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Resumen

El aprendizaje a distancia es la solucidn ideal para aquellas personas que necesitan adquirir nuevos
conocimientos y no pueden asistir presencialmente a un determinado lugar para esto. Con el auge de
Internet surge el E-learning, que es el aprendizaje a través de dispositivos electrénicos. Los sistemas de
gestion del contenido del aprendizaje ofrecen a profesores y administradores de estos, la posibilidad de
gestionar los elementos del e-learning. La mayoria de estos sistemas son desarrollados para su acceso desde
la web, siendo posible acceder a los mismos desde una computadora o dispositivo movil, no desde un
televisor. Sin embargo, la television por IP permite la trasmision e interaccion con los contenidos a través de
redes de computadoras, siendo posible ofrecer servicios originalmente pensados para la web en este tipo de
television. La Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con una Plataforma Interactiva para ofrecer
diversos servicios a través de television por IP. También es posible desarrollar aplicaciones para la misma.
El objetivo de la presente investigacion consiste en desarrollar un mddulo de gestion del contenido del
aprendizaje para la Plataforma Interactiva; de manera que sea posible acceder a funciones de estos sistemas
desde un televisor, una computadora o un dispositivo movil. Se realizaron al médulo pruebas de carga y
estrés, de integracion y de caja negra, en las que se obtuvieron resultados satisfactorios.
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Distance learning is the ideal solution for those who need to acquire new knowledge and cannot go in person to a
specific place for this. With the rise of the Internet comes E-learning, which is learning through electronic devices.
Learning content management systems provide instructors and administrators, the ability to manage the elements of
e-learning. Most of these systems are developed for access from websites, being possible to access them from a
computer or mobile device. However, the IPTV allows transmission and interaction with the content via computer
networks, being possible to provide services originally designed for the web in this type of television. The University
of Informatics Sciences has an interactive platform to offer different services via IPTV. It is also possible to develop
applications for it. The objective of this research is to develop a learning content management module for the
interactive platform; so it is possible to access functions of these systems from a TV, computer, or mobile device.
Testing of load and stress, integration and black box, where satisfactory results were obtained were made to the

module.

Keywords: Interactive Platform; IP Television; Learning; Learning Content.

Introduccion

La ciencia y la tecnologia definen el desarrollo humano. Para el quehacer cientifico, resulta imprescindible aprender
y actualizarse regularmente en cada rama del conocimiento. Se requiere entonces de informacion y de un aprendizaje
continuo. Los tiempos modernos apuntan hacia una globalizacion del aprendizaje que garantice su adecuada
capacitacion para enfrentar los crecientes problemas econémicos, productivos y sociales.

El proceso de ensefianza-aprendizaje tradicional, de transmisidn-recepcion de conocimientos, por afios permanece
invariable. Sin embargo, las condiciones actuales exigen nuevos medios para facilitar la transmision de los
conocimientos del profesor a los estudiantes y su asimilacion por parte de ellos. Las tecnologias actlan como
intermediarias en este proceso, sin su mediacion se dificulta la creacion de un sistema de educacion amplio y efectivo
Q).

La educacion a distancia es una solucidn para aquellas personas que se enfrentan a la necesidad de desplazarse de un
lugar a otro con el fin de adquirir conocimientos o desarrollar nuevas habilidades. Ella multiplica las oportunidades de
capacitacion y de aprendizaje, en forma autdnoma, es decir, sin la intervencion permanente del profesor e incluso sin

la necesidad de asistir a un curso presencial. En sus inicios, esta se realizaba a través de correo por correspondencia.
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Con el avance en las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) se potencia el surgimiento y crecimiento
de lo que se conoce como e-learning. Este corresponde a un sistema de aprendizaje basandose en la utilizacion de
dispositivos electrénicos, donde a través de estos, se le proporciona material educativo al alumno para su aprendizaje.
Este permite compartir y tener acceso a informacion multimedia, hacer uso de simuladores como de conduccion y de
vuelo, al tiempo que permite interaccion y colaboracion con aprendices que pueden estar dispersos alrededor del
mundo (2).

Con el objetivo de gestionar los procesos que lleva consigo el e-learning, surgen los Sistemas de Gestion del
Aprendizaje (LMS por las siglas en inglés de: Learning Management System). Estos sistemas son construidos
generalmente con tecnologia web para facilitar el acceso a los contenidos de aprendizaje y administracion. Ejemplos
de funciones de un sistema de gestion de aprendizaje son gestionar usuarios, recursos, asi como materiales y
actividades de formacion, administrar el acceso, controlar y hacer seguimiento del proceso de aprendizaje, realizar
evaluaciones, generar informes y gestionar servicios de comunicacion como foros de discusion (3). Por tanto, un
sistema de gestion del aprendizaje es utilizado por estudiantes, profesores y administradores del sistema para los fines
especificos de cada uno.

De los sistemas de gestion del aprendizaje también derivan los llamados Sistemas de Gestién del Contenido del
Aprendizaje (LCMS por las siglas en inglés de: Learning Content Management System). Un sistema de gestion del
contenido del aprendizaje proporciona un entorno donde los administradores, profesores y expertos en la materia
podran crear, almacenar, reutilizar, gestionar y entregar los elementos del e-learning (4). Estos elementos pueden ser:
Ccursos, mensajes, eventos, usuarios, entre otros. Ademas, puede integrarse a un LMS sin inconveniente alguno.

La mayoria de los LMS y LCMS existentes son accesibles solo desde la Web, para su uso en una computadora (PC)
y, en algunos casos, en dispositivos méviles. Esto limita las posibilidades de uso, ya que no siempre el usuario podra
contar con una PC o un dispositivo mévil para usar las funcionalidades de estos sistemas. Sin embargo, desde
mediados de la década pasada se abren nuevas posibilidades que, de ser utilizadas, amplian el alcance de estos
sistemas.

Lo planteado anteriormente es posible gracias a la television digital, cuyo auge a partir de 2005 abre todo tipo de
posibilidades en lo que a opciones de interaccion y accesibilidad se refiere. Desde el punto de vista técnico, ésta hace
un mejor uso del espectro de frecuencias disponibles para la transmision de sefiales televisivas, lo que se traduce en
mas canales, mejor calidad de imagen y sonido y ofrece servicios de datos adicionales (5).

Las nuevas opciones de interactividad son de tal importancia que es comudn que a la television digital se le denomine

television interactiva (ITV por las siglas en inglés de Interactive Television). Ademas, el extendido uso de Internet
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propicia el surgimiento de un modo de ITV que no depende de sefiales televisivas, si no de la Internet misma,
denominado IPTV (siglas en inglés de IP Television).

IPTV emplea una red IP que garantiza la calidad del servicio para cada flujo de informacion de video, igualando o
mejorando la calidad de la distribucién de sefiales digitales de video que hoy implementa la television digital (6). La
utilizacidn de redes IP permite la coexistencia de servicios web e IPTV en una misma red. Por tanto, es posible contar
un LCMS que pueda ser utilizado en una PC, dispositivos moviles y un televisor (TV).

Brindar el acceso al LCMS incluso desde un TV, disminuira el tiempo necesario por profesores y administradores
para realizar sus actividades en el sistema, al no tener que contar obligatoriamente con una PC o un dispositivo movil
conectado a la red. Por ejemplo: si un profesor olvida crear el evento en el calendario docente para informar a sus
estudiantes que deben entregar una tarea y tiene un TV abonado a los servicios de IPTV, no necesita desplazarse hacia
una PC para crearlo y el evento es creado informando a los estudiantes.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se encuentra vinculada al proceso de “apagon tecnoldgico” que se
llevaré a cabo en Cuba para el 2021, segun se tiene planificado (7). En esta universidad radica el centro de desarrollo
Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEySED) que trabaja las lineas del tratamiento de sefales digitales, incluyendo
elementos vinculados con la IPTV.

En el centro GEySED existio el proyecto Sistema de Transmision de Canales Virtuales (STCV), en el cual se
desarrollaron productos que brindan soluciones relacionadas con las sefiales digitales e IPTV. A mediados de 2013, en
dicho proyecto se desarrollé una Plataforma Interactiva que permite al televidente lograr interactividad con los
contenidos que se transmiten mediante IPTV. Esta plataforma permite la instalacion de mddulos que se desarrollen
cumpliendo con los estandares planteados en su manual de usuario (8).

El desarrollo del médulo de gestion del contenido del aprendizaje permitird que en una institucion educativa que
utilice esta plataforma, los profesores y administradores puedan realizar sus funciones desde el TV, PC o dispositivo
movil.

De la situacion problematica antes planteada se define como problema de la investigacién: ;Como gestionar el
contenido del aprendizaje a través de television por IP? Por tanto, se adoptdé como objeto de estudio las aplicaciones
para television por IP.

Para dar solucién a la problematica planteada anteriormente es necesario desarrollar un modulo de gestion del
contenido del aprendizaje para la Plataforma Interactiva del Sistema de Transmision de Canales Virtuales, lo cual es

el objetivo general de esta investigacion.
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Materiales y métodos o Metodologia computacional

Partiendo de un andlisis previo de diferentes soluciones existentes que no satisfacen o solucionan el problema de la
investigacion, se propone realizar un sistema informatico que posibilite la gestion del contenido del aprendizajepara la
Plataforma Interactiva del STCV.

Para la presente investigacion se decide adoptar la metodologia Agile Unified Process (AUP) en su variacion hecha
por la UCI, debido a que esta es la metodologia por la que se rigen todos los centros productivos de la universidad. A
continuacion, se exponen algunas de las principales caracteristicas de AUP-UCI.

El Proceso Unificado Agil version UCI o AUP-UCI es una version de AUP (Proceso Unificado Agil). Este describe
de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio con el uso de
técnicas agiles y conceptos gue aun se mantienen validos en RUP(9).

Para el proceso de desarrollo se utilizé el lenguaje de modelado UML 2.0 y como herramienta CASE, Visual
Paradigm. HTMLJ5, CSS 3y JavaScript son los lenguajes de programacién escogidos mientras que WebStorm 10.0.2
es seleccionado como IDE de desarrollo. Se utilizan ademas los frameworks jQuery 2.2.3, Bootstrap 2.3.2 y Moodle
como sistema de gestion del contenido del aprendizaje del cual se utilizaran los servicios web que brinda.

Para el disefio de la aplicacion se decidi6 utilizar el patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC) el cual
separa en 3 modulos la I6gica del negocio, la interfaz de usuario y los datos (10). Esto permite que los desarrolladores

puedan centrarse en cada mddulo sin preocuparse por las modificaciones que puedan sufrir los otros modulos.

Fig 1: Esquema de la estructura del patron MVC.

Su amplio uso en aplicaciones web actuales y su alta compatibilidad con el patron 3 Capas utilizado en el desarrollo
de la Plataforma Interactiva, son factores determinantes al escoger este patrén de arquitectura.

Para que una solucion sea considerada un patrén debe haber comprobado su certeza al resolver problemas similares
en ocasiones anteriores, ademas de que debe ser reutilizable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas

de disefio en distintas circunstancias (11).
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Los Patrones GRASP describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de
responsabilidades, expresados como patrones.

- Experto: las responsabilidades deben ser asignadas a las clases que poseen la informacién para realizar dicha
responsabilidad. Un ejemplo de este patron en el médulo es la clase Login, a la cual se le asigna la responsabilidad de
autenticar el usuario.

- Alta Cohesidn: una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas
que no realicen un trabajo enorme. Significa que las clases del sistema tienen asignadas solo las responsabilidades que
les corresponde y mantienen una estrecha relacion con el resto de las clases, es decir, una clase tiene
responsabilidades moderadas en un area funcional y colabora con las otras para llevar a cabo las tareas. Ejemplo de
ello en el mddulo es la clase Users.

- Bajo acoplamiento: determina el nivel de dependencia de una clase con respecto a otras. Una clase con bajo
acoplamiento no depende de muchas otras. Ejemplo de ello en el médulo es la clase Events.

Los patrones GoF (Gang of Four o “Pandilla de los Cuatro” en espafiol), describen las formas comunes en que
diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la relacion entre clases, la
combinacion clases y la formacion de estructuras de mayor complejidad. Permiten crear grupos de objetos para
ayudarnos a realizar tareas complejas (12).

- Observador: el patron observador es usado ampliamente en la programacion JavaScript del lado del cliente.
Todos los eventos del navegador son ejemplos de este patron. La principal tarea de este patrén es promover el bajo
acoplamiento.

Para el desarrollo del presente modulo se utiliz6 la notacidon lowerCamelCase la cual se aplica a frases o palabras
compuestas. Define que la primera letra de la palabra sea mindscula y la primera letra de las restantes palabras sea

mayuscula, todas estas palabras se agrupan en una sola dando como resultado el nombre deseado.

Resultados y discusion

Una vez desarrollado el proceso de implementacion, se obtuvo como resultado fundamental la aplicacion informética
gue da solucién al problema de la investigacion, en las figuras 2,3 y 4 se muestran algunas capturas de la interfaz del

sistema.
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Fig 2: Interfaz grafica principal del médulo.

Usuarios Afadir un nuevo usuario

Buscar un usuario por nombre

Eliminar un usuario existente

Asignar permiso para servicios web

Copyright @ 2015-2016. UCI - GEYSED ® Todos los derechos reservados
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Fig 3: Interfaz gréfica principal de la administracion de usuarios.

Anadir usuario

Nombre(s)

Apeliidos

Nombre de usuario

Contrasefia

E-mail

Fig 4: Interfaz grafica para afiadir un usuario.
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Durante el desarrollo de un software se hace necesario, después de obtenido un producto, realizarle una serie de
pruebas para garantizar su correcto funcionamiento. Segun (13) las pruebas de software son un elemento critico para
la garantia de la calidad del software y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y la
codificacion. El objetivo fundamental de las pruebas es descubrir errores que no hayan sido detectados con
anterioridad en el funcionamiento del software que se va a analizar.

Para comprobar el correcto funcionamiento del mddulo desarrollado se realizan las siguientes pruebas internas:
pruebas de carga y estrés, pruebas de integracion y pruebas de caja negra.

Para la ejecucion de las pruebas de carga y estrés se utilizd JMeter. Esta software es un proyecto de Apache que puede
ser utilizado como una herramienta de prueba de carga para analizar y medir el desempefio de una variedad de
servicios, con énfasis en aplicaciones web (14).

Las prestaciones del servidor fueron CPU Intel Core 2 Duo a 2.20GHz, 1 Gb de memoria RAM vy tarjeta de red a
100Mb/s. Estas constituyen las prestaciones minimas con las que debe contar el servidor de acuerdo a los requisitos
no funcionales definidos en el epigrafe 3.2.2.

En el caso delas pruebas de integracién, estas no se realizaron con respecto a sus componentes internos, sino con
respecto a la Plataforma Interactiva, ya que el médulo puede verse como un componente de esta, por lo que se
procedio a instalarlo sobre la plataforma y se comprob6 su funcionamiento e integracién con la misma, haciendo uso
de métodos en el codigo que son provistos por la API de la plataforma.

Esta prueba resultd satisfactoria en su lra iteracion. La Plataforma Interactiva reconocié al médulo como una
aplicacién correctamente instalada, el funcionamiento del médulo fue el esperado y se comprob6 el correcto uso de la
API de la plataforma. Al dar clic en el boton Salir, ésta regreso a la pantalla principal con la lista de aplicaciones.

Las pruebas de caja negra se realizaron después de la instalacion del mddulo sobre la Plataforma Interactiva, con la
recreacion de un ambiente lo mas real posible para lograr mejores resultados en cada iteracion de pruebas. Se utilizé
la técnica de particion de equivalencia, la cual divide el campo de entrada de un programa en clases de datos a partir
de las cuales pueden derivarse casos de prueba. Es una de las técnicas mas efectivas pues permite examinar los
valores validos e invélidos de las entradas existentes en el mddulo.

Se realizaron 2 iteraciones de pruebas. En la 1ra iteracion se encontraron seis no conformidades (NC), siendo
resueltas todas en un plazo de 2 dias. En la 2da iteracion no se detectaron NC.

De manera general la aplicaciéon de pruebas de carga y estrés, integracion y caja negra al médulo desarrollado tuvo
como resultado fundamental la deteccion de errores que afectaban el funcionamiento del mismo. Esto posibilito

corregirlos a tiempo para aumentar la calidad final de la solucién. Ademas, se verifico que los resultados obtenidos
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cumplen con las necesidades iniciales del cliente, quedando implementados todos los requisitos pactados.

Conclusiones

La investigacion desarrollada y los resultados obtenidos permiten arribar a las siguientes conclusiones:

Se disefid e implemento el mddulo de gestion del contenido del aprendizaje para la Plataforma Interactiva del STCV,

el cual permite a los profesores y administradores de Moodle realizar sus actividades desde un TV, PC o dispositivo

movil.

Las pruebas de software realizadas a la solucién obtenida posibilitaron comprobar su correcto funcionamiento y los

resultados satisfactorios de las mismas avalan la entrega de un mddulo listo para su uso.

La documentacion de todo el proceso de desarrollo permite contar con una base para desarrollar futuras versiones del

modulo.
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