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Resumen CIENEUEGOS

Resumen

En este proyecto de fin de carrera se da una solucién al problema de la
generacion automatica de examenes, integrando componentes propios del
proceso docente-educativo cubano como son los niveles de asimilacion. Para
ello se ha realizado un médulo para la plataforma de ensefianza virtual Moodle,

encargado de facilitar esta labor a los profesores.

Al hilo de esta aplicacion, se ha recopilado y sistematizado el material de ayuda
para desarrolladores disponible en la red. Asimismo, se ha redactado una guia
que ayudard a los principiantes en la tarea de modificar médulos existentes o

anadir nuevas funcionalidades a Moodle.

El presente trabajo lleva como titulo: "Mdodulo para la generacion automatica de

examenes .

En el informe se exponen los conceptos asociados al problema planteado en la
investigacion y se hace referencia a las metodologias, herramientas y
tecnologias usadas. A través del documento se describen los elementos que
conforman el analisis y el disefio, siguiendo lo establecido por la metodologia
de RUP y utilizando el Lenguaje Unificado de Modelado UML.

Palabras claves: Moodle, niveles de asimilacion.
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Abstract

In this final year project a solution to the problem of automatic generation of
tests is given by integrating own components of the Cuban educational process
as are the levels of assimilation. For this we have made a module for Moodle e-
learning platform, responsible for facilitating the work of teachers.

In line with this application, it has collected and systematized material help
developers available online. It has also prepared a guide to help beginners in

the task of modifying existing modules or add new functionality to Moodle.
This paper is entitled: module for automatic generation of tests.

In the report the concepts related to the problem posed in the research and
reference methodologies, tools and technologies used is exposed. Through the
document the elements of analysis and design, following the provisions of the
RUP methodology and using the Unified Modeling Language UML are

described.

Keywords: Moodle, levels of assimilation.
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Introduccion SENEUEGOS

Introduccion

En la sociedad del conocimiento del siglo XXI, el uso de herramientas
tecnoldgicas para procesar y transmitir informacion ha trascendido a todos los
niveles de la sociedad, impactando con mayor fuerza en los &mbitos de la
educacion, la universidad y, por ende, del docente universitario, pues es en
este nivel donde la comunicaciéon tanto remota como presencial, se apoya en
estos medios. Y es tan asi que, un nimero cada vez mayor de universidades
en todo el mundo estan implementando nuevos modelos educativos, en los que

cobran mayor significacion las plataformas de ensefianza e- learning.[1]

Consideradas como Sistemas de Gestion de Aprendizaje (SGA) o Learning
Management System (LMS), las plataformas de ensefianza son un software
gue automatiza la administracion de acciones de formacion. Estos sistemas
registran usuarios, organizan diferentes cursos en un catalogo, almacenan
datos sobre usuarios y proveen de informes para la gestion. Ofrecen los
mecanismos necesarios para que el formador pueda crear y distribuir
contenidos, monitorizar la participacion de los alumnos inscritos, asi como

evaluar su desempefio.[2]

La Universidad de Cienfuegos enfrenta el reto de incorporar plenamente las
tecnologias de informacion y comunicaciones (TICsS) en sus procesos

formativos.

Es por ello que se asume la adopcién de la plataforma de e-learning
(aprendizaje en linea) Moodle, como via para el establecimiento de una nueva

forma de educacion: la formacién basada en la red.

El Departamento de Matematicas de la facultad de Ingenieria Informatica de la
Universidad de Cienfuegos viene realizando un esfuerzo para generalizar el
uso de las TICs a nivel docente. Estas actuaciones se han centrado en la
utilizacion de Moodle como herramienta para la gestion de la docencia. No

obstante, teniendo en cuenta que los estudios son presenciales, no se
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considera Moodle como un medio basico de comunicacién con los estudiantes,

pero si una buena herramienta para el auto aprendizaje y la autoevaluacion.

Aun asi, la utilizacion de Moodle permite organizar y programar el trabajo

docente de una forma muy agil, clara y estructurada.

Durante la puesta en marcha de la plataforma Moodle, se ha echado en falta en
la herramienta una serie de funcionalidades que serian de utilidad, una de ellas
es el citado moédulo para generar automaticamente examenes. Hasta la fecha,
esta tarea no es soportada por otra aplicacibn que responda al objetivo
educativo de la institucion. Aunque debemos precisar que en nuestra
Universidad, lo mas cercano a la generacion automatica de exdmenes se logra
a partir del uso de un modulo existente en la plataforma Moodle, en el cual el
docente puede confeccionar un examen, creando preguntas o agregandolas
desde una base de datos. En tal sentido, la plataforma presenta limitaciones
evidentes para el docente cubano, ya que no incluye elementos determinantes
en el proceso docente-educativo como son la integracion de niveles de
asimilacion por objetivos y preguntas a evaluar en un examen. Situacion que
esta muy lejana a la realidad del modelo educativo que persigue la universidad
cubana, donde lo principal no es so6lo que el estudiante se apropie del
conocimiento, sino que sea capaz sobre la base de él, razonar, investigar y

llegar a conclusiones fundamentadas de caracter cientifico.

El modelo educativo cubano siempre ha estado en busca de la excelencia y la
calidad; de ahi su reconocimiento a nivel mundial. Para ello la excelencia debe
estar presente en toda la gestién del proceso, tanto en el disefio, como en la
ejecucion y en la evaluacion del mismo. Razén por la cual se definen
elementos dentro de la evaluacion como categoria didactica que determinan la

calidad del proceso, ejemplo: los niveles de asimilacion.

Cuando se plante6 desarrollar este modulo, un rapido vistazo a la
documentacion para desarrolladores de Moodle puso de manifiesto que la

informacion fundamental se encuentra dispersa.



1\)

\\\\\\\\\\\

Introduccion SENEUEGOS

Lo antes explicado recoge las necesidades a las que responde este proyecto.
Por un lado, se estudiard con detenimiento la arquitectura de Moodle, asi como
la documentacion y las librerias de codigo que provee al desarrollador. Ademas
se profundizara en particularidades del proceso docente educativo cubano. Se
realizard una guia o manual para el desarrollador que ayude en la tarea de
modificar o desarrollar nuevas extensiones para afiadir funcionalidades a la
plataforma. Se desarrollara un moédulo para generar automaticamente
examenes, que permitira a los profesores generar examenes de manera
automética, seleccionando los objetivos a evaluar y asignando para cada
pregunta el nivel de asimilacion. Para ello sera necesario categorizar los

objetivos. El profesor podra imprimir y exportar el examen a PDF, segun desee.

Actualmente la plataforma virtual Moodle cuenta con una media de 100 visitas
diarias, generadas por los mas de 1123 usuarios registrados en la plataforma y
matriculados en diversos cursos correspondientes a asignaturas que se cursan
en la UCF. Estas cifras nos permiten imaginar la importancia que tendra el
modulo desarrollado y los beneficios que reportara a todos los usuarios del

Sistema de Gestion de aprendizaje Moodle.

Teniendo en cuenta la situacion problémica expuesta anteriormente se define
como problema a resolver de esta investigacion: la carencia de un modulo en
el Moodle que facilite la generacion de examenes de manera automética,
evitando la duplicidad de los mismos y que considere los niveles de

asimilacion.

Por lo anteriormente expuesto se define como objeto de estudio, la evaluacion
como categoria didactica dentro del proceso docente educativo. Del cual se
deriva como campo de accion la generacion de examenes haciendo uso de
Moodle.

Se define como idea a defender: con el desarrollo de nuevas funcionalidades
para Moodle que permitan generar examenes de manera automatica, a partir
de la seleccién de objetivos a evaluar y los niveles de asimilacion asociadados,
se facilitara el trabajo de los docentes con respecto a la evaluacion.

3
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Después de analizada la problematica, se define como objetivo general de

este trabajo, desarrollar un modulo para Moodle que permita la generacion

automatica de exdmenes teniendo en cuenta aspectos como los niveles de

asimilacion.

Como objetivos especificos se definen:

Profundizar en particularidades del proceso docente educativo cubano.
Revisar la arquitectura de Moodle, asi como la documentacion y las
librerias de codigo que provee al desarrollador.

Analizar, disefiar e implementar un modulo para generar
automéaticamente examenes.

Validar el sistema propuesto.

Para cumplir los objetivos fue preciso cumplir las siguientes tareas:

Andlisis de la metodologia a seguir para confeccionar examenes
siguiendo lo establecido por el modelo educativo cubano.

Estudio de la metodologia a seguir para integrar funcionalidades a la
plataforma Moodle.

Investigacion sobre los sistemas existentes vinculados con el objeto de
estudio.

Seleccién de las metodologias y tecnologias a emplear que den solucion
al problema.

Andlisis, disefio e implementacion de un modulo para la generacion
automatica de examenes.

Documentacion de la informacion referente al analisis, disefio e

implementacion del modulo.

El Aporte Practico de este trabajo lo constituye el médulo implementado para

Moodle, el cual extiende las funcionalidades de la plataforma relacionadas con

los cuestionarios al permitir la generacion automatica de exadmenes, a partir de

preguntas anteriormente elaboradas; clasificadas por objetivos y niveles de
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asimilacion, simplificando notablemente el proceso de confeccion de

examenes.

En el desarrollo de este trabajo se ha utilizado el Proceso Unificado de
Desarrollo (RUP) y el Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

El presente trabajo esta estructurado en 3 capitulos de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica. Descripcion de los principales conceptos
gue son necesarios para comprender el objeto de estudio. Analisis del objeto
de estudio y los sistemas existentes vinculados a é€l. Asi como, de las
metodologias y tecnologias actuales a considerar para el desarrollo del médulo

propuesto.

Capitulo 2: Modelo del Negocio. Captura de Requisitos y Modelo del Sistema.
Descripcidn de los procesos, actores, trabajadores y casos de uso del negocio.
Diagrama de casos de uso del negocio y actividades. Diagrama de clases del
modelo de objetos del negocio. Descripcibn general del sistema que se
propone. Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales, actores y

casos de uso del sistema. Diagrama de casos de uso del sistema.

Capitulo 3: Construccién de la solucion propuesta. Descripcion del disefio a
través del diagrama de clases, el de clases persistentes y el modelo fisico de
datos. Se definen ademas el diagrama de implementacion y los principios de

disefio  seguidos en la  aplicacion. Estudio de factibilidad.
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Capitulo 1. Fundamentos Teéricos.

1.1 Introduccién

En este capitulo se analiza el flujo de los principales procesos que se
desarrollan en el campo de accion tanto como las causas que originan la
situacién problémica. Ademas se puntualizan los conceptos necesarios para

comprender el dominio del problema y el objeto de estudio.

También se realiza un andlisis critico y comparativo con otros softwares
existentes en el pais y en el extranjero. Asi como las tendencias, metodologias
y tecnologias actuales, sobre las cuales se fundamenta la propuesta de

automatizacion.

1.2 Laintegracion de plataformas de ensefianza virtual en la docencia
universitaria cubana, como una necesidad actual.

En la esfera educativa con el trascurrir de los afios, han surgido muchas
herramientas para proporcionar ayuda al profesor en su trabajo. Esto ha sido
posible a través del uso e incorporacion de las nuevas tecnologias en la
educacion. Con el pasar del tiempo el hombre ha desarrollado medios
didacticos que permiten una mejor vinculacion entre los profesores, los
estudiantes y la tecnologia mejorando considerablemente el proceso de
ensefianza aprendizaje. Las aplicaciones a la educacion de estas tecnologias,
en los Ultimos afios, han abarcado una amplia gama de propuestas en lo
referente al uso de plataformas e- learning en la docencia.[3]

Una aproximacion al estudio evolutivo de este desarrollo se pudiera establecer

en tres etapas.

La primera etapa caracterizada por la creacion y gestion de informacién en
linea (texto, imagenes, graficos y sonidos). Asi como, la ausencia de
herramientas elaboradas de colaboracion (foros, chats, diarios, control de

usuarios), ni apoyo en tiempo real.

En una segunda etapa la aplicacion de los Sistemas de Gestion de Contenidos
(CMS) y luego los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS), los cuales se

6
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caracterizan por disponer de herramientas que permiten la distribucion de

CUrsos, recursos, noticias, y contenidos.

En una tercera etapa los Sistemas de Gestion de Contenidos de Aprendizaje
LCMS, plataformas que integran las funcionalidades de los LMS y CMS y que
incorporan la gestion de contenidos para personalizar los recursos de cada

estudiante.[4]

Cuando se habla de tecnologia se refiere a toda la infraestructura que apoya el
sistema e-learning. Esto incluye tanto el equipamiento informatico (hardware y
software) como a los equipos humanos encargados de su disefio,

implementacion y mantenimiento.

La sociedad actual, sustentada por el uso generalizado de las potentes y
versatiles tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), ha
experimentado significativos cambios que alcanzan todos los ambitos de la
actividad humana. En particular, en la esfera de la educaciéon sus efectos se
manifiestan de manera muy especial, pues si bien el desarrollo de las
computadoras habia permitido avances en su aplicacion en la educacién, fue
hasta que se reunieron los avances de las computadoras con los avances de
las telecomunicaciones, cuando las aplicaciones a la educacion se

multiplicaron y expandieron de manera considerable.[5]

En este sentido han surgido nuevos escenarios educativos, en los cuales las
TIC brindan un acceso amplio y generalizado a los servicios de educacién
superior y formacién continua, a la vez que favorecen el autoaprendizaje, la
autonomia, la interaccion, la retroalimentacion y la flexibilidad, transformando la

ensefianza- aprendizaje en un proceso mucho mas eficiente y eficaz.

Esta nueva concepcion de espacios educativos, constituye una modalidad de la
educacién a distancia que se ha denominado “entorno virtual de ensefianza
aprendizaje”, los cuales surgen como una respuesta a la necesidad de lograr la
formacion, capacitacion y actualizacion permanentes en calidad y cantidad del
capital humano, sin desligarlo de su propio ambiente laboral y familiar.[6]
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Todo este fendmeno trae consigo la necesidad de que la universidad cubana
adopte nuevas estrategias que permitan aprovechar al maximo no sélo lo que
ofrecen las TIC, sino también que el aprendizaje pueda venir de la mano de
experiencias de educacion a distancia. En este sentido, se ha elaborado un
plan estratégico para la incorporacion de las mismas en los distintos &mbitos de
la docencia, la investigacion y la gestién, de manera que se pueda alcanzar
objetivos mucho méas ambiciosos. La percepcion es situar el uso de las TIC
como una gran oportunidad y el uso de la virtualidad como un elemento
diferencial de valor afiadido, factor clave para la innovaciéon y la mejora de la

calidad educativa en sus instituciones.

Situacién que conlleva a una serie de cambios y transformaciones que influyen
en todas las esferas y abren espacios de busquedas cientificas dentro de los
elementos que tienen que ver con las nuevas realidades en la educacion, la
cual se caracteriza, entre otras cosas, por la introduccién de plataformas

educativas y de teleformacion.

Es por ello, que hoy podemos decir con toda responsabilidad que las
universidades cubanas, en su proceso educativo han integrado dichas
plataformas y que sin lugar a dudas, la experiencia ha sido de beneplacito tanto
para docentes como para estudiantes. No obstante, no podemos implementar
esta experiencia en toda su magnitud, debido a las condiciones de limitaciones
reales que tiene el pais, hablamos de disposicion de Internet y condiciones

Optimas de hardware.

En este contexto, podemos afirmar que la introduccién de TICs en la educacion

superior genera oportunidades de desarrollo en los siguientes ambitos:

v Modelo pedagégico: Se pasa de un paradigma centrado en la
ensefianza a un paradigma centrado en el aprendizaje, con énfasis en
los estilos y ritmos del proceso cognitivo y en la construccion
colaborativa de los conocimientos.

v' Oferta educativa que traspasa fronteras: Se posibilita la entrega del
servicio educativo fuera del territorio nacional de las instituciones.
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v Gestion institucional: Se agiliza la toma de decisiones y su comunicacion
y/o socializacién con la comunidad educativa.

v Estrategias de investigacion: Se favorecen las relaciones en tiempo real
entre investigadores y/o grupos de investigadores, sin restricciones de

distancia.[7]

1.3 Sistemas de gestion de aprendizaje.

Tanto los LMS (Learning Management System) como los LCMS (Learning
Content Management System), que veremos en los apartados siguientes, se
pueden generalizar como sistemas de gestion de aprendizaje, ya que el
primero gestiona la parte administrativa de los cursos asi como el seguimiento
de actividades y avance del alumno. El segundo gestiona el desarrollo de
contenidos, su acceso y almacenamiento. En el entorno educativo, los mas
comunes son los LMS ya que la complejidad de los LCMS los ha llevado a un
desarrollo méas lento. Debemos tener en cuenta que una determinada
herramienta (LMS o LCMS) no esta directamente ligada a un paradigma
educativo concreto, sino que cualquier sistema de gestion de aprendizaje
puede adaptarse a las necesidades educativas concretas de cada institucion.[8]

1.3.1 Sistemas de Administracion de Aprendizaje o LMS

Entre las herramientas mas utilizadas para los ambientes o sistemas e-
learning estan los Sistemas de Administraciéon de Aprendizaje o LMS, también
ampliamente conocidos como plataformas de aprendizaje. Un LMS es un
software basado en un servidor Web que provee médulos para los procesos
administrativos y de seguimiento que se requieren para un sistema de
ensefianza-aprendizaje, simplificando el control de estas tareas. Se distinguen
como grupos funcionales de los sistemas de aprendizaje: gestion de cursos,
gestion de clases, herramientas de comunicacion, herramientas para los
estudiantes, gestién del contenido, herramientas de evaluacién y gestién de la

institucion educativa.
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En los LMS los médulos con funciones administrativas permiten, por ejemplo,
configurar cursos, matricular alumnos, registrar profesores, asignar cursos a un
alumno, llevar informes de progreso y calificaciones. Los LMS también facilitan
el aprendizaje distribuido y colaborativo a partir de actividades y contenidos
preelaborados, de forma sincrona o asincrona, utilizando los servicios de
comunicacién de Internet como el correo, los foros, las videoconferencias y el

chat.

El alumno interactia con la plataforma a través de una interfaz web que le
permite seguir las lecciones del curso, realizar las actividades programadas,
comunicarse con el profesor y con otros alumnos, asi como dar seguimiento a

Su propio progreso con datos estadisticos y calificaciones.

Algunos LMS se han desarrollado con base a ciertos estdndares y estan
preparados para comunicarse unos con otros y para compartir contenidos.
Como contenidos se consideran aquellos de formato digital, como son los
diferentes tipos de documentos electrénicos, textos, imagenes, multimedia,

animaciones, videos, simulaciones, etcétera.[4]

1.3.2 Sistemas de Administracién de Contenidos de Aprendizaje o LCMS.

Los Sistemas de Administracion de Contenidos de Aprendizaje o LCMS
(Learning Content Management Systems) tienen su origen en los CMS
(Content Management System) cuyo objetivo es simplificar la creacién y la
administracion de los contenidos en linea, y han sido utilizados principalmente
en publicaciones periddicas (articulos, informes, fotografias, etcétera). En la
mayoria de los casos lo que hacen los CMS es separar los contenidos de su
presentacion o estilo en pantalla y también facilitar un mecanismo de trabajo
para la gestion de una publicacion web. Los LCMS siguen el concepto basico
de los CMS, que es la administracion de contenidos, pero enfocados al ambito
educativo, administrando y concentrando Unicamente recursos educativos y no

todo tipo de informacion.
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En esencia, se define LCMS como un sistema basado en Web que es utilizado
para crear, aprobar, publicar, administrar y almacenar recursos educativos
(como los objetos de aprendizaje) y cursos en linea.[4] Los principales usuarios
son los disefiadores de cursos que utilizan los contenidos para construir dichos
cursos, los profesores que utilizan los contenidos para complementar su
material de clase e incluso los alumnos en algin momento pueden acceder a la

herramienta para desarrollar sus tareas o completar sus conocimientos.

Los contenidos usualmente se almacenan como objetos descritos e
identificables de forma unica. En un LCMS se tienen contenedores o
repositorios para almacenar los recursos, que pueden ser utilizados de manera
independiente o directamente asociados a la creacion de cursos dentro del
mismo sistema. Es decir, el repositorio puede estar disponible para que los
profesores armen los cursos, pero también pueden estar abiertos para que
cualquier usuario recupere recursos no vinculados a ningun curso en particular,
que les pueden ser de utilidad para reforzar lo aprendido sobre algun tema. El
proceso de trabajo dentro de un LCMS requiere de control en cada fase del
contenido, esto conlleva un proceso editorial para controlar la calidad de los

contenidos creados y para permitir y organizar su publicacion.

El mercado de los LCMS es mucho mas reducido que el de los LMS, entre los
productos mas comunes se encuentra ATutor, distribuido como software libre y
compatible con estdndares e-learning y b-learning para la exportacion e
importacion de contenidos con otras plataformas y con Repositorios de Objetos

de Aprendizaje.[9]

1.4 Moodle

Dentro de los Sistemas de Gestion de Aprendizaje de codigo abierto cabe
destacar a Moodle (Module Object-Oriented Dynamic Learning Environment),
gue cuenta en la actualidad con 44,921 sitios y mas de 30 millones de usuarios
en 208 paises del mundo y se ha puesto, en los Ultimos afios, a la cabeza del

mercado de aprendizaje a distancia. [2]
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Moodle es un paquete de software libre para la creacion de cursos y sitios Web
basados en Internet. Consiste en un proyecto disefiado con la filosofia de la

educacion social constructivista.

De acuerdo con Stallman (2004), con software libre nos referimos a la libertad
de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el
software. Nos referimos especialmente a cuatro clases de libertad para los
usuarios de software: [10]

v Libertad 0: la libertad para ejecutar el programa sea cual sea nuestro
proposito.

v Libertad 1: la libertad para estudiar el funcionamiento del programa y
adaptarlo a tus necesidades —el acceso al cédigo fuente es condicién
indispensable para esto.

v’ Libertad 2: la libertad para redistribuir copias y ayudar asi a tu vecino.

v’ Libertad 3: la libertad para mejorar el programa y luego publicarlo para el
bien de toda la comunidad —el acceso al cédigo fuente es condicién

indispensable para esto.
Software libre es cualquier programa cuyos usuarios gocen de estas libertades.

El software libre aplicado a contextos educativos, ofrece posibilidades que
pueden favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en funcion de los
destinatarios, de sus necesidades, su nivel de formacién ya que puede ser
modificado y adaptado en funcién de nuestros intereses y de los objetivos que

persigamos.[11]

Moodle se encuadra dentro de la categoria de los LMS, vy, puede ser utilizado
tanto para desarrollar cursos completamente on-line siguiendo la metodologia
del e- learning, como para complementar la educacion presencial haciendo uso
tan solo de las herramientas que el profesor considere oportunas para facilitar

sus clases.
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La palabra Moodle es el acronimo de Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment (Ambiente de Aprendizaje Modular Orientado a Objetos

Dinamicos). Se distribuye gratuitamente bajo licencia GPL de GNU.

Entre las caracteristicas mas importantes de la plataforma Moodle a nivel

técnico destacan las siguientes:

1. Su disefio es modular, permitiendo gran flexibilidad para agregar y suprimir

funcionalidades en muchos niveles.

2. Se ejecuta sin necesidad de cambios en el sistema operativo bajo Unix,
Linux, Windows, Mac OS X, Netware y todos aquellos sistemas operativos que

permitan PHP.
3. Soporta las principales marcas de manejadores de bases de datos.

4. Su actualizacion desde una version anterior a la siguiente es un proceso muy
sencillo. Dispone de un sistema interno capaz de reparar y actualizar sus

bases de datos cada cierto tiempo.[11]

A nivel pedagdgico Moodle ofrece funcionalidades bastante atractivas para los

docentes, como las siguientes:

1. Promueve una pedagogia constructivista social. Dado el caracter
colaborativo de las herramientas utilizadas en él y la filosofia de trabajo en la

que se sustenta.

2. Es adecuado para la ensefianza Unicamente a través de la Red como para

complementar la ensefianza presencial.

3. Cuenta con una interfaz atractiva, de tecnologia sencilla, ligera eficiente y

compatible.
4. Permite el acceso de invitados a los cursos.

5. Los cursos son clasificados en categorias, lo que facilita su busqueda.
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6. Es facil de instalar, por lo que no precisa un nivel avanzado de

conocimientos informaticos para proceder a su implementacion.

7. Un sitio Moodle puede albergar miles de cursos y estos pueden ser

clasificados en distintas categorias.

Moodle se rige por una filosofia basada en la teoria constructivista, sustentada
en la idea de interaccion con los demas y a través de la conexion de
conocimientos nuevos con aprendizaje previamente adquirido. Conectando la
estrategia didactica del profesorado con las ideas previas del alumnado,
construyendo de manera sélida los conceptos, interconectando los unos con

los otros en forma de red de conocimiento.[6]

Posee una interfaz intuitiva que facilita a los disefiadores de cursos la
construccion de foros, chats, lista de correo, glosarios, bibliotecas,
autoevaluaciones y demés funcionalidades. Los recursos disponibles en
Moodle se pueden clasificar en tres categorias: Recursos Transmitivos,
Recursos Interactivos y Recursos Colaborativos. A estas tres categorias

también podemos afiadir las herramientas de comunicacion.

v' Recursos Transmitivos: Se refiere a todos los modulos, recursos,
actividades en Moodle que tienen como funcién principal la de transmitir
informacion. El profesor se establece practicamente en emisor Unico.
Los alumnos, en receptores. Lo mas usual es que estos contenidos
estén constituidos por algun tipo de texto mas o menos estructurado con
apoyo de imagenes, esquemas. Vienen a ser lo que en la ensefanza
tradicional llamamos libros de texto, apuntes, manuales didacticos,
presentaciones multimedia, etc. En Moodle este tipo de contenidos se
generan fundamentalmente a partir de lo que el propio programa llama
recursos. El elemento recurso no es mas que un enlace a cualesquiera
de los recursos materiales que puedan representarse por un archivo
electronico. Documentos de texto, presentaciones con diapositivas,
archivos de imagen, programas de ordenador ejecutables, archivos de
CAD, archivos de audio y video, etc. pueden constituir un recurso. Los
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recursos transmitivos disponibles en Moodle son: Pagina de texto,
Péagina Web, Enlace a archivo o Web, Directorio, Etiqueta y Libro.

v' Recursos interactivos: Estos recursos se centran mas en el alumno,
quien tiene determinado control de navegacién sobre los contenidos.
Cuanto menos lineales sean los contenidos y la propia navegacion,
mayor interactividad habri. Se pone el peso, por lo tanto, en definir el
sistema por el cual el que aprende accede a la informacién que se le
quiere transmitir. En Moodle los Recursos interactivos disponibles son:
Lecciones, Cuestionarios, SCORM, Glosarios y Tareas.

v' Recursos colaborativos: Estas herramientas pueden introducir en
nuestras escuelas la posibilidad de disponer de recursos altamente
orientados a la interaccion y el intercambio de ideas y materiales tanto
entre el profesor y los alumnos como de los alumnos entre si [12].
Moodle incluye las siguientes herramientas colaborativas: Foros,
Talleres y Wikis.

v' Herramientas de comunicacion: Uno de los propdsitos principales de la
plataforma Moodle consiste en facilitar y enriquecer la interaccion entre
todos los miembros de la comunidad (estudiantes entre si, profesores
entre si y entre alumnos y profesores). Por ello las herramientas de
comunicacién son bésicas. Para Gémez (2006) no resulta conveniente
integrarlas dentro de los recursos transmitivos, colaborativos o
interactivos, mas bien considera las herramientas de comunicacion un
requisito para que las otras tres funcionen adecuadamente. Las
herramientas de comunicacion disponibles en Moodle son: Correo

electrénico, Chats, Mensajes, Consultas y Encuestas.

Utilizando Moodle como Entorno Virtual de Aprendizaje obtendremos un
sistema flexible donde, ademas de aprender los alumnos pueden compartir
experiencias de aprendizaje y conocimientos con otras comunidades virtuales,

compuestas por otros usuarios de la plataforma en todo el mundo.
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Una de las caracteristicas principales de Moodle es su modularidad. Cada uno
de los recursos que componen la plataforma se define como una pieza de
software independiente que puede ser modificada o eliminada segun las
necesidades de la institucion de ensefianza que la adopte. De la misma forma
también es posible instalar nuevos modulos que afadan funcionalidad al
sistema, bien descargandolos desde la pagina oficial de modulos no estandar
de Moodle o bien desarrollandolos a medida. El proceso de desarrollo de un
modulo no es complejo, pero requiere conocer un poco mas a fondo la
arquitectura y el funcionamiento interno del sistema. Remito entonces al Anexo
ndmero 1 (Al) en el que se describen los principales elementos de la
Arquitectura del Moodle. Teniendo en cuenta lo dispersa que esta la
informacion en la red y lo dificil que es acceder a ella, pues esta constancia
resulta de vital importancia a futuros desarrolladores en la tarea de agregar
nuevas funcionalidades al Moodle.

Quizas lo mas complicado en el desarrollo de médulos de actividad para
Moodle sean los primeros pasos, debido a la escasa documentacion existente,
especialmente en espafiol. EI Anexo namero 2 (A2) constituye un manual
mediante el cual se pretende simplificar al desarrollador la tarea de programar
un nuevo modulo que afiada funcionalidades a la plataforma, o de modificar
uno ya existente para adaptarlo a unas necesidades concretas. En él se ha
recopilado, organizado y sistematizado la informacién disponible en Internet,

especialmente en la pagina para desarrolladores de la Web oficial de Moodle.
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1.4.1 Ficheros principales en Moodle

Tabla 1: Ficheros principales en Moodle.

Nombre de los ficheros principales  Descripcién

Access.php Define las capacidades de los
usuarios en funcion a los roles para
este modulo.

Install.xml Este fichero XML define las tablas de
la base de datos que tendra nuestro
maodulo

Upgrade.php Este fichero mantiene un registro de

los cambios que es necesario realizar
entre distintas versiones del médulo.

Icong.gif Este archivo es el icono que
representa a un modulo.

Index.php El fichero lista todas las instancias de
una actividad que estan presentes en
un determinado curso.

Lib.php El fichero es la biblioteca de funciones
del moédulo a desarrollar, en ella se
implementar4 toda (o casi toda) la
funcionalidad del médulo

Mod_form.php Mediante el fichero se configurara
cada instancia del moddulo que se
aflada a un curso.

Version.php Este archivo es importante a la hora
de modificar las tablas de la base de
datos.

View.php En él se define el contenido que se

mostrarA a cada usuario de la
actividad mediante el uso de
capacidades o permisos.
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1.4.2 Librerias mas importantes

Algunas de estas librerias fueron desarrolladas por el propio equipo de Moodle,
otras por terceros y, hoy en dia, se distribuyen con Moodle gracias a sus

licencias de codigo abierto.[13]

No existe un Unico documento que abarque toda la APl de Moodle, pero un
recurso que puede resultar de gran ayuda es la referencia del codigo generada
a partir de los comentarios del propio cédigo fuente por medio de PHPXref, que

se puede encontrar en http://xref.moodle.org/nav.html?index.html.

Tabla 2: Librerias principales de Moodle

Nombre de la Libreria Descripcion

Accesslib.php Esta libreria describe funciones para
el soporte de capacidades.

Datalib.php En esta libreria se encuentran las
funciones para el manejo de la
informacion de la base de datos

Ddllip.php En esta libreria se pueden encontrar
las funciones para el manejo de la
estructura de la base de datos.

Dmllip.php En esta libreria se encuentran las
funciones necesarias para obtener,
borrar, actualizar, contar e insertar
registros en la base de datos.

1.5 Flujo actual de los procesos que originan la situacién problémica.

En la UCF se imparten un grupo significativo de asignaturas de diferentes
disciplinas en la modalidad de estudio presencial. Cada materia es impartida
por uno o mas profesores, siendo ellos los maximos responsables de que el

proceso de confeccion de examenes se realice con la calidad que amerita. El
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jefe de la disciplina o jefe de departamento, son en principio, los que avalaran
dicho examen y luego entonces se aplica a los estudiantes.

El proceso de confeccion de examenes se inicia cuando el profesor o los
profesores de la asignatura consultan el Plan de estudio de la asignatura para
fijar los objetivos a evaluar. Revisan la bibliografia disponible, libros de texto y
examenes anteriores, de donde conforman las preguntas y definen el nivel de
asimilacion que comprobaran para cada una de ellas. Luego, confeccionan el
temario con su clave de calificacion y son entregados al Jefe de Departamento
o Jefe de Disciplina con el fin de aprobar el examen. Una vez aprobado en una
fecha previamente fijada los estudiantes realizan los examenes, al finalizar se
recogen y son revisados por los profesores. Finalmente, el profesor comunica

la nota al estudiante.

La complejidad de confeccionar un examen, no solo radica en el hecho de ser
completamente manual, sino que ademas es un proceso que incluye una
adecuada preparacion metodolégica del docente, que puede incluso
catalogarse como una actividad extra ya que deben revisar una extensa
bibliografia para elaborar preguntas que respondan a un grupo de
requerimientos como son: responder a los objetivos y niveles de complejidad a
evaluar, que no se repitan entre examenes, asi como evitar la repeticién de
examenes de un curso escolar a otro, entre otras cuestiones. Razén que le
exige estar elaborando constantemente diversos temarios de examenes.
Independientemente de que los profesores reciben un incentivo econémico, el
proceso de confeccion de examenes no deja de ser de mucha responsabilidad

y rigurosidad. Por lo que se convierte en un proceso engorroso y lento.

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, la Universidad de
Cienfuegos utiliza activamente la plataforma de ensefianza virtual Moodle como
complemento on-line a su actividad docente presencial. Su utilizacion permite
organizar y programar el trabajo docente de una forma muy &gil, clara y
estructurada haciendo uso de sus recursos estandar, asi como de otros

modulos no estandar.
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En ese sentido, en el Departamento de Matematicas ha surgido la idea de
desarrollar un modulo para Moodle que facilite esta labor a los docentes
integrando cualidades del proceso docente- educativo cubano. De manera que
se simplifique e integre los elementos a tener en cuenta para desarrollar esta
tarea, tales como disponibilidad de las preguntas, clasificacion de las mismas
por objetivos y niveles de asimilacion; asi como la entrega de los mismos por
parte de la aplicacion en un formato imprimible. Logrando estar en sintonia el
objetivo educativo de la plataforma con el objetivo del educativo de la

institucion.

El nivel de asimilacion significa el nivel de dominio que deberd tener el
estudiante del contenido. Este nivel se puede clasificar en reproductivo,
productivo o creativo. El reproductivo es aquel nivel de asimilacion que exige
gue el estudiante sea capaz de repetir el contenido que se le ha informado, ya
sea éste en forma declarativa o resolviendo problemas iguales o muy similares
a los ya resueltos. El productivo es aquel nivel de asimilacién que exige que el
estudiante sea capaz de aplicar, en situaciones nuevas para el alumno, los
contenidos. La ensefianza problémica, heuristica, investigativa, es
consecuencia de tener objetivos a un nivel productivo. El nivel mas alto de lo
productivo es lo creativo. En este nivel creativo el estudiante tiene que hacer
aportes cualitativamente novedosos para é€l, utilizando para ello, la I6gica de la

investigacion cientifica.[14]

Explicado los niveles de asimilacion, se evidencia la importancia que cobran

como componente determinante dentro del proceso docente educativo cubano.

1.6 Sistemas automatizados existentes vinculados al campo de accion

El tema de la generacion automatizada de examenes ha sido objeto de estudio
por muchos desarrolladores de software a nivel mundial, alcanzando resultados

de importancia en el tema. Existen varios sistemas encargados de llevar a cabo
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esta tarea, que de manera manual resulta lenta y dificultosa. A continuacion se

describen algunos de estos sistemas:

Tester v2.0: Permite generar exadmenes Yy usarlos para evaluar los
conocimientos de los alumnos. EI mismo soporta preguntas con multiple
eleccion, y también permite realizar preguntas en las que se deban completar
espacios en blanco mostrando dénde se han cometido errores. Este sistema
evalla y puntia los examenes y permite al profesor evaluar las respuestas

cuya calificacion no es posible realizar automaticamente.[15]

ExamView: Permite crear cualquier tipo de examen o guia de estudio, le provee
la flexibilidad de crear examenes online (Internet y red LAN) o en papel en tan
solo minutos. Permite ademas la actualizacion del banco de preguntas
existente. El sistema resulta ideal para las necesidades de capacitacion
empresarial y cursos de capacitacion. Ademas permite incorporar elementos de
multimedia en sus preguntas de manera sencilla tales como graficos, cuadros,

fotos, ecuaciones matematicas, sonidos y extractos de peliculas digitales.[16]

Examenes: Este sistema permita la generacion automatica de examenes
partiendo de preguntas almacenadas en una base de datos clasificadas por
temas. Los examenes generados pueden ser almacenados en la base de
datos del sistema para su posterior consulta. El software permite que la

confeccion de los examenes se efectie de manera automéatica y manual. [17]

AnyTest 2.50: Este creador y organizador de examenes resulta muy util y
practico, ya que permite la aplicaciéon de las evaluaciones por la red o de
manera individual en el ordenador. El mismo dispone de opciones para la
creacion de base de datos personalizadas para el almacenamiento de los datos

de las evaluaciones.[18]

Testlt 3.0 Build 110: Esta aplicacién permite generar examenes de diverso tipo
y guardar la informacion en una base de datos muy sencilla de administrar. Se

pueden imprimir las pruebas y crearlas en formato HTML.[19]
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Genex 1.0: El software permite que la confeccion de examenes se efectle de
manera automatica. Almacenando preguntas y exdmenes en una base de
datos.[20]

Los softwares mencionados tienen una aplicacion practica y muestran
caracteristicas funcionales similares a la propuesta de este trabajo, por ejemplo
el almacenamiento de preguntas en bases de datos para la posterior utilizacién
de las mismas y brindan opciones para la aplicacién de los examenes tanto
Online como en papel. De una manera u otra, no se ajustan totalmente a las
necesidades actuales de la Universidad de Cienfuegos, ademas es necesario
considerar que para la utilizacion de todas las funciones que brindan estos
sistemas se debe efectuar el pago de la licencia de los mismos pues las

versiones gratis no presentan la funcionalidad completa.

1.7 Metodologias y tecnologias actuales a considerar

En el presente epigrafe se realiza un estudio de las principales tendencias,
metodologias y tecnologias actuales a tener en cuenta para el desarrollo de la

propuesta.
1.7.1 Metodologias actuales a considerar Rational Unified Process.
RUP (Rational Unified Process)

El Proceso Unificado Racional o RUP (Rational Unified Process), es un proceso
de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML,
constituye una metodologia estandar muy utilizada para el analisis,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. Tiene las

siguientes caracteristicas:

* Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué,

cuando y como).
* Pretende implementar las mejores practicas en ingenieria de Software.

» Desarrollo iterativo.
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* Administraciéon de requisitos.

* Uso de arquitectura basada en componentes.
» Control de cambios.

* Modelado visual del software.

* Verificacion de la calidad del software.

RUP es un producto de Racional (IBM). Se caracteriza por ser iterativo e
incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso.
Incluye artefactos (que son los productos tangibles del proceso como por
ejemplo, el modelo de casos de uso, el cddigo fuente, etc.) y roles (papel que
desempefia una persona en un determinado momento, una persona puede

desempeiniar distintos roles a lo largo del proceso).[21]

Divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al final de
cada ciclo, cada ciclo se divide en fases que finalizan con un hito donde se

debe tomar una decision importante:

* Inicio: se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y

se identifican los riesgos

* Elaboracién: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se

eliminan los riesgos

* Construccion: se concentra en la elaboracion de un producto totalmente

operativo y eficiente y el manual de usuario

* Transicién: se implementa el producto en el cliente y se entrena a los
usuarios. Como consecuencia de esto suelen surgir nuevos requerimientos a

ser analizados.[21]
Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified
Modelling Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas
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conocido en la actualidad; estd apoyado en gran manera por el OMG (Object
Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema de software. EI UML ofrece un estandar
para escribir un "plano” del sistema, incluyendo aspectos conceptuales tales
como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos
como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de
datos y componentes de software reutilizables. El UML cuenta con varios tipos
de modelos, los cuales muestran diferentes aspectos de las entidades

representadas.[21]

1.7.2 Tecnologias actuales a considerar.

En este apartado se introducirdn algunos de los conceptos mas importantes
relacionados con la arquitectura de Moodle; cdmo esta estructurado y como
funciona. Para ello, en primer lugar repasaremos las caracteristicas del entorno
técnico en el que se asienta Moodle que sera el que marque la del médulo,
deteniéndonos especialmente en los requisitos de base de datos, lenguaje de

programacion y servidor Web.

Tecnologias de programacion del lado del servidor: PHP (Hypertext

Preprocessor).

Moodle esta escrito en PHP al igual que nuestro médulo. Como PHP es un
lenguaje interpretado, el codigo de Moodle se almacena como ficheros de
cadigo fuente en el servidor web. Cuando un fichero en particular es solicitado
por el servidor, el intérprete PHP parsea el cddigo al instante y la salida
resultante se envia a través del servidor web. La ,M° de Moodle significa
,Modular', y su estructura de directorios refleja esta modularidad, ya que cada
carpeta del nivel superior representa un componente de Moodle. Algunos de
los principales componentes soportan médulos de expansion o plugins. Cada
modulo de expansién tiene su propia carpeta dentro del directorio del
componente. En algunos casos, los médulos de actividad también pueden
tener soporte para expansiones adicionales. Desde el punto de vista del

usuario final, los médulos se instalan copiando su
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carpeta dentro del directorio apropiado en el servidor. Moodle detecta el nuevo
moddulo la siguiente vez que un administrador accede al sistema, localiza el
codigo SQL del mddulo, lo ejecuta y finalmente muestra por pantalla los

resultados.[22]
Servidor Web utilizado: Apache

Moodle normalmente trabajara con cualquier servidor web que soporte la
version apropiada de PHP. En la préactica, el servidor web mas usado es
Apache y ha sido también nuestra eleccion, teniendo en cuenta que es un
servidor HTTP de coédigo abierto para varias plataformas que presenta
mensajes de error altamente configurables, Base de Datos de Autenticacion y
negociado de contenidos. Ademas esta disponible para la mayoria de sistemas
operativos. Aunque Internet Information Services (IIS) es otro servidor web muy

popular para alojar Moodle.
Gestor de Base de Datos utilizado: MySQL

Moodle proporciona soporte para varias bases de datos, entre las que se
incluyen: MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL y Oracle. En la préactica la
mayoria de los sistemas estan desplegados utilizando MySQL, por lo que se
presta mas atencion a las instalaciones de MySQL. Razon por la cual ha sido

escogida para el médulo.

MySQL es un sistema de gestién de base de datos relacional lo que permite
velocidad y flexibilidad, ya que los datos se archivan en tablas separadas, en
lugar de ser colocados en un uUnico archivo, y son conectados por relaciones
definidas que hacen posible combinar datos de diferentes tablas sobre
pedido.[13]

1.8 Concepcidn arquitecténica.

Podemos considerar a Moodle como una arquitectura de tres capas. La ventaja
principal de esta implementacion fisica es que el desarrollo se puede llevar a
cabo en varios niveles y, en caso de que sobrevenga algun cambio, sélo se

ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre codigo mezclado. Ademas,
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permite distribuir el trabajo de creacién de una aplicacion por niveles; de este
modo, cada grupo de trabajo esta totalmente abstraido del resto de niveles, de
forma que basta con conocer la API que existe entre niveles. La API de Moodle
no es mas que un conjunto de clases y librerias de funciones construidas sobre
funciones definidas en las librerias de PHP4. Detalles que enmarcan también la

arquitectura especifica de nuestro sistema.

En el disefio de sistemas informaticos actuales se suele usar las arquitecturas
multinivel o programacion por capas. En dichas arquitecturas, a cada nivel se le
confia una mision simple, lo que permite el disefio de arquitecturas escalables
(que pueden ampliarse con facilidad en caso de que las necesidades

aumenten).
e Presentacion

Como su nombre indica, se limita a la navegabilidad y a gestionar todos aquellos
aspectos relacionados con la légica de presentacién de la aplicaciébn, como
comprobacién de datos de entrada, formatos de salida, internacionalizacién de la
aplicacion, etc. Para ello se utiliza fundamentalmente la libreria weblib.php y
textlib.php donde se encuentran las funciones para la creacion de elementos

HTML y salida web en general.
e Negocio o dominio

El resultado del analisis funcional de la aplicacidon viene a ser la identificacion del
conjunto de reglas de negocio que abstraen el problema real a tratar. Estas son
las que realmente suponen el motor del sistema, dado que se basan en el
funcionamiento del modelo real. Esta capa se comunica con la capa de
presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa
de datos, para solicitar al gestor de base de datos el almacenamiento o la
recuperacion de los mismos. A este nivel se usaron librerias como lib.php,

datalib.php y accesslib.php.
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e Acceso a datos

Esta capa es la encargada de persistir las entidades que se manejan en el
negocio, el acceso a los datos almacenados, la actualizacion, etc., aunque
puede ofrecer servicios relacionados con la persistencia o0 recuperacion de
informacion mas complejos. A este nivel se usaron las siguientes librerias
dmllib.php y ddllib.php; en las cuales se encuentran las funciones necesarias para
obtener, borrar, actualizar, contar e insertar registros en la base de datos.

Todas las librerias mencionadas integran funciones y ficheros que conforman la
API interna de Moodle. Algunos de los ficheros usados en la implementacion del

modulo se describen en el A2 en la seccidon dedicada a las librerias.

Las capas pueden residir en un mismo equipo. Lo mas usual es que haya una
multitud de computadoras donde resida la capa de presentacion, es decir los
clientes de la arquitectura cliente/servidor, y una computadora central que ejerce
la funcién de servidor en dicha arquitectura. Las capas de negocio y de datos
pueden residir en un mismo servidor y si el crecimiento de las necesidades lo
aconseja se pueden separar en dos 0 mas servidores. Asi mismo, si el tamafio o
la complejidad de la base de datos aumentaran, se puede separar en varios
servidores de datos, los cuales recibiran las peticiones del servidor donde reside

la capa de negocio. [23]

1.9 Analisis critico de las fuentes y bibliografias utilizadas

La bibliografia utilizada para realizacion de este documento fue de gran
importancia e impacto, debido a que brinda exhaustiva documentacién sobre
las tecnologias que aborda e informacion del funcionamiento interno del
Moodle. Su creacion es principalmente de los dltimos 5 afios y tomada en
buena parte de los propios autores o personalidades conocidas de afios de
experiencia en el uso de la tecnologia, por lo que se puede afirmar que este

trabajo cuenta con bibliografia actualizada y de calidad.
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1.10 Conclusiones

La confeccion de examenes dirigidos a las materias que se imparten en la
UCF, tanto como la revision de la bibliografia y los materiales existentes para la
realizacion de esta labor, resulta actualmente un proceso engorroso, ademas
de traer consigo una carga de trabajo extra para los profesores responsables
de esta labor. Hoy en dia la Universidad “Carlos Rafael Rodriguez” no cuenta
con un sistema automatizado que sea capaz de simplificar todo este proceso,

a partir de uso de la plataforma de gestién de docencia Moodle.

Después de ser estudiado los procesos que inciden antes y durante la
elaboracion de los exdmenes, la necesidad de crear un sistema que permita un

manejo mas facil sobre la informacion vinculada a esta labor se hace evidente.

Para el desarrollo del sistema propuesto se utilizo6 RUP como metodologia con
UML. Las tecnologias seleccionadas estan determinadas por el marco
tecnolégico de Moodle, una instalacion de PHP en funcionamiento que esté
soportado a partir de Moodle utilizado .Servidor Web Apache y una base de
datos MySQL que esté completamente soportada y recomendada para su uso.
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Capitulo 2. Modelo del negocio. Modelo del Sistema vy
Captura de Requisitos.

2.1 Introduccién

Es preciso antes de comenzar a desarrollar una propuesta de solucion,
comprender el negocio y los principales procesos que tienen lugar en él. Para
ello, haremos uso del modelado del negocio, basado en dos tipos de modelos

UML: modelo de casos de uso y modelo de objetos.

En el presente capitulo se realiza un estudio de los principales procesos del
negocio, se identifican los actores y trabajadores que intervienen en ellos, los
casos de uso y objetos. Se describen las reglas que caracterizan el negocio y
la solucion propuesta utilizando algunos de los artefactos que propone la
Metodologia RUP como son: diagrama de caso de uso del negocio y diagrama

de clases de objeto.

Se realiza una descripcidon general del sistema que se propone y se definen los
requisitos funcionales y no funcionales, actores y casos de uso del sistema. Asi

como el diagrama de casos de uso del sistema.

2.2 Modelo del negocio actual

El modelo del negocio es una técnica para comprender los procesos de
negocio de la organizacion. Como objetivo identificar los casos de uso y las
entidades de negocio relevantes que el software debe soportar, de forma que
podriamos modelar sé6lo lo necesario para comprender el contexto. El
modelado del negocio esta soportado por dos tipos de modelos de UML:

modelos de casos de uso y modelos de objetos.[24]

El proceso del negocio estudiado en el presente trabajo es la confeccién de
examenes para las asignaturas que se imparten en la Universidad de

Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez”, el cual se desarrolla como sigue:

El proceso de confeccion de examenes se inicia cuando el profesor o los

profesores de la asignatura consultan el Plan de estudio de la asignatura para
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fijar los objetivos a evaluar. Revisan la bibliografia disponible, libros de texto y
examenes anteriores, de donde conforman las preguntas y definen el nivel de
asimilacion que comprobaran para cada una de ellas. Luego, confeccionan el
temario con su clave de calificacion y son entregados al Jefe de Departamento
o Jefe de Disciplina con el fin de aprobar el examen. Una vez aprobado en una
fecha previamente fijada los estudiantes realizan los examenes, al finalizar se
recogen y son revisados por los profesores. Finalmente, el profesor comunica

la nota al estudiante.

2.3 Reglas del negocio a considerar

Los profesores de las asignaturas son plantillas de la Universidad de
Cienfuegos, por tanto tienen responsabilidades con el proceso docente

educativo.

Cada profesor que imparte su asignatura es el maximo responsable de

confeccionar los exadmenes de su materia asi como su clave de calificacion.

Un examen se confecciona con preguntas que se clasifican por objetivos a

evaluar y niveles de asimilacion.

Los objetivos a evaluar en los examenes estan previamente estipulados en el

plan de la asignatura.

Los profesores entregan los examenes en formato digital al Jefe de la disciplina
o Jefe de departamento.

Los profesores y el Jefe de la disciplina o Jefe de Departamento son los Unicos

gue conocen el contenido de los examenes hasta el momento de su aplicacién.

Luego de aplicados los examenes el profesor o el colectivo de profesores que

imparten la asignatura analizan sus soluciones y claves de calificacién.

2.4 Modelo de casos de uso del negocio

Un modelo de casos de uso del negocio describe los procesos de negocio de

una empresa en términos de casos de uso del negocio y actores del negocio
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que se corresponden con los procesos del negocio y los clientes,
respectivamente.[21]

2.4.1 Actores y trabajadores del negocio.

Es considerado actor del negocio a cualquier individuo, grupo, entidad,
organizacion, maquina o sistema de informacion externos; que interactua con el

negocio para beneficiarse de sus resultados.[21]

Tabla 3: Actores del negocio

Actor Descripcion

Estudia en la UCF y realiza los
Estudiante examenes de las asignaturas que
recibe.

Un trabajador es una abstraccién de una persona (o grupo de personas), una
maquina o un sistema automatizado; que actla en el negocio realizando una o
varias actividades, interactuando con otros trabajadores y manipulando
entidades.[21]

Tabla 4: Trabajadores del negocio

Trabajadores Descripcion

Es el que selecciona en el Plan de
Estudio de la asignatura los objetivos
gque desea evaluar en el examen,

Profesor de la UCF luego confecciona preguntas que
responden a un objetivo y a un nivel
de asimilacion. Asi como, su clave de
calificacion.

Es el encargado de revisar el
examen previamente confeccionado

Jefe de Departamento por el profesor, da su aprobacién o
no y luego ya una vez aprobado, lo
archiva.
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2.4.2 Diagrama de casos de uso del negocio

El modelo de casos de uso del negocio se describe mediante diagramas de
casos de uso. Presenta un sistema (en este caso, el negocio) desde la

perspectiva de su uso, y esquematiza cOmo proporciona valor a sus usuarios.

En el siguiente diagrama se muestran los procesos del negocio como casos de

uso y sus relaciones con los actores del negocio.

Diagrama de casos de uso del negocio

Realizar Examen

Estudiante

llustracion 1. Diagrama de casos de uso del negocio

2.4.3 Descripcion de los casos de uso del negocio

Tabla 5: Descripcion del caso de uso "Realizar examen”

Nombre del caso de |Realizar examen.
uso del negocio:

Actores del negocio: |Estudiante

Propésito: Confeccionar examen de una asignatura que se
imparte en la UCF para los estudiantes que la cursan.

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el profesor o los profesores de la asignatura
consultan el Plan de estudio de la asignatura para fijar los objetivos a evaluar.

Revisan la bibliografia disponible, libros de texto y examenes anteriores, de
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donde conforman las preguntas y definen el nivel de asimilacion que

comprobaran para cada una de ellas. Luego, confeccionan el temario con su

clave de calificacion y son entregados al Jefe de Departamento o Jefe de

Disciplina con el fin de aprobar el examen. En caso de ser aprobado, los

estudiantes se presentan al examen el dia fijado. Una vez aplicado el profesor

recoge los examenes, los califica y le comunica al estudiante la nota.

Finalizando el caso de uso. Por otro lado, si no es aprobado el examen, el

profesor confecciona otro temario y se reanuda el proceso de aprobacion,

aplicacion y calificacion del examen.

Casos de uso
asociados:

Curso normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del negocio

El profesor o colectivo de profesores de la asignatura
consulta el plan de estudio de la asignatura y fija los
objetivos a evaluar.

El profesor o colectivo de profesores de la asignatura
consulta bibliografia para confeccionar examen.

El profesor o colectivo de profesores de la asignatura
elabora el examen y su clave de calificacion; luego lo
entrega en formato digital al Jefe de Departamento o
Jefe de disciplina.

El Jefe de Departamento o Jefe de Disciplina aprueba
el examen.

El profesor o colectivo de profesores de la asignatura
aplica los exdmenes en una fecha previamente fijada.

El estudiante se
presenta y realiza el
examen.

El profesor o colectivo de profesores de la asignatura
recogen los examenes y los califica en virtud de la
clave.

El profesor o colectivo de profesores de la asignatura
le comunica a los estudiantes la nota alcanzada.

Cursos alternos:
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Si el jefe de departamento o jefe de disciplina determina no aprobar el temario
presentado por el profesor de la asignatura, entonces confecciona otro temario
y comienza nuevamente el proceso de aprobacién, aplicacion y calificacion del

examen.
Prioridad: Critica
Mejoras: El proceso de confeccion de exadmenes se realizara de

manera mas agil y segura, ya que sera de forma
automatizada.

2.4.4 Diagrama de actividades de los casos de uso del negocio.

Los diagramas de actividades son grafos que describen con méas detalles la

secuencia de las actividades y los estados transitados por las entidades.

Caso de uso “Realizar examen”

Estudiante.

Establecer objetivos a evaluar

onsultacio]
C Y 9l Libro de texto
[Consuitado]

\L xamen

Clave Examen
[recibido] [recibido]

Recibir clave de evaluacién y examen )

Clave
[elaborada)

C clave de ion y gar al jefe del

Examen Examen
[modificado] Irecibido]

(e )
Examen
[aprobado]
Conocer fecha del examen ( Recibir examen, fecha del exameny icar al
Examen xamen
Irecibido]
C’resemxse al examen )
Examen
[resuetto]
Cm:ibir examen, v entregar)_

llustracion 2. Diagrama de actividades de caso de uso del negocio "Realizar examen”
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2.5 Modelo de objetos

Un modelo de objetos del negocio es un modelo interno a un negocio. Describe
como cada caso de uso de negocio es llevado a cabo por parte de un conjunto
de trabajadores que utilizan un conjunto de entidades del negocio. Una
entidad del negocio representa algo, como una factura, que los trabajadores
toman, inspeccionan, manipulan, producen o utilizan en un caso e uso del

negocio.[21]

Diagrama de clases del Modelo de Objetos “Realizar examen”

Profesor e de|Departamento

/ P

Examen Libro de Texto  Examenes anteriores  Plan de Estudio Clave Notas

llustracion 3. Diagrama de clases del Modelo de Objetos

2.6 Captura de requisitos y Modelo del Sistema.
2.6.1 Descripcion del sistema propuesto.

En el presente epigrafe se realiza una descripcion textual de la concepcién
general del funcionamiento del sistema y se definen los requisitos funcionales y

no funcionales del mismo.
Concepcion general del sistema

El resultado que se persigue alcanzar con esta investigacion es la obtencion de
un médulo implementado para Moodle dirigido a la generacion automatica de
examenes para las asignaturas impartidas en la UCF. El mismo debe presentar

al usuario una interfaz compatible con la plataforma que permita la gestion de
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toda la informacion almacenada. Para ello el profesor debe categorizar los
objetivos a evaluar usando la opcién que Moodle brinda para crear categorias.
Luego crea las preguntas mediante la interfaz de Moodle donde le asigna un
nivel de asimilacion a cada una y la categoria a la que pertenece. Una vez
realizada estas acciones, el profesor podra generar un examen seleccionando
las preguntas previamente creadas y almacenadas en la BD, filtrandolas por
categorias y niveles de asimilacion. Los examenes generados en el curso no se
repiten en un periodo que selecciona el profesor, a lo que hemos llamado
tiempo de caducidad del examen o quiz, término usado en el Moodle para
llamar a los cuestionarios. Ademas, por decision del profesor podran aplicarse
a los estudiantes de manera online y ser revisados automaticamente, o de lo

contrario, podran imprimirse y aplicarlo a los estudiantes de la forma tradicional.

2.6.2 Actores del sistema a automatizar

Un actor no es mas que un conjunto de roles que los usuarios de casos de uso
desempefian cuando interaccionan con estos casos de uso. Los actores
representan terceros fuera del sistema que colaboran con el mismo. Una vez
gue se han identificado los actores del sistema, tenemos identificado el entorno

externo del sistema.

En este caso, se puede distinguir un tipo de usuario que interactia con las

nuevas funcionalidades afadidas al Moodle: el profesor de un curso.

Descripcién de Actores del sistema:

Tabla 6. Actores del sistema

Actor del sistema Descripcion

Profesor de un curso El profesor puede realizar todas las funciones
del médulo: gestionar nivel de asimilacion a
pregunta, generar examen y exportar examen.

Requisitos funcionales asociados: 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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2.6.3 Casos de uso del si

Tabla 7. Casos de uso del sistema

stema

Nombre del caso Actor

de uso

es del Sistema

Requerimientos al que
responde

Gestionar Niveles Profe
de Asimilacion por

Preguntas

sor del Curso

R1,R2,R3,R4

Generar Examen Profe

sor del Curso

R5,R5.1,R5.2,R5.3

Exportar Examen a | Profe

PDF

sor del Curso

R6

2.6.4 Diagrama de casos

de uso del sistema

Diagrama de casos de uso del sistema

Profesor

estionar niveles de asimilacion por
preguntas

Generar examen

Exportar examen

llustracion 4. Diagrama de casos de uso del sistema

2.6.5 Descripcion de casos de uso del sistema

Tabla 8. Descripcién de casos de uso del sistema

Nombre del caso de uso Descripcion de caso de Prototipo de caso de
uso uso

Gestionar Niveles de Ver A3 Ver A6

Asimilacion por Preguntas

Generar Examen Ver A4 Ver A7
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Exportar Examen a PDF Ver A5 Ver A8

2.6.6 Definicion de los requisitos funcionales

Un requisito funcional especifica una accion que debe ser capaz de realizar el
sistema, sin considerar restricciones fisicas; requisito que especifica

comportamiento de entrada/salida de un sistema.[21]
En el sistema se definen los siguientes requerimientos funcionales:

Asignacion de nivel de asimilacidén a pregunta por categoria.
Insertar nivel de asimilacion por pregunta.
Eliminar nivel de asimilacion por pregunta.

Modificar nivel de asimilacion por pregunta.

o bk~ 0N RE

Generar Examen.
5.1. Calcular si el examen es posible generarlo sin que se repita.
5.2. Autoagregar preguntas aleatoriamente.
5.3 Imprimir Examen.

6. Exportar Examen.

2.6.7 Definicion de los requisitos no funcionales

Un requisito no funcional especifica propiedades del sistema, como
restricciones del entorno o de implementacion, rendimiento, dependencias de la

plataforma; especifica restricciones fisicas sobre un requisito funcional.[21]

Para el sistema propuesto se han definido los siguientes requisitos no

funcionales:
Requerimientos de apariencia o interfaz externa

El modulo mostrara una interfaz adaptada al estilo global de Moodle: atractiva,
de tecnologia sencilla, ligera, eficiente e intuitiva. De manera que facilite a los
disefiadores de cursos la construccion de foros, chats, lista de correo,

glosarios, bibliotecas, autoevaluaciones y demas funcionalidades.
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Requerimientos de Usabilidad

- Facilidad de del manejo de la plataforma Moodle; razon por la cual

recomiendo planificar a los docentes cursos de superacion de este tema.

- Consistencia en la interfaz de usuario.

Requerimientos de Rendimiento

- Velocidad de procesamiento o calculo ante las solicitudes del usuario.

- Eficiencia al permitir el acceso a datos de manera simultanea por usuarios.

- Tiempo de respuesta minimo.

Requerimientos de Soporte

El sistema estard implementado de forma tal que posibilitara su
perfeccionamiento y la incorporacién de nuevas opciones y funcionalidades en

un futuro.

Requerimientos de confiabilidad
Solo el profesor del curso y el administrador tendrdn acceso a modificar la
informacion, garantizandose la seguridad e integridad de los datos

almacenados y de esa forma la confiabilidad de la informacion de los cursos.

Requerimientos de Portabilidad

El médulo se integrara a la plataforma virtual Moodle; la cual generalmente se
instala en alguno de los tres sistemas operativos principales: Windows, Mac OS

X 0 Linux (o sistemas operativos basados en Unix).
Requerimientos Politico-Culturales

Este sistema no brindara prioridades o limitantes a ningun tipo de persona,

independientemente del nivel cultural, social o étnico que tenga.
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Requerimientos Legales

La herramienta propuesta respondera a los intereses de la Universidad de
Cienfuegos y a la Constitucion de la Republica de Cuba. Este producto no
podra ser comercializado pues, la aplicacion fue disefiada con fines especificos

de la universidad.
Requerimientos de Hardware

Los requisitos minimos de hardware deseables, tanto para el equipo como para

la impresora, son los siguientes:
Equipo de desarrollo:

Procesador Intel Pentium 4, 2 GHz.
1 Gb Memoria RAM
40 Gb disco duro

Conexién a internet

AR NEE N NERN

UPS o fuente de corriente ininterrumpida.
Impresora laser a color:

v" Velocidad de impresion en color (normal, A4): 30 ppm
v Calidad de impresién en color (6ptima): Hasta 1200 x 600 ppp
v" Memoria de serie: 256 Mb

Requerimientos de Software

La aplicacibn debe poderse ejecutar en entornos Windows y/o Linux
(Multiplataforma). La PC donde se encuentre instalada la aplicacion debe estar

conectada a la red de datos del centro educativo.

Para Moodle version 2.8, se necesita una instalacion de PHP 5.5.12, Servidor
Wep Apache 2.4.9y MySQL 5.4.9 o PostgreSQL 9.3
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Requerimientos de Seguridad

- Confidencialidad: La informacién manejada por el sistema esta protegida de

acceso no autorizado y divulgacion.

- Integridad: La informacion manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa

proteccion contra la corrupcion y estados inconsistentes.

- Disponibilidad: Los datos estaran listos para ser usados por cualquier

usuario.

Ayuda y documentacion en linea

Teniendo en cuenta que las nuevas funcionalidades implementadas, han sido
disefiadas respetando la coleccion de ideas que ofrece Moodle para adaptar
interfaces especificas de nuevos modulos al estilo global, se aafiadié un boton
de Ayuda en las interfaces modificadas de Moodle donde explica al usuario

cOmo usarlas.

2.7 Conclusiones

En este capitulo se describio el proceso de confeccidn de examenes para las
asignaturas impartidas en la Universidad de Cienfuegos. Esta descripcion fue
realizada mediante el modelo del negocio, para lo cual se elaboraron los
modelos de casos de uso y objetos del negocio, identificando: actores,
trabajadores, casos de uso y objetos, asi como la relacién entre ellos. La
modelacién del negocio propicié una mejor comprensiéon del problema. Ademas
se describi6é la concepcion general del sistema propuesto y se definieron los
requisitos funcionales y no funcionales del mismo. También, se identificaron,
los tipos de usuarios que tendra la aplicacion y el comportamiento de cada uno
de ellos; obteniéndose el modelo de casos de uso del sistema, utilizando la
Metodologia RUP.
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Capitulo 3. Construccion de la solucion propuesta. Estudio
de factibilidad.

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza una descripcion de la construccion de la
solucion propuesta. En esta descripcion se ha utilizado el diagrama de clases
del disefio, el diagrama de clases persistentes y el diagrama del modelo fisico
de datos, artefactos que propone la Metodologia de RUP. Para describir los
elementos fundamentales de la implementacion se muestra el diagrama de
implementacion, artefacto que también es propuesto por la metodologia
utilizada. Ademas se describen los principios de disefio utilizados y las
consideraciones de codificacion que se tuvieron en cuenta en la
implementacion de este sistema. Se aborda el tema relativo al estudio de la
factibilidad del producto. Determinar si el desarrollo de un software sera factible
0 no es algo que se debe hacer desde que comienza el proceso de la
elaboracion del mismo. La estimacion de valores de tiempo y esfuerzos
asociados a la realizacion del proyecto constituyen los elementos basicos para
llevar a cabo el analisis de la factibilidad, utilizaremos para ello la estimacion
del esfuerzo basada en el Analisis de Puntos de Casos de Uso.

3.2 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones
estructurales y de herencia. En el caso de las aplicaciones Web, el diagrama
de clases representa las colaboraciones que ocurren entre las paginas, donde
cada pagina légica puede ser representada como una clase. Al tratar de utilizar
el diagrama de clases tradicional para modelar aplicaciones Web surgen varios
problemas, por lo cual los especialistas del Rational plantearon la creacion de
una extension al modelo de analisis y disefio que permitiera representar el nivel

de abstraccion adecuado y la relacion con los restantes artefactos de UML. [21]

El Diagrama de clases Web fue definido a partir de los casos de uso del

sistema y se muestra en la figura siguiente:
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Cl_PGenex

sb_ControIExamen
generarExamen()

<<include>>

-
CI_EditarExamen

Cl_DatogExamen

<<submit>>

<<huild>>

W

CI_ExamenGenerado

llustracién 5. Diagrama de Clases Web "Generar Examen ~

<<submit>>
<<link>>
<<huild>>
<<redirect>> ®
CI_PGenex Cl_Pregunta frm_pregunta
<<build=>
< <<link>>
N ISp_Nivel_Asimila Cl_InsertarHivel frm_InsertarHivel
Frm_BuscarPregunta CI_ListadoPreguntas +insertarhivel()
+modificarNivel() <<submit>>
Py e g *bl'Js.c:srPliegurﬂa(
+eliminarNivel() <<huild>>
+ListarPreguntas( ’—
Cl_ModoficarHNivel 4
frm_ModificarNivel
<<include>>

<< jt=>>

SP_DataBase

llustracion 6. Diagrama de Clases Web "Gestionar Niveles de asimilacién por pregunta
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PDF
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CI_PGenex Sp_ExpprtarPDF Cl_ListadoExamen Cl_Busdardatos A
+exportdrDatos() :
<<submit>> H
i
; ; Y
<<include>> <<huild>> % --------- :
Cl_Examen_pdf
Sp_d:;IaBase
Exam
l-id : Bigint Question_Cate
-date : Date P % i -id : Bigint
name : String ™ |+getid() : Bigint . +getld() : Bigint
[+getDate() : Date +setld(n : Bigint) +setid(n : Bigint)
+getName() : String
11 1m
AsimilationLevel
-id : Bigint
-nivel : String
+getiD() : Bigint
+setld(n : Bignt)

3.3 Disefio de la Base de Datos.

llustracion 7. Diagrama de Clases Web "Exportar examen”

El diseiio de la base de datos se divide en dos etapas fundamentales, para de

esta forma brindar una mejor comprensioén del sistema propuesto.

3.3.1 Modelo légico de datos

El diagrama del modelo l6gico de datos o diagrama de clases persistentes,

muestra las clases capaces de mantener su valor en el espacio y en el
tiempo.[21] Ver Anexo 9 (A9).
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3.3.2 Modelo fisico de datos

Cuando se define correctamente el modelo logico, se hace mucho menos
engorroso llegar al modelo fisico o modelo de datos como también se le
denomina en la metodologia RUP. “El modelo de datos representa la
estructura o descripcion fisica de las tablas de la base de datos y es obtenido a
partir del diagrama de clases persistentes”.[21] Ver Anexo 10 (A10).

3.4 Modelo de despliegue.

El modelo de despliegue captura la configuracion de los elementos de
procesamiento, y las conexiones entre estos elementos en el sistema. Consiste
en uno o mas nodos (elementos de procesamiento con al menos un procesador,
memoria, y posiblemente otros dispositivos), dispositivos (nodos estereotipados
con una capacidad de procesamiento en el nivel modelado de abstraccion), y
conectores, entre nodos, y entre nodos y dispositivos. Mapea procesos dentro de
estos elementos de procesamiento, permitiendo la distribucion del
comportamiento a través de los nodos que son representados.[21]

Navegador Weh Sernvidor BD: MySQL
Servidor Weh: Apache

<<executionEnvironment>> HTTP <<executionEnvironment>>
PC_Cliente Servidor BD y Web

TCP/IP USB

D
<<device>>
Impresora

llustracion 8. Modelo de despliegue
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3.5 Principios del disefio del sistema.

Para desarrollar un sistema de software con calidad se debe prestar cuidadosa
atencion al disefio, que tiene como objetivo modelar el sistema y encontrar su
forma para que soporte todos los requisitos, tanto funcionales como no

funcionales. Ademas permite al equipo de desarrollo de software evaluar la

calidad del software antes de implementarlo.

3.5.1 Estandares en la Interfaz de la aplicacion.

La interfaz gréfica es la portada del sistema al cliente y ha de tener gran

consistencia, es decir mantener su coherencia de principio a fin. En ese sentido

Moodle ofrece una coleccion de ideas para adaptar la interfaz de nuestro

mo&dulo, al estilo global de Moodle de la mejor manera posible. Es por ello se

han de mantener las siguientes reglas:

>

>

Simplicidad: Debemos usar el minimo de interfaz necesario para
obtener la funcionalidad que necesitamos.
Paginas estandar: Tanto en mddulos de actividad como en bloques,
existen una serie de ficheros que se deben crear obligatoriamente. Ver
Al.
Debe haber un script por funcidon o pagina principal.
Plantilla de pagina:
e Imprimiremos las cabeceras con print_heading(), usaremos el
CSS para IDs y Clases.
e Imprimiremos las cajas alrededor del texto usando
print_simple_box().
Plantilla de formulario:
e Mostraremos las opciones mas importantes en la parte superior.
e Cada entrada debe tener una etiqueta y, si es necesario, un
archivo de ayuda.
e Si hay mas de 10 opciones, las desglosaremos en los parametros
necesarios y opcionales, extra o avanzados.
Manejo de tablas:

e Usaremos la funcion print_table() cuando sea posible.
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» Herramientas de navegacion estandar:

e Todas las paginas deberian llamar a print_header(), y suministrar
una ruta de navegacion estandar que apareciera alli. Donde sea
posible, deberia verse como: COURSE >> INDEX >>INSTANCE
>> SUBPAGES...

e Las péginas incluidas en médulos de actividad deberian llamar a
navmenu() para generar el menu de navegacion apropiado.

» Direcciones URL:

e Las direcciones URL deben ser lo méas cortas posible.

e No debemos usar subrayado en nombres de parametros o
nombres de archivos.

¢ Nunca debemos usar dos palabras cuando una sea suficiente.

» Botones o enlaces: El Web Accelerator de Google proporciona algunas
sugerencias:

e Las acciones que puedan modificar el estado de Moodle (archivos
de datos, base de datos, informacion de sesion) deben ser
llevadas a cabo por medio de botones.

e Como minimo, tales acciones, que son implementadas como
enlaces, deben remitir a una pagina de confirmacién que si utilice
botones.

» Enlaces a archivos de ayuda:

e Los botones de ayuda deben estar a la derecha del objeto

(excepcionalmente pueden estar a la izquierda, si el objeto esta

alineado a la derecha)

3.5.2 Tratamiento de excepciones.

Las situaciones que pueden provocar fallos en la ejecucion normal de un
programa se denominan excepciones. EI mdédulo propuesto presenta una
interfaz diseflada, implementada y dirigida a evitar tales situaciones y errores.

En ese sentido se ha prestado especial atencion a mantener un nivel de

validacion que restrinja la introduccion de informacién erronea al mismo y
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aclare al usuario el tipo de informacion que debe manipular; para ello es
preciso evitar errores en la edicion de la BD. Es recomendable utilizar el editor
XMLDB, que podemos encontrar en la seccion de administracion del sitio, en el
submenu Misceldnea. Usando este editor se evitaran errores ya que no permite
guardar la tabla con errores y solamente nos permite dar valores validos a las
propiedades. Controla ademas, con el uso de las variables de sesion que
brinda el lenguaje PHP, el acceso a paginas restringidas. Todo ello a través, de
una serie de mensajes de error con textos sencillos de facil comprension para

los usuarios.

3.5.3 Concepcion del sistema de protecciéon y seguridad.

La concepcidn de proteccion y seguridad del modulo implementado, esta dada
por la propia politica y reglas que rigen el funcionamiento, la seguridad y la
proteccion de la informacion en Moodle.

El primer elemento es la autentificacion previa de los usuarios que ingresan al
sistema, con el objetivo de controlar los niveles de acceso a la informacion.A
las nuevas funcionalidades solo tendra acceso el profesor del curso una vez
logueado correctamente. El profesor de curso tiene como rol estandar asignado

el de profesor.

Moodle cuenta con un potente sistema de permisos y control de acceso, cuyo
ndcleo son las cuentas de usuario. Una cuenta de usuario proporciona acceso
individual al sistema mediante un nombre de usuario y una contrasefia. Estas
cuentas se crean utilizando los plugins de autenticacion. Las contrasefias en
Moodle se codifican con una funcién hash MD5 para hacerlas ilegibles y
dificiles de averiguar.

Para acceder al sistema, un usuario introduce su usuario y contrasefa. Si son
correctos se le permite el acceso al sitio. El sistema de sesiones de Moodle
utiliza funciones de cookies de PHP para introducir cookies en la sesién actual

y ayudar a identificar al usuario durante toda su visita al sistema.

Otro elemento a considerar es garantizar la seguridad de los datos

almacenados. Para Moodle cada moédulo individual es responsable de realizar
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la copia de seguridad de su cédigo, sin tener que modificar el cédigo del

nacleo. Para ello se utiliza el fichero cron.php, que se encuentra en la carpeta

/admin de Moodle, el mismo se ejecuta como un proceso batch para realizar

tareas de mantenimiento del sistema como la realizacion de las copias de

seguridad de los cursos.

Es también requisito importante garantizar la integridad de los datos que se

almacenen. La informacion almacenada deberd ser consistente y se utilizardn

validaciones que limiten la entrada de datos incorrectos.

3.5.4 Estandares de codificacion. Restricciones en el disefio y la
implementacion.

El cédigo fuente de la aplicacion deberé respetar los estdndares de Moodle.

Se comentan las principales reglas de estilo que se deben cumplir

>
>

El sangrado del texto debe ser siempre de 4 espacios.

Los nombres de las variables tienen que ser siempre faciles de leer,
procurando que sean palabras en minusculas con significado en inglés.
Las constantes tienen que definirse siempre en mayusculas, y empezar
por el nombre del médulo al que pertenecen.

Los nombres de las funciones tienen que ser palabras sencillas en
mindsculas y en inglés. Ademas de empezar con el nombre del médulo
al que pertenecen.

Los bloques de codigo siempre deben estar encerrados por llaves.

Las cadenas tienen que ser definidas utilizando comillas simples
siempre que sea posible.

Los comentarios deben ser afiadidos de forma que resulten practicos,
para explicar el flujo del codigo y el propésito de las funciones y

variables.
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3.6 Estudio de factibilidad.

En este apartado, se muestra todo el analisis realizado en relacion al calculo de la
factibilidad del proyecto, utilizando para ello la estimacién del esfuerzo basada en
el Analisis de Puntos de Casos de Uso. Se decidi6 utilizar este método ya que es
muy util en proyectos pequefios, con pocos casos de uso del sistema y es

recomendable para su uso que el sistema no cuente con mas de 50 casos de uso.

La estimacion de Puntos de Casos de Uso es un método creado por Gustav
Karner que se utiliza para estimar el tiempo de creacion de un proyecto
mediante la asignacion de "pesos" a una cantidad determinada de factores que
lo afectan, para luego obtener el tiempo total estimado para la realizacion del
proyecto a partir de esos factores. Estos valores no son absolutos, sino que
pueden variar de acuerdo a las caracteristicas de la organizacion y del
proyecto. Se realiza también una valoracion de los resultados del proyecto,

teniendo en cuenta una valoracion econémica y la opinion de los usuarios.
3.6.1 Estimacién por casos de uso.
Obtencién de los Puntos de Casos de Uso sin ajustar (PCU)

a. Calculo del Factor de Peso de los Actores (FPA)

Tabla 9. Criterios factor de peso de los actores sin ajustar

Tipo de Descripcion Factor de
Actor Peso
Simple Otro sistema que interactia con el sistema a 1

desarrollar mediante una interfaz de programacion.

Medio Otro sistema que interactia con el sistema a 2
desarrollar mediante un protocolo o una interfaz

basada en texto

Complejo | Una persona que interactua con el sistema mediante 3

una interfaz gréfica
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Tabla 10. Clasificacién de los Actores del sistema

Actores Tipo de Actor | Factor de Peso
Profesor del curso | Complejo 3
Total 3

Como se describe en la tabla anterior existen en el sistema a desarrollar, 1
actor de tipo complejo: Profesor del curso, pues es una persona que interactla
con el sistema mediante una interfaz grafica. Multiplicando la cantidad de
actores de cada tipo por el peso correspondiente se obtiene que:

FPA=1*3

FPA =3

b. Calculo del Factor de Peso de los Casos de Uso (FPCU)

Tabla 11. Criterios factor de peso de los casos de uso sin ajustar

Tipo de Caso de Descripcion Factor de Peso
Uso
Simple El caso de uso contienede 1 a 3 5

transacciones

Medio El caso de uso contienede 4a 7 10

transacciones

Complejo El caso de uso contiene més de 15

8 transacciones

Tabla 12. Clasificacién de los casos de uso del sistema

Caso de Uso Clasificacion Factor de
Peso
Asignacion de Nivel Complejo 15

de asimilacion a

pregunta
Generar Examen Medio 10
Exportar Examen Simple 5
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Como puede verse en la tabla de clasificacion anterior el sistema esta
conformado por 3 casos de uso, de ellos 1 complejo, 1 medio y 1 simple.

De ahi que el factor de peso de los Casos de Uso sin ajustar puede calcularse

como:
FPCU=1*15+1*10 +1*5
FPCU =30

Como ya se dispone de los valores de factor de peso de actores y casos de

uso sin ajustar es posible obtener el valor de los puntos de caso de uso sin

ajustar es:

PCU = FPA + FPCU
PCU=3+30

PCU =33

3.6.2 Obtencion de los Puntos de Casos de Uso Ajustados (PCUA)

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

PCUA =PCU * FCT * FA
Donde:
PCUA: Puntos de Casos de Uso Ajustados
PCU: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
FCT: Factor de Complejidad Técnica
FA: Factor de Ambiente
Es necesario calcular los valores de FCT y FA.
a. Célculo del Factor de Complejidad Técnica (FCT)
Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de
factores que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los
factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde 0 significa un aporte
irrelevante y 5 un aporte muy importante. En la siguiente tabla se muestra el

significado y el peso de cada uno de éstos factores:
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Tabla 13. Descripcion y Peso de los TCF
Factor Descripcién Factor de
Peso
T1 | Sistema distribuido 2
T2 | Objetivos de performance o tiempo de respuesta 1
T3 | Eficiencia del usuario final 1
T4 | Procesamiento interno complejo 1
T5 | El codigo debe ser reutilizable 1
T6 | Facilidad de instalacion 3
T7 | Facilidad de uso 5
T8 | Portabilidad 4
T9 | Facilidad de cambio 2
T10 | Concurrencia 2
T11 | Incluye objetivos especiales de seguridad 1
T12 | Provee acceso directo a terceras partes 1
T13 | Se requieren facilidades especiales de entrenamiento a 1

usuarios

El Factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuacion:
FCT =0.6 + 0.01 * Z (Pesoi * Valor asignadoi)

FCT=06+001*(2*3+1*3+1*2+1*3+1*5+05*5+05*5+2*5
+1*4+1*1+1*5+1*1+1%*1)

FCT =0.6 + 0.01 *46.00

FCT =1.060
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b. Calculo del Factor de Ambiente (FA)

Tabla 14. Descripcion y Peso de los FA

Factor Descripcién Factor de
Peso

E1l | Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado 1.5
E2 | Experiencia en la aplicacion 0.5
E3 | Experiencia en orientacion a objetos 1

E4 | Capacidad del analista lider 0.5
E5 | Motivacion 1

E6 | Estabilidad de los requerimientos 2

E7 | Personal a tiempo compartido -1
E8 | Dificultad del lenguaje de programacion -1

El Factor de ambiente se calcula mediante la siguiente ecuacion:
FA=1.4-0.03 * 2 (Pesoi * Valor asignadoi)

FA=14-003*(15*5+05*2+1*2+05*4+1*5+2*5-1*4-1*3)
FA=1.4-0.03*20.5

FA =0.785

Con el calculo de estos valores, es posible sustituir en la ecuacion inicial y

obtener el valor de los puntos de caso de uso ajustado.
PCUA =PCU x FCT x FAPCUA =33 *1.060 * 0.785

PCUA = 27.4593

3.6.3 Calculo del Esfuerzo de desarrollo (E)

Originalmente sugiri6 que cada Punto de Casos de Uso requiere 20 horas-
hombre. Posteriormente, surgieron otros refinamientos que proponen una
granularidad algo mas fina, segun el siguiente criterio:

- Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de ambiente

estan por debajo del valor medio (3), para los factores E1 a E6.
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- Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de ambiente
estan por encima del valor medio (3), para los factores E7 y E8.

- Si el total es 2 o menos, se utliza el factor de conversion 20 horas-
hombre/Punto de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 20

horas-hombre.

- Si el total es 3 o0 4, se utiliza el factor de conversion 28 horas-hombre/Punto

de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 28 horas-hombre.

- Si el total es mayor o igual que 5, se recomienda efectuar cambios en el
proyecto, ya que se considera que el riesgo de fracaso del mismo es
demasiado alto.

En este proyecto si se analizan los valores tabulados anteriormente, es posible
percatarse que el total es 3 o0 4, por lo que se utiliza el factor de conversion 28
horas-hombre/Punto de Casos de Uso.

Por lo que el esfuerzo en horas-hombre viene dado por:

E=PCUAX FC

Donde:

E: Esfuerzo estimado en horas-hombre

PCUA: Puntos de Casos de Uso Ajustados

FC: Factor de Conversion.

De esta forma se obtiene que el esfuerzo necesario para desarrollar los casos

de uso del sistema es igual a:

E=PCUAXFC

E =27.4593 * 28

E = 768.8604 Horas-Hombre

Duracion:
Trabajando los 25 dias al mes y 10 horas al dia como promedio, se obtiene:
Duracion (dias) =Total de horas /hombre entre 10 horas al dia = 768.8604 /10
=76.88 dias

Duracion (meses)=Total de dias /25 dias por mes = 76.88 /25
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=3.07 meses =3 meses y 10 dias.
El proyecto se realiza en 3 meses.

Se debe tener en cuenta que éste método proporciona una estimacion del
esfuerzo en horas-hombre contemplando sélo el desarrollo de la funcionalidad
especificada en los casos de uso. Por lo que para obtener una estimacion mas
completa de la duracion total del proyecto, hay que agregar a la estimacion del
esfuerzo obtenida, las estimaciones de esfuerzo de las demas actividades
relacionadas con el desarrollo de software. Existe un criterio que
estadisticamente se considera aceptable, que distribuye el esfuerzo de las
diferentes actividades dentro del desarrollo de un proyecto segun la estimacion
que se muestra en la tabla siguiente, a la que también se le ha agregado el

calculo del valor del esfuerzo para el sistema de esta investigacion:

Tabla 15. Estimacion del tiempo de desarrollo por etapas

Actividad Porcentaje | Valor (Horas-Hombre)
Andlisis 10 % 76.88604

Disefio 20% 153.77208
Programacion 40 % 307.54416

Pruebas 15% 115.32906
Sobrecarga (otras actividades) | 15 % 115.32906

Total de horas 100 % 768.8604

3.6.4 Céalculo de costos.

Tomando como salario promedio mensual $315.00
Costo= 3 meses * $315 mensual = $945.00

3.6.5 Andlisis de los costos y beneficios.

El médulo implementado para Moodle, no implica costo alguno para nuestro
centro de estudio o cualquier otra entidad donde se pretenda implantar, sin
embargo, al desarrollarlo debemos asociarle un costo y su justificacion
econdémica dado por los beneficios tangibles e intangibles. Ademas el estudio

de factibilidad, permiti6 constatar la necesidad de la elaboracibn de un

56



1\)

\\\\\\\\\\\

Capitulo 3 SENTEGOS

cronograma, que distribuido de manera eficaz, contribuya al éxito del desarrollo
del proyecto. Para la realizacion de la aplicacion no se incurri6 en gastos
adicionales de equipamiento, compra de algun otro sistema necesario, ni de
herramientas de desarrollo y ademas no hubo necesidad de contratar personal
calificado que realizara el trabajo imprescindible para obtener el producto final.

Cuando analizamos los costos apreciamos que son bajos, lo cual, junto a los
grandes beneficios de la realizacion y utilizacion del sistema que se propone,

determina la factibilidad del desarrollo del mismo.

Beneficios tangibles e intangibles.

Dentro de los beneficios tangibles que tiene la realizacién de este proyecto
podemos referirnos a que mejor6 el proceso de gestion de la docencia en la
plataforma Moodle, asi como el de generacion de exdmenes; ya que el mismo
permite el almacenamiento y procesamiento de gran cantidad de informacién
en poco tiempo haciendo este proceso mucho mas rapido y aliviando

enormemente la carga laboral de los docentes.

3.9 Disefio de pruebas funcionales.

En el control de calidad de desarrollo de software, un aspecto crucial a tener en

cuenta, es precisamente las pruebas y dentro de éstas, las funcionales. Mediante

las cuales se hace una verificacion dinamica del comportamiento de un sistema,

basada en la observacion de un conjunto seleccionado de ejecuciones

controladas o casos de prueba. Se requiere para ello una planificacibn que

consiste en definir los aspectos a chequear y la forma de verificar su correcto

funcionamiento, punto en el cual adquieren sentido los casos de prueba.
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3.9.1 Caso de prueba para el Caso de Uso Gestionar Niveles de
asimilacion.

P4gina de editar preguntas donde se le asigna un nivel de asimilacion.
Agregando pregunta verdadero/falso®
p Expandir todo

~ General
Categoria Objetivot (7) v
Nombre de la pregunta* Preguntal

Niveles de Asimilacion | Reproductivo |v|

Reproductivo
. - Productivo
Enunciado de la pregunta® | o 3 | T

[
|
X

P 2| WM

llustracion 9. Vista de asignar nivel de asimilacion a pregunta

Validaciones:

La Validacion se hace en el Evento “Onclick” del Botén Guardar cambios, con

las siguientes reglas:

e EI combobox Niveles de Asimilacion, es obligatoria la eleccién de uno de
los 3 tipos que muestra. Si la validacién no tuvo éxito se mostrard un “* “al

lado del campo.

En el evento del boton Guardar cambios se muestra un mensaje de éxito o de

error segun sea el caso en la Zona de Errores.
Zona de Errores y de Exitos: Ubicada en la parte superior de la vista.

3.9.2 Caso de prueba para el Caso de Uso Generar Examen.

Pagina de generar examen a partir de preguntas aleatorias.
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Pregunta aleatoria desde una categoria existente

Categoria Objetivo1 (7) v
[] Incluir también preguntas de subcategorias

Nimero de preguntas al azar 1 w

MNiveles de Asimilacion Reproductivo |+

Agregar pregunta aleatoria

Pregunta aleatoria utilizando una categoria nueva

Mombre

llustracion 10. Vista e generar examen.

Validaciones:

La Validacion se hace en el Evento “Onclick” del Botdn Agregar pregunta
aleatoria y Crear categoria y agregar pregunta aleatoria, con las siguientes

reglas:

e ElI combobox Categorias, NUumeros de preguntas al azar, Niveles de
Asimilacién y Categoria padre es obligatoria la eleccion. En caso de no
seleccionar alguna de las opciones el sistema muestra un “* “al lado del
campo.

e EI campo Nombre es un String y es requerido. En caso de que el dato
insertado no cumpla con la condicién el sistema muestra un mensaje de

error.

En el evento del boton Agregar pregunta aleatoria y Crear categoria y agregar
pregunta aleatoria se muestra un mensaje de éxito o de error segun sea el caso

en la Zona de errores.
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Zona de Errores y de Exitos: Ubicada en la parte superior de la vista.

3.9.3 Caso de prueba para el Caso de Uso Exportar examen.
Pagina de exportar examen a PDF.
Copies
Entry Method Manual/Scantron |

Number of Copies | 0

Layout Options

Generate Copies.

Generate & Download

llustracion 11. Vista de exportar examen a PDF

Validaciones:

La validacion se hace en el evento "Onclick™ del botén Generate & Downoad, con las

siguientes reglas:

e El campo Numero de copias es un niumero entero positivo. En caso de que el
dato insertado no esté incluido en este conjunto numérico, el sistema
mostrara al lado derecho del campo el mensaje: El nimero de copias debe
ser un numero entero positivo.

e El combobox Entrar método es obligatoria la eleccion. En caso de no
seleccionar alguna de las opciones el sistema muestra un “* “al lado del

campo.

En el evento del boton Agregar pregunta aleatoria y Crear categoria y agregar
pregunta aleatoria se muestra un mensaje de éxito o de error segun sea el caso

en la Zona de errores.

Zona de Errores y de Exitos: Ubicada en la parte superior de la vista.
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3.10 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se definieron las clases del disefio y se representaron en el
diagrama de clases del disefio. Se describi6 el disefio de la base de datos a
través de los diagramas de clases persistentes y del modelo fisico de datos y
se representaron los componentes del sistema en el diagrama de
implementacion. Ademas, se describieron los principios del disefio seguidos en
el sistema propuesto, profundizando especificamente en los estandares de la
interfaz y el tratamiento de excepciones. Por ultimo se explico el estandar de
codificacion seguido en la implementacion. Ademas como método para la
estimacion se utiliz6 COCOMO II. Las estimaciones realizadas arrojaron como
resultado que para la realizacion del proyecto el tiempo seria aproximadamente
de 3 meses empleando 1 persona y esto tendria un costo aproximado de
$945.00 en moneda nacional.

Este estudio de planificacion y factibilidad proporcioné valiosos argumentos que
permitieron llegar a la conclusion de que la solucion de software, es factible y

reportara significativos beneficios a los profesores de la UCF.
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Conclusiones

Los resultados de este trabajo de fin de carrera responden a los objetivos

planteados en el inicio del proyecto.

e Se logré sistematizar la documentacion para desarrolladores tomando
como fuente el Anexo 1 Arquitectura del Moodle y el Anexo 2 Guia para
desarrolladores.

e Se desarroll6 un médulo para la generacion automatica de examenes
gue integra elementos propios del modelo docente educativo cubano.

e Se realiz6 el disefio de los casos de pruebas funcionales que permitio
obtener una verificacion del comportamiento del sistema, garantizando
de esta forma el control de la calidad en el desarrollo del software.

e Se concluy6 que fue factible desarrollar el sistema, utilizando para ello
el método de estimacion Puntos de Casos de Uso.

En cuanto a la documentacion para desarrolladores, se han examinado varias
fuentes disponibles en Internet y se ha realizado una recopilacion de todos los
elementos que el desarrollador novel debe tener en cuenta antes de comenzar
su trabajo. Ademas se ha realizado una sencilla guia en la que se explica paso
por paso como realizar un modulo para Moodle que disponga de las
funcionalidades basicas. A partir de ahi sera tarea del desarrollador profundizar
lo que considere necesario para afiadir todas las funcionalidades que requiera

su aplicacion.

El médulo para la generacion automatica de examenes ofrece funcionalidades
que permiten al docente asignarle niveles de asimilacion a las preguntas
creadas y almacenadas en la BD del Moodle. Ademas permite generar
examenes a partir de la seleccion de objetivos a evaluar y preguntas
categorizadas por objetivos y niveles de asimilacion; evitando la duplicidad de

los mismos en un periodo seleccionado por el profesor.

Finalmente, se ha redactado el presente informe (memoria) que cuenta, entre
otros apartados, con Anexos que incluyen una descripcion detallada de la
arquitectura de Moodle, un listado detallado de los recursos y librerias de
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cadigo disponibles para desarrolladores, y un manual que explicara los pasos a

seguir a la hora de desarrollar un nuevo modulo para la plataforma.
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Una vez alcanzados los objetivos que se plantearon en el anteproyecto, a nivel
personal este trabajo me ha servido para consolidar mis conocimientos de
programacion de aplicaciones Web (en concreto en el lenguaje PHP), asi como

para aprender a administrar una plataforma de ensefianza virtual.

Finalmente, es importante sefialar que con el desarrollo de este modulo de
alguna manera, hemos logrado poner en sintonia el objetivo educativo de la
plataforma con el objetivo educativo de la educacion superior cubana.
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Recomendaciones

Por otro lado, aunque el modulo es completamente funcional, tras los ensayos
realizados han salido a la luz nuevos requisitos funcionales que no es posible
desarrollar dentro del entorno de este proyecto de fin de carrera debido a
limitaciones temporales, pero que seria bueno tener en cuenta para futuras

versiones de la aplicacion.

1. Integrar otros elementos a tener en cuenta en la evaluacion, como los
niveles de dificultad.

2. Integrar los objetivos de la asignatura en el propio disefio del curso.
Crear un grupo de desarrolladores en la Universidad.

4. Mejorar el proceso de generacion automatica de examenes a partir de
las necesidades particulares de cada estudiante, de manera que se

pueda potenciar el nivel de aprendizaje.
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Glosario de término

Glosario de término

SGA: Sistemas de Gestion de Aprendizaje

LMS: Learning Management System

CMS: Content Management System

LCMS: Learning Content Management System

TICs: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

Moodle: Module Object-Oriented Dynamic Learning Environment(Ambiente de

Aprendizaje Modular Orientado a Objetos Dinamicos)
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Anexos

Al. Arquitectura del Moodle.

Estructura de directorios de Moodle

Moodle significa Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
(Entorno de ensefianza dindmico orientado a objetos modular). Desde la
perspectiva del programador, la © M " de Moodle contiene un concepto muy
importante, ya que Moodle, en su totalidad, esta disefiado de forma modular.
Esto permite al desarrollador realizar importantes modificaciones a la
plataforma sin necesidad de cambiar el cédigo fuente. La modularidad se
convierte en una importante caracteristica que permite reducir la cantidad de
tiempo empleada en realizar modificaciones cuando se lanzan nuevas

versiones de Moodle.

Cada sistema Moodle en funcionamiento se puede dividir en tres areas

separadas: cédigo, datos y base de datos.
Cdédigo de Moodle

Como PHP es un lenguaje interpretado, el cédigo de Moodle se almacena
como ficheros de codigo fuente en el servidor web. Cuando un fichero en
particular es solicitado por el servidor, el intérprete PHP pasea el cédigo al
instante y la salida resultante se envia a través del servidor web. Como se ha
mencionado antes, la "M" de Moodle significa Modular, y su estructura de
directorios refleja esta modularidad, ya que cada carpeta del nivel superior
representa un componente de Moodle. Algunos de los principales componentes
soportan modulos de expansion o plugins. Cada modulo de expansion tiene su
propia carpeta dentro del directorio del componente. En algunos casos, los
modulos de actividad también pueden tener soporte para expansiones
adicionales. Desde el punto de vista del usuario final, los médulos se instalan
copiando su carpeta dentro del directorio apropiado en el servidor. Moodle

detecta el nuevo modulo la siguiente vez que un administrador accede al
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sistema, localiza el codigo SQL del médulo, lo ejecuta y finalmente muestra por
pantalla los resultados.

Los procesos de actualizacion se realizan de la misma manera, haciendo un
seguimiento de la version de la base de datos y actualizando automaticamente

Si es necesario.

A continuacion, exploraremos algunos de los directorios mas importantes
utilizados por los desarrolladores que desean realizar cambios a Moodle.
Moodle utiliza una nomenclatura simple para sus médulos, cuyos archivos se
almacenan en su propia carpeta, y el nombre de esta carpeta es el nombre que

Moodle muestra en su interfaz cuando se referencia al médulo.

. admin: Esta carpeta almacena los ficheros PHP que controlan la interfaz
de los usuarios administradores. También contiene el fichero cron.php, que se
ejecuta como un proceso batch para realizar tareas de mantenimiento del
sistema como el envio de correos y la realizacion de las copias de seguridad de
los cursos. A menudo se utiliza el proceso cron para realizar este tipo de

operaciones programadas.

. auth: La carpeta auth contiene todos los modulos de autenticacion de
Moodle. Cada mdodulo tendra su propio directorio dentro de esta carpeta. Los
mddulos de autenticacion controlan la creacion de usuarios y el acceso de

estos al sistema.

. backup: Esta carpeta contiene las utilidades de copia de seguridad del
ndcleo del sistema. Se trata de funciones para guardar, restaurar e importar
cursos. Cada modulo individual es responsable de realizar la copia de
seguridad de su coédigo y puede hacer uso de estas funciones si lo necesita.
Como cada moédulo es auto-contenido, se permite a los desarrolladores afadir

modulos limpiamente a Moodle sin tener que modificar el codigo del nucleo.

. blocks: Los bloques se usan para mostrar bloques de informacién en la

columna de la izquierda o de la derecha de la pagina de Moodle. Son uno de
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los tipos mas simples de moédulos que se pueden realizar, y suelen funcionar a

través de las versiones de Moodle sin apenas alguna modificacion.

. course: Este componente de Moodle tiene una importancia obvia, dado
que la plataforma se organiza en cursos. Como desarrolladores, podemos
desear afiadir o modificar formatos de cursos e informes. Los formatos de
curso personalizados se pueden usar para cambiar la disposicion de los

elementos en los cursos.

. enrol: La carpeta enrol contiene todos los mddulos de matriculacion de
Moodle. Estos médulos controlan la creacién y administracion de las

matriculaciones a nivel de curso.

. files: EI componente files permite a Moodle incorporar archivos al
sistema. Esto incluye subida de archivos, control de acceso, y visualizacion de

ficheros.

. filter: El sistema de filtros de Moodle es una facilidad de busqueda y
reemplazo basada en expresiones de texto y expresiones regulares. Este
sistema es alimentado durante la creacion de la péagina por el contenido
introducido por el usuario que se encuentra en la base de datos. Los filtros
encuentran coincidencias y modifican la pagina antes de ser mostrada. Por
ejemplo, existe un filtro que soporta auto-conversion del lenguaje de marcado
TEX a gréficos de ecuaciones. El filtro de plugins multimedia encuentra
referencias a tipos comunes de archivos multimedia y los envuelve en sus
apropiadas etiquetas, para embeber automaticamente el contenido multimedia
en la péagina. Aunque esta es una capacidad muy potente, debe ser

desarrollada con cuidado, teniendo en mente las implicaciones de rendimiento.

. lang: La carpeta lang almacena las cadenas de idioma del nucleo del
sistema. Esta es la base del soporte de localizacion e idioma de Moodle. Todas

las cadenas mostradas al usuario final se asignan a través de esta utilidad. Las
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cadenas de idioma se almacenan en la carpeta lang de los datos de Moodle.
Esta estructura permite una personalizacion local muy sencilla de los ficheros

de idioma.

. lib: La carpeta lib almacena las librerias de funciones del nacleo del
sistema. Cuando se desarrollen moédulos o se personalice el sistema, se usaran

clases y funciones definidas en esta carpeta.

. mod: La carpeta mod almacena los modulos de actividad como Tarea,
Wiki, Leccién o Foro. Las actividades educativas son el nacleo de cada curso
desarrollado en Moodle. Lo mdédulos de actividad son mas dificiles de crear que

los bloques y deben disefiarse de manera que instruyan al estudiante.

. my: my es un portal ligero en Moodle. Proporciona la lista de cursos en
las que un usuario participa, incluyendo un resumen de las actividades
proximas. El usuario puede también afiadir y borrar bloques en su portal. Este
componente proporciona una buena localizacion para mostrar informacion

personalizada con minimos cambios en el nicleo de Moodle.

. theme: La carpeta theme almacena todos los temas predisefiados de
Moodle y cualquier tema personalizado instalado en el sistema. Los temas son
una combinacién de CSS, HTML y PHP. Cada tema tiene su propia carpeta. El
sistema de temas es Util para definir el aspecto visual, la cabecera y el pie de la
pagina de Moodle. Sin embargo esta limitado en la cantidad de elementos de la
pagina que puede modificar. Por ejemplo, ciertos componentes de la pagina de

Moodle estan escritos para que se muestren en una determinada forma.
Base de Datos del Moodle

La base de datos de Moodle esta organizada en aproximadamente doscientas
tablas relacionadas. La instalacion por defecto afiade el prefijo mdl_ al nombre
de cada una de las tablas. Cada componente principal del sistema
normalmente tiene una o mas tablas, cada una comenzando con el nombre del
componente. Por ejemplo, hay dos tablas relacionadas con el componente

config: mdl_config y mdl_config_plugins. Como programadores, tendremos que
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modificar la base de datos de forma regular. Por tanto es importante para
nosotros ser capaces de tratar la base de datos completa como una entidad,
copiando y moviendo instancias de una base de datos completa de Moodle
para la creacion de areas de pruebas en las que desarrollar nuestro cédigo.
Normalmente haremos esto con herramientas de linea de comandos como

mysqldump y MySQL.
Datos del Moodle

Los ficheros subidos por los usuarios al sistema se almacenan en la
localizacion moodledata. En esta carpeta también se almacenan los datos de
sesion de los usuarios que se han logueado en el sistema si las sesiones
basadas en fichero estan configuradas. En los datos de Moodle también se
almacenan paquetes de idioma opcionales que pueden ser descargados desde
la interfaz de administracién. Moodle estructura los datos de esta carpeta bien
por usuarios o bien por cursos. Cada curso tiene una carpeta, nombrada con
un namero entero que representa el identificador Unico asignado a dicho curso
en la base de datos. Podemos determinar facilmente estos valores navegando
en un curso a través de la pagina de Moodle e inspeccionando los parametros
en la URL. Por ejemplo, examinando esta URL de un curso:

http://localhost/workspace/moodle19/course/view.php?id=3

Podemos ver que id=3, al final de la cadena, sera el identificador de nuestro
curso. Si hemos subido ficheros a este curso, existira una carpeta
moodledata/3. En esta carpeta, Moodle almacena datos de sus médulos en la
subcarpeta moddata. Cuando un modulo necesita almacenar ficheros, los
almacena dentro de esta carpeta en un directorio con el mismo nombre que el
modulo. Por ejemplo, el modulo Wiki tendra aqui una carpeta llamada wiki.
Ademas, Moodle creara una carpeta llamada backupdata si se han realizado
copias de seguridad de algun curso. Los ficheros que han sido subidos
directamente por un usuario usando la interfaz de ficheros del curso se
encontraran en la raiz de esta carpeta. Los usuarios pueden crear también sus

propias carpetas y subcarpetas dentro del directorio raiz.
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Moodle 2.8 utilizard& un modelo completamente nuevo para organizar los
ficheros subidos por el usuario basado en un algoritmo hash. El principal
objetivo de este nuevo método es conseguir un uso eficiente del espacio de
almacenamiento en disco y una mayor flexibilidad a la hora de compartir

ficheros entre multiples cursos

Estructura del Moodle.

Desde el punto de vista del usuario, un sitio Moodle estd compuesto por:

categorias, cursos, temas (0 semanas) y actividades.
Los principales elementos que componen un sitio Moodle son los siguientes:

v Categorias: Las categorias son los contenedores de informacion de mas
alto nivel, estdn formadas por cursos y sirven para organizarlos de
manera que sean mas facilmente localizables por el alumno en la
pantalla inicial de la aplicacion.

v' Cursos: Los cursos son la parte mas importante de la estructura de
Moodle. Son creados por los administradores del sitio y dirigidos por los
usuarios que se establezcan como profesores del curso. Para que un
alumno, dado de alta en el sistema, pueda acceder a un curso debera
estar matriculado en él. Cuando un administrador crea un curso debe
proceder a su configuracion mediante un formulario proporcionado por
Moodle en el que se establecen valores para los distintos campos, como
por ejemplo el nombre del curso o el formato (semanal, por temas...).

v Semanas y temas: La organizaciéon de un curso podra llevarse a cabo
por semanas 0 bien por temas, segun la preferencia del profesorado.
Tras la creacion del curso, su configuracion, y la matriculacion de
usuarios, estos podran acceder al mismo y observar una serie de
bloques diferenciados que representan las semanas del curso o temas,
segun el formato que se haya establecido. Cada uno de estos bloques
contendrd, a partir del momento en el que el profesor las afiada, distintos
tipos de actividades que los alumnos deberan realizar para su
evaluacion.
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v Actividades: Moodle ofrece la posibilidad de afadir a cada semana o a
cada tema distintos tipos de actividades. Existen siete
actividadesinstaladas por defecto, a las que se pueden afadir todas las
que el usuario desee.

v Recursos: Para complementar el contenido de las semanas o temas de
cada curso, Moodle, ademas de actividades, ofrece la posibilidad de
agregar otro tipo de recursos a las mismas.

v" Bloques: Las funcionalidades extra fuera de las actividades y recursos
son implementadas por los bloques, contenedores que se situan a los
lados del sitio Web y que tienen una funcién concreta de caracter
general (relacionada o no con los moédulos de actividades. A
continuacion haremos un repaso por todas las actividades, recursos y

blogues que componen el paquete estandar de instalacion de Moodle.
Actividades

Las actividades con las que cuenta Moodle por defecto son las que se
muestran en la tabla siguiente. Desde la pagina de Moodle se pueden
descargar otras muchas con distintas funcionalidades, e incluso nosotros
mismos podemos desarrollar nuestra actividad personalizada. En el Anexo A2
se profundizara en el proceso de desarrollo de un médulo de actividad para
Moodle.

v Base de datos: El médulo Base de datos permite al profesorado y/o a los
estudiantes construir un banco de registros sobre cualquier tema o
asunto, asi como realizar busquedas y mostrar resultados. El formato,
cuyo formulario puede ser creado por el profesor, y la estructura de
estas entradas pueden ser practicamente ilimitados, incluyendo
imagenes, archivos, direcciones URL, numeros y texto, entre otras
cosas.

v’ Chat: El chat de Moodle permite mantener conversaciones entre
usuarios en tiempo real, generando asi una interaccion fluida mediante
texto sincrono. Incluye las fotos de los perfiles en la ventana de chat y
soporta direcciones URL, emoticonos, integracion de HTML, imagenes,
etc.
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Consulta: Es similar a una encuesta, donde el profesor formula una
Gnica pregunta y ofrece a los usuarios distintas elecciones. Se puede
considerar una votacion, y puede usarse para opinar sobre algun tema o
para recibir una respuesta de cada estudiante (por ejemplo, para pedir
Su consentimiento para algo).

Cuestionario: Permite la realizacion de examenes de diferente tipo,
donde los profesores pueden definir una base de datos de preguntas
gue podran ser reutilizadas en diferentes cuestionarios.

Encuesta: Es similar a la actividad Consulta, pero con varias preguntas
de distinto tipo.

Foro: Se trata de una actividad para el debate entre usuarios de un
curso. Hay diferentes tipos de foros disponibles: exclusivos para los
profesores, de noticias de un curso y abiertos a todos.

Glosario: El glosario presenta un catédlogo no exhaustivo de palabras
relativas a una misma disciplina, campo de estudio, actividad, tema o
area del saber, con su definicion y/o comentarios, a veces bastante
simples. Ademas puede o0 no estar clasificado en categorias y
subcategorias.

Hot Potatoes: Este modulo permite al profesorado elaborar yl/o
administrar los ejercicios elaborados con el programa Hot Potatoes a
través de Moodle. Los ejercicios se crean con Hot Potatoes, y luego se
incorporan al curso de Moodle.

Leccion: Una leccion proporciona contenidos interactivos de forma
interesante y flexible. Estos contenidos consisten en una serie de
paginas (normalmente escritas con el editor HTML integrado en Moodle),
y textos que el alumno ha de recorrer; al final de cada pagina se puede
plantear opcionalmente una pregunta con varias posibles respuestas
para comprobar de alguna manera que el alumno lo ha leido y/o
comprendido. La navegacion a lo largo de la leccion depende de la
interaccion del estudiante con las preguntas planteadas.

Recurso: Admite la presentacion de cualquier contenido digital: Word,
PowerPoint, Flash, video, sonidos, etc. Los archivos pueden ser subidos

y manejados en el servidor, o pueden ser creados sobre la marcha
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usando formularios web (de texto o HTML). También se pueden enlazar
contenidos externos en Web o incluirlos perfectamente en la interfaz del
curso, o realizar enlaces con aplicaciones Web, transfiriéndoles datos.

v' SCORM: Un paquete SCORM (Sharable Content Object Reference
Model) es un bloque de material web empaquetado de una manera que
sigue el estandar SCORM de objetos de aprendizaje. Estos paquetes
pueden incluir paginas web, graficos, programas Javascript,
presentaciones Flash y cualquier otra cosa que funcione en un
navegador web. El médulo SCORM permite cargar facilmente cualquier
paquete SCORM estandar y convertirlo en parte de un curso.

v' Tarea: permite al profesor calificar trabajos enviados por los alumnos.
Puede especificarse la fecha final de entrega de una tarea y la
calificacibn méaxima que se le podra asignar. Los estudiantes pueden
subir sus tareas (en cualquier formato de archivo) al servidor, y se
registra la fecha en la que se han subido.

v Wiki: Un Wiki posibilita la creaciéon colectiva de documentos en un

lenguaje simple de marcas, utilizando un navegador web.
Recursos

Para complementar el contenido de las semanas o temas de cada curso,
Moodle, ademas de actividades, ofrece la posibilidad de agregar otro tipo de

recursos a las mismas.

v' Editar una pagina de texto. Una pagina de texto es un texto normal
mecanografiado sin formato (texto plano), es decir, sin ningun tipo de
estilos (negrita, cursiva...) y sin estructuras (listas, tablas...). Es
recomendable su uso en aquellos contenidos de caracter obligatorio y
relativamente estable durante en curso, como por ejemplo normas de
seguridad.

v' Editar una pagina Web. La pagina de texto y, especialmente, la pagina

web son dos recursos muy adecuados para publicar todo tipo de
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contenidos. En concreto, la creacion de pagina web nos permite afadir
materiales curriculares propios o personalizados utilizando el editor

integrado de Moodle.

Enlazar un archivo o una pagina Web. El enlace a una web es util para
afiadir contenidos externos al sitio Moodle de forma rapida o para
facilitar el acceso y conocimiento de sitios de interés general
(buscadores, diccionarios, instituciones, etc.), mientras que el enlace a
un archivo nos permite agregar contenidos con multiples formatos,
comprimidos o0 no, con la ventaja adicional de que no es obligatorio que
estén en el sitio Moodle (aunque requiere la configuracion por parte del
administrador).

Directorio. Este tipo de recurso es, como su nombre indica,
simplemente un acceso a un directorio o carpeta particular del sitio web
del curso o de la unidad didactica. Permite mostrar un directorio
completo (junto con sus subdirectorios), previamente creado por el
profesor o administrador, desde el area de archivos de su curso. De esta
manera, podemos facilitar que con un unico enlace los alumnos tengan
acceso a toda una lista de ficheros que se pueden descargar a sus
ordenadores.

Desplegar paquetes de contenido IMS. IMS es un esqueleto de
especificaciones que ayuda a definir variados estandares técnicos,
incluyendo materiales de e- learning. La especificacion IMS (Content
Packaging Specification) hace posible almacenar los contenidos en un
formato estandar que puede ser reutilizado en diferentes sistemas sin
necesidad de convertir dichos contenidos a otros formatos. El recurso de
tipo IMS CP en Moodle permite utilizar ese tipo de paquetes de
contenidos, cargandolos e incluyéndolos en los cursos de forma sencilla.
Afadir una etiqueta. Las etiquetas nos permiten afiadir pequefos
fragmentos de texto HTML, graficos o elementos multimedia entre los
bloques de contenido (en la columna central si se trata de un curso en
formato semanal o por temas, o0 en las columnas laterales si se trata de

un curso en formato social).
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Bloques

El aspecto del entorno que envuelve un curso en Moodle puede variar en
funcion de las necesidades de alumnos y profesores. Esta personalizacion se
consigue mediante el uso, por parte del profesor del curso, de los denominados
bloques de Moodle, que aparecen a la izquierda o la derecha de la pantalla.
Existen varios tipos de bloques con funcionalidades muy diversas: informar,
controlar, gestionar, etc. Algunos trabajan de forma independiente y otros
colaboran entre si. A continuacion se describen los blogues establecidos por
defecto en Moodle. A ellos podemos agregar cuanto deseemos, de acuerdo

con la funcionalidad que queramos instalar en la plataforma Moodle.

v" Administracién: Mediante este bloque el usuario podra acceder a
diferentes herramientas administrativas en funcion de su perfil. Desde
estas opciones el alumno podra examinar sus calificaciones, cambiar su
contrasefia o darse de baja de un curso (el profesor se encargara de
decidir qué opciones estaran disponibles para sus alumnos). Por otra
parte, el profesor puede configurar el aspecto de un curso (incorporando
bloques por ejemplo), afiadir nuevas actividades, dar de alta a nuevos
usuarios o hacer copias de seguridad. Cuanto mayor sea nuestro nivel
de privilegios, de mas opciones podremos disponer.

v Actividad reciente: El bloque Actividad reciente muestra, de una forma
abreviada, los acontecimientos producidos en el curso desde la ultima
visita. Lo podemos utilizar para tener una vision rapida del desarrollo del
trabajo realizado, tanto por nosotros mismos, como por el resto de
usuarios del curso.

v Actividades: El bloque de Actividades lista todas las categorias de
actividades disponibles en el curso (foros, consultas, tareas, etc.).

v" Buscar en los foros: El bloque Buscar en los foros permite buscar entre
los mensajes publicados en los foros de un curso la informacion tecleada
en el cuadro de texto del bloque.

v Calendario: Este bloque puede usarse como una agenda personal, sirve
para mantener una visién organizada de las fechas y plazos importantes

para el seguimiento de la asignatura o de un curso: fechas de
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examenes, de entrega de trabajos, reuniones de tutoria, etc. Existen
cuatro categorias de eventos temporales que podemos controlar con el
calendario y cada uno de ellos esta identificado con un color de fondo en
el bloque: eventos globales, eventos de curso, eventos de grupo y
eventos de usuario.

Canales RSS remotos: El bloque Canales RSS remotos permite mostrar
contenidos de canales RSS de sitios Web externos. El administrador
debe configurar el bloque para permitir al profesorado agregar y
gestionar los canales. En caso contrario, s6lo el administrador puede
afiadir o gestionar los canales del sitio Moodle.

Cursos: El bloque Cursos muestra un listado de todos los cursos en los
gue estamos matriculados o somos profesores/as, y puede utilizarse
para moverse rapidamente entre esos cursos. Debajo de esta lista,
aparece el vinculo Todos los cursos..., que lleva a una pagina donde se
muestran todos los cursos del sitio agrupados por categorias (esto no
quiere decir que se pueda entrar en ellos).

Descripcién del curso/sitio: El bloque Descripcion de curso/sitio muestra
el texto introducido en el resumen (informe) del curso presente en el
formulario de Configuracion del curso o en la descripcion del sitio que se
realiza en la pagina de Ajustes de portada. La cabecera del bloque sélo
se muestra en el modo de edicion. Se pueden incluir imagenes y
enlaces.

Enlaces de seccién: El bloque Enlaces de Seccidn facilita la navegacion
rapida por las diferentes secciones o semanas del curso, dependiendo
del formato del curso usado, Temas o Semanal. Los nUmeros que
aparecen en el bloque son enlaces a las secciones numeradas del
curso. Este bloque es especialmente util en los cursos con un gran
namero de secciones y cuando tenemos una sola seccién visible.
Entrada aleatoria del glosario: Es un bloque que permite mostrar, por
ejemplo cada vez que se accede a la pagina principal de un curso, una
nueva entrada del glosario elegido, o una frase célebre, una cita, o un

refran, de forma sencilla y colaborativa.

83



1\)

\\\\\\\\\\\

Anexos ~ SENEUEGOS

v Eventos proximos: El bloque Eventos proximos muestra una lista de los
acontecimientos proximos (ya sea un evento global, de curso o de
usuario) en el calendario, con enlaces al contenido del acontecimiento
sefalado. Los eventos se pueden programar en el calendario y todas las
actividades de Moodle con fecha limite generan un evento
automaticamente.

v HTML: El blogue HTML se utiliza para presentar en la pagina principal
del sitio o de un curso informacion textual, gréfica, etc. Facilita un bloque
flexible que puede incorporar variedad de funciones y usos,
proporcionando un editor HTML para formatear el texto, afiadiendo
imagenes o creando enlaces. También es posible trabajar directamente
con el codigo fuente, lo que permite introducir marcadores del lenguaje
HTML. Eso hace posible incluir video, sonido, flash, y otros ficheros que
afadirdn elementos Unicos a la pagina del curso.

v Memtees: El bloque Mentees, sélo disponible a partir de Moodle 1.8, es
basicamente un bloque para que los padres de los alumnos puedan
acceder a Moodle y puedan ver las actividades o calificaciones de sus
hijos. Para afiadir este bloque debemos tener instalada la version 1.8, o
superior, de Moodle, pues solo funciona con esta version.

v" Mensajes: El bloque Mensajes constituye un sistema de mensajeria
interna del sistema que permite la comunicacion directa entre todos los
usuarios del sitio sin necesidad de usar el correo electronico.

v" Novedades: El bloque Novedades presenta las cabeceras de las Gltimas
noticias o0 mensajes publicados por el profesor o profesora en el Foro de
Noticias. Siguiendo el hipervinculo mas... se accede al foro donde esta
publicada la noticia y se puede ver el mensaje completo. En principio,
todos los estudiantes de un curso estan suscritos a este foro, de forma
gue también recibirdn estos mensajes en su correo particular.

v" Personas: El blogue Personas contiene el enlace a Participantes, que es
un listado de la totalidad de participantes del curso. Por defecto, aparece
primero el profesorado y después los alumnos, ordenados por el ultimo
acceso al curso. Al hacer clic sobre el nombre de algun participante nos

muestra su perfil personal.
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v' Resultados del cuestionario: El bloque Resultados del cuestionario
muestra informacién sobre los resultados alcanzados por los usuarios en
un determinado cuestionario en tiempo real.

v' Usuarios en linea: El bloque de los Usuarios en linea muestra a los
usuarios matriculados (no muestra los invitados) del curso actual y
presentes en un periodo de tiempo fijado por el administrador del sitio

(por defecto son los ultimos 5 minutos).

Control de acceso, inicio de sesién y roles de usuario

Al ser una plataforma tan abierta, Moodle debe ser riguroso con su seguridad.
Por ello hace grandes esfuerzos para asegurar que ninguna persona acceda al
sistema si no debe hacerlo, y que los usuarios que acceden lo hagan de la
manera correcta. Moodle cuenta con un potente sistema de permisos y control
de acceso, cuyo nucleo son las cuentas de usuario. Aunque es posible permitir
el acceso a un curso a cualquier visitante sin necesidad de autenticacion, a
estos usuarios invitados no les estd permitido hacer algunas cosas importantes
en el sistema. Lo usual es que queramos saber quiénes son nuestros usuarios,

y que cada uno tenga su propia cuenta.

Una cuenta de usuario proporciona acceso individual al sistema mediante un
nombre de usuario y una contrasefia. Estas cuentas se crean utilizando los
plugins de autenticaciébn. La manera mas simple de crear una cuenta de
usuario es hacerlo de forma manual, creando un usuario mediante la interfaz
de administracion. Sin embargo, el sistema mas comun de autenticacion es el
basado en e-mails, que permite a los usuarios crear sus propias cuentas
mediante la verificacion de e-mail. En cualquier caso, se requiere un nombre de
usuario y una direccion de correo electrénico, ademas de una contrasefia. Las
contrasefias en Moodle se codifican con una funcion hash MD5 para hacerlas

ilegibles y dificiles de averiguar.

Para acceder al sistema, un usuario introduce su usuario y contrasefa. Si son
correctos se le permite el acceso al sitio. El sistema de sesiones de Moodle
utiliza funciones de cookies de PHP para introducir cookies en la sesién actual

y ayudar a identificar al usuario durante toda su visita al sistema.

85



1\)

\\\\\\\\\\\

Anexos ~ SENEUEGOS

Permisos

Los permisos en Moodle pueden ser asignados dentro de seis contextos:
sitio/global, categoria de curso, curso, bloques y actividades, usuario y portada.
Existen siete roles integrados: administrador, profesor, profesor no editor,
estudiante, creador de cursos, usuario autenticado e invitado, y todos ellos
pueden ser asignados en uno o mas de los contextos mencionados. Como
desarrolladores, podemos crear capacidades para controlar el acceso a las
nuevas funcionalidades que despleguemos en el sistema, y también se puede
crear cualquier numero de roles personalizados a partir de la lista de unas
doscientas capacidades del sistema. A cada capacidad se le puede asignar
uno de estos cuatro niveles de acceso: No configurada, permitida, prohibida y
prevenida. Cada usuario puede tener multiples roles que heredan permisos de
todos los niveles de contexto aplicables a una peticion de acceso realizada por
el usuario. La combinacion de todo lo anterior proporciona una solucion

poderosa y flexible para los administradores.
Los roles estandar del sistema son:

v Administrador: El administrador del sistema tiene todos los permisos.

v' Creador de cursos: Puede crear cursos en el sistema y puede estar
limitado a una categoria de cursos.

v' Profesor: Puede administrar un curso, y ademas puede desarrollar y
actualizar su contenido.

v Profesor no editor: Puede administrar un curso, pero no puede modificar
Su estructura.

v Estudiante: Puede estar matriculado en un curso.

v' Usuario autenticado: Todo usuario que haya iniciado sesion en el
sistema tiene este rol.

v Invitado: Los usuarios no autenticados que tiene permiso de acceso al

sistema.

Se pueden crear multitud de roles personalizados utilizando la interfaz de
Moodle. Para comprobar y forzar un inicio de sesién dentro de nuestro codigo,

se debe realizar una llamada a require_login. Esta funcion permite comprobar
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si un usuario ha iniciado sesion, y forzar a que lo haga si lo requiere el
elemento al que esta tratando de acceder. Por ejemplo, podemos crear una
actividad especifica en un médulo que requiera que el usuario haya iniciado
sesion en el sistema. Si no lo ha hecho, sera redireccionado a la funcién de
login adecuada.

Capacidades

Las capacidades estdn asociadas con niveles de contexto y son reglas
especificas de acceso que pueden ser concedidas a los roles. Ejemplos de

capacidades son los siguientes:

v" moodle/site:manageblocks. Puede administrar bloques en el nivel de
contexto sitio.

v" moodle/user:viewdetails. Puede ver los detalles de un usuario en el nivel
de contexto usuario.

v" moodle/course:view. Puede ver un curso en el nivel de contexto curso.

Cuando se desarrollen nuevas capacidades para el codigo personalizado, se
debe considerar cuidadosamente en qué contexto estaran mejor localizadas.
Las capacidades normalmente se colocan en el nivel de contexto mas bajo en

el que puedan funcionar.
Roles

Los roles son identificadores especificos asociados con todos los contextos.
Principalmente se usan para agrupar capacidades de un contexto, de forma
que este grupo de capacidades puede ser asignado a los usuarios. Las
capacidades se asignan a roles en contextos especificos bien por defecto o

mediante una asignacion especifica.

Asignacion de roles

Por ultimo, a los usuarios se les puede asignar roles en contextos especificos.
Esta asignacion les proporciona el acceso definido por las capacidades en ese

rol para ese contexto.
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Para resumir:

v Los contextos son elementos especificos en Moodle.
v Los roles estan asociados con todos los contextos.
v Las capacidades se asignan a roles en un contexto dado.

v" A los usuarios se les asignan roles en un contexto dado.

Son la asignacion de roles a nivel de contexto y las capacidades que un rol
tiene en ese contexto lo que determina si un usuario puede realizar la accion

requerida.

Como desarrolladores de codigo para Moodle, necesitaremos tener esta
funcionalidad en mente, para que de esta manera podamos disefiar y construir

el control de acceso que deseamos para nuestras funciones.
A2. Guia para desarrolladores.

Para facilitar la labor del desarrollador de Moodle inexperto, también se
detallara la manera de llevar a cabo la instalacion de la plataforma, preparando

para ello el sistema con todos los requisitos necesarios.

Pasos:

1. Instalacién del Moodle. (Instalacion de Moodle y de sus requisitos.)
Los requerimientos de instalacion de Moodle son los siguientes:

v' Un servidor web. La mayoria de los usuarios utilizan Apache, pero
Moodle debe funcionar bien en cualquier servidor web que soporte PHP,
como el IIS (Internet Information Server) de las plataformas Windows.

v" Una instalacion de PHP en funcionamiento que este soportado a partir
de Moodle utilizado.

v' Una base de datos: MySQL o PostgreSQL, que estan completamente
soportadas y recomendadas para su uso con Moodle. MySQL es la
eleccion preferida para mucha gente. Hay algunos argumentos a favor
de PostgreSQL, especialmente si esta planificando instalaciones de

grandes dimensiones.
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2. Estilo de codigo.

Todo el codigo nuevo definitivamente deberd adherirse a estos estandares de
la forma més exacta posible. Para ello Moodle propone reglas generales a sus

desarrolladores. Consultado en:
(http://docs.moodle.org/es/Manual_de_Estilo_de_Coddigo#Reglas_Generales)
3. Estructura de la base de datos.

En cuanto a las tablas que nuestro médulo creard e insertara en la base de

datos de Moodle, se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

v' Cada tabla debe tener un campo autonumérico id (INT10) como clave
primaria.

v La tabla principal que contiene instancias de cada modulo debe tener el
mismo nombre que el modulo y contener, por lo menos, los siguientes
campos: id - clave primaria , course - el identificador del curso al que la
instancia pertenece y name - el nombre completo de la instancia

v El resto de las tablas asociadas con un modulo que contiene informacién
sobre cualquier otra cosa (p.ej. ,respuestas’), deberian ser llamadas
modulo_respuestas (en plural).

v" Los nombres de las tablas y de los campos tienen que evitar el uso de
palabras reservadas por las bases de datos. Esto se debe comprobar
antes de crearlas.

v' Los nombres de los campos (columnas) deberian ser sencillos y cortos,
siguiendo las mismas reglas que los nombres de las variables.

v' Cuando sea posible, las columnas que contengan una referencia al
campo id de otra tabla (por ejemplo, modulo) deberia ser llamado
moduloid. (esta norma es nueva y no es seguida por algunas tablas
antiguas).

v' Los campos booleanos seran implementados como enteros cortos (por
ejemplo, INT4) con los valores 0 o 1, para permitir la futura expansion de

los valores si fuera necesario.
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v

La mayoria de las tablas tienen que tener un campo timemodified
(INT10) que sera actualizado con la fecha actual (timestamp de UNIX)
obtenida con la funcion time() de PHP.

Debemos definir siempre un valor por defecto para cada campo (y hacer
que tenga sentido).

Cada tabla debe comenzar con el prefijo de la base de datos ($CFG-
>prefix). En muchos casos esto es gestionado automaticamente.
Ademas, bajo PostgreSQL, el nombre de cada indice debe empezar
también con el prefijo.

Para garantizar la compatibilidad entre bases de datos, se deben seguir
las reglas siguientes sobre el uso del comando AS (solo si necesitamos
alias en tablas/campos, por supuesto): No debemos utilizar el comando
AS para alias de tablas. Utilizaremos el comando AS para alias de
campos (columnas).

Nunca debemos crear UNIQUE KEYs (restricciones) para nada. En su
lugar utilizaremos UNIQUE INDEXes. En el futuro, si se decide afadir
integridad referencial a Moodle y si se necesitan UNIQUE KEYs, seran
utilizadas, pero no por ahora. El editor XMLDB permite especificar tanto
restricciones UNIQUE como FOREIGN (y eso es bueno, teniendo el
XML bien definido), pero solo los indices subyacentes seran realmente
generados en la base de datos.

El uso de UNIQUE KEYs creadas en el Editor XMLDB (punto anterior)
solo debe ser definido si el campo/campos van a ser el objetivo para
alguna FOREIGN KEY (a nivel de editor). En caso contrario, las
crearemos como UNIQUE INDEXes.

Nunca debemos realizar cambios a la base de datos en ramas estables.
Si lo hacemos, los sitios actualizados de una version estable a la
siguiente pueden encontrarse con cambios por duplicado, lo cual puede
producir errores serios.

Cuando hagamos referencia a una variable entera en consultas SQL, no
debemos entrecomillar el valor. Por ejemplo,

get_records_select('question’, "category=%$catid") es correcto.
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4.

get_records_select('question’, "category='$catid™) es incorrecto. Ese uso

oculta posibles errores cuando $catid esta sin definir.

Normas de seguridad y de control de informacion.

A la hora de desarrollar nuestro propio modulo, también hay que tener en

cuenta una serie de normas de seguridad, especialmente en lo que se refiere a

la informacion obtenida del usuario por medio de formularios y de parametros

en la URL. Es muy importante mantener la seguridad en estos procedimientos

para poder garantizar la integridad de los datos manejados por nuestro modulo.

Algunas de las normas a seguir en este sentido son las siguientes:

v

No debemos basar nuestro codigo en register_globals. Cada variable
debe ser correctamente inicializada en cada fichero de codigo. Debe ser
obvia la procedencia de cada variable.

Debemos inicializar todos los arrays y objetos aunque estén vacios. $a =
array() o $obj = new stdClass().

No debemos utilizar la funcion optional variable(). En su lugar,
utilizaremos la funcién optional_param().

Seleccionaremos la opcibn PARAM_XXXX apropiada al tipo de
parametro que esperamos. Para comprobar y definir un valor opcional
para una variable, utilizaremos la funcion set_default().

No utilizaremos la funcién require_variable(). En su lugar, utilizaremos la
funcién required_param().

Seleccionaremos la opcibn PARAM_XXXX apropiada al tipo de
parametro que esperamos.

Utilizaremos data_submitted(), con cuidado. La informacién todavia debe
ser limpiada antes de utilizarla.

No debemos utilizar $ GET, $ POST o $ REQUEST. En su lugar,
utilizaremos las funciones required_param() u optional_param()
apropiadas.

No debemos comprobar las acciones con codigo como: if
(isset($_GET['algo')). Utilizaremos, por ejemplo, $algo =

optional_param( algo, -1, PARAM_INT ) y entonces compruebaremos
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que estd dentro de los valores esperados, por ejemplo, if
($something>=0) {....

Cuando sea posible agruparemos todas las Illamadas a
required_param(), optional_param() y el resto de inicializaciébn de
variables en el principio de cada fichero (o funcion) para que sea
facilmente localizable.

Utilizaremos el mecanismo sesskey para proteger el envio de
formularios de ataques. Un ejemplo de uso: cuando el formulario es
generado, incluiremos <input type="hidden" name="sesskey"
value="<?php echo sesskey(); ?>" /> Cuando el formulario es
procesado, comprobaremos if (!confirm_sesskey()) {error('Bad Session
Key’);}.

Todos los nombres de ficheros deben ser limpiados de caracteres
extrafios utilizando la funcion clean_filename(), si esto no ha sido
realizado con el uso de las funciones required param() vy
optional_param() con anterioridad.

Cualquier informacion leida desde la base de datos debe tener la funcion
addslashes() aplicada antes de volver a enviar la informacion a la base
de datos. Un objeto completo puede ser procesado con la funcion
addslashes_obiject().

No debemos utilizar informacion obtenida de $ SERVER si podemos
evitarlo. Presenta algunos problemas de portabilidad.

Si no ha sido realizado en ningun otro lugar, debemos asegurarnos de
gue la informacién enviada a la base de datos ha sido filtrada mediante
la funcién clean_param() utilizando la opcion PARAM_XXXX apropiada.
Si escribimos codigo SQL, nos aseguraremos completamente de que es
correcto. En particular, comprobaremos la falta de comillas en las
variables utilizadas. Es un punto de entrada para ataques de tipo SQL
injection.

Comprobaremos toda la informacion (especialmente la que es enviada a
la base de datos) en cada archivo que es utilizada. Nunca debemos

confiar en que otro cédigo estara haciendo ese trabajo.

92



1\)

\\\\\\\\\\\

Anexos ~ SENEUEGOS

v

5.

Los bloques de cddigo que se incluyan deben presentar una estructura
PHP correcta (por ejemplo, con una declaracion de una clase, de
funciones, etc.) Los bloques de cddigo lineales suelen tender a utilizar
variables sin inicializar (y son menos legibles).

Si necesitamos usar shell_exec() (o cualquier otra funcién que invoque
un shell), nos aseguraremos de que se han limpiado los parametros
anteriormente con escapeshellcmd()/escapeshellarg() (de lo contrario

abrimos la puerta a ataques de inyeccion de shell).

Estilo de interfaz.

En este apartado se ofrece una coleccion de ideas para adaptar la interfaz de

nuestro médulo al estilo global de Moodle, de la mejor manera posible:

v

Simplicidad: Debemos usar el minimo de interfaz necesario para obtener
la funcionalidad que necesitamos.

Paginas estandar: Tanto en modulos de actividad como en bloques,
existen una serie de ficheros que se deben crear obligatoriamente. Debe
haber un script por funcién o pagina principal.

Plantilla de péagina: Imprimiremos las cabeceras con print_heading(),
usaremos el CSS para IDs y Clases. Imprimiremos las cajas alrededor
del texto usando print_simple_box().

Plantilla de formulario: Mostraremos las opciones mas importantes en la
parte superior. Cada entrada debe tener una etiqueta y, si es necesario,
un archivo de ayuda. Si hay mas de 10 opciones, las desglosaremos en
los pardmetros necesarios y opcionales, extra o avanzados.

Manejo de tablas: Usaremos la funcion print_table() cuando sea posible.
Herramientas de navegacién estandar. Todas las paginas deberian
llamar a print_header(), y suministrar una ruta de navegacion estandar
qgue apareciera alli. Donde sea posible, deberia verse como: COURSE
>> INDEX >>INSTANCE >> SUBPAGES... Las paginas incluidas en
modulos de actividad deberian llamar a navmenu() para generar el menu

de navegacion apropiado.
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v

6.

Direcciones URL: Las direcciones URL deben ser lo mas cortas posible.
No debemos usar subrayado en nombres de parametros o nombres de
archivos. Nunca debemos usar dos palabras cuando una sea suficiente.
Botones o enlaces: El Web Accelerator de Google proporciona algunas
sugerencias: Las acciones que puedan modificar el estado de Moodle
(archivos de datos, base de datos, informacion de sesién) deben ser
llevadas a cabo por medio de botones. Como minimo, tales acciones,
gue son implementadas como enlaces, deben remitir a una pagina de
confirmacion que si utilice botones.

Enlaces a archivos de ayuda: Los botones de ayuda deben estar a la
derecha del objeto (excepcionalmente pueden estar a la izquierda, si el
objeto esta alineado a la derecha).

Librerias usadas en la implementaciéon del médulo con algunas de sus

principales funciones comentadas.

Weblib. php: En esta libreria se encuentran las funciones para la creacion de

elementos HTML y salida web en general. Es considerada como una de las

principales librerias del nucleo de Moodle, de manera que es incluida en el

fichero setup.php. Sus funciones mas importantes son:

v

v

AR N NN

print_heading(), como sustituto del conocido <h1>.

print_heading_with_help(), idem, pero proporcionando un botén de

ayuda.
helpbutton() imprime un botén de ayuda.

print_simple_box() imprime una caja en la que se puede colocar

cualquier tipo de contenido.

choose_from_menu() imprime un menua de seleccion.
choose_from_radio() imprime botones de radio.
print_textbox() imprime una caja de texto.

print_textfield() imprime un campo de texto.

El contenido de esta libreria es muy extenso y resultara de gran ayuda al nuevo

desarrollador. Se aconseja leerla detenidamente, prestando especial atencion a

la forma en la que Moodle facilita la creacién de controles de formularios asi
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como a las funciones que se encargan de recoger las variables de los mismos
(required_param() y data_submitted() especialmente).
accesslib.php: esta libreria describe funciones para el soporte de
capacidades, definiendo las capacidades de los usuarios en funcién a los roles
para este médulo, en este caso al profesor del curso y al administrador. En el
fichero View.php se define el contenido que se mostrara a cada usuario de la
actividad mediante el uso de capacidades o permisos. Contiene la
get_context_instance : funcion que devuelve el contexto de una instancia
como un objeto.
datalib.php : en esta libreria se encuentran las funciones para el manejo de la
informacion de la base de datos. Con un funcionamiento similar a la funcion
get_users() datalib.php implementa funciones para obtener los cursos del sitio
0 de un determinado usuario, los médulos de un determinado curso, los
usuarios que han sido confirmados en el sistema, los distintos grupos
establecidos, los usuarios que conforman cada grupo y mas informacion
similar, todas ellas documentadas en el archivo datalib.php.
Establece los Parametros:
v' $get: Si se establece a false, solo retornara una cuenta del
namero de registros coincidentes.
v $search: Una determinada cadena a buscar.
v' $confirmed: Si se establece a true, solo devolvera los usuarios
gue hayan sido confirmados en el curso.
v' $exceptions: Una lista en forma de array conteniendo ciertos
identificadores de usuario a ignorar.
v' S$sort: Fragmento SQL para la ordenacion de los registros a
devolver.

v S$firstinitial: Inicial del primer nombre de los usuarios a buscar.

<\

$lastinicial: Inicial del apellido de los usuarios a buscar.

v' $recordsperpage: Numero de registros a obtener en cada
llamada, para evitar saturacion.

v S$fields: Campos de los registros a obtener (igual que el contenido

de una sentencia SELECT).
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ddllib.php: en esta libreria se pueden encontrar las funciones para el manejo
de la estructura de la base de datos. Proporciona funcionalidades avanzadas
para hacer la manipulacion de la estructura de la base de datos lo mas portable
posible. Dichas estructuras deben modificarse usando funciones de ésta
biblioteca y nunca con sentencias propias de determinada base de datos.

Se proporcionan funciones como las siguientes, cuyo nombre, en ocasiones,
recuerda a las sentencias SQL habituales:

v' create_table() para crear una tabla.
drop_table() para borrar el contenido de una tabla.

rename_table() para cambiar el nombre a una tabla.

v
v
v' add_field() para afiadir un campo a una tabla.
v' change field_tipe() para cambiar el tipo de un campo.
v' add_key() para afiadir una clave.

v

add_index() para afiadir un indice.

dmllib.php: en esta libreria se encuentran las funciones necesarias para
obtener, borrar, actualizar, contar e insertar registros en la base de datos. Las
funciones que se describiran a continuacion seran las que el desarrollador use
en un 99% de los casos. El fichero Version.php resulta importante a la hora de

modificar las tablas de la base de datos.

Funciones generales:
v execute_sgl : ejecuta una sentencia SQL e imprime el resultado si
se especifica.
v’ record_exists : devolvera true si existe en la tabla $table al menos
un registro cuyos valores en los campos $fieldx se correspondan con
$valuex.
v’ record_exists_sql : devolvera true si la sentencia SQL pasada

como parametro retorna algun resultado.
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v' count_records : devolvera el numero de registros que haya en la

tabla $table cuyos valores en los campos $fieldx se correspondan
con $valuex.

v’ count_records_select : devolvera el ndmero de registros que
existen en la tabla $table cuyos valores se correspondan con el
fragmento WHERE pasado como parametro.

v insert_record : inserta un registro pasado como objeto, cuyos
nombres de atributos se corresponderan con los campos del
registro, en la tabla pasada como pardmetro.

v’ update_record : actualiza un registro en la tabla cuyo nombre es
pasado como parametro.

Lib.php: El fichero es la biblioteca de funciones del mddulo a desarrollar, en
ella se implementara toda (o casi toda) la funcionalidad del médulo. Contiene
ficheros usados tales como:

v Mod_form.php: Mediante el fichero se configuré cada instancia
del médulo.

v' Upgrade.php: Este fichero mantiene un registro de los cambios
que es necesario realizar entre distintas versiones del maédulo.

Serd necesario profundizar en otras librerias y las funciones que incluye

segun la funcionalidad que se quiera desarrollar.

A3

Caso de Uso Gestionar nivel de asimilacion por pregunta.

Actores Profesor del curso.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Profesor de la
UCF una vez logueado en el Moodle entra en su
curso y desea insertar, modificar o eliminar nivel
de asimilacion a una pregunta. El caso de uso
finaliza cuando se haya insertado, modificado o
eliminado el nivel de asimilaciéon a cada pregunta
y actualizado los datos.

Responsabilidades Insertar, eliminar o modificar un nivel de
asimilacion para cada pregunta.

CU asociados No hay

Precondiciones Inicialmente el profesor del curso debera
autenticarse con éxito en el Moodle. El profesor
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del curso debe haber insertado preguntas
anteriormente mediante la interfaz del Moodle.

Descripcién del flujo normal de eventos

Accion del Actor (es)

1- El profesor entra a su curso, elige en
Agregar Actividad, el modulo Genex.

2- El profesor del curso selecciona
Gestionar Nivel de asimilacion.

3- El profesor selecciona una pregunta de
las listadas. Luego presiona la opcién Ver

4- El profesor termina el trabajo con la
pregunta.

Respuesta del Sistema
1.1- El sistema muestra la interfaz principal.

2.1- El sistema muestra la interfaz Listar
Preguntas.

3.1- El sistema muestra la interfaz Pregunta.

3.2- El sistema ejecuta alguna de las siguientes
acciones:

a- Si el profesor del curso decide insertar un nivel
de asimilacion, ir a la seccion “Insertar”.

b- Si el profesor del curso decide modificar el nivel
de asimilacion, ir a la seccion “Modificar”.

c- Si el profesor del curso decide eliminar el nivel
de asimilacion, ir a la seccion “Eliminar”.

4 .1- El sistema finaliza el caso de uso.

Seccién “Insertar”

Accion del actor

1- El profesor del curso presiona
opcién insertar nivel de asimilacion.

la

2- El profesor selecciona y presiona el
botdn insertar.

Respuesta del sistema

1.1- El sistema le muestra una
seleccionar nivel de asimilacion.

interfaz de

2.1- El sistema verifica que los datos
estén correctos.

2.2- El sistema inserta el nivel de asimilacion para
la pregunta seleccionada en la base de datos y
muestra un mensaje de éxito.
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Cursos Alternos

En lalinea 2.1 si al sistema validar los datos introducidos por el profesor encuentra errores o
campos vacios, le hace un sefialamiento en los campos haciéndoselo saber. El profesor vuelve
a introducir los datos y contintia con la accién2.

Seccion “Eliminar”’

Accion del actor

1- El profesor presiona la opcién
eliminar nivel de asimilacion.

2- El profesor presiona el botdn

aceptar y finaliza el caso de uso.

Respuesta del sistema

1.1 El sistema elimina el nivel de asimilacion vy
muestra un mensaje de éxito.

Cursos Alternos

En lalinea 1.1 si el sistema no puede eliminar el nivel muestra un mensaje al profesor.

Seccion “Modificar”

Descripcién del flujo normal de eventos

Accion del actor

1- El profesor presiona la opcién
modificar nivel de asimilacion.

2- El profesor introduce los datos y
presiona el botén insertar.

Respuesta del sistema

1.2- EIl sistema le muestra una interfaz para
seleccionar datos del nivel de asimilacion.

2.1- El sistema verifica que los datos
estén correctos.

2.2- El sistema modifica el nivel de asimilacion
para la pregunta seleccionada en la base de datos
y muestra un mensaje de éxito.

Cursos alternos

En la linea 2.1 si al sistema validar los datos
introducidos por el profesor encuentra errores o
campos vacios, le hace un sefialamiento en los
campos haciéndoselo saber. El profesor vuelve a
introducir los datos y continGia con la accién2.

Requisitos funcionales

R1,R2,R3,R4

Postcondiciones

Queda actualizada la base de datos del sistema.

Ad
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Caso de Uso Generar Examen.
Actores Profesor del curso.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el Profesor de la

UCF una vez logueado en el Moodle entra en su
curso y desea generar un examen. Para ello
selecciona el médulo Genex. El caso de uso
finaliza cuando se haya generado el examen y
actualizado los datos en el curso.

Responsabilidades

Generar examen.

CU asociados

No hay

Precondiciones

Inicialmente el profesor del curso debera
autenticarse con éxito en el Moodle y en su curso.

Descripcién del flujo normal de eventos

Accién del Actor (es)

1- El profesor entra a su curso, elige en
Agregar Actividad, el modulo Genex.

2- El profesor del curso selecciona
Generar Examen automatico.

3- El profesor edita datos de examen,
eligiendo el nimero de preguntas y asigna
para cada una de ellas el nivel de
asimilacién por categoria. Luego presiona
la opcion Aceptar

Respuesta del Sistema
1.1- El sistema muestra la interfaz principal.

2.1- El sistema muestra la interfaz de editar.

3.1- El sistema genera el examen agregando
preguntas aleatoriamente basado en la seleccion
anterior.

3.2-El sistema muestra el examen en una nueva
interfaz.

Cursos alternos

En la linea 3.1 si el sistema encuentra que el
examen ya fue generado muestra un mensaje al
profesor del curso. El profesor vuelve a insertar
datos y continda con la accién 3.1.

En la linea 3.1 si el sistema no encuentra
preguntas que asignar a la categoria y el nivel de
asimilacién seleccionado muestra un mensaje al
profesor indicando la pregunta del error. El
profesor selecciona datos nuevamente y continta
la accion 3.1.

Requisitos funcionales

R5

Postcondiciones

Queda actualizada la base de datos del sistema
CoNn un nuevo examen.
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A5

Caso de Uso

Exportar Examen.

Actores

Profesor del curso.

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el Profesor de la
UCF una vez logueado en el Moodle entra en su
curso y desea generar un examen. Para ello
selecciona el médulo Genex. El caso de uso
finaliza cuando se haya exportado el examen a
PDF y actualizado los datos en el curso.

Responsabilidades

Generar e imprimir un examen.

CU asociados

No hay

Precondiciones

Inicialmente el profesor del curso debera
autenticarse con éxito en el Moodle y en su curso.

Descripcién del flujo normal de eventos

Accidn del Actor (es)

1- El profesor entra a su curso, elige en
Agregar Actividad, el modulo Genex.

2- El profesor del curso selecciona
Exportar Examen.

3- El profesor selecciona el o los
examenes y la cantidad de copias que
desea. Luego presiona la opcién Exportar.

Respuesta del Sistema
1.1- El sistema muestra la interfaz principal.

2.1- El sistema muestra la interfaz de Exportar
Examen

3.1- El sistema muestra un mensaje de éxito

Cursos alternos

En la linea 2.1 si el sistema no encuentra
examenes generados muestra un mensaje al
profesor del curso.

Requisitos funcionales

R6

Postcondiciones

Queda un registro de archivos exportados.

101




1\)

uuuuuuuuuuu

Anexos el

A6

Agregando pregunta verdadero/falso®

} Expandir todo

~ General
Categoria Objetivol (7) E|
Nombre de la pregunta*  Preguntai

Niveles de Asimilacion | Reproductivo E|

Reproductivo
. Productivo
Enunciado de la pregunta* ] =

1
Q,

llustracion 12. Prototipo de Interfaz de Asignar nivel de asimilacion a pregunta

A7

Pregunta aleatoria desde una categoria existente

Categoria Obijetivol (7) E|
[] Incluir también preguntas de subcategorias

Namero de preguntas al azar 1 E|
Niveles de Asimilacion Reproductivo E|

Agregar pregunta aleatoria

Pregunta aleatoria utilizando una categoria nueva
Nombre

llustracion 13.Prototipo de Interfaz de Generar examen

102



1\)

Anexos ~ SENEUEGOS

Entry Method Manual/Scantron E|

Number of Copies 0

Generate & Download

llustracion 14.Prototipo de Interfaz de Exportar examen a PDF

mdl_categories

A8
v Copies
» Layout Options
v Generate Copies!
A9
mdl_question

¥ id_mdl_categories_asimilationlevel

% id_mdl_question

& name

& course
& datemodified
& name

% id_categories_asimilationlevel (FK)

1

mdl_question_exam

@ id_questionexam

%id_exam (FK)

% id_mdl_question (FK)

mdl_exam

#id_exam

< course

< name

< datemodified
< date

mdl_categories_asimilationlevel
¥ id_categories_asimilationlevel

% id_asimilationlevel (FK)
% id_mdl_categories_asimilationlevel (FK)

mdI_asimilationlevel
& id_asimilationlevel

mdl_exam_grades mdl_user < asimilationlevel
# id_exam_grades ¥ id_user
% id_exam (FK) T < name
% id_user (FK) < course

llustracion 15.Modelo légico de datos.
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Al10

mdl_question

& id (PK)

‘3 course

<& datemodified
0 name

%, id_categories_asimilationlevel (FK)

T

mdl_question_exam

B id (FK)
% id_exam (FK)

% id_questionexam (PK)

¢

mdl_exam

F id_exam (PK)
2 course

< name

< datemodified
i date

mdl_exam_grades

% id_asimilationlevel (FK)

- - o

¥ id_exam_grades (PK)
% id_exam (FK)

% id_user (FK)

mdl_categories

# id_md|_categories (PK)
‘i} name

mdl_categories_asimilationlevel

¥ id_categories_asimilationlevel (PK)

% id_md|_categories (FK)

mdl_asimilationlevel

% id_asimilationlevel (PK)
< asimilationlevel

mdl_user

X 3 id_user (PK)

< name
< course

llustracion 16.Modelo fisico de datos.
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