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Resumen

La especificacién IMS-LD proporciona un marco que permite describir un gran nimero de escenarios
pedagdgicos. Para ello hace uso de la metdfora del teatro en la que los protagonistas del proceso de
formaciéon van asumiendo roles a medida que se ejecutan los actos de la obra. Sin embargo, la
especificacion no realiza una taxonomia de todas las pedagogias existentes y su manera de realizarse en

IMS-LD sino que proporciona un lenguaje flexible para su descripcién.

Existen diferentes herramientas de autor capaces de generar ficheros XML finales compatibles con la
especificacion IMS-LD. Algunas de estas herramientas son muy completas desde el punto de vista de la
especificacion y estan basadas en términos préximos a esta, lo que las hace dificiles de utilizar por los
creadores de cursos habituales. Otras de estas herramientas son mas cercanas a los términos que
habitualmente utilizan los profesores pero sin embargo no son tan completas y sdlo abarcan modelos
pedagdgicos especificos.

En este proyecto fin de carrera se ha implementado una herramienta de autor capaz de generar cursos
compatibles con la especificacion IMS-LD para un conjunto seleccionado de pedagogias. De este modo,
un docente podra utilizar la herramienta para crear cursos con una orientacidén pedagdgica y generar un
contenido IMS-LD vdlido para ser desplegado en una plataforma de educacion online, bordeando las

complejidades de la especificacion.

Abstract

The IMS-LD specification aims to provide a generic and flexible language to describe the largest number
of possible educational scenarios. To do so, uses the metaphor of the theater, in which the protagonists
of the training process are assuming roles as they perform the acts of the play. However, although the
start point of the specification is a simple model, coding and structure in XML results in a learning curve

too hard for teachers and professors.

There are several tools available to create IMS-LD courses, some are powerful software tools which even
cover the full specification, but all of them have interfaces based in terms of IMS-LD and this fact drives
away potential new users of the specification. Other tools are closer to the vocabulary used by teachers

but do not provide full coverage of the specification.

This bachelor thesis is about implementing an authoring tool for generating IMS-LD based courses with
an interface where it is possible to choose between different pedagogies. Thus, a teacher can use the
tool to create courses with a certain pedagogical approach to be deployed in an online learning platform

and avoiding the complexities of the specification.
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Definiciones y Siglas

A lo largo de este documento se utilizaran las siguientes siglas y definiciones:

Herramienta de
autor

.LNR

Coppercore

GRAIL

IMS-LD

ITS

J2EE

LMS

PedalLea

RTE

SCORM

UolL

XML

Del inglés "Authoring Tool" o authorware. Se agrupan bajo esta definicion
aquellas herramientas informaticas que ayudan al usuario a generar
hipertexto o aplicaciones multimedia y otros recursos ya sean contenidos,
evaluaciones, etc...

Tipicamente, una herramienta de autor permite al usuario crear una
aplicacién final simplemente mediante la unién y fusién de elementos.

Es una comunidad de educadores, disefiadores y desarrolladores para la
innovacién en entornos educativos. En lo relacionado con este proyecto se
refiere a una plataforma donde desplegar las unidades de aprendizaje.

Es un reproductor de unidades de aprendizaje descritas en IMS-LD

Es un entorno de ejecucion de IMS-LD implementado como parte de .LRN.

IMS Learning Design. Es un metalenguaje para el modelado de escenarios
pedagdgicos basado en la metéfora de que el proceso educativo puede
modelarse como una obra de teatro.

Intelligent Tutoring System. Es un sistema que proporciona instrucciones o
retroalimentacion directa a los alumnos sin la necesidad de interaccion
humana.

Java Platform Enterprise Edition. Se trata de una versidn de Java para
desarrollo de aplicaciones web.

Del inglés: Learning Management System. Tipicamente es una aplicacién
web que sirve para administrar, distribuir y controlar las actividades de
formacidn no presencial de una institucion u organizacion.

Pedagogical Learning Design. Es el nombre de la herramienta de autor
desarrollada para este proyecto.

Del inglés: Runtime Environment. Son las plataformas en las que las UoL se
despliegan para su ejecucion.

Sharable Content Object Reference Model. Es una especificacion que
permite crear contenidos pedagdgicos estructurados y portables entre
plataformas.

Unit of learning. Se trata de una pieza de aprendizaje. Puede ser desde una
leccidén a un curso entero.

Extensible Markup Language. Es un lenguaje descriptivo de etiquetas
consistente en un conjunto de madulos atil para estructurar, almacenar e
intercambiar informacién.
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1. INTRODUCCION

El e-learning se puede definir como todo proceso de ensefianza/aprendizaje que emplea medios
electrénicos y que normalmente utiliza Internet como entorno de ejecucidn. La idea de que el e-learning
aporta interesantes ventajas a empresas, instituciones y usuarios estd comunmente aceptada en la
actualidad. La utilizacién de recursos e-learning para la formacion de los empleados de una empresa
reduce ampliamente los costes en formacion tradicional. Para los centros formativos, el e-learning
permite ampliar y mejorar su oferta docente para llegar, entre otros, a trabajadores que no pueden
acceder a sus cursos presenciales, asi como un complemento a la docencia presencial [1]. Para los
usuarios, el e-learning permite el acceso en cualquier momento y lugar a los contenidos docentes vy la
superaciéon de barreras geograficas, sin olvidar la posibilidad de personalizacion del aprendizaje y la

accesibilidad de los contenidos para usuarios con discapacidades [2].

El sistema educacional de e-learning viene desarrolldndose desde hace mas de una década [3] y durante
este tiempo ha sido casi imparable la emergencia de nuevos estandares, plataformas y desarrollos para

dar respuesta a una demanda cada vez mas creciente de educacidn a distancia.

El empleo de e-learning permite lograr la personalizacién y la monitorizacidn de la evolucidén de cada
alumno [4], al mismo tiempo que facilita la interaccién y el intercambio sencillo de recursos. Si bien es
cierto que todas estas Ultimas facilidades se pueden conseguir sin e-learning, su uso ahorra tiempo y
reduce los costes econdmicos ya que por un lado se automatiza el flujo de trabajo de un curso y por otro

lado los recursos docentes pueden ser reutilizados.

El aprendizaje con autonomia e independencia da posibilidades de una educacién sin la presencia fisica
del docente con las ventajas asociadas en términos de flexibilidad temporal y de ubicacién. Las
plataformas de e-learning proveen de los recursos necesarios para que docentes y alumnos establezcan
el necesario canal de comunicacidn, asi como el acceso a los materiales y aplicaciones educacionales
basadas en la tecnologia. Las principales plataformas de e-learning son los LMS (Learning Management

Systems) y los ITS (Intelligent Tutoring Systems).

Un LMS es un paquete de software que permite administrar y proporcionar recursos docentes para los
alumnos. La mayoria de los LMS estan basados en arquitecturas web para que alumnos y profesores

puedan acceder a los recursos en cualquier momento y desde cualquier lugar.

La multiplicidad de plataformas LMS sugiere la necesidad de que existan especificaciones de e-learning
compatibles con todas ellas. Actualmente existen distintas especificaciones que pretenden llegar a la
estandarizacién tales como SCORM [5], DublinCore [6] o la que centrard la atencién de este proyecto:

IMS Learning Design [7].

IMS Global Learning Consortium Inc. publicé en 2003 la especificacién IMS Learning Design (en adelante
IMS-LD). Se trata de una especificacion de e-learning que propone una manera flexible de modelar
escenarios de aprendizaje. Es una forma de crear planes de lecciones para que estos puedan ser
interpretados por una aplicacién llamada player o run-time environment (en adelante RET). IMS-LD no

ofrece modelos pedagdgicos particulares sino que fue disefiado para cubrir un amplio espectro de
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escenarios de aprendizaje. IMS-LD es por lo tanto un marco genérico que admite multitud de

pedagogias.

1.1. MOTIVACION

Las plataformas LMS son capaces de ejecutar ficheros XML escritos segun IMS-LD. Sin embargo los
creadores de cursos no tienen porqué entender los detalles técnicos de esta especificacidn. Es necesario
abstraer a los profesores de esa complejidad de modo que se les proporcione la posibilidad de generar

cursos de e-learning a partir de términos conocidos para ellos.

Para que los profesores puedan bordear el lenguaje tecnolégico es necesario proporcionarles una
herramienta basada en vocabulario pedagdgico. Esta herramienta deberia realizar el mapeo a IMS-LD de
los parametros introducidos por los profesores. Las ventajas que aporta IMS-LD a la planificacién y a la
monitorizacion de un curso no podran ser disfrutadas mientras no exista una traduccién de la

especificacion a términos que los profesores puedan entender y manejar con solvencia.

[ )

( Traduccion /I

Nuevas necesidades Aplicaciones basadas en
educativas Términos pedagogicos

Profesores

Figura 1-1. Relacidn existente entre profesores y la especificacion IMS-LD

Por un lado tiene que existir una traduccién desde el profesorado a los desarrolladores para que estos
incorporen las modificaciones necesarias para que se cubra la mayor cantidad de escenarios
pedagdgicos posibles y se incorporen nuevas necesidades educativas. Por otro lado, los técnicos deben
traducir la especificacion en un conjunto de conceptos pedagdgicos que los profesores puedan manejar

con facilidad.

Este proyecto consiste en la implementacién de una herramienta que por un lado domine la
especificacion IMS-LD y por otro lado suministre a los profesores una interfaz basada en términos
pedagdgicos para crear cursos. La herramienta recibird el nombre de Pedalea, del inglés: Pedagogical

Learning Design.



Proyecto Fin de Carrera
Implementacion de una Herramienta de Autor generadora de IMS-LD para diferentes pedagogias 3

1.2. OBIJETIVOS

Algunos estudios como el realizado por Neumann y Oberhuemer en 2008 [8] revelan que en general,
con las herramientas de autor existentes los docentes son capaces de construir con éxito disefos de
aprendizaje pero que sin embargo les resulta complicado mapear los conceptos de su entorno de

ensefianza a conceptos de IMS-LD.

El objetivo de este proyecto es proporcionar una herramienta software que sirva como puente de unidn
entre la especificaciéon IMS-LD y los docentes para el desarrollo de algunas pedagogias concretas de
forma que la complejidad en el mapeo de términos pedagdgicos a términos IMS-LD sea cubierta por la

herramienta.

De igual modo, esta herramienta se disefiard de manera flexible para permitir la incorporacion futura de

nuevas pedagogias o metodologias de aprendizaje.

Con el fin de cumplir los objetivos previstos para esta "Herramienta de Autor generadora de IMS LD para

diferentes pedagogias" se consideraron de necesario cumplimiento los siguientes requisitos:
e La herramienta sera desarrollada en un lenguaje ampliamente conocido (Java, J2EE).

e Para el desarrollo se utilizard un patrén de disefio Modelo Vista Controlador y los frameworks de

J2EE mas conocidos ,como Tiles, Struts, Spring e Hibernate.

e Sera una aplicacidon web para que los usuarios puedan acceder a través de una interfaz conocida
como es un explorador web. Ademas, el hecho de que la aplicacidn resida en un servidor aislara
al usuario de los problemas relacionados de la instalacién o del entorno de ejecucién, lo que
supone una ventaja con respecto al uso de clientes pesados (aplicacién de escritorio). Otra
ventaja es que esta arquitectura permitird que la aplicacion sea accesible tanto dentro de la

intranet de una organizacion o bien directamente worldwide.

e La herramienta serd capaz de recoger un conjunto de pedagogias bien conocidas en la literatura

y ponerlas en términos entendibles por los profesores.

e El manejo de la herramienta sera lo suficientemente sencillo como para que cualquier docente
ajeno a la comunidad de las tecnologias de la informacidn pueda hacer uso de la misma. Para

ello, se utilizaran controles de formulario estandar.

e La herramienta ocultard al usuario la complejidad del estandar IMS LD. En cambio mostrara

expresiones basadas en conceptos pedagdgicos.

e Se perseguira la portabilidad de la herramienta, de manera que el cédigo IMS LD generado sea

entendible por todos los RTEs compatibles.

e lLa herramienta de autor mantendra un repositorio de componentes que contendra las UolL

previamente generadas por los profesores que usan la herramienta.

e La herramienta de autor sera desarrollada bajo el criterio de ser lo mas flexible dentro de las
posibilidades. De este modo, desarrolladores futuros podran introducir nuevas pedagogias en la

herramienta sin necesidad de efectuar grandes cambios.
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e Elidioma utilizado en la capa de presentacion de la herramienta de autor sera tanto inglés como

espanol. De esta manera se pretende conseguir la mayor difusién posible de este proyecto.

1.3. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

En los siguientes capitulos se exponen los detalles en las distintas etapas de estudio y desarrollo de esta

herramienta de autor generadora de IMS-LD.

La memoria comienza con la exposiciéon del estado del arte de la relacidon entre pedagogias e IMS-LD.
Para ello, primeramente se expone un analisis tedrico de las pedagogias del aprendizaje en el capitulo
2.1 (pag. 5). El apartado 2.2 (pag. 18) recoge una explicaciéon sobre la especificacion IMS-LD, su
estructura y un extracto de los elementos mas representativos que la componen. En el apartado 2.3
(pdg. 22) se muestra una compilacién de las actuales herramientas de autor para IMS-LD asi como los
reproductores existentes (RET) en la actualidad. En este capitulo también se recogen las limitaciones de
IMS-LD (pag. 25) en cuanto a expresividad pedagdgica y la actualidad de la relacion entre IMS-LD y
pedagogias (pag. 26). Este capitulo concluye con la explicacidn de la contribucidn de este proyecto y las

cuestiones que quedan abiertas a su conclusion (pag. 33).

En el capitulo 3 (pag. 35) se explica el mapeo a IMS-LD de las pedagogias seleccionadas. En este capitulo
se encuentran las consideraciones tenidas en cuenta para el mapeo y los elementos de IMS-LD utilizados

para la implementacidn de cada una de las pedagogias.

El capitulo 4 (pag. 54) abarca las cuestiones relacionadas con los aspectos técnicos de la creacién de la
herramienta: andlisis, disefio e implementacion. Se explica por un lado el modelo de datos (pag. 57), la
arquitectura de software de la aplicacion (pag. 60) y los detalles sobre la libreria de IMS-LD que realiza
en binding a XML (pag. 67). En el capitulo 4.3.6 (pag. 77) se exponen algunos detalles técnicos sobre la

integracion de los frameworks Struts, Spring e Hibernate.

En el capitulo 5 (pag. 81) se recoge un extracto de las pruebas realizadas con la herramienta. Estas
pruebas pertenecen por un lado al testeo de la interfaz web y la aplicacién en si misma y por otro lado al

testeo de las UoLs generadas por la herramienta al cargarlas en los RETs Coppercore y GRAIL.

En el capitulo de conclusiones y trabajos futuros (pag. 97) se muestran los resultados obtenidos en
relacién a los objetivo fijados inicialmente, los problemas encontrados durante el desarrollo y la manera
de solventarlos. También se expone un resumen de las limitaciones actuales IMS-LD y las posibles

mejoras en la especificacidon, herramientas de autor y RETs actuales.

En el Apéndice B (pag. 112) se encuentra el manual de usuario de la aplicacidon donde se han incluido las

pantallas de la aplicacién desarrollada y una guia para el manejo de la misma.



Proyecto Fin de Carrera
Implementacion de una Herramienta de Autor generadora de IMS-LD para diferentes pedagogias 5

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. ANALISIS DE LAS PEDAGOGIAS DEL APRENDIZAJE

El enfoque que se ha querido dar a este andlisis no esta orientado hacia una extensa explicacion
psicolégica del proceso de aprendizaje sino mds bien a la planificacion del curso que supone cada
pedagogia.

Como base tedrica del aprendizaje se puede partir del texto Aprendizaje y desarrollo humano desde un
enfoque sociocultural [14] donde se identifican los participantes del proceso formativo. Estos
participantes forman lo que se conoce como triada formativa o tridngulo formativo y son: el sujeto en
formacidn (A), el sujeto que ensefia (B) y los contenidos procedentes de diversas fuentes de informacién

(C). Se puede ver en la siguiente figura:

A B

N

Figura 2-1. El triangulo pedagégico

Cada una de estas entidades A, B y C tiene una misidn en el proceso de ensefianza y aprendizaje, dicha
mision vendrd descrita por la pedagogia aplicada durante el curso. El éxito en la educacion estd
fuertemente ligado a que la interaccion entre el sujeto en formacién y el sujeto que ensefia sea la

adecuada.

Antes de iniciarse un curso escolar, los responsables de la docencia deciden las materias que van a
impartir y la metodologia que se va a emplear. Por ejemplo, un curso de "Historia de Espafia" se
compone, en sintesis, de una serie de unidades diddcticas que a su vez contendrdn unos contenidos
explicativos y unas actividades. La secuenciacion o la alternancia entre los distintos elementos que

componen un curso, idealmente estara descrita en la planificacién previa.

En ultima instancia, bajo la planificacidon elegida por el docente, subyace la pedagogia que se esta
aplicando. Se resumen a continuacion las pedagogias mas representativas que se fueron desarrollando

durante el siglo XX.

2.1.1. El modelo tradicional academicista

El modelo academicista se basa, principalmente, en la presentacion y exposicidon de conceptos por parte
del docente pero sin tener en cuenta cédmo el alumno adquiere y procesa la informacidon que va
recibiendo. Para este modelo ensefiar consiste simplemente en exponer, definir y explicar los
contenidos de una manera adecuada. De otra manera, se podria decir que el foco de este modelo esta
centrado en la morfologia, la estructura y el contenido del curso, dejando a un lado el aprendizaje de los

alumnos.

El hecho de que el profesor no preste atencion a la manera de seguir el curso por parte de los alumnos

destruye la realimentacion que debe existir entre alumnos y profesores, las circunstancias personales de
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cada alumno no son tenidas en cuenta y precisamente por eso no exprime toda la potencialidad de un

grupo de alumnos.

El éxito del proceso de ensefianza y aprendizaje con este modelo esta limitado por las aptitudes y las
capacidades individuales de cada alumno para estudiar por su cuenta. Las tareas bdasicas del alumno
durante un curso con modelo academicista son las de asistir a clase, escuchar las diferentes lecciones,

tomar apuntes y la memorizacién de los conceptos

El tipo de planificacién que se ajusta a este modelo es el conocido como sdbana. Se trata de que el
profesor haga una enumeraciéon y una explicacién de los conceptos y que, por su parte, los estudiantes

los memoricen en un determinado plazo de tiempo.

2.1.2. El conductismo

El filésofo ruso Ivan Pavlov fue quien desarrollé los primeros trabajos que dieron lugar a las teorias
conductistas. Pavlov [15] enfatizaba la fisiologia y el papel de los estimulos en producir respuestas
condicionadas. Es muy conocido el experimento del "perro de Pavlov" aunque fueron varios animales a
los que el filésofo ruso sometié a experimentos. Sus estudios pudieron demostrar que un estimulo
inicialmente neutral para un sujeto podia convertirse en un estimulo que provocara una respuesta

determinada y también determinista en ese mismo sujeto.

Existen tres aproximaciones conductistas, la primera es el condicionamiento cldsico que esta basado,
precisamente, en los experimentos de Pavlov y centra su atencidn en actos reflejos y fisioldgicos de
animales. Seguidamente se muestra el condicionamiento instrumental y finalmente el condicionamiento

operante.

2.1.2.1. Condicionamiento clasico

Se puede decir que el aprendizaje, como reaccidon condicionada, es el tipo de aprendizaje mas basico.
Para que se dé este tipo de aprendizaje es necesario que exista un entrenamiento repetitivo, de tal

modo que la respuesta al estimulo condicionado sea constante y casi mecanica.

Los conductistas explican la psicologia de los seres humanos como un sistema mecanico que responde a
los estimulos a partir de asociaciones previamente establecidas. Los conductistas son capaces de

explicar todas las conductas de los seres humanos a partir de su condicionamiento previo.

Basandose en los estudios de Pavlov, J. Watson fue uno de los mdaximos exponentes del
condicionamiento cldsico. Fue mas alla del estudio de los simples actos reflejos y se centrd en el estudio

de la conducta humana, concretamente en el control y la prediccion del comportamiento.

El condicionamiento cldsico en la ensefianza es frecuente, fundamentalmente se emplea para el
aprendizaje de automatismos o habitos de conducta y conocimientos puramente memoristicos. Para los
conductistas, el aprendizaje se consigue a través del entrenamiento, para conseguir un refuerzo que la
l6gica estimulo-respuesta se afiance en el alumno. Por lo tanto, se pretende que el estudiante aprenda a

responder siempre lo mismo frente a un mismo estimulo.
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2.1.2.2. Condicionamiento instrumental

E. Thorndike también desarrolld las tesis pavlovianas y enuncio la teoria del aprendizaje por ensayo y
error. Ademas, Thorndike, enuncié las conocidas como leyes del aprendizaje que describen la
interrelacién entre estimulos y respuestas. Lo mas importante de los trabajos de Thorndike es que da
importancia a la motivacién en el aprendizaje [18]. Los trabajos de Thorndike se basan en el aprendizaje

de una conducta como medio para lograr una recompensa.

La misién del docente en este modelo es la de seguir la planificacidn previamente elegida del curso o el
libro de texto asignado. Ademas, es importante la repetibilidad durante el proceso de aprendizaje y que
esta sea sin fisuras. Es decir, si el alumno espera una recompensa por un trabajo bien hecho, es

indispensable proporcionarsela para que se refuerce la asociacién comportamiento-recompensa.

2.1.2.3. Condicionamiento operante

El condicionamiento clasico presenta ciertas deficiencias derivadas del hecho de que se centra
fundamentalmente en la asociacidon entre estimulos sensoriales y respuestas reflejas. Burrhus Frederic
Skinner [24] fue un paso mas alld y diferencié entre comportamiento de reaccidon (Pavlov) y el
comportamiento operante. Este ultimo no se limita a reaccionar ante estimulos sino que trata de
analizar la relacién que existe entre las conductas de los sujetos y sus consecuencias, dicho de otro
modo, .se plantea el concepto de refuerzo del aprendizaje debido al éxito y al concepto de

retroalimentacion.

Para demostrar sus teorias Skinner introdujo a un roedor dentro de una caja que contenia una palanca
gue le proporcionaba comida. Nada mas llegar a la caja el comportamiento del roedor era erratico,
yendo de un lado para otro. Por casualidad el roedor accionaria la palanca y recibiria una recompensa
en forma de alimento. Durante las siguientes repeticiones del experimento, el tiempo erratico del
roedor se iria reduciendo y la palanca seria accionada cada vez antes. Con este sencillo ejemplo, Skinner
demostraria que aquellos comportamientos que producen placer o recompensa serian repetidos frente

a aquellos que no lo producen.

La principal aportacion de Skinner a la educacién ha sido la ensefianza programada. De hecho, llegé a
disefiar una "maquina de ensefiar" [23] que produjo una gran revolucién en la época (mitad del siglo
XX). Las bases que sustentaban esta maquina eran el desglose de la materia en pequefios pasos, el

refuerzo inmediato y el repaso continuado, sin embargo, dicho artilugio nunca llegé a implantarse.

Al igual que el condicionamiento clasico y el condicionamiento instrumental, el condicionamiento
operante es Util para el aprendizaje o la correccién de habitos o conductas, que se refuerzan o debilitan

debido a sus consecuencias.

2.1.3. El cognitivismo

El cognitivismo [19] estima que el aprendizaje es el resultado de una reorganizacién de percepciones y
de la formacién de nuevas relaciones. En contraposicion al conductivismo, los cognitivistas defienden

que el ser humano aprende cuando construye conocimiento sobre otros conocimientos previamente
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adquiridos. Para los cognitivistas el aprendizaje es un proceso mas complejo que va mas alla de la

asociacién estimulo-respuesta de los conductistas.

Desde el punto de vista de la planificacién del curso, en el planteamiento cognitivista es muy importante
que el profesor conozca los conceptos que sus alumnos ya dominan. De este modo, el profesor podra ir
construyendo nuevos conceptos en los alumnos, sobre la base que forman aquellos que ya tienen
adquiridos. La manera en la que los alumnos crean nuevos conceptos debe ser progresiva,
consiguiéndose durante el desarrollo del curso una progresién intelectual de los sujetos en educacidn.
Precisamente por esto, los planes de estudios cognitivistas deben partir de elementos basicos hacia

elementos mas complejos.

Las teorias cognitivas han desarrollado multitud de modelos, los tres mas significativos son el
aprendizaje por descubrimiento (Brurner), el aprendizaje significativo (Ausubel) y el aprendizaje

constructivista (Novak). A continuacidén se muestra un resumen de estos modelos.

2.1.3.1. El aprendizaje por descubrimiento

El aprendizaje por descubrimiento, fue identificado en los aflos 70 por Jerome Bruner. Esta teoria
atribuye una gran importancia al aprendizaje por ensayo y error [27]. Mediante este tipo de aprendizaje,
se fomenta la capacidad de inducir conocimiento por parte de los alumnos. Bruner, convencido de la
correlacién positiva entre la participacidn activa del alumno en clase y la calidad del aprendizaje, centré

su preocupacion en como motivar al aprendiz a una participacion activa.

Para implementar este tipo de aprendizaje, los profesores deben proporcionar situaciones
problematicas para que los alumnos aprendan mediante el proceso de busqueda de la solucién. Debido
a esta forma de aprendizaje no guiada, el profesor debe cuidar el material aportado para que, en
realidad, se alcance el propédsito de estimular a los alumnos en la busqueda y descubrimiento del

conocimiento.

Para fomentar el aprendizaje inductivo por parte de los alumnos, el curso se plantearda de manera
heuristica mas que de manera expositiva. De esta manera, se fomentard que los alumnos prueben a
tantear las posibles soluciones de un problema para dar ellos mismos con la solucién. En este tipo de
aprendizaje suele ser de gran ayuda para los alumnos la presentacion de ejemplos practicos por parte
del profesor, ya que de estos ejemplos son capaces de extraer, no la solucidn, sino la manera de llegar a

ella.

Desde el punto de vista de la planificacién, este modelo de aprendizaje se ajustaria a una programacion
en espiral. Esto quiere decir que la asignatura comenzaria en los conocimientos mas basicos para

posteriormente retomarlos de nuevo, de manera mas compleja.

2.1.3.2. El aprendizaje significativo

Ausubel propone la teoria del aprendizaje significativo [20], en 1973 como alternativa al aprendizaje por
descubrimiento. Por un lado, Ausubel apoyaba el aspecto cognitivista embebido en el aprendizaje por

descubrimiento. Sin embargo Ausubel opinaba que el aprendizaje por descubrimiento era una forma de
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aprendizaje ineficiente ya que un aprendizaje medianamente complejo podria alargarse demasiado en
el tiempo [28].

Como miembro de la escuela cognitivista, Ausubel definié que el aprendizaje significativo ocurria
cuando un concepto se fusionaba con otro. De esa manera, los conceptos mas sencillos se unirian para
formar los cimientos de otros conceptos mas complicados. Para que esta fusidn de conceptos lleve hacia
un aprendizaje de calidad es primordial que los conceptos preexistentes en la estructura cognitiva del

alumno estén lo suficientemente claros y afianzados.

El aprendizaje significativo es también la base de la Teoria de Educacién de Novak, pese a que es
Ausubel quien identifica el papel crucial que tiene la predisposicién del alumno en el proceso de
construccion de significados, es Novak quien le da caracter humanista al término, ya que tiene en

cuenta la experiencia emocional en el proceso de aprendizaje [28] y [29].

Ausubel encontré una posibilidad en el hecho de completar el aprendizaje por descubrimiento con el
aprendizaje por recepcion. Se podria definir, de manera sencilla que el aprendizaje por recepcion es
aquel que se obtiene de una exposicion o una explicacién. El aprendizaje significativo considera que la
instruccion es el medio mds adecuado para que exista aprendizaje significativo. El proceso de
instruccién tiene que comenzar con el conocimiento, por parte del instructor, de aquellos conceptos
gue el alumno ya posee. No sdlo es necesario que el profesor conozca la enumeracion de conceptos que
el alumno conoce sino hasta qué punto es capaz de dominarlos y como estan de arraigados en la
estructura cognitiva del alumno dichos conceptos. De esa manera, el profesor puede plantear el temario
de manera que la secuencia de exposiciones pueda generar en el alumno nuevos conocimientos. La

utilizacidon de mapas conceptuales ayudara en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los mapas conceptuales [25] son un concepto evolucionado del esquema tradicional ya que incluyen
una presentacion grafica de los contenidos de manera que de un sélo vistazo, el alumno puede situarse
dentro del curso. Los mapas conceptuales encajan perfectamente dentro del aprendizaje significativo
debido a que situan al alumno en la posicién adecuada para discriminar entre aquellos conceptos que ya
conoce y aquellos nuevos que tendra que incorporar. Con la utilizacién de los mapas conceptuales, el
alumno es capaz de organizar mejor los nuevos conocimientos que estd recibiendo y por lo tanto es
capaz de relacionarlos facilmente con sus conocimientos previos. Precisamente ésta es la base del
aprendizaje significativo.

La planificacion que mas se ajusta a este tipo de aprendizaje es la instruccidn. Los contenidos que el
profesor aporte a los alumnos deberdn ser impartidos de manera secuencial y lo mds organizada
posible. La utilizacion de mapas conceptuales serd de gran ayuda para conseguir un aprendizaje
significativo satisfactorio. Pero lo mas importante es el conocimiento por parte del profesor de aquello
gue ya conocen sus alumnos, ya que segun el propio Ausubel: "[...] el factor mds importante que influye

en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto, y enséfiese en consecuencia".

2.1.3.3. El aprendizaje constructivista

El paradigma constructivista propone que el aprendizaje se consigue mediante la transformacién del

conocimiento que el alumno posee. En este proceso de transformacién, las capacidades intelectuales
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del alumno actian como catalizadoras, permitiendo que el conocimiento antiguo se convierta en
conocimiento nuevo. Cuanto mayor sea la implicacion activa del alumno y su capacidad de asociacidn,

mejor resultard el proceso de transformacion del conocimiento.

Las teorias del aprendizaje constructivista defienden que la docencia debe realizarse mediante acciones
y actividades en lugar de hacerse mediante la explicacion abstracta de conceptos. El alumno debe
sentirse en contacto con aquello que estd aprendiendo y de esa manera involucrarse de manera activay
desear aprender. Los constructivistas opinan que mediante la experimentacién, el alumno creard unos

conocimientos basados en procedimientos de ensayo y error que serdn de alta calidad.

Durante el desarrollo de un curso de base constructivista, es fundamental que exista un flujo de
comunicacion entre alumnos-profesores y también entre alumnos-alumnos. Por un lado, gracias a la
comunicacion entre alumnos y profesores, los alumnos recibiran el feedback que necesitan para poder
superar algunas dificultades y ademds se podrdn abrir procesos de consenso y discusion que pueden ser
de gran utilidad para el aprendizaje. Por otro lado, la comunicaciéon alumnos-alumnos permite que el
individuo se involucre en el grupo para ir construyendo sus propios conceptos, en lo que seria la

dimensidn social de la construccidn del conocimiento.

El aprendizaje constructivista centra su interés en el progreso de los alumnos durante el curso, por eso,
este modelo también es adecuado para la programacion de cursos en espiral, en los cuales se comienza
a impartir contenidos sencillos para posteriormente regresar sobre ellos de una manera mas exhaustiva.
Con esta dindmica del curso es posible generar conocimiento en los alumnos de una manera progresiva
y que al final éstos dispongan de nuevos conceptos claros y Utiles para seguir construyendo nuevos

conocimientos.

2.1.4. El aprendizaje en grupo. Aprendizaje colaborativo y cooperativo

Se podria definir el aprendizaje en grupo como un "constructivismo social" [30] en el sentido en el que
las doctrinas cognitivistas-constructivistas mantienen su vigencia pero afiadiendo la dimensidn social de
los alumnos. Para que suceda el aprendizaje en grupo, el aula debe ser un entorno de exposicién de
ideas y de debate. La interaccién entre los alumnos supone que, al final, cada alumno hace su
interpretacion personal de los conocimientos y de esa manera construye su conocimiento en base a

aquello que previamente conocia [31].

Podrian definirse dos tipos de aprendizaje en grupo: el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje
cooperativo. A primera vista, colaborar y cooperar parecen sinédnimos, pero existen diferencias. Por un
lado, el aprendizaje cooperativo supone dividir un problema para que cada alumno resuelva una parte
por separado. Por otro lado, el aprendizaje colaborativo supone que los alumnos trabajen
conjuntamente para llegar a la soluciéon de un problema. Se puede ver mas claro con un ejemplo:
supongamos que a un grupo de tres alumnos se les propone un problema de programacion. Los tres
alumnos estaran cooperando si dividen el problema en tres partes y cada uno resuelve la suya por
separado. Sin embargo, los tres alumnos estaran colaborando si los tres se sientan juntos delante de un

ordenador a programar todo el cédigo.

Desde el punto de vista de la planificacidn es interesante observar el siguiente grafico extraido de [32]:
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Aprendizaje ‘ ‘ Aprendizaje
Colaborativo Cooperativo

BAIO ELEVADO

>
Grado de estructuracidon del proceso por el profesor
Figura 2-2. Grado de estructuracion del proceso de ensefianza-aprendizaje (ref. [32])
El grado de estructuracién es elevado en el aprendizaje cooperativo porque es necesario que el profesor
realice una divisién de tareas a repartir entre los alumnos. El aprendizaje colaborativo requiere de un
grado de estructuracion mucho menor porque en este tipo de aprendizaje lo que se pretende es dejar

en manos del grupo de alumnos la responsabilidad del aprendizaje.

En el aprendizaje cooperativo, los alumnos comparten un objetivo comin que se alcanzard cuando
todos los integrantes del grupo cumplan con su tarea asignada. En el aprendizaje colaborativo la idea es
qgue el conocimiento se adquiera a través de la interaccién del grupo de manera que el grupo de
alumnos se forma por la fusidn de las individualidades de sus integrantes. En este sentido, el aprendizaje
colaborativo presenta el riesgo de corromperse y de llevar al grupo hacia la conformidad en los

resultados y hacia los retrasos en la realizacién de las actividades.

Es importante destacar que, en ultima instancia, el aprendizaje es un proceso que sucede en el
individuo. Sin embargo, la posibilidad de aprender en grupo permite al alumno obtener el flujo de

realimentacidn necesario para que exista el aprendizaje.

2.1.5. Aprendizaje basado en problemas

En el aprendizaje basado en problemas el profesor plantea un problema sin haber explicado antes una
clase ni otros ejercicios previos. La clave en este tipo de aprendizaje es que el alumno descubrird el

contenido que sea adecuado para resolver el problema.

La variante grupal del aprendizaje basado en problemas plantea que los alumnos deben resolver los
problemas en pequefios grupos, para posteriormente debatir las diferentes soluciones, bajo la

supervision del profesor.

Con este tipo de aprendizaje, no sélo se consigue la adquisicion de conceptos por parte de los alumnos,
sino que también existe un aprendizaje de conductas y actitudes. La habilidad de los alumnos a la hora

de enfrentarse a problemas reales mejora considerablemente gracias a este tipo de aprendizaje.

A continuacidn, se muestran diferentes aproximaciones de aprendizaje basado en problemas.

2.1.5.1. Método de los cuatro pasos de Polya

George Polya nacié en Hungria en 1887. Uno de los trabajos mas importantes de Polya es el "Método de
los cuatro pasos", en el que describe la forma en la que los alumnos deben acercarse a los problemas de

caracter matematico para poder resolverlos. Los pasos son los siguientes:

Entender el problema

Configurar un plan



Proyecto Fin de Carrera
Implementacion de una Herramienta de Autor generadora de IMS-LD para diferentes pedagogias 12

Ejecutar el plan

Mirar hacia atras
Para que un alumno entienda el problema tiene que plantearse algunas preguntas como por ejemplo si
seria capaz de escribir el enunciado con sus propias palabras o detectar si el problema contiene datos

extrafos.

A la hora de configurar un plan, el alumno tiene que hacer uso de las estrategias de resolucién de
problemas que conoce para detectar cudl es la que mejor se ajusta al problema planteado. Una de las
formas mas sencillas de abordar un problema es mediante ensayo y error. Sin embargo, un alumno

avanzado puede probar otras técnicas heuristicas para tratar de solucionar el problema.

El siguiente paso es ejecutar el plan decidido y resolver el problema. Finalmente el alumno debe
observar el resultado final y plantearse, por un lado, si el resultado al que ha llegado responde a la
pregunta que le hacia el problema, y por otro lado evaluar si el resultado es légico para el problema

planteado.

Utilizando la base fundamental del "Método de los cuatro pasos" de Polya, se puede generar un plan de
estudios de aprendizaje basado en problemas (APB). A continuacién se muestran posibles

implementaciones.

2.1.5.2. Universidad de Masstricht, Holanda

La Universidad de Masstricht, tiene una larga experiencia en el aprendizaje basado en problemas. En
esta Universidad el curso se divide en mddulos relacionados entre ellos que duran desde 6 hasta 12
semanas. El planteamiento en la Universidad de Masstricht es el siguiente: los profesores comienzan por
conocer cuales son los conocimientos que los alumnos tienen previamente adquiridos, esta parte es
fundamental para que un curso de aprendizaje basado en problemas sea provechoso. El siguiente paso
es plantear a los alumnos el problema y que éstos entiendan lo que se les pide resolver. Para garantizar
gue el alumno entiende la motivacion y el alcance del problema que se pide resolver, el profesor puede
iniciar un didlogo en el que los alumnos le plantearan aquellas cuestiones que no tengan claras del

problema.

Una vez que el alumno conoce el problema, tratara de resolverlo con las herramientas conceptuales de
las que dispone. Comienza de este modo, el estudio individual del problema por parte de los alumnos.
En dltima instancia, su habilidad para relacionar conceptos determinara el éxito a la hora de abordar y
resolver el problema planteado. También sera muy importante que el profesor oriente al alumno acerca

del los pasos que tiene que dar para alcanzar la solucién.

Los pasos para la solucién de un problema segtn la Universidad de Maastricht, Holanda son [33]):
Clarificacion de los términos y conceptos en la descripcion del problema.
Definicion del (los) problema(s)

Analisis del problema (lluvia de ideas)

Organizacion de las ideas propuesta en el paso 3

A e

Formulacion de objetivos de aprendizaje
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6. Obtencion de nueva informacion
7. Reporte de los resultados en el grupo tutorial

Graficamente se muestra el proceso del aprendizaje basado en problemas en la siguiente figura:

Resolucion del Problema
continda...

/ 1. Clanficacién de los

conceptos

2. Definicion
del problema

7. Clarificacicn
- verificacidn con el

T
mb.emaT / \

7. Reconceptualizacion
- utilizar nuevo e )

conocimiento
6. Estudio Independiente 4. Organizacion de las

preparacion ideas

Evaluacidn: 3. Lluvia de ideas

- Proceso de
Aprendizaje

- Solucion de
Problemas

Dindmicas de Grupo

5. Objetivos de Aprendizaje
Definicion de
necesidades de aprendizaje

Figura 2-3. Proceso de aprendizaje basado en problemas en la Universidad de Maastrich, Holanda (ref. [33])
Subyace en este tipo de aprendizaje la necesidad de que el alumno muestre una actitud activa para
buscar la solucion del problema. Sera tarea del profesor mantener la motivacién del alumno para que
esto suceda. El hecho de que los resultados obtenidos sean expuestos y debatidos en la clase, fomenta

en los alumnos su pensamiento creativo y su capacidad para desenvolverse en grupo.

Por ultimo, es interesante destacar que para que este tipo de aprendizaje sea fructifero, es necesaria la
intervencién del profesor como evaluador de los problemas que se plantean. De esta manera el alumno

obtiene el feedback que necesita para afianzar los conocimientos y progresar.

2.1.5.3. Universidad Jesuita de Wheeling

Este enfoque del aprendizaje basado en problemas es similar al anterior y esta basado en los mismos
principios de identificacion y resolucion de problemas. Como diferencia con el anterior enfoque se
puede observar que éste no hace hincapié en la separacion en subgrupos para la resolucién de

problemas.

Esquematicamente se observa en la siguiente figura cdmo se entiende en aprendizaje basado en

problemas por la Universidad Jesuita de Wheeling:
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Figura 2-4. Esquema del aprendizaje basado en problemas segtin la Universidad Jesuita de Wheeling (ref. [33])

Modelo de
ensefianza -
aprendizaje
centrado

Los distintos pasos a la hora de abordar un problema vienen expresados en la siguiente figura:

Paso 1: Paso 2: Paso 3: Paso 4:

Leer y analizar Hacer una lista de Hacer una lista Hacer una lista
es escenario hipdtesis, ideas, — de agquello de lo que se
del problema corgzonadas que se sabe desconoce

~

Paso &: Paso 7: Paso 6: E{iizf;m lista de
Presentar Obtener o Definir el &= {0 quess necasita
resultados Informacion problema 9

realizar

Figura 2-5. Pasos del aprendizaje basado en problemas segun la Universidad Jesuita de Wheeling (ref. [33])
Al igual que en la visién de la universidad de Masstricht el alumno debe presentar una actitud activa
para que se involucre en la bdsqueda de la solucién al problema que le han planteado. El alumno debe
planificar la investigacién que va a realizar y ademas compartirla y consensuarla con su grupo de
trabajo, en el caso de que se plantee la solucidn de un problema mediante grupos. Por su parte, el
profesor debe jugar el papel de asesor de los alumnos en su investigacidén del problema y proporcionar a
los alumnos el feedback necesario. También en que el profesor informe, de manera previa, acerca de

coémo va a evaluar a los alumnos.

2.1.5.4. Aprendizaje basado en problemas para ingenieros

Esta particularizacion del aprendizaje basado en problemas ha sido analizada y descrita por un grupo de
trabajo de la Escola de Engenharia de Sdo Carlos [38] y propone una aplicacién del aprendizaje basado

en problemas incorporando las particularidades de un curso para estudiantes de ingenieria.
Los autores de esta metodologia basan sus argumentos en las teorias cognitivistas de Ausubel que de
manera resumida tienen su nucleo en que “la solucion a cualquier problema supone la reorganizacion de

los recuerdos experimentales y la adaptacion de los mismos a la situacion actual”.
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Los ingenieros trabajan con sistemas resultantes de la unién de otros subsistemas, en ocasiones
genéricos y otras ocasiones con particularidades concretas. Los ingenieros por lo tanto deberian integrar
su conocimiento y su experiencia en cada nuevo sistema que encuentran a lo largo de su vida
profesional intentando identificar las caracteristicas comunes y asi poder priorizar y solucionar los
problemas. Mediante el uso de este tipo de aprendizaje, los alumnos incorporan destrezas
fundamentales para su desarrollo profesional como por ejemplo, la utilizacidon de los recursos docentes

necesarios para resolver un problema.

El proceso de un aprendizaje basado en problemas comienza con la presentacién del enunciado del
problema por parte del profesor para que posteriormente los alumnos puedan trabajar en grupos para
conseguir identificar las tareas a realizar y también cudles son sus carencias para resolver el problema.

Se trata pues de un proceso interactivo que puede resumirse en los siguientes pasos:

1. Presentar el enunciado. Se propone en este punto cudl es el problema a resolver. Normalmente
sera un escenario complejo al que dar respuesta. Por ejemplo, una red de datos que tiene algun
problema de eficiencia o un problema completo a resolver como disefiar una infraestructura

nueva.

2. Listar aquello que se conoce. Los estudiantes se agrupan para tratar de responder a la
pregunta: “cQué es lo que sabemos?”. La respuesta podra incluir una revisién de los aspectos

del enunciado asi como un listado de aquello que ya se conoce gracias al conocimiento previo.

3. Desarrollar un enunciado para el problema. A partir del enunciado inicial y aquello que los
alumnos conocen, se deben redefinir en este punto los diferentes aspectos que no hubieran
guedado detallados en el punto 1. De este modo, todos los alumnos parten de un enunciado

comun que ha surgido de su interpretacién del problema y de aquello que ya conocen.

4. Listar aquello que no se conoce. En este punto los alumnos deberian responder a la pregunta:
“¢Qué necesitamos saber?”. Una vez que el escenario ha quedado clarificado, los estudiantes

deben identificar qué es lo que necesitan aprender para solucionar el problema.

5. Listar alternativas o hipotesis. En este punto se deberia responder a la siguiente pregunta:

“éQué deberiamos hacer?”.

6. Presentar y defender la solucion. Una vez realizados los pasos anteriores, el docente podria

requerir de los alumnos una defensa de las soluciones a las que hubieran llegado.

Esta forma de resolver los problemas coloca al alumno como absoluto protagonista del proceso de
aprendizaje, siendo el propio alumno el que tiene que descubrir en si mismo cuales son sus
conocimientos y carencias y buscar posteriormente los materiales que necesita para resolver el

problema.

Durante todo el proceso de resolucién del problema, los docentes deberian actuar como consultores del
problema. Los profesores por lo tanto deberian participar y estimular la participacion de los alumnos en

esta metodologia.
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2.1.6. Aprendizaje orientado a proyectos

La idea fundamental de este tipo de aprendizaje es que el alumno aprenda una metodologia para la
consecucion de un proyecto. A diferencia con el aprendizaje basado en problemas, un proyecto es algo
mucho mas complejo y que requiere que el alumno tenga que planificarse y organizarse de cara a la
realizacion de un trabajo. El aprendizaje orientado a proyectos es util en las ensefianzas universitarias,

ya que preparan al alumno en la dinamica de su futuro trabajo.

Para poder aplicar la estrategia de aprendizaje orientado a proyectos es necesario que el profesor defina
primeramente el tipo de modelo a utilizar. Entre otros aspectos, el modelo se define en funcién de los

cursos que abarcard el proyecto. A continuacion se presentan dos posibles modelos:

Cursol - Proyecto Modelo 1
El proyecto se desarrolla dentro

A T de cada curso de forma independiente

)
—

Curso4 - Proyecto

)
—

tiempo

Inicio Fin
{,"'- - by
Cursol Modelo 2
El proyecto se desarrolla al final
del tiempo considerando los contenidos
Curso2 .
de los diferentes cursos
D Provec'to
[ ] " /
tiempo
Inicio Fin

Figura 2-6. Ejemplos de planificaciones para cursos cuyo aprendizaje esta basado en proyectos (ref. [34])
A parte de estos dos modelos, otros modelos de realizacién de proyectos durante el curso son posibles,
dependerd de las caracteristicas de los proyectos. El aprendizaje orientado a proyectos es muy Uutil para
ensefianzas superiores ya que conllevan la preparacion de los estudiantes a la dinamica del mundo
laboral que, casi siempre, estd regido por proyectos. Con este tipo de aprendizaje se fomenta la
colaboracién entre los alumnos y la capacidad de gestionar su propio tiempo. A continuacién se

muestran dos ejemplos de aprendizaje basado en proyectos:

2.1.6.1. Proyectos en ciclo de vida

Se trata del caso tipico del abordaje de un proyecto en fases de manera que cada fase sea ejecutada por

un grupo de trabajo de un perfil concreto. Como por ejemplo el desarrollo de un paquete de software:
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Figura 2-7. Esquema para el aprendizaje basado en proyectos en ciclo de vida
Como se puede ver en la figura, cada fase sera ejecutada por un grupo de personas de un rol especifico
gue aportaran a los miembros de la siguiente fase un output que sera la base de su trabajo y

proporcionaran a los miembros de la siguiente fase en input necesario.

2.1.6.2. Proyectos en desarrollo simultaneo

En este caso se trata de simular un proyecto o situacion multidisciplinar en el que todas las fases son
ejecutadas de manera simultdnea por diferentes roles. Un ejemplo de este tipo de proyecto seria la

simulacidén de un juicio en una clase:

Proyecto
C N
Fiscales Parte 1
Abogados
defensores Parte 2
Jueces Parte N

N /

Figura 2-8. Esquema para el aprendizaje basado en proyectos en desarrollo simultaneo

Como se puede observar en la figura anterior, el proyecto es en realidad una situacion multidisciplinar
en la que cada grupo de trabajo se encargaria de una parte, asumiendo un rol conjunto. El objetivo de
este tipo de proyectos seria poder simular en un grupo de trabajo una situacion real repartiendo los

diferentes roles implicados entre diferentes grupos de alumnos.
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2.2. ESPECIFICACION IMS-LD

2.2.1. ¢{Qué es IMS-LD?

La especificacion IMS-LD [7] fue concebida con el objetivo de codificar escenarios de aprendizaje. Una
de las premisas de partida de la especificacion es la de ser pedagdgicamente neutra, por ello, en IMS-LD
no se establecieron parametros para modelar pedagogias concretas sino que se definid6 un marco
general. En teoria, cualquier pedagogia de las explicadas en el anterior apartado podria ser

implementada [39] utilizando IMS-LD.

En dltima instancia IMS-LD se puede ver de manera sencilla como un archivo XML (eXtensible Markup
Language) que incorpora una secuenciacion de actividades a realizar por los alumnos. De esa manera, al
ejecutarse por un intérprete de IMS-LD se recrea la estructura, asignacion de roles, sincronizacion, y la

secuenciacion del curso.

El concepto central de la especificacién IMS-LD es que el aprendizaje es un proceso orientado hacia la
consecucion de ciertos objetivos docentes en el que el alumno asume un rol y el docente asume otro.
Este proceso de aprendizaje debe suceder en un entorno estructurado de alguna manera. Esta
definicion de aprendizaje es lo suficientemente genérica como para dar cabida a multitud de
pedagogias.

Profundizando un poco mas, IMS-LD estd pensado para crear unidades de aprendizaje, en inglés units of
learning (UolL). Una UoL se puede definir como un proceso educativo limitado en el tiempo como por
ejemplo, un curso completo o una unica leccidn. Es importante tener en cuenta que una UoL no es
solamente un conjunto de informacidon que se quiere transmitir al alumno sino que puede incluir

actividades, evaluacion, recursos, foros de discusion, servicios...

Tanto la secuenciacion de los contenidos, como los roles que asumirdn profesor y alumno estaran

definidos por el learning design descrito para la UoL.

2.2.2. Estructura de IMS-LD

La especificaciéon de IMS-LD se reparte en diversos documentos tales como un modelo conceptual y un
modelo de informacién. En ellos se definen y especifican los conceptos basicos y relaciones dentro de

IMS-LD ademas de una descripcidn de los elementos y atributos XML que pueden ser definidos.

En IMS-LD se han definido tres niveles de implementacion: A, By C. El nivel A es el mas basico, el nivel B
incorpora algunas caracteristicas al nivel A. A su vez, el nivel C completa al nivel B con otras

propiedades. Se muestran en la figura los tres niveles de implementacion:
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Nivel C
NivelB .

Figura 2-9. Representacion ldgica de los niveles A, B y C de IMS-LD
Nivel A

El nivel A es el mds basico e incluye los elementos que son los pilares bdsicos de IMS-LD, tales como la

definicidn de plays, actos, roles, actividades... El nivel A presenta una expresividad pedagégica limitada.
Nivel B

El nivel B completa al nivel A con dos conceptos: las propiedades y las condiciones. Mediante estos dos
nuevos elementos es posible por ejemplo personalizar la secuencia del curso de e-learning para cada
alumno. Las propiedades son variables que pueden usarse para almacenar por ejemplo datos relativos a
la evaluacidén del alumno en el curso y de esa manera poder monitorizar en tiempo real el progreso del

alumno [40].
Nivel C

El nivel C afiade el concepto de notificacion al nivel B. Las notificaciones son eventos que se disparan
cuando sucede una determinada condicion. Un buen ejemplo de una notificacion es el envio automdtico

de las notas al email de los alumnos cuando el profesor las haya publicado.

De manera grafica se puede observar la integracidon de un nivel dentro de otro en la siguiente imagen:
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Figura 2-10. Modelo conceptual UML donde se separan los niveles A, By C (extraido de [40])
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Independientemente de la pedagogia que se esté utilizando, el proceso de aprendizaje y ensefianza se
fundamenta en que unas personas asumen el rol de alumnos y otras personas asumen en rol de
docentes. La finalidad del curso sera la de incorporar al alumno nuevos conocimientos en un entorno
concreto que estd limitado en el tiempo. El entorno para el aprendizaje lo componen los learning
objects y los servicios. Los learning objects son aquellos recursos que el alumno utilizard para llevar a
cabo las actividades que se le propongan durante el curso. Las actividades también pueden hacer
referencia a otro tipo de recursos llamados servicios, que pueden ser necesarios para realizar la
actividad. Algunos ejemplos de servicios son los foros, chats, motores de busqueda... El entorno o
environment consiste en el conjunto de learning objects y services que seran usados durante la

ejecucion de las actividades.

El method contiene normalmente un Unico play y las condiciones (en el caso de ser nivel B o nivel C). El
play contiene varios acts y cada act contiene varios role-parts. Los role-parts son los papeles que
interpretan los actores dentro del acto en el que estan definidos. Dicho de otra manera: el role-part
asocia un rol con una actividad dentro de un acto. Una actividad, a su vez, describe aquello que se va a

realizar.

Cuando se trabaja en el nivel B, las propiedades y las condiciones pueden determinar qué actividad se
asocia a cada rol, de manera que se ejecutaria una planificacidn del curso en funcién del valor de las

propiedades, siendo posible la adaptacién de los cursos a las necesidades de los alumnos.
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2.2.3. Ejecuciones, actos y actividades

El proceso de ensefianza-aprendizaje es modelado como si fuera una obra de teatro. De esta manera,
una obra de teatro esta formada por un conjunto de actos que se concatenan de manera secuencial.
Dentro de cada acto, los actores desempefian su papel en base a un guién establecido. Esto traducido a
IMS-LD quiere decir que un play se compone de una serie de acts que se suceden secuencialmente, cada

act tiene uno o mas role-parts (role-part es el papel que interpreta cada personaje).

El siguiente esquema muestra un sencillo boceto de cémo los conceptos de play, act, role-part se anidan
en IMS-LD:

components
roles
learner*
staff*
activities
learning-activity*
environment-ref*
activity-description
support-activity*
activity-structure* {sequence|selection}
environment-ref*
activity-ref*
activity-structure-ref*
environments
environment*
learning-object*
learning-service*

mail-send*
conference*
methcl)d .
a
P yact*
role-parts*
role-ref
activity-ref

Figura 2-11. Componentes de la especificacion IMS-LD
Dentro del method se especifica un play (o varios, en cuyo caso se ejecutarian en paralelo). Cada play
especifica un proceso de ensefianza y aprendizaje. Un play, a su vez, se compone de una secuencia de
actos (al menos uno), en cada acto se asignan diferentes actividades para cada rol (role-parts) y estas se
ejecutan en paralelo. Cuando un acto finaliza, comienza el siguiente acto hasta que no queden mas. Es

importante destacar que, dentro de un play, los actos se ejecutan secuencialmente.

Los actos pueden ser usados como puntos de sincronizacion en los que los actores de la obra de teatro
esperan a que todos acaben o por cualquier otra condicion. Dicho de otro modo, los actos asocian uno o
mas role-parts, es importante tener en cuenta que los role-parts dentro de un acto estdn siempre

ejecutandose en paralelo.

Cuando se activa un acto dentro de un play, todos los 'role-parts' se activan. Los actores asociados a
cada rol reciben una actividad o una estructura de actividades que deben realizar. La secuencia de las
actividades que cada rol debe ejecutar dentro de un acto puede ser seleccionada por el alumno o bien

programada por el profesor.

Las actividades se pueden asociar en estructuras formando activity-structures. Las actividades dentro de
una activity-structure se pueden mostrar a los alumnos de manera secuencial o en modo seleccién. En el
modo seleccién es el alumno el que elige las actividades que quiere realizar del conjunto que se le

presenta, mientras que en el modo secuencial, la lista de actividades tiene que ser seguida tal y como la
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ha disefiado el profesor. Esta caracteristica permite que el alumno haga su propio camino curricular y
que decida aquellas actividades que cree que son mas sencillas para él o que piensa que le ayudaran a

mejorar su progreso en el curso.

method play
|
I ]
Act 1 Act 2 Act3— At A s
\
Role-part 1
Role-part 2
Role-part 4
Role-part 5
\
‘ Role |esssemmn Activity Environment
DACti\_’itg/_' Learning objects
sscripron Learning services
components

Figura 2-12. Esquema de funcionamiento de IMS-LD

Una de las caracteristicas mas atractivas de la especificacion IMS-LD es que ha sido disefiada para
soportar el mayor numero posible de escenarios pedagdgicos por lo que con la combinacién adecuada
de los diferentes elementos que la componen (play, method, role-part..) se puede conseguir
implementar multitud de metodologias de aprendizaje [7], si bien es cierto, como se mostrara en el
apartado 2.3.2, que aquellos escenarios pedagdgicos que requieran la creacién de bucles presentaran

algunos problemas a la hora de ser implementados bajo la especificacién IMS-LD.

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS CON IMS-LD Y LAS PEDAGOGIAS

La especificacion IMS-LD fue desarrollada para dar respuesta a una necesidad hasta entonces no
cubierta en las especificaciones de e-learning. La diferencia principal que incorpora IMS-LD es que
supone un modelo conceptual con el cual es posible expresar multiples aproximaciones docentes, por lo
gue el contenido se puede adaptar a las necesidades particulares de cada alumno y la evaluacién puede

estar integrada.

Dicho de otro modo, IMS-LD fue disefiado para ser capaz de implementar multitud de pedagogias y
metodologias. Existen estudios [42] que demuestran la capacidad de la especificaciéon IMS-LD para
adaptarse a multitud de programaciones curriculares basadas en distintas pedagogias. Esta
caracteristica se denomina "expresividad pedagdgica" y se define como la capacidad de describir la
mayor cantidad de situaciones de ensefianza-aprendizaje posibles. En el siguiente apartado se

profundiza en la relacidn que puede establecerse entre IMS-LD vy las diferentes pedagogias.
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2.3.1. ¢Qué relacidn se puede establecer entre IMS-LD y pedagogias?

Para mapear una pedagogia dentro de la especificacion IMS-LD, es necesario analizarla y derivar un
modelo meta-pedagdgico es decir, una abstraccion de la pedagogia. El motivo por el cual resulta
interesante trabajar con meta-modelos es que este tipo de estructura es neutral con respecto a las

diferentes aproximaciones del aprendizaje y la instruccion.

La siguiente figura, extractada de [42] muestra la relacién entre el modelo pedagdgico de partida y el

resto de elementos involucrados hasta la creacion de unidades de aprendizaje (Uol)

Pedagogical meta model Unit of Learning schema (XML)
Lesson plan Pedagogical model Unit of Learning template
Course
___..-__Workshnp
Pedagogical model instance Unit of Learning instance -
~[ g
Conference
Run of a Unit of Learning
instance

Figura 2-13. Relacion entre modelos pedagdgicos y Learning Design (ref. [42])
Un modelo pedagdgico puede ser expresado como un meta-modelo y a su vez como una plantilla en
cddigo XML. Cada plantilla XML tendra una estructura Unica, basada en las caracteristicas intrinsecas de

cada tipo de aprendizaje.

Cuando un modelo pedagdgico se lleva a la aplicacién practica dentro del marco de unos objetivos de
aprendizaje y un entorno concreto se obtiene una instancia del modelo. Paralelamente, se ejecuta una

instancia de la Uol asociada.

Volviendo a la figura, aparecen a la izquierda las planificaciones del curso (lesson plan). Estas
planificaciones son menos restrictivas y menos tedricas que los modelos pedagdgicos y describen la
secuencia de actividades que se sucede durante un curso.

A partir de la guia de Best Practices and Implementation Guide [45] de IMS-LD se puede extraer el

siguiente esquema acerca de cémo generar codigo XML a partir de una doctrina pedagadgica.

B m o e e e o el .
! ‘
!
|
! '
'
- . ! sgm = N = ow . .
Modelo Planificacion | | Analisis y desarrollo Diagrama de actividad Desarrollo del cddigo | @
Pedagdgico curricular | de una narrativa UML (~Base del XML) IMS LD !
|
'
1
! i
1
| Best Practices IMS LD !

Figura 2-14. Esquema para la obtencion de codigo IMS-LD a partir de un modelo pedagdgico
Como se puede observar en la figura, a partir de un modelo pedagdgico se obtiene una planificacion
curricular (en inglés: lesson plan). Esta planificacidn curricular describe la secuencia de conocimientos y
actividades que van a ser impartidos. Ademas, la planificacién curricular resulta ser menos restrictiva y

menos tedrica que el modelo pedagdgico que la origina, por lo que resulta mas accesible y reutilizable
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[46] al utilizar un lenguaje mds coloquial y menos formal. A raiz de la planificacién del curso, la
especificacion IMS-LD recomienda la ejecucidén secuencial de las tareas de desarrollo de una narrativa,

generar el diagrama de actividad UML y posteriormente revisar y codificar [47].

De este modo, la mayoria de los procesos educativos pueden ser descritos con suficiente solvencia
mediante la especificaciéon IMS-LD, si bien sucede que en algunos casos hay que realizar pequefios
ajustes. Los servicios que proporciona LD, tales como mail, foros, conferencias... son de gran utilidad,
aunque algunas situaciones académicas especificas pueden requerir algunos servicios adicionales que

actualmente no estan implementados.

Una de las ultimas implementaciones para conseguir realizar un mapeo de las diferentes estrategias de
aprendizaje ha sido realizado por el laboratorio de Riichiro Mizogouchi [48] mediante la aplicacion de

técnicas basadas en el concepto de ontologias para e-learning.

Estos estudios, mediante el enfoque de la ingenieria ontoldgica, proponen la creacién de una base
conceptual que anima a los disefadores de cursos para poder seleccionar e integrar las estrategias
adecuadas de las teorias en un contexto de instruccién. Aplicado al aprendizaje en grupo [49], esta
aproximacién resulta muy interesante ya que precisamente, una de las principales dificultades en el

disefio de actividades de aprendizaje colaborativo es la formacidn de grupos adecuada.

El éxito del aprendizaje colaborativo depende directamente de la calidad en el proceso de formacion de
grupos. Si los grupos son correctamente asignados, los alumnos aceptan con mayor grado las

actividades y el aprovechamiento del curso es por lo tanto mayor.

Sin embargo, existen multiples factores que complican el proceso de la creacién de grupos, algunos de
estos factores son los conocimientos previos de los alumnos, las habilidades de aprendizaje, los roles
gue desempefian y por supuesto las estrategias intrinsecas de los estudiantes a la hora de interactuar

con el grupo.
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Figura 2-15. Vista completa del sistema de creacion de grupos (extractado de Mizoguchi Lab. [49])
Los trabajos del grupo de Mizogouchi en este sentido, presentan una aproximacién basada en
ontologias que proporciona la formalizacidn necesaria para representar el aprendizaje colaborativo y sus
procesos, mientras que las teorias del aprendizaje prestan apoyo en la toma de decisiones pedagdgicas

como la recoleccion de los alumnos en grupos y la planificacion del curso.
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2.3.2. Limitaciones de IMS-LD

El objetivo principal de la especificacion IMS-LD es el de describir escenarios pedagdgicos a partir de la

definicidn de diferentes roles y actos para los participantes.

Sin embargo, IMS-LD tiene ciertas limitaciones para la expresividad de ciertas pedagogias. Por ejemplo,
no proporciona un soporte adecuado para la implementacion de bucles [50], lo que supone una
restriccion para expresar aquellas pedagogias o metodologias basadas en el paradigma del ensayo-error.
El hecho de que IMS-LD considere la metafora de la obra de teatro como proceso de formacion, conlleva
algunas limitaciones relacionadas con el hecho de que para que un alumno acceda a un nuevo bloque
formativo debe finalizar el inmediatamente anterior, al igual que para comenzar un nuevo acto en el

teatro tiene que finalizar el anterior.

Se ha llegado a la conclusién [50] de que para conseguir implementar bucles en IMS-LD es necesario
anadir una redundancia y complejidad excesiva al cddigo IMS-LD ademas de afadir variables a introducir
por parte del usuario, por ejemplo en un textbox durante el tiempo de ejecucion. Pero incluso asi, no es

posible definir un bucle potencialmente infinito.

La especificacion IMS-LD determina que una vez que una actividad se ha terminado, permanece
completada durante el resto del run [7]. Este aspecto resulta ser demasiado restrictivo a la hora de
representar actividades que una vez finalizadas podrian ser requeridas nuevamente a modo de refuerzo
pedagdgico.

Por lo tanto, es importante remarcar que el objetivo que persigue IMS-LD para poder expresar cualquier
pedagogia es sélo parcialmente conseguido [50].

En el apartado 3.2 se plantea en profundidad este aspecto limitante de IMS-LD cuando se trata de
codificar pedagogias cognitivistas.

Otro aspecto importante a la hora de conseguir expresividad pedagdégica es la posibilidad de mostrar y

ocultar diferentes actividades en funcion de ciertos valores o parametros en tiempo de ejecucidn. Existe

la siguiente lista de precedencia [7] a la hora de mostrar u ocultar actividades en IMS-LD:

notify (LD Level C)
e acts (LD Level A)

e sequence (LD Level A) en una activity-structure en modo sequence se impone el valor de la

sequence al valor de isvisible.

e condition (LD Level B) puede resetear la propiedad de isvisible.

isvisible (LD Level A).

Por lo tanto, tendremos que tener en cuenta estas restricciones a la hora de realizar los mapeos de

pedagogias a IMS-LD.



Proyecto Fin de Carrera
Implementacion de una Herramienta de Autor generadora de IMS-LD para diferentes pedagogias 26

2.3.3. La actualidad de la relacién entre IMS-LD y pedagogias

Pese a que la especificacion de IMS-LD surge como el desafio para desarrollar una plataforma capaz de
soportar la diversidad pedagdgica, lo cierto es que no existe una documentacidon extensa acerca de

cémo relacionar las distintas pedagogias cldsicas con la especificacion de LD.

La capacidad expresiva de IMS-LD para implementar diferentes pedagogias ha sido puesta a prueba por
algunos autores. El resultado es satisfactorio ya que la especificacion IMS-LD es lo suficientemente
flexible como para adaptarse a la mayoria de escenarios de ensefianza-aprendizaje, si bien, es cierto que

la demostracion de que IMS-LD pueda soportar cualquier pedagogia no es definitiva.

Actualmente, una de las aplicaciones mas fructifera entre pedagogias e IMS-LD ha sido Ia
implementacion de diferentes pedagogias colaborativas.. Uno de los proyectos mas interesantes en
torno a IMS-LD v a las pedagogias colaborativas es Collage (http://gsic.tel.uva.es/collage) realizado en la
Universidad de Valladolid. Collage es una herramienta de autor que sirve para generar escenarios de

aprendizaje colaborativo, basdndose en patrones previos [51].

Otra aplicacion que se ha llevado a la practica de IMS-LD es el modelado de distintos juegos educativos.
Daniel Burgos [53] es uno de los autores que mas profundamente han analizado esta caracteristica de
IMS-LD llegando a interesantes conclusiones. Los juegos educativos pueden ser modelados con IMS-LD
atendiendo a los niveles A y B de la especificacién, es decir, con relacidn de actividades, roles, entornos,
estructuras, método, instancias, actos, recursos y la comunicacién entre ellos con propiedades y
condiciones afadidas, los trabajos del grupo de Mizoguchi [49] relacionados con la aplicacidon de

ontologias para disefo de aprendizaje son una referencia interesante en este aspecto.

Otros autores [54] han demostrado la utilidad y las ventajas de aplicar las nociones de teoria de
aprendizaje constructivista a la ensefianza de disciplinas informaticas con ayuda de plataformas de e-
learning. Para hacerlo, se han basado en los principios de la escuela constructivista, tales como la
transformacién de conocimiento por parte del alumno o la potenciacidn del interés del alumno a través
de su autonomia y de sus intereses y han obtenido conclusiones tedricas interesantes aunque sin llegar

a una realizacién practica.

En resumen, se puede decir que la mayoria de los cursos bajo la especificacion de IMS-LD
implementados hasta el momento, han sido desarrollados por grupos de trabajo expertos en IMS-LD

gue han utilizado la especificacidn para solucionar necesidades educativas concretas.

Por otro lado, existen otros grupos de trabajo cuya actividad se ha centrado en desarrollar herramientas
de autor que sean capaces de generar ficheros acorde con la especificacién IMS-LD y cuya finalidad es
gue acaben siendo utilizadas por disefiadores de UoL. Una de las herramientas mas conocidas es
RELOAD [56], se trata de una potente herramienta que abarca toda la especificacién pero que sin
embargo esta basada en términos IMS-LD y es complicada de usar por los profesores ya que para

manejar Reload es necesario tener un conocimiento amplio de la especificacion.

Otros acercamientos a este tipo de herramientas han sido realizados por UNFOLD, Universities of

Duisburg y el departamento de Ingenieria Telematica de la Universidad Carlos Ill de Madrid.
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2.3.4. Actuales editores de disefio de aprendizaje

IMS-LD permite implementar aprendizaje activo, colaborativo, adaptativo, personalizacién de la
ensefianza y otras muchas posibilidades. Segin la publicacion de Oberhuemer (2008) [8], las

herramientas de disefio de cursos pueden clasificarse en funcién de las siguientes caracteristicas:

— Proximidad a la especificacion. Segun esta clasificacion, las herramientas cercanas a la
especificacion proporcionan herramientas basadas en términos de IMS-LD. Cuanto mds cercana
a la especificacién es la herramienta, mayor es la cobertura de la misma pero mas complicado su

manejo para usuarios que desconocen IMS-LD.

— Objetivo especifico o general. Esta clasificacién de las herramientas se refiere al grado de
flexibilidad de la herramienta es a la hora de crear escenarios pedagdgicos. Cuanto mas flexible

es la herramienta a la hora crear cursos mas general diremos que es su objetivo.

Las herramientas mas conocidas para generar unidades de aprendizaje IMS-LD son CopperCore [57],
CopperAuthor [58], Reload [56], Sled [59] o algunas otras extraidas del proyecto europeo UNFOLD
Project [63] y del Learning Network for Learning Design [65]. Como se citaba en el anterior apartado,
Collage [51] es una particularizacion de Reload para modelar escenarios de aprendizaje colaborativo.
Una de las ultimas herramientas desarrolladas (2010) para la creacién de unidades de aprendizaje es

Prolix Graphical Learning Modeller [64], un editor de uso intuitivo para desconocedores de IMS-LD.

En el apartado de conclusiones (pag. 97) se muestra un diagrama del posicionamiento de estas
herramientas en funcidn de los criterios de Oberhuemer. A continuacién se recoge la informacién mas

relevante sobre algunas de estas herramientas de autor para el disefio de unidades de aprendizaje.

En la siguiente figura se puede ver una toma de pantalla del editor de Reload [56], uno de los mas
completos y cercanos a la especificacion. Como puede verse, se trata de una herramienta codificada
como aplicacién de escritorio en la que el usuario va introduciendo los diferentes parametros IMS-LD

para el curso que se esta creando.
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Figura 2-16. Vista del Learning Design Editor de Reload
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El inconveniente mas importante de estos editores es que requieren que los autores tengan un buen
conocimiento de la especificacion. Existen otros editores de alto nivel que no imponen esta exigencia.
Por ejemplo el sistema MOT+ [66] incorpora funciones que permiten exportar en formato Disefio de
Aprendizaje, si bien es cierto que MOT+ hace uso de la nomenclatura y los términos de IMS-LD y resulta

algo complicado de manejar para personas ajenas a la especificacion.
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Figura 2-17. Vista del editor de cursos MOT+ [66]

Prolix GLM [64] proporciona una interfaz intuitiva para modelado de cursos, lo que reduce en gran
medida la complejidad de la especificacion IMS-LD y permite crear UolLs a partir de conexiones de

elementos graficos en terminologia cercana a los disefiadores de cursos.
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Figura 2-18. Vista del software para edicion de cursos de Prolix GLM [64]

Otro conocido editor de cursos es LAMS [67] que dispone de una interfaz, arrastrar y soltar, facil de usar
gue permite combinar diferentes actividades de aprendizaje dentro de la estructura de una leccion. Se
hace cada vez mds necesario el desarrollo de herramientas orientada a la pedagogia y lo mas
manejables posible para que los profesores puedan utilizarlas con sencillez y conseguir con ello

planificaciones de curso mas versatiles.
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Figura 2-19. Vista del software para edicion de cursos de LAMS

Durante el afio 2005 se sucedieron encuentros y actividades dentro del marco internacional con el
objetivo de dar a conocer y potenciar las posibilidades de la especificacién IMS-LD. Uno de los asuntos
mas importantes sobre los que se trabaja en la actualidad es cémo obtener una UoL en IMS-LD bien
estructurada a partir de una planificacién curricular centrada en educacién presencial. El otro asunto
fundamental es cémo crear estas UoL de una manera sencilla incluso para personas cuyo perfil no sea

técnico.

Una de las ultimas herramientas surgidas para dar respuesta a la necesidad de facilitar la creacién de
cursos bajo el estdndar IMS-LD ha sido desarrollada por el TenCompetence [68] y se trata de una
herramienta de autor basada en el IDE Eclipse [69] que propone una interfaz moderna y realmente

completa para generar cursos basados en IMS-LD:
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Figura 2-20. Vista del editor de learning design ReCourse de TenCompetence
La herramienta de autor de TenCompetence se llama ReCourse y proporciona una interfaz amigable
para la creacion de cursos con IMS-LD aunque exige al autor el conocimiento de la especificacion IMS-LD

y resulta algo complicada de manejar.

En cualquier caso, se trata de una potente y flexible herramienta para incluso poder conectar con un
servidor de CopperCore para crear nuevas run a partir de los disefios de aprendizaje modelados con la

herramienta.

La herramienta de autor que se ha implementado en este proyecto fin de carrera mejora a las anteriores
en el aspecto de que el usuario realmente no tiene que introducir ningin pardmetro de IMS-LD para
generar los cursos, simplemente manejando conceptos pedagdgicas, el usuario de Pedalea puede llegar

a generar cursos completos bajo la especificacion IMS-LD completamente funcionales.

2.3.5. Los reproductores de e-learning (RTEs)

Desde que en febrero de 2003 se aprobara IMS-LD se han ido desarrollando un cierto nimero de
herramientas relacionadas con la especificacion, tanto editores como reproductores. La complejidad de

la especificacidon IMS-LD conlleva que la aplicacién que la esté ejecutando sea bastante compleja.

Uno de los reproductores de e-learning mas conocidos es Coppercore [57]. Se trata de un reproductor
opensource capaz de ejecutar un IMS-LD, lo suficientemente complejo como para permitir el
seguimiento en la evolucidn de los alumnos. En la siguiente imagen se puede ver una toma de pantalla

durante la ejecucidn de un curso en Coppercore:
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Figura 2-21. Vista del Player CopperCore

Coppercore tan sélo dispone de una interfaz sencilla pero el hecho de que sea de cédigo abierto facilita

gue otros desarrolladores puedan afadir interfaces mds complejas para dar lugar a reproductores mas

completos. Por ejemplo, a mediados del afio 2005 Reload [56] presentd su Learning Design Player 2.0.0

gue incorpora el motor de CopperCore. Actualmente esta herramienta se encuentra en la versién 2.1.3.

Reload consiste en una interfaz mejorada para interactuar con el motor de CopperCore. En la siguiente

figura puede verse cémo el navegador para visualizar el curso esta embebido dentro de la ventana de la

aplicacion Reload.
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Figura 2-22. Vista del Player Reload basado en el motor de CopperCore

Las caracteristicas principales de Reload Learning Design Player son las siguientes:
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— Envuelve el motor de CopperCore en una interfaz sencilla y facil de gestionar.
— Despliega automaticamente Coppercore en un servidor JBoss AS [70].

— Lee un Learning Design y automaticamente genera una ejecucion por defecto del curso con
usuarios ficticios sin la necesidad de interactuar con la linea de comandos como si exige

CopperCore.

Otro entorno de ejecucion es GRAIL [71] (Gradient-lab RTE for Adaptive IMS-LD in .LRN), un entorno de
ejecucion de IMS-LD implementado como parte de .LRN. Ha sido realizado por el Laboratorio Gradient
de la Universidad Carlos Il de Madrid (UC3M) y soporta IMS-LD en los niveles A, By C.
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Figura 2-23. Vista del Player de IMS LD GRAIL
La ventaja de este player de IMS-LD es que esta empotrado dentro de un LMS, lo que le permite usar

servicios extra como foros, chats, calendario, etc.

Para simplificar el trabajo de instalacion del sistema, es posible acceder a la descarga de una maquina
virtual [72] configurada y operativa para poder acceder de una manera rapida y sencilla a la utilizacién
de la plataforma GRAIL.

2.4. CUESTIONES ABIERTAS Y CONTRIBUCION DE ESTE PROYECTO

La implementacién de la herramienta de autor que motiva este proyecto es un acercamiento de la

especificaciéon IMS-LD a los docentes y creadores de cursos.

De entre las herramientas de autor analizadas en el apartado 2.3.4, las mas conocidas (Reload o
ReCourse, por ejemplo) tienen como denominador comin que estan directamente acopladas a
conceptos IMS-LD. Este hecho dificulta que un docente desconocedor de la especificacién IMS-LD pueda

generar un curso con cierta raiz pedagdgica con alguna de estas herramientas.
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La herramienta de autor de este proyecto fin de carrera, Pedalea, estd basada en términos pedagdgicos
qgue son sencillos de comprender para cualquier docente. Durante la creacién de un nuevo curso, el
usuario no se encuentra con ningun término basado en IMS-LD, por lo que la herramienta de autor
implementada en este proyecto consigue uno de sus objetivos primitivos ya que aisla por completo la

complejidad de la especificacidn a los creadores de cursos.

El aspecto indiscutiblemente positivo de la ausencia de términos IMS-LD durante la creacion del curso es
fundamentalmente la gran cantidad de usuarios que serdn capaces de crear cursos con una cierta
orientacién pedagdgica sin tener nociones de IMS-LD en absoluto. El aspecto controvertido surge del
mismo punto ya que las pedagogias implementadas en la herramienta estdn desarrolladas de manera
gue no se puede modificar su naturaleza, por lo que éiqué hard un docente que quiera afiadir alguna
particularidad a las pedagogias desarrolladas por la herramienta? Se plantean para responder a la ultima
cuestion dos opciones y ambas pasan por la necesidad de que el docente cuente o bien con

conocimientos técnicos o con el soporte de un equipo técnico.

La primera solucién al problema de la personalizacién de las pedagogias en esta herramienta es retocar
los ficheros XML de IMS-LD para afiadir las particularidades que quiera introducir el docente en el curso
concreto. Esto supone sin duda una complicacién a la hora de generar el curso y la posibilidad de
cometer errores pero por otro lado, la herramienta de autor le habra aportado una base sélida y valida

en términos de IMS-LD sobre la que poder introducir alguna ligera variacién.

La segunda solucién y probablemente la mds interesante es la posibilidad de generar su propia
pedagogia a medida. Una vez que un docente disefia cdmo quiere impartir un curso, deberia recurrir a
un equipo técnico que basandose en el Manual del Desarrollador (Apéndice C) generara las clases y
configuraciones necesarias para que la aplicacién pudiera incorporar esa nueva metodologia. Para ello,
el desarrollador cuenta con varias pedagogias de ejemplo ya desarrolladas y ademds con un desarrollo
pensado ser continuado con futuros trabajos. Se han integrado en el desarrollo las tecnologias mas
comunmente usadas en aplicaciones web Java (Spring, Struts, Tiles, Hibernate...) y siguiendo los

patrones de disefio que son mas utilizados en la industria del desarrollo de aplicaciones web Java.

Hay al menos dos importantes cuestiones que quedan abiertas después del desarrollo de esta
herramienta. Una de estas cuestiones ha sido abordada en el apartado de limitaciones de IMS-LD
(apartado 2.3.2) y se trata de la limitacién en la expresividad pedagdgica de IMS-LD. La restriccién de
que una actividad que el alumno ha realizado quede marcada como realizada durante el resto del curso,
impide que ciertas aproximaciones pedagodgicas y metodoldgicas basadas en el paradigma de ensayo y

error puedan ser descritas bajo la especificacion IMS-LD.

Otra de las cuestiones y quizd aun mas importante que queda manifiestamente en el aire tras las
pruebas realizadas con esta herramienta de autor es la ausencia de un RET de IMS-LD completo y sélido

en el que los cursos puedan ser instanciados cubriendo los niveles A, By C de la especificacion.

Para un mismo curso, se han detectado diferencias significativas durante el runtime entre GRAIL y
Coppercore [57]. Algunas de estas diferencias estan relacionadas con el hecho de mostrar u ocultar
ciertas actividades en algunos momentos o con la asignacion de propiedades. A lo largo de los siguientes

apartados se irdn comentando las discrepancias encontradas entre ambos RTEs.
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3. MODELADO DE DIFERENTES PEDAGOGIAS EN IMS-LD

Un archivo de disefio de aprendizaje descrito acorde a la especificacién IMS-LD se compone
basicamente de dos grandes bloques: Components y Method. Los componentes son de tipo: Roles,
Properties, Activities y Environments. El Method seria una descripcion de cémo se deben combinar los

diferentes componentes que se estan empleando.

Desde un punto de vista practico, para IMS-LD todo modelado de aprendizaje estd basado en un
Method que asocia varias Activities a los diferentes Roles que participan en un curso [7]. A partir de
aqui, los Environments se definen como un entorno de servicios y recursos de aprendizaje que estaran
disponibles para la realizacion de las actividades del curso. Para la particularizacién de los aprendizajes y
la implementacién de pegagogias mas complejas hay que recurrir al uso de Properties, Conditions y
Notifications. En el apartado 2.2.2 se muestran los diferentes niveles de IMS-LD y el alcance de cada uno

de ellos.

IMS-LD no proporciona soporte especifico para ninguna pedagogia, de hecho se trata de una
especificacion amplia y capaz de expresar, como veremos a continuacion, diferentes modelos

pedagdgicos a partir de la configuracién de sus diferentes elementos.

En el siguiente apartado se mostrard la manera en la que los diferentes elementos que componen IMS-
LD se han configurado para implementar las diferentes pedagogias que se han desarrollado para este
proyecto. En el Apéndice B — Manual de usuario, se muestra la forma en la que el usuario debe

interactuar con la aplicacidon web para crear UoL con la orientacion pedagdgica deseada.

3.1. PEDAGOGIA LINEAL

Se trata de la implementacion de una metodologia que muestra a los alumnos una concatenacién de
actividades que se mostraran de manera consecutiva a medida que el alumno va dando por finalizada la

lectura o realizacion de las diferentes actividades.

Para la implementacidn de esta metodologia tendremos en cuenta solamente el rol del estudiante. Para
hacer entrega de los learning objects a los alumnos se empleard un elemento activity-structure que
agrupe las diferentes learning-activities que van a componer el curso. Por lo tanto, los componentes a

utilizar en esta pedagogia serian los mostrados en la siguiente figura:
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roles activities

o

activity-structure

learning-activity #1

learning-activity #2

learning-activity #N

4

Figura 3-1. Componentes IMS-LD utilizados en la pedagogia lineal

El nivel de IMS-LD requerido para la implementacién de este tipo de pedagogia es A.

La activity-structure se configura en modo sequence de modo que a medida que el alumno vaya

terminando learning-activities ird accediendo a las siguientes hasta completar el curso.

El method para esta pedagogia también serd muy sencillo. Consistird en definir un uUnico play que
contendra a su vez un Unico act. En este Unico acto solamente sera necesario definir un role-part que
asignara al rol de los alumnos la Unica activity-structure definida en el listado de componentes.

Esquematicamente se puede ver el method para la pedagogia lineal en la siguiente figura:

method

role-part

Asigna la activity-structure al rol
de learner

y

Figura 3-2. Esquema del method para la pedagogia lineal
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3.2. PEDAGOGIA COGNITIVISTA DE THORNDIKE

Se trata de una implementacién pedagdgica basada en el refuerzo cognitivo. De esta manera, la
metodologia de un curso basado en esta aproximacion pedagdgica consistird en mostrar una serie de
materiales a los alumnos en un bloque que acabara en una evaluacion de algun tipo para reforzar los
conocimientos adquiridos en el bloque de contenidos. Segun el resultado de la evaluacién dada por el
profesor se permitird a los alumnos continuar con el siguiente bloque o tendran que repetir el bloque de

nuevo. Esta es la clave del refuerzo cognitivo sobre la que se basa esta pedagogia.

En este punto es importante recordar que segun la especificaciéon IMS-LD las learning-activities sélo
pueden ser realizadas una vez. La repeticién de las learning-activities no estd soportada por la
especificaciéon de forma inherente por lo que tendremos que recurrir a alguna estrategia para emular

este comportamiento ciclico.

La solucién propuesta para este caso es replicar las actividades de manera que cuando un alumno
requiere repetir un bloque de contenidos lo que se hace realmente es mostrarle una copia de contenido
gue tiene que repetir. De esa forma, se podrian llegar a crear bucles finitos que para este caso hemos

limitado a tres iteraciones.

Los componentes IMS-LD requeridos para la evaluacién de los contenidos seran, por un lado los roles de
learner y staff. Adicionalmente seran necesarios un conjunto de properties para la que el profesorado
pueda determinar la promocién de los alumnos asi como las actividades que deben mostrarse u
ocultarse para realizar la anterior implementacidn de los bucles. Se empleara por lo tanto el nivel B de

IMS-LD para la implementacion de esta pedagogia.

roles activities

/

_/ activity-structure

learning-activity #1-TRY1

learning-activity #N-TRY1

learning-activity #1-TRY3

staff

m learning-activity #N-TRY3

4

activity-structure \

[

7

Figura 3-3. Componentes roles y activities
En la figura anterior, se puede observar la manera en la que se implementara el refuerzo cognitivo
mediante la simulacién de bucles de tres iteraciones. Cada actividad del curso se replicara tres veces

dentro de un bloque de activity-structure que a su vez terminara con una actividad de tipo “END” que
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crea automaticamente la aplicacién y simplemente informa al usuario de que ha completado el bloque

de actividades y pasara al siguiente bloque (si este existiera).

Existird otra activity-structure que servird para que el personal en el rol de staff pueda por un lado
acceder a los contenidos que los alumnos estdn enviando a través de la plataforma de formacion asi
como determinar su itinerario a lo largo del curso. Este tipo de evaluaciones se realizan mediante un
servicio monitor. Los servicios monitor deben ir referenciados dentro de un environment que se
mostrara asociado a una actividad o a un conjunto de ellas. En la siguiente figura se muestran los

elementos de tipo environment utilizados asi como los elementos de tipo property:

environments properties

property-group assessment upload

comentario
locpers—property datatype=string

monitor-progress archivo
locpers—property datatype=file

monitor service

locpers-property datatype=string

[ nota del bloque N (FAIL o PASS) J

blogue N terminado
locpers-property datatype=file

4

Figura 3-4. Componentes de environments y properties en la pedagogia Thorndike

Las properties son imprescindibles en este tipo de pedagogia por dos motivos. El primer motivo es que
serdn utilizadas para almacenar los contenidos que los alumnos envian a través de la plataforma. Estos
contenidos (assesment upload) se componen de unos comentarios y un fichero que se adjuntara a
través de un formulario web que se desplegara en tiempo de ejecucién. El segundo motivo es que seran

utilizadas para realizar la muestra o la ocultacién de las learning-activities a lo largo del curso.
Para que los usuarios puedan enviar comentarios y ficheros, la aplicacion crea automaticamente unos
ficheros “upload-X.xml” que se referencian desde las learning-activities desde las que se espera que el

usuario realice algun tipo de entrega.

<resource identifier="R-3-2" type="imsldcontent"” href="upload-3-2.xml">
<file href="upload-3-2.xml" />
</resource>

El contenido de estos ficheros XML de upload es el siguiente:

<?xml version="1.0"?>

<!-- Microondas, file automatically generated. [http://pld-project.net] -->

<html xmlns:ld="http://www.imsglobal.org/xsd/imsld vip0"
xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>

<title/>

</head>

<body>

<p><font color="#000000" size="3">Please, upload your file and comments: </font></p>
<p><ld:set-property-group ref="Assessment-3" property-of="self" view="title-value'"/></p>
<hr></hr>

<p><font color="#000000" size="3">These are your comments and your assesment</font></p>
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g <p><ld:view-property-group ref="Assessment-3" property-of="self" view="title-value"/></p>
: </body>
. </html>

De ese modo, cuando un alumno llega al final de un conjunto de temas y se le propone un ejercicio para
gue envie unos resultados, estos resultados se guardaran en la propiedad assesment. El profesor a
través del servicio monitor, al que podrd acceder a través del environment, podra acceder a leer los
comentarios y a descargar el fichero para su evaluacidn. Posteriormente podrd seleccionar de un

elemento desplegable si la calificacion para el alumno es PASS o FAIL.

En el caso de que el profesor elija la opcidon de PASS, se mostrara la primera actividad del siguiente
bloque al usuario. Si por lo contrario el profesor elige la opcion de FAIL se le mostrara la segunda réplica
de la primera actividad del bloque actual.

Este mecanismo de comportamiento a lo largo del curso esta descrito en el elemento method de IMS-LD

del que se muestra un esquema en la siguiente figura:

method

role-part
Asigna la activity-structure de las
learning activities al rol de learner

role-part
Asigna la activity-structure con el
monitor al rol de staff

conditions

If Then Show

>
2>

Figura 3-5. Figura del method para la pedagogia Thorndike

En el method de esta pedagogia existira un Unico elemento play que contendrd a su vez un Unico
elemento act. En este acto se realizardn dos asignaciones de role-part, una de las asignaciones se
realizard para que los alumnos dispongan del conjunto de learning-activities que se eligieron en la fase
de disefio del curso y la otra asignacidn se realiza para que usuarios en el rol de staff tengan acceso a la
support-activity desde cuyo environment se podrd acceder al servicio monitor para monitorizar tanto los

uploads de los alumnos como sus itinerarios formativos a lo largo del curso.
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La implementacidn de esta pedagogia pone de manifiesto una restriccion significativa que presenta la
especificacion IMS-LD a la hora de implementar aprendizajes por repeticién que requieran la ejecucion

de bucles.

3.3. APRENDIZAJE BASADO EN LOS 4 PASOS DE POLYA

Esta metodologia esta basada en la repeticion de los mismos cuatro pasos para resolver cualquier tipo
de problema: comprension del problema, planteamiento de un plan, ejecucion y revisién de resultados.
En el apartado de ejecucion del plan, se permitira al creador del curso elegir si desea o no recibir por
parte de los alumnos el ejercicio resuelto para su valoracion. Al igual que en la pedagogia anterior, estos
uploads realizados por parte de los alumnos se guardaran en propiedades locales personales de IMS-LD,

por lo que para la implementacién de esta pedagogia emplearemos el nivel B.

Durante el tiempo de ejecucidn de este tipo de curso, los roles involucrados en esta seran por un lado
los alumnos que seran los protagonistas del proceso formativo y por otro lado los profesores que
estaran encargados de visualizar (si los hubiese) los resultados de los problemas que hayan enviado los
alumnos. En la siguiente figura se puede ver la composicién de roles y activities considerada para la

implementacion de esta pedagogia:

roles activities

/ activity-structure (cursocompleto) \

/

““activity-structure {problema #1)

learning-activity #5TEP-1

learning-activity #5TEP-2

learning-activity #5TEP-3

k learning-activity #STEP-4

/

““activity-structure [problema #2)

learning-activity #5TEP-1

learning-activity #5TEP-2

learning-activity #5TEP-3

k learning-activity #5TEP-4 _/

. J

activity-structure

4

Figura 3-6. Componentes roles y activities para la pedagogia de Polya

Como se observa en la figura anterior, cada problema se compone de cuatro learning-activities que se

agrupan dentro de una activity-structure. La condicién de complete-activity por cada actividad esta
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definida a user-choice para que cada alumno pueda dedicar a cada una de las cuatro fases del problema

el tiempo que le convenga.

Se determina que cada activity-structure que contiene un problema va a tener una estructura de tipo
sequence para que el alumno vaya visualizando en orden cada uno de los pasos que deberia completar

para resolver el problema planteado.

En conjunto de problemas se agrupa a su vez en una activity-structure global (en la figura anterior: curso

completo) que serd asociada a los alumnos en el elemento role-part del method.

Por otro lado, existira otra activity-structure que contendra una Unica support-activity desde cuyo
environment se accede al servicio monitor para poder revisar los archivos y comentarios enviados por
los alumnos en el paso 3 durante el tiempo de ejecucién. En la siguiente figura se muestran los

componentes de IMS-LD tipo environment y tipo properties para poder implementar esta operativa:

environments properties

monitor-progress

monitor service

upload-activity (problema 1)

locpers-property datatype=string
learning object > resource: upload-1.xml

archivo
locpers—property datatype=file
upload-activity (problema2)

learning object > resource: upload-2.xml 7

property-group assessment upload

comentario

Figura 3-7. Componentes de tipo environment y properties para la pedagogia de Polya

Por un lado, los comentarios y archivos enviados por los alumnos se almacenaran como propiedades

locpers-property que seran agrupadas en un property-group.

Durante el disefio del curso el profesor puede habilitar a los alumnos la opcidn de subir a la plataforma
la solucion que han desarrollado para el problema. Se trata por lo tanto de un aspecto complementario
gue se puede afadir al paso 3 pero que no es sustitutivo de la learning-activity que puede existir en ese
punto. Para lograr la convicencia de una learning-activity con un recurso de upload lo que se empleara
es una referencia al recurso de upload en el environment del paso 3. Por este motivo, existiran tantos
environments de tipo upload como problemas haya con la opcidn de subir la solucion a la plataforma

por parte de los alumnos.

El servicio monitor permite visualizar el contenido de todos los upload realizados por usuario. No es
necesario por lo tanto tener un servicio monitor por cada problema con upload. La aplicacidn genera de
forma automatica por cada curso un fichero “monitor.xml” que contiene las referencias adecuadas para
poder acceder a todos los comentarios y ficheros que los usuarios hayan enviado durante el tiempo de

ejecucion. A continuacion se muestra un ejemplo del contenido de este fichero:
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<?xml version="1.0"?>
<l--
Calculo numerico, file automatically generated. [http://pld-project.net]
-—>
<html xmlns:ld="http://www.imsglobal.org/xsd/imsld vip0"
xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml ">
<head>
<title />
</head>
<body>
<p>
<font color="#000000" size="3">Comments and assessment for
problem 1: Teorema del valor medio</font>
</p>
<p>
<ld:view-property-group ref="Assessment-6"
property-of="supported-person" view="value" />
</p>
<hr></hr>
<p>
<font color="#000000" size="3">Comments and assessment for
problem 2: Teorema de la integral</font>
</p>
<p>
<ld:view-property-group ref="Assessment-7"
property-of="supported-person" view="value" />
</p>
<hr></hr>
</body>
</html>

Para completar el mapeo a IMS-LD de esta pedagogia solamente falta por conocer el elemento method.
Para esta pedagogia se ha implementado un method que contiene un play que a su vez contiene un act
gue contiene dos role-part, uno para los learners y otro para el staff. Se muestra graficamente en la

siguiente figura:

method

role-part
Asigna la activity-structure de los
problemas al rol de learner

role-part
Asigna la activity-structure con el
monitor al rol de staff

y

Figura 3-8. Vista esquematica del method para la pedagogia de Polya
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3.4. APRENDIZAJE BASADO EN LOS 3 PASOS DE MASON, BURTON Y STACEY

Esta metodologia de aprendizaje consiste en separar la resolucion de un problema en tres pasos
diferentes. Durante el tiempo de disefio del curso, el profesor podra crear cursos con el nimero de
problemas que considere necesario y debera afiadir para cada uno de estos problemas un recurso

(archivo o URL) por cada uno de los 3 pasos (Entry, Attack y Looking back).

Se trata de una simplificacién del caso de los cuatro pasos de Polya y se emplea para su mapeo en IMS-

LD una implementacion similar a la del punto 3.3.

En la siguiente figura se muestran los roles y activities empleados para el mapeo de esta pedagogia.

roles activities

J

4 activity-structure (cursocompleto)

7 activity-structure (problema #1)

learning-activity #5TEP-1

learning-activity #STEP-2

learning-activity #STEP-3

\ 7

learning-activity #STEP-1

staff learning-activity #STEP-2

m " activity-structure [problema #2)

learning-activity #STEP-3

\\—/|

L activity-structure \

4

Figura 3-9. Vista de roles y activities para la pedagogia de Mason

Como se muestra en la figura anterior, se crean dos grandes activities-structures, una de ellas alberga
tantas activity-structure como problemas se hubieran definido y la otra contiene una support-activity

para la monitorizacidn por parte del staff de los resultados de los learner.

Como también se puede apreciar en la figura, el nimero de learning-activities dentro de cada problema

corresponde con los tres pasos de esta pedagogia.

El resto de los componentes y del method tienen un comportamiento comun con la pedagogia de Polya

del punto 3.3.

3.5. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS PARA INGENIERIA

La Escola de Engenharia de Sdo Carlos [24] ha desarrollado una metodologia para resolver problemas en
siete fases para favorecer el aprendizaje de los alumnos. En el punto 2.1.5.4 de este documento (pagina

14) se profundiza sobre este tipo de aprendizaje y cada uno de los pasos que lo componen. Como se
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muestra mas adelante se emplea el nivel B de la especificacion IMS-LD para implementar esta
pedagogia.

Durante el tiempo de disefio del curso, el profesor tan sélo tiene que elegir un enunciado para el
problema y los recursos adicionales que requerira el alumno para resolverlo, sera la aplicacion web la

encargada de generar los siete pasos para la resolucion del problema.

Pese a que, en lineas generales, esta pedagogia consiste en la resolucidon de problemas en una serie de
pasos, la implementacion es muy diferente a las mostradas en los puntos 3.3 y 3.4. En este caso al
profesor solamente se le pide como input en enunciado de un problema amplio y opcionalmente
recursos adicionales que los alumnos puedan necesitar. A partir de esa informacidn se genera un curso
completo que contiene foros de debate, recursos de monitorizacion de alumnos y otras propiedades

caracteristicas que se explican a continuacion.

Para implementar esta pedagogia debe existir un rol de staff y otro rol de learner. Tanto el profesor
como alumnos podran participar en los foros de debate sobre el planteamiento y la solucién del
problema asi como en la creacién de un replanteamiento del enunciado del problema. En la siguiente

figura se muestran los componentes de IMS-LD de tipo rol y de tipo activity que se han empleado.

roles activities
-~
activity-structure COMPLETE PBL
" activity-structure {problema #Nj ™
LA #STEP-1 LA #STEP-2 LA #STEP-3
LA #STEP-4 LA #STEP-5 LA #STEP-6
\ o

activity-structure COMPLETE PBELTEACHER-VIEW

¢~ activity-structure {problema #N]

staff LA #STEP-2 LA #STEP-3 LA #STEP-4

activity-structure

I — I

v

Figura 3-10. Componentes de tipo roles y activities para Problem Based Learning

En la figura anterior se puede ver que las learning-activities del curso se agrupan en activity-structures.
De este modo, cada learning-activity es un paso en la resolucidn del problema y existiran tantos activity-
structures de agrupacion de pasos como problemas contenga el curso. Todos los problemas a su vez se

agrupan en otra activity-structure (en la figura anterior COMPLETE PBL).
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En esta pedagogia el profesor debe poder monitorizar a los usuarios en dos planos diferentes. Por un
lado e igual que sucedia en anteriores pedagogias, el docente monitorizara los assesment entregados
por los alumnos y consistentes en unos comentarios y un fichero adjunto. Adicionalmente a esta
monitorizacion, el profesor participara en tres de los seis pasos de la pedagogia. Concretamente, el
profesor estard presente y podra participar y moderar los foros de debate acerca de “What do we

know?”y “What do we need to know?”, pasos 2 y 4 respectivamente.

El paso 3 es especialmente interesante para el profesor. En este punto de la pedagogia los alumnos
desarrollaran de manera comun una reformulacién del enunciado del problema. El profesor podra
visualizar este enunciado y cuando lo considere oportuno podra darle un valor final consiguiendo un
doble objetivo: por un lado ofrecer a los alumnos una reformulacién orientada y por otro lado, permitir

gue a los alumnos se les muestre el paso 4 de le pedagogia.

En la figura anterior, a la agrupacién de las learning-activities que se mostraran al profesor se le ha
llamado COMPLETE PBL TEACHER-VIEW.

La posibilidad de que cada alumno pueda enviar un enunciado del problema en el paso 3 y un
assessment en el paso 6 sugiere la necesidad de utilizar propiedades de tipo locpers-property. Ademas la
reformulacion del enunciado en el paso 3 sugiere la existencia de una propiedad comun a todos los
usuarios tanto staff como learner. Se empleara para ello una propiedad loc-property. En la siguiente

figura se muestra el resto de componentes IMS-LD para esta metodologia.

environments properties

What do we know? (Paso 2)

conference service

Statement-N
loc-property datatype=string

What do we need to know? [Paso 4) Statement-N_Fin

loc-property datatype—string

J

conference service

—

upload-activity [paso €] property-group assessment upload

learning object > resource: upload-1.xml

comentario
locpers—property datatype=string

monitor-progress

archivo
locpers-property datatype—=file

4 4

monitor service

Figura 3-11. Componentes de tipo environment y properties para Problem Based Learning

La propiedad “Statement-N_Fin” serd de tipo enumeration y serd utilizada para condicionar que se

muestre a los alumnos la actividad del paso 4 para el problema N.

Los environments son especialmente importantes en esta pedagogia. Para los alumnos, los
environments cumplirdn tres funciones principalmente. Primeramente seran los puntos desde el que se
podra acceder a los foros de debate de los pasos 2 y 4. En segundo lugar sera el lugar desde donde

podra acceder al material complementario de autoestudio del paso 5. Y por ultimo serd el lugar desde



Proyecto Fin de Carrera
Implementacién de una Herramienta de Autor generadora de IMS-LD para diferentes pedagogias 46

donde podra acceder a la actividad para el envio de la solucién del problema. Para los profesores, el
environment sera también utilizado para el acceso a los foros y por otro lado para el acceso a la
monitorizacion de los estudiantes.

Para esta pedagogia, el método contendra un Unico play que a su vez contendra un Unico acto. Los role-

part asignados en este acto se muestran en la siguiente figura:

method

play
act

role-part
Asigna COMPLETE PBL a learner

role-part
Asigna COMPLETE PBL TEACHER
VIEW a staff

role-part
Asigna MONITOR/VIEW a staff

conditions

If Then Show

D 2
2>

Figura 3-12. Vista esquematica del method para la pedagogia Problem Based Learning
Las condiciones para el caso de la pedagogia basada en problemas deben permitir que al alumno se le
muestre la actividad 4 (y las sucesivas) cuando el profesor pone a valor “YES” |a propiedad loc-property
gue indica que el enunciado reformulado del problema estd validado y finalizado por el profesor:
Statement-N_fin.

El siguiente bloque es cddigo IMS-LD generado por la aplicacion donde se puede ver en detalle la

manera en la que las actividades 4, 5 y 6 son mostradas cuando la propiedad Statement-1_fin toma

valor “YES”.

<imsld:conditions>
<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="Statement-1 fin" />
<imsld:property-value>YES</imsld:property-value>
</imsld:is>
</imsld:if>
<imsld:then>
<imsld:show>
<imsld:learning-activity-ref
ref="LA-s4-e38b3bf9-d32c-40dc-921c-0dd8c09e9ef9" />
</imsld:show>
</imsld:then>
<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="Statement-1 fin" />
<imsld:property-value>YES</imsld:property-value>
</imsld:is>
</imsld:if>
<imsld:then>
<imsld:show>




Proyecto Fin de Carrera
Implementacion de una Herramienta de Autor generadora de IMS-LD para diferentes pedagogias 47

<imsld:learning-activity-ref
ref="LA-55-e38b3bf9-d32c-40dc-921c-0dd8c09e9ef9" />
</imsld:show>
</imsld:then>
<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="Statement-1 fin" />
<imsld:property-value>YES</imsld:property-value>
</imsld:is>
</imsld:if>
<imsld:then>
<imsld:show>
<imsld:learning-activity-ref
ref="LA-56-e38b3bf9-d32c-40dc-921c-0dd8c09e9ef9" />
</imsld:show>
</imsld:then>
<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="Statement-1 fin" />
<imsld:property-value>YES</imsld:property-value>
</imsld:is>
</imsld:if>
<imsld:then>
<imsld:hide>
<imsld:class class="set statement probleml"” />
</imsld:hide>
</imsld:then>

</imsld:conditions>

Al estar las learning activities 4, 5 y 6 dentro de una activity-sctructure de tipo sequence, el hecho de
poner sobre ellas la condicion de show =true no las muestra directamente sino que las marca como
mostrables, de manera que se mostraran cuando llegue su turno dentro de la secuencia de actividades
de la estructura. Para que esto funcione de esta manera, serd necesario que las learning-activities
presenten en su definicidn isvisible=false. En el siguiente bloque de cédigo se muestra la definicion de

una de estas learning-activities.

<imsld:learning-activity identifier="LA-s5-e38b3bf9-d32c-40dc-921c-0dd8c09e9ef9"
isvisible="false'>
<imsld:title>Self study. P1l</imsld:title>
<imsld:environment-ref
ref="E-Study-S5-e38b3bf9-d32c-40dc-921c-0dd8c09e9ef9" />
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I-s5-e38b3bf9-d32c-40dc-921c-0dd8c09e9ef9"
identifierref="RES-STEP5-P1" />
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice />
</imsld:complete-activity>

</imsld:learning-activity>

3.6. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS CON ROLES PARALELOS

Se trata de una metodologia que consiste en dividir a los alumnos en grupos para que puedan realizar
tareas en paralelo. De este modo, durante la fase de disefio del curso se elegiran cuales son las partes
del proyecto a ejecutar en paralelo y dentro de cada parte cudles son los roles existentes.

Para cada uno de los roles, el disefiador del curso elegira una serie de recursos que se mostraran a los
alumnos de ese rol durante el tiempo de ejecucion.
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roles activities

{ Parte 1 \

activity-structure [Learner 1-1]

learning-activities [1...

activity-structure [Learner 1-NJ

learning-activities [1...

Il

activity-structure [Learner Z-1)

{ Parte Z \ learning-activities [1...

activity-structure [Learner Z-M)

learning-activities [1...
Learner Z-M

il

Figura 3-13. Componentes de tipo roles y activities para aprendizaje basado en proyectos con roles en paralelo

Como se puede ver en la figura anterior, el proyecto constaria de Z partes y dentro de cada parte habria
un numero de roles (N y M respectivamente). Para cada rol se declara una activity-structure que
contendra las learning-activities asignadas a cada uno de los roles.

Para esta pedagogia se llegan a utilizar los componentes IMS-LD de environments o properties.

El method para esta pedagogia consiste en un Unico play con un Unico acto en el cual hay tantos role-
parts asignados como roles se han dado de alta en las diferentes partes del proyecto. Se muestra en la
siguiente figura.

method

role-part

Asigna AS-1-1 a learner 1-1

role-part

Asigna AS-1-N a learner 1-N

role-part

Asigna AS-Z-1 a learner Z-1

role-part

Asigna AS-Z-M z learner Z-M

4

Figura 3-14. Method para aprendizaje basado en proyectos con roles en paralelo
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3.7. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS EN CICLO DE VIDA

Esta metodologia se basa en la posibilidad de que los alumnos participen en las diferentes fases de un
proyecto. Por ejemplo, para el caso de un desarrollo de software se pasaria por las fases de “Toma de
requisitos”, “Analisis”, “Implementacion”, “Pruebas”...

Durante el tiempo de disefio del curso el profesor decide cudles seran las fases del proyecto y qué
recursos estan asignados a cada una de estas fases.

De forma automatica, la aplicacidn genera por cada fase del proyecto un rol de lider de fase y un rol de
integrante. Una fase del proyecto termina cuando el alumno lider completa la ultima actividad. Por
defecto, esta ultima learning-activity serd un assesment en el que el lider de la fase subird a la
plataforma el output resultante del trabajo de todos los integrantes en esa fase. El output de la fase
anterior se entrega a los alumnos de la siguiente fase. Se consigue asi que el trabajo desarrollado en la
fase N sea el punto de partida para los alumnos de la fase N+1.

Para gestionar y controlar todo el proyecto, se crea un rol de staff a modo de jefe de proyecto, que
tendra visibilidad a través de un elemento monitor a los diferentes output que vayan surgiendo de cada
fase del proyecto. En la siguiente figura se muestran los distintos roles y activities empleados para la
implementacion de este tipo de aprendizaje:

activities

(/F activity-structure (Students PHASE#1) )

learning-activities {...}

learning-activity FORUM

\||

A
factivity—sl ructure (Leader PHASE#1)

Y

roles learning-activities {...}

learning-activity FORUM

learning-activity UPLOAD

Phase#1-Leader

learning-activity END-PHASE-1

P

(S

Phase#1-Student

activity-structure (Student PHASE#N)
learning-activities RECEIVE-FROM-PREVIOUS
learning-activity {...
Phase#N-Leader E ty{-}

learning-activity FORUM

Phase#N-Student

L]
7

activity-structure (Leader PHASE#N)
learning-activities RECEIVE-FROM-PREVIOUS
learning-activities {...}
Chief Project learning-activity FORUM

learning-activity UPLOAD

learning-activity END-PHASE-N

J/

L activity-structure

4

Figura 3-15. Roles y activities para la pedagogia orientada a proyectos en ciclo de vida
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Como se aprecia en la figura anterior, para un proyecto de N fases existiran (2N+1) roles. Esto es: un rol
de lider y otro de student por cada fase y adicionalmente un jefe de proyecto.

En cuanto a las actividades, cada fase tendra una o varias learning-activities que se eligen durante el
tiempo de creacién del curso. En la figura es lo que se ha denominado “learning-activities{...}”.

Para los estudiantes y para los lideres de las fases se crean diferentes activities-structures que
contendran adicionalmente actividades para albergar foros de debate y para facilitar la subida y
descarga de archivos de la plataforma de formacidn. Estos archivos seran los elementos de conexién
entre los integrantes de las diferentes fases del proyecto.

En cada una de las fases se genera un foro de debate para que los integrantes y lider puedan
comunicarse, compartir el desarrollo y colaborar para la realizacién de esa fase del proyecto. Estos foros
o servicios de conference estaran referenciados desde environments disponibles para las actividades de
cada fase.

Para poder realizar el paso de los output de una fase a la siguiente, sera necesario contar con
propiedades de tipo loc-property que almacenen tanto un comentario sobre el resultado del proyecto
asi como un archivo resultado de los desarrollos de la fase. Para simplificar la gestion de estas loc-
properties, las agruparemos en property-groups. En el siguiente fragmento de cédigo se ve la forma en
la que la aplicacién agrupa las propiedades:

<imsld:loc-property identifier="Comment-1">
<imsld:title>Your comments</imsld:title>
<imsld:datatype datatype="string" />

</imsld:loc-property>

<imsld:loc-property identifier="File-1">
<imsld:title>Your upload</imsld:title>
<imsld:datatype datatype="file" />

</imsld:loc-property>

<imsld:property-group identifier="Upload-1">
<imsld:title>Properties Group</imsld:title>
<imsld:property-ref ref="Comment-1" />
<imsld:property-ref ref="File-1" />

</imsld:property-group>

Se muestra en la siguiente figura se muestran los componentes de environment y properties de IMS-LD
para esta pedagogia.
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environments properties

FORUM PHASE 1..N

P-email
conference service globpers-property

upload-activity Phase 1..N

learning object ‘

resource: res-upload-phase-N.xml

comentario
locpers-property datatype=string

receive-activity Phase 2..N ) :
i archivo
learning object locpers-property datatype=file

resource: res-receive-phase-N.xml

monitor-progress

monitor service

Figura 3-16. Roles y activities para la pedagogia orientada a proyectos en ciclo de vida

Los environments seran utilizados para colocar los learning-objects para hacer los uploads y poder
visualizar los archivos en la anterior fase del proyecto.

En la figura anterior, se muestra un grupo de properties (assessment upload) que seran las encargadas
de almacenar los comentarios y los archivos que son resultado de cada fase de desarrollo. Para un
proyecto de N fases existiran por lo tanto N assessment uploads.

Aparte de las properties relacionadas con los assesments de los lideres de las fases, existe una propiedad
globpers-property que serd empleada para enviar las notificaciones de tipo email.

Al finalizar una fase del proyecto, la plataforma lo notifica a los integrantes y al lider de la siguiente fase
para que se preparen para acometer su parte del proyecto. Esta accidn se realiza mediante el empleo de
la etiqueta <imsld:notification> del nivel C de la especificacion IMS-LD. En el siguiente fragmento de
cddigo se puede ver la manera en la que se emplean estas notificaciones:

<imsld:learning-activity identifier="LA-END-PHASE-3" isvisible="true'>
<imsld:title>Phase: Desarrollo y pruebas has finished.</imsld:title>
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I-END-PHASE-3" identifierref="RES-END-PHASE-3" />
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:when-property-value-is-set>
<imsld:property-ref ref="File-3" />
</imsld:when-property-value-is-set>
</imsld:complete-activity>
<imsld:on-completion>
<imsld:notification>
<imsld:email-data email-property-ref="P-Email'">
<imsld:role-ref ref="ROL-80b629be-4d75-432f-9220"/>
</imsld:email-data>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-END-PHASE-3" />
<imsld:subject>
Phase Desarrollo y pruebas of the project has finished.
</imsld:subject>
</imsld:notification>
<imsld:notification>
<imsld:email-data email-property-ref="P-Email">
<imsld:role-ref ref="ROL-LEADER-80b629be-4d75-432f-9220" />
</imsld:email-data>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-END-PHASE-3" />
<imsld:subject>
Phase Desarrollo y pruebas of the project has finished.
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</imsld:subject>
</imsld:notification>
<imsld:notification>
<imsld:email-data email-property-ref="P-Email">
<imsld:role-ref ref="PROJECT CHIEF" />
</imsld:email-data>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-END-PHASE-3" />
<imsld:subject>
Phase Desarrollo y pruebas of the project has finished.
</imsld:subject>
</imsld:notification>
</imsld:on-completion>

</imsld:learning-activity>

El method para esta pedagogia va a consistir en dos plays diferentes. Un play sera exclusivo para el rol
de staff Jefe de Proyecto y el otro play sera para el resto de los usuarios. Se puede hacer de esta manera
porque cuando en IMS-LD coexisten dos plays, estos se ejecutan e interpretan en paralelo y de forma
independiente. Se muestra en la siguiente figura el method para esta pedagogia:

method

play
Act phase 1

role-part
AS-Students-Phasel

role-part
AS-Leader-Phasel

Act phase N

role-part
AS-Students-PhaseN

role-part
AS-Leader-PhaseN

play
act

role-part
AS5-CHIEF-VIEW

Figura 3-17. Roles y activities para la pedagogia orientada a proyectos en ciclo de vida

Como se muestra en la figura anterior, el play del jefe de proyecto (CHIEF-VIEW) contiene Unicamente
un act en el que se asigna un Unico role-part para que el rol de Jefe de Proyecto ejecute la activity-
structure que contiene el servicio de monitorizacidn de los output de las diferentes fases.

El play principal serd en el que se encuentren todos los usuarios tipo learner, tanto lideres como
students. Este play contendra tantos actos como fases tenga el proyecto. La condicidn de finalizacion de
cada acto, asi como la inicializacién del acto siguiente, vendra determinada por la finalizacién del role-
part del lider de la fase.

En el siguiente fragmento de cédigo se muestra uno de los actos del play principal.
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<imsld:act>
<imsld:title>Project: Proyecto PLD. Phasel : Estudio
tecnologico</imsld:title>
<imsld:role-part identifier="RP-c67dd2e7-1ff7-4329-94d1">
<imsld:title>Role part learner</imsld:title>
<imsld:role-ref ref="ROL-c67dd2e7-1ff7-4329-94d1" />
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-c67dd2e7-1£ff7-4329-94d1" />
</imsld:role-part>
<imsld:role-part identifier="RP-LEADER-c67dd2e7-1ff7-4329-94d1">
<imsld:title>Role part leader</imsld:title>
<imsld:role-ref ref="ROL-LEADER-c67dd2e7-1ff7-4329-94d1" />
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-LEADER-c67dd2e7-1ff7-4329-94d1" />
</imsld:role-part>
<imsld:complete-act>
<imsld:when-role-part-completed ref="RP-LEADER-c67dd2e7-1ff7-4329-94d1" />
</imsld:complete-act>

</imsld:act>

Como se puede observar en el XML, el acto se considera completado cuando el lider de la fase haya
completado la activity-structure con id: aS-LEADER-c67dd2e7-1££7-4329-94d1. Para completar esta

activity-structure el lider tendrd que subir a la plataforma el archivo de output de la fase.
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4. DESARROLLO DE LA APLICACION

En este apartado se abordaran los aspectos relacionados con el andlisis, el disefio y la posterior
implementacion de la Herramienta de Autor generadora de IMS-LD.

4.1. ANALISIS

4.1.1. Especificacion de requisitos

La aplicacion a desarrollar serd una aplicacién web que deberd recoger datos y ficheros desde un
usuario para almacenarlos y poder generar en algin momento bajo demanda archivos comprimidos de
vuelta al cliente. Los datos que recogera la aplicacién desde el usuario estardn relacionados con la
creacién de cursos y por otro lado, los ficheros que la aplicacion estardan acordes con los datos
introducidos por el usuario asi como a la especificacion IMS-LD.

Como se ha mostrado a lo largo de este documento, un curso creado siguiendo la especificacion IMS-LD
se declara en archivos XML (imsldmanifest.xml) que no son féciles de crear por parte de los disefiadores
de cursos. La curva de aprendizaje de IMS-LD es lo suficientemente pronunciada como para sugerir la
existencia de herramientas intermedias entre conceptos globales (como la orientacion pedagogica) e
implementacion concreta (ficheros XML de mapeo).

El objetivo de esta aplicacién es simplificar a los docentes la tarea de creacion de cursos para que a
partir de conceptos pedagdgicos y siguiendo unas sencillas instrucciones, puedan generar los ficheros
necesarios para poner en marcha un curso basado en IMS-LD en una plataforma compatible.

Una de las premisas para el desarrollo de esta herramienta es que sea de acceso y manejo sencillo por
parte de los usuarios. Las aplicaciones web tienen la ventaja de que se ejecutan en un servidor y no
requieren una instalacién especifica del software en el equipo cliente que accede a ella para poder
ejecutarlo.

Las aplicaciones web basadas en Java proporcionan una base sélida y fiable para realizar aplicaciones
escalables, flexibles y bien organizadas. El esquema general de la aplicacion es el siguiente:

reguest

.. WAN / LAN

response

Figura 4-1. Esquema de la aplicacion web para la implementacién de la herramienta de autor

Como es recomendable para una aplicacién web de estas caracteristicas, se empleard un patrén de
disefio modelo-vista-controlador (MVC) en el que la Vista se encargard de presentar los textos,
imagenes y formularios a los usuarios, el Modelo definird aquellos aspectos relacionados con la
persistencia y el almacenaje de los distintos objetos de negocio y el Controlador se encargara de
gestionar el workflow de la aplicacidn.
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La ldgica de negocio de la aplicacion web se basa en generacién de ficheros XML a partir de la
informacién recogida desde el usuario. Estos ficheros XML (imsmanifest.xml), deben generarse acorde a
la especificaciéon IMS-LD y a partir de la informacion recogida del usuario e irdn contenidos en el
paquete archivo comprimido entregado al cliente junto con el resto de documentos que compondran el
curso.

Mapeo a IMS-LD

€ 3 :
Conceptos . % ‘ =
Lo ¥ gl
pedagogicos « 5 E
L W, ‘\ e
b N
% imsldmanifest.xml

y otros archivos

Figura 4-2. Representacion grafica del mapeo a IMS-LD que realizara la herramienta de autor

La herramienta de autor residira en un servidor web que recibird peticiones HTTP y responderd con
contenido HTML (junto con otros recursos web CSS, JS, imagenes...) o directamente con un archivo .zip
autocontenido resultante de la creacion de un curso. Estos archivos comprimidos podran ser cargados
en una plataforma educativa compatible para su despliegue y ejecucioén.

El archivo comprimido debe ser por lo tanto vélido para ser desplegado en un reproductor de cursos
basados en la especificacién IMS-LD. Por otro lado, de la anterior figura se extrae la conclusidn de que el
servidor en el que se despliegue la aplicacién debera almacenar los ficheros que el creador del curso
envie para asi tenerlos localizados en el momento en el que se vaya a generar el archivo comprimido a
enviar de vuelta al cliente.

Para la aplicacién se va a considerar que todos los usuarios que accedan a la aplicacion web compartiran
el acceso al mismo repositorio de cursos creados. Al tratarse de una aplicacion desarrollada para fines
de investigacion y demostraciéon, no se van a implementar sistemas de autenticacion ni autorizacién de
los usuarios. Aunque se trataria de un aspecto a tener en cuenta como futura ampliacion de la
aplicacion.

Adicionalmente, el servidor debera contener un motor de base de datos que almacene los parametros
introducidos por el usuario como por ejemplo, nombre de las actividades a realizar, orden de las
actividades, etc... por lo que serd necesario realizar un analisis de las tablas necesarias en la base de
datos.

La aplicacién web soportara internacionalizacion de los contenidos para textos en el idioma espafol e
inglés, este ultimo por defecto. Para conseguirlo, los diferentes elementos de la vista no contendran
cadenas de texto explicitas sino referencias a archivos de properties que almacenan el listado de
palabras y frases empleadas en la vista por la aplicacién.

4.1.2. Diagramas de casos de uso y secuencia

El desarrollo de la aplicacidn se enfoca a arquitectura web para permitir el acceso de diferentes usuarios
en un principio sin la necesidad de realizar login en la aplicacion. De esta manera, todos los usuarios de
la aplicacion comparten un repositorio comin de cursos que pueden editar y descargarse para
desplegarlos en plataformas de elearning con soporte IMS-LD.
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Crear curso

gl
:

Usuarnio Editar curso

Descargar
curso

Figura 4-3. Casos de uso para la aplicacién

Existe un repositorio comun de cursos y materiales a los que todos los usuarios pueden acceder sin
restricciones. En futuras revisiones del software, se podria implementar una asignacién de creadores de
cursos a sus cursos y la posibilidad de establecer diferentes perfiles de acceso para la aplicacion como
por ejemplo: Administrador, Creador de contenidos, Usuario de sélo lectura, etc...

4.2. DISENO

4.2.1. Arquitectura del sistema

La aplicacién desarrollada esta basada en el patron MVC para aplicaciones web, de manera que la légica

de negocio se centra en la creacién de contenidos XML que cumplan con la especificaciéon IMS-LD. Para

cumplir con estos requisitos, se han desarrollado los siguientes bloques funcionales en la aplicacidn.

Capa de la vista. Desarrollado con JSP, Javascript y CSS. Se utiliza el patrén de creacién de

plantillas Tiles [74] para poder crear vistas que compartan un mismo look and feel.

Capa de control. Se deja la parte del control de las peticiones y respuestas HTTP al framework
de Struts 1.1.

Légica de negocio. Por un lado, se ha desarrollado una libreria completa de objetos IMS-LD que
mapean las diferentes entidades de la especificacién. Adicionalmente, cada pedagogia
implementa su propia manera de utilizar los objetos IMS-LD para satisfacer los requisitos de la
orientacién pedagdgica en funcidn de los inputs introducidos por el cliente y guardados en la

base de datos.

Base de datos. El motor de base datos utilizado es MySQL [75] y el framework con el que se
accede a los datos es Hibernate [78]. El patrén de disefio aplicado para el acceso a los datos

guardados en la base de datos es DAO.

En la siguiente figura se muestran los diferentes elementos que componen la arquitectura de la

aplicacion desarrollada para este proyecto.
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Contenedor Spring

)
JSP
Javascript
Ccss
4

Figura 4-4. Arquitectura software de la aplicacion web desarrollada

Spring [79] es un framework muy completo para desarrollo de aplicaciones (principalmente en Java) que
se emplea en el proyecto para aportar flexibilidad a la aplicaciéon. Concretamente, se emplean las
caracteristicas de inyeccion de dependencias para proporcionar independencia entre las diferentes
capas de las que consta la aplicacion. El detalle de la arquitectura software empleada se muestra en
detalle en el apartado 4.2.3.

4.2.2. Modelo de datos

En todas las pedagogias implementadas se sigue una misma forma de disefio para las tablas.
Basicamente, todas las pedagogias tienen en comun los datos del curso que se estd realizando vy el
conjunto de recursos que componen el curso (rutas a ficheros en el servidor o URL para servir el
contenido).
A continuacién se presentan los esquemas de base de datos utilizados para la implementacién de cada
pedagogia.

4.2.2.1. Pedagogia lineal

La pedagogia lineal Unicamente agrupa para cada curso un conjunto de actividades. Por lo que en este
caso, solamente estan involucradas la tabla de cursos y la de actividades de cursos de pedagogia lineal.

actividades_ped_lin

£ id int(10) unsigned
nombrefctividad  varchan254) Cursos
idCurso int(100 = ég id int 100
posicion int(10) unsigned nombreCurso  varchanz25s)
rutadrchivo varchan254a) pedagogia warzhamz2ss)
identifier varchan254a) idertifier warzhamz2ss)
URL varchan254a)

Figura 4-5. Esquema BD para pedagogia lineal
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4.2.2.2. Pedagogia cognitivista

La pedagogia cognitivista asocia para cada curso un conjunto de bloques que se van mostrando o
repitiendo en funcidn de ciertas condiciones. Los recursos para esta pedagogia son almacenados en la
tabla de resources_ped_connectionist y los umbrales elegidos para que el alumno progrese hasta el
siguiente curso se almacenan en la tabla marks_ped _connectionist.

resources_ped_connectionist
¢ id inf(10) unsigned hlocks_ped_connectionist
n n = — Cursos
oni idCourse int10
marks_ped_connectionist LU & id int[ 10} unsigned
name warchar255) & id int(10)
6;" id int( 100 unzigned - L idcurso it 107 .
bl idBlock int{10% unsigned bl nombreCurso  varchan255)
idResource  int(10) unsigned name warchanzas)
class warchamzas) pedagogia warchanmzas)
mark int 100 unsigned position warchamzas)
content wvarchamzdg) idertifier varchanm2ss)
uid varcham2ss)
position int10) unsigned
uid warchanzas)

Figura 4-6. Esquema BD para pedagogia cognitivista

4.2.2.3. Aprendizaje basado en los cuatro pasos de Polya

La pedagogia basada en los cuatro pasos de Polya agrupa un conjunto de problemas para cada curso. La
tabla de problems _ped polya almacenara los datos relacionados con cada problema y sus recursos
asociados se almacenan en resources_ped_polya.

resources_ped_polya

5;5’ id int{10} unsigned
idCourse int{10}
name warchar(255) problems_ped_polya
idProblem  int{10) unsigned > é’”’ id int{10) unsigned cursos
class warchar(255) idCourse int(10) »> <§5’ id int{10)
content warchar(255) name warchar(255) nombreCurso varchar{255)
position int{10} unsigned position warchar(255) pedagogia varchar{255)
deliverable int(10) uid warchar(255) identifier varchar{255)

uid warchar(255)

Figura 4-7. Esquema BD para pedagogia 4 pasos de Polya

4.2.2.4. Aprendizaje basado en los tres pasos de Mason, Burton y Stacey

La pedagogia basada en los tres pasos de Mason, Burton y Stacey es un subconjunto de la pedagogia de
los cuatro pasos de Polya por lo que al igual que en el anterior punto, la tabla de problems_ped_mason
almacenara los datos de los problemas para cada curso y los recursos asociados se almacenaran en
resources_ped_mason.

resources_ped_mason

£ int{10] unsigned problems_ped_mason
idCourse int{10) unsigned » <;}" id int{10} unsigned cursos
name varchar255) idCourse int{10) > {?’ id ing{ 10}
idProblem  int{10) unsigned name varchar{255) nombreCurso varchar(255)
class varchan255) position  varchar{255) pedagogia varchar255)
content varchar(255) uid varchar{255) identifier varchar(255)
position int{10) unsigned

deliverable int{10)
uid varchan255)

Figura 4-8. Esquema BD para pedagogia 3 pasos de Mason Burton y Stacey
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4.2.2.5. Aprendizaje basado en problemas para ingenieria

Para el disefio de estas tablas se ha tenido en cuenta que cada curso contiene uno o varios problemas
gue se almacenan en la tabla problems_ped _pbly un conjunto de recursos que se almacenan en
resources_ped_pbl.

resources_ped_pbl

& id int{ 10} unsigned problems_ped_pbl
idCourse  int{10) 7 cursos
4)’ id int{10) unsigned -
name varchar(255) ) & id int{10)
o idCourse int{10) o

idProblem int{10) unsigned [l [l nombreCurso varchar{255)
name varchar{255) .

class varchar(255) » pedagogia varchar{255)
position  varchar{255)

content warchar(255) . identifier varchar{255)
uid varchar{255)

position int{10) unsigned
uid varchar(255)

Figura 4-9. Esquema BD para pedagogia PBL

4.2.2.6. Aprendizaje basado en proyectos con roles paralelos

Este tipo de cursos consta de un conjunto de partes que a su vez estd compuesta por un conjunto de
subpartes. Como en todas las pedagogias, los recursos necesarios se almacenan en la tabla de recursos
resources_ped_prosim y se relacionan con cada subparte a través de la clave extranjera idSubpart.

resources_ped_prosim
2 . . . subparts_ped_prosim
& id int{10) unsigned - P _ped_p parts_ped_prosim
idCourse  int(10) £ i int(10) unsigned ~ - - CHEsS
4 id int{107 unzigned = -
name varchar(255) idCourse int(10) . ) & i int(10)
L - idCourse int(10) ]
class varchar(255) - name varchar(255) fl fl nomhbreCurso varchar{255)
. name varchar(255) .
content  varchar(255) position  int(10) unsigned pedagogia varchar{255)
. . . ) position  varchar(255) ) )
position  int(10) unsigned idPart int(10) unsigned l identifier varchar(255)
. . uid varchar(255)
idSubpart int(10) unsigned uid varchar(255)
uid varchar(255)

Figura 4-10. Esquema BD para proyectos con roles paralelos

4.2.2.7. Aprendizaje basado en proyectos en ciclo de vida

Pese a que este tipo de cursos es muy diferente en términos de funcionalidad al aprendizaje basado en
roles paralelos, el disefio es una simplificacion del anterior ya que cada curso solamente contiene un
conjunto de partes que se guardan en parts_ped_prolife. Los recursos se almacenan en la tabla de
resources_ped_profile asociados con las partes a través del campo idPart.

resources_ped_prolife

c?" id int(10) unsigned
idCourse int(10) unsigned
name varchar{255) parts_ped_prolife
idPart  int{10) unsigned > F i int(10) unsigned Cursos
class varchar(255) idCourse int(10) > d*' id int(10)
content  varchar{255) name varchar(255) nombreCurso varchar(255)
position  int(10) unsigned position  varchar(255) pedagogia varchar(255)
uid varchar(255) uid varchar(255) identifier varchar(255)

Figura 4-11. Esquema BD para proyectos en ciclo de vida
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4.2.2.8. Modelo de datos completo

El esquema de la base de datos que utiliza la aplicacion es el siguiente:

resources_ped polya | problems_ped _polya
- Call =
4;' id int10) unsigned 4;" id int(1 00 unzigned
resources ped pbl | problems_ped_pbl
5? id int(10) unzigned 5?' id int(107 unsigned
resources ped_masoh | preblems_ped_mason
. Ll
6}' id int(10) unzigned 4?" id int 100 unsigned
CUrsos
- - - % £ id o
resources_ped_prosim | subparts_ped_prosim + | parts_ped_prosim
£ ia irt(10) unsigned £ ia (107 unsigned £ id inte10) unsigned
resources ped_prolife | parts_ped_prolife
& id int(10) unsigned & i inte0) unsigned
actividades_ped _lin
6}' id int(10) unsigried
marks_ped_connectionist | resources_ped_connectionist .| blocks_ped_connectionist
& id int(10) unzigned 4 id irt(10) unsigned & id intr10) unsigned

Figura 4-12. Esquema de la base de datos de la aplicacién web

4.2.3. Arquitectura software

Como en la mayoria de los proyectos software, la parte diferenciada de la herramienta es la légica de
negocio. En este caso, la Iégica de negocio se centra en el mapeo a términos IMS-LD de la informacion
recogida desde el usuario para generar el descriptor principal (imsldmanifest.xml) ademds, algunas
pedagogias requeriran que se generen archivos adicionales a los archivos de recursos que incluya el
docente. Por ejemplo en el caso de las pedagogias que requieren una monitorizacion por parte del
docente, se creardan ademds del manifest los archivos necesarios monitor.xml para proporcionar este

tipo de operaciones.

Para poder realizar el mapeo a IMS-LD se deben conocer las caracteristicas de los diferentes conceptos
de la especificacidon y su modelo de informacién. En la siguiente figura, se muestra la arquitectura

empleada para el desarrollo de la aplicacion:
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getBean(”...")

Inj

LD generator .
Struts actions Coores LD library

o«

ection .

JDBC

SERVICE Interfaces

)
l:>|

Service layer

SELECT

SERVICE Implementation

Spring

DAOQ Interfaces

DAO Implementation MySQL

HIBERNATE

Persistence layer

Database
SELECT,
INSERT,
UPDATE

Figura 4-13. Arquitectura de la aplicacion

El eje central que gestiona las peticiones y respuestas a los clientes web es Struts quien en funcién del

tipo de peticion solicitada, deriva la ejecucién hacia las clases de servicio para hacer lecturas y escrituras

de la base

de datos o bien deriva la ejecucién hacia las clases generadoras de IMS-LD.

Por cada pedagogia se ha implementado una action de Struts (EditxxxxAction) y un generador de LD

(EditxxxxBean).

Cuando un usuario decide descargar el archivo .zip que contiene el curso, las acciones de Struts

ejecutan el siguiente codigo:

if

(action.equals ("generate")) {
// Ak Ak hhkkhhkkhkhhkhhhhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhkkhhkhkhkhkhkhxkkhxkx

// GENERATE DEL CURSO COMPLETO

// Ak hkhkhkhkhkkhkhhkhhkhkhkkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhhkhhkhkhkhx*
EditPblBean bean = new EditPblBean();

// Path local donde se encuentran los archivos del curso
String path = Common.getPath (curso);

bean.setPath (path) ;

bean.setCurso (curso) ;

bean.doManifest () ;

bean.createFile();

Common.generateZIP(curso) ;
Common.sendToClient (curso , response);

//La respuesta ya se ha llevado a cabo enviando el archivo comprimido
//por eso se devuelve un forward null
return null;
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Por lo tanto, la creacion del manifest comienza con la llamada a bean.doManifest (). Las clases
generadoras de IMS-LD realizan su propio mapeo, convirtiendo los resultados obtenidos de las consultas
SQL contra la base de datos en objetos LD mediante el uso de la libreria de LD desarrollada en este
proyecto. Mds adelante, en el apartado 4.2.5 se profundizard sobre la libreria LD y la generacion del

manifest.

En el siguiente fragmento de cédigo se observa la utilizacién de los objetos de la libreria de LD por parte

de las clases generadoras de LD. El codigo pertenece a la clase EditPblBean.java:

public Method makeMethod (Act act) {
//Title Play
Title title play = new Title (LD NS);
title play.setTitle("Course: "+curso.getNombreCurso());
//Play
Play play = new Play (LD NS);
play.setTitle(title play);
play.setAct (act) ;
//Method
Method method = new Method (LD NS);
method.setPlay (play);
method.setConditions (conditionsTaqg) ;

return method;

Como se muestra en la figura de arquitectura de la aplicacidn, se han empleado dos vias de acceso a los
contenidos de la base de datos MySQL. Por un lado, las clases generadoras de cédigo IMS-LD hacen
llamadas directas a la base de datos mediante el empleo de conectores directos JDBC [77] mientras que
las acciones de Struts, hacen llamadas a la base de datos a través de un conjunto de clases DAO de

Hibernate.

Las clases generadoras de IMS-LD Unicamente realizan operaciones de lectura SELECT para recuperar el
contenido de las tablas que se requieren para generar el manifest de LD mientras que los DAOs de
Hibernate realizan las operaciones de SELECT, INSERT y UPDATE para recuperar e introducir datos en las
tablas de la base de datos a medida que el usuario de la aplicacién va realizando el disefio del curso a

través de las diferentes pantallas.

El motivo por el que no se utiliza Hibernate en las clases generadoras de IMS-LD es porque estas clases
aglutinan el completo de la Iégica de negocio de la aplicacién y el hecho de integrar conectores JDBC
simplifica la lectura del cédigo ya que Hibernate emplea un lenguaje propietario de acceso a datos HQL y
en ocasiones consultas embebidas. Al ser éste un proyecto con fines académicos, se ha pretendido
implementar la parte mas diferenciada de la aplicacion de la manera mas sencilla para la lectura del

cadigo sin necesidad de indagar en clases de Servicio y de Hibernate.

Las clases de Struts y las clases de Servicio estdn aisladas por una capa de interfaces (SERVICE
Interfaces). Igualmente, la capa de servicio SERVICE LAYER y la capa de persistencia PERSISTENCE LAYER
estdn igualmente aisladas por la capa de interfaces DAO Interfaces. Esta forma de trabajar permite que
en un momento dado, las implementaciones puedan ser sustituidas por otra tecnologia sin necesidad de
modificar el cddigo de las capas superiores. Por ejemplo, seria posible migrar la aplicacion a otro tipo de

mapeo ORM (iBatis) o directamente una capa de conectores JDBC en lugar de Hibernate.
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Para lograr el objetivo de interdependencia entre capas es para lo que se utiliza Spring en este proyecto.
La particularidad empleada es la inyeccién de dependencias mediante inversion de control, en el

apartado 4.3.5 de este documento se profundiza sobre estos aspectos de Spring.

En las actions de Struts, las instancias de las clases de servicio se obtienen de la siguiente manera:

é public class EditPblAction extends org.apache.struts.action.Action {

private ProblemsPedPblServicio problemsPedPblSrv;
public ActionForward execute( . . . ) throws Exception {
problemsPedPblSrv =
(ProblemsPedPblServicio)Common.getBean ("problemsPedPblServicio", session);
// Cdébdigo de la action de Struts

Spring habra definido el bean llamado problemsPedPblServicio indicando a qué clase pertenece y
sus propiedades de instanciacién. En el archivo applicationContext-servicios.xml se declara el

bean:

<bean id="problemsPedPblServicio" class="src.servicios.ProblemsPedPblServicioImpl">
<property name="problemsPedPblDAO" ><ref bean="problemsPedPblDAO"/></property>
</bean>

Una de las propiedades del bean: problemsPedPbl1DAO estd gestionada por Spring y es el propio
framework Spring quien utiliza el método set () del bean para insertar el objeto DAO durante el tiempo

de ejecucion. En el archivo applicationContext-dao.xml se declara el bean problemsPedPblDAO:

<bean id="problemsPedPblDAO" class="src.dao.hibernate.ProblemsPedPblDAOImpl">
<property name="sessionFactory" ref="hibernate" />
</bean>

Como se puede ver en el fragmento de cédigo anterior, los DAOs reciben el objeto de sessionFactory de
Hibernate para establecer la comunicacién con la base de datos dentro de un marco gestionado por
Spring. La Unica dependencia en el cddigo del bean de servicio para poder insertar un objeto de la capa
DAO es el método set ():

public class ProblemsPedPblServicioImpl implements ProblemsPedPblServicio {
private ProblemsPedPblDAO problemsPedPblDAO;

public void setProblemsPedPblDAO (ProblemsPedPblDAO problemsPedPblDAO) {
this.problemsPedPblDAO = problemsPedPblDAO;

}

/ /Mét > de ejemplo de uso del DAO

public List<ProblemsPedPbl> getAllProblems (Curso curso) {
return problemsPedPblDAO.getAllProblems (curso.getIdentifier());

}

La clave de esta explicacion estd en que la clase de implementacién del servicio
ProblemsPedPblServicioImpl no estd acoplada a la capa de implementacién de los DAOs sino a la

capa de interfaces DAO, consiguiéndose asi una interdependencia real entre las capas de la aplicacidn.

El proceso mediante el cual un bean de la capa de servicio obtiene un bean de la capa DAO es lo que se

llama en la figura anterior Spring injection.

Las acciones de Struts sin embargo, no utilizan este mecanismo para obtener los beans sino que utilizan
un método estatico de la clase Common . java: getBean () que recupera del contexto de Spring el bean

requerido por el String que recibe por parametro:

public static Object getBean (String bean, HttpSession session) {
ApplicationContext applicationContext = WebApplicationContextUtils.
getWebApplicationContext (session.getServletContext()) ;
return applicationContext.getBean (bean) ;
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El motivo por el que las acciones de Struts no recuperan los objetos mediante loC de Spring es porque
no se han definido como beans de Spring. Aunque técnicamente es viable dar de alta las acciones de
Struts como beans de Spring, la configuraciéon de Struts se vuelve mds opaca de cara al desarrollador,

por lo que las acciones de Struts se han decidido mantener fuera del control de Spring.

4.2.4. Diseiio de clases

La herramienta de autor generadora de IMS-LD es una aplicacién web que cumple con la estructura

convencional de carpetas para este tipo de aplicaciones en Java:

-7 WebContent
; gy comman
Ty layouts
=y META-IMF

t-i7 pages . .
(5 WEB-INF - Directorio WebContent
-y lib - JSPs
E'_, Factariaspring.properties - Directorio WEB-INF
-7 log4j.properties - Librerias utilizadas
i struks-bean.tid _ web.xml
i struts-canfig,xml ) TLDs

4 strubs-hikrl bld .
-~ struts-logic b - Clases compiladas

: struts-tiles, Hd - Archivos de configuracion

) Hles-defs . xml

£z walidation. xml
walidator-rules,:ml
i web sl

----- 4 index_body, jsp

----- 4 index.jsp

=

Figura 4-14. Archivos de la aplicacion web



Proyecto Fin de Carrera
Implementacién de una Herramienta de Autor generadora de IMS-LD para diferentes pedagogias 65

En la siguiente figura se muestra todos los paquetes Java implementados para el desarrollo de este

proyecto. Como se puede observar, por cada pedagogia se ha implementado un paquete de Java:

B JavaSource -
; £ resources

B s

3 src.common

H sre.comman, jdbe

3 src.dao

£ src.dao hibernate

- sre.imsid

H src.imsld. components

H src.imsld. components. activities
H sre.imsld, components, environments
EB src.imsld, components. properties
3 src.imsld. components.roles

H sre.imsld. method

H3 src.imsld. method. conditions

B} sro.imsld. notification

B sro.imsld. resources

B3 src.imsid. services

3 src.model. entity

EE s, pedagogies, connectionisk
EE sri,pedagogies, lineal

H} src.pedagogies. mason

7 sre.pedagogies. pbl

H sre.pedagogies. pokya

EB src,pedagogies. prolife

EE s, pedagogies, prosim

B} src.servicios

vy antl-2,7.6.jar 1 12/10/09 3114 fimurcia
 asmeattrsjar 11201002 3014 Fimurcia

i oasm.jar 112010009 3:14 fjmurcia

7 aspectirt-2008Q2.jar 1 12/10/09 3114 Fmorcia

w aspectjweaver-20080Q2 jar 1 12/10/09 3114 fimurcia
Fé, c3p0-0.9.1.jar 1 12/10/09 3114 Fmurcia
ooglib-2,1.304ar 11201009 314 Fmuorcia

w common-annotations.jar 1 12/10/02 3114 fimurcia

Fé, commons-beanutils.jar 1 12/10/09 3114 Fimurcia

7y commons-collections.jar 1 12/10/02 314 Fimurcia

7 commons-digester jar 1 12/10/0% 3114 Frmurcia

7 commons-fileupload.jar 1 12/10/0% 3:14 Fimorcia

r commons-lang.jar 1 12/10/09 3114 Fimurcia

7 commons-logging.jar 1 12010009 314 Fimurcia

ry commons-validator,jar 1 12/10/09 3114 fimurcia

w domd-1.6.1.4ar 1 12/10/09 314 Fmuorcia

? ejb3-persistence.jar 1 12/10/09 3114 Fjmurcia

7 hibernate-annotations.jar 1 12/10/02 314 fjmurcia
w hibernabe-entitymanager jar 1 12/10/09 3114 Fmuorcia
? hibernake-tools. jar 1 12710009 314 Fjmurcia

7 hibernakel.jar 1 12/10/09 3:14 Fimurcia

7y jakarta-orojar 1 12/10/09 314 Fimurcia

ny jaxen-full jar 1 12/10/0% 3114 Fimuorcia

w jboss-common.jar 112010009 3014 Fimurcia

? jdbcZ_O-stdext.jar 1 12/10/09 314 Fjmurcia

7 jdom.jar 11201009 3:14 Fimorcia

w jstl-api-1.2.ar 1 12/10/09 3114 fimurcia

Fé, jstl-impl-1.2.4ar 1 12/10/09 314 Fimurcia

7 jtaddar 112010009 314 Fimuorcia

7 mysgl-connector-java-5.0,5.dar 1 12/10/09 314 Fimurcia
# saxpath.jar 1 12010009 3:14 Frmurcia

7 spring-200902.ar 1 12/10/09 3114 Fimurcia

7 spring-security-200803.jar 1 12/10/09 3114 Fimurcia
7 spring-security-taglibs-2008Q3 jar 1 12/10/02 3114 Fimurcia
w spring-webrnwc-struks-2009Q2 jar 1 12/10/02 3114 Fimurcia
Fé, struts-leqacy.jar 1 12/10/0% 314 Fimurcia

r osbruts.jar 112010009 3014 Fmurcia

w walangjar 1 12/10/02 3014 Frorcia

? wercesImpl jar 1 12/10/09 314 Fjmurcia

mpy wmnl-apis,jar 1 12/10/0% 3014 Fimuorcia

Figura 4-15. Paquetes Java y librerias utilizadas en la aplicacion

resources Contiene los archivos de properties necesarios para la internacionalizacién
src.common.* Contiene las clases de utilidades utilizadas en varios puntos de la aplicacién
src.imsld.* Libreria a LD

src.model.entity Entidades de de mapeo ORM.

Contienen las clases de Action, ActionForm de Strutsy la clase Bean

src.pedagogies.*
pecagos generadora de LD.

src.servicios Contiene las clases de servicio de la capa Service Layer de la aplicacién.

Entre las librerias utilizadas por la aplicacidn, destacan las de Struts, Spring, Hibernate y DOM, esta

ultima para la generacién de cddigo XML.
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Uno de los aspectos técnicos mas interesantes de la aplicacion es la interdependencia entre capas que
se consigue mediante el correcto disefio de las capas y la utilizacion de Spring. En la siguiente figura se
muestra la relacidon entre las clases de DAO y sus respectivas interfaces. Como se puede observar, el
DAOGeneral contiene los métodos mas comunes de acceso a datos: consultar, insertar, actualizar
y eliminar. El DAO de la pedagogia lineal hereda del DAOGeneral y afiade los métodos particulares de

esta pedagogl'a: getAllActivities, getActividadByPosition, getActividadByIdentifier.

Src

dao

<<|nterface==

DAOGeneral
+gonsultar(objeto | Object ...} : Collection
+insertar{entidad : Object) : loang
+actualizar{entidad : Object) : int
+eliminar{entidad : Object) : int

T T

I

: <<|nterface~>

! ActividadasPedLinDAO

: +gethllActivities(nombre Curse : String) : List<ActividadesPedLin>

: +getictividad By Position inombre Curso © String, number ; int) . ActividadesPedLin
| +gethctividad By [dentifier(ide ntifier | String ) : ActividadesPedLin
I

I

T

I

T

I

I

I

A

hibemate

DAOGenarallmpl
-mensaje : String = "Debe proporcicnar un Objeto para llamar a este meodo”
<<Property>> -session Factory | SessionFactory

+insertar{entidad : Object) : lang
+actualizar{entidad : Object) : int

+gliminar{entidad : Object) : int

+consultar(objeto : Object ...} : Cellection
+consultarPorld(id : Long, clase : Class ...} : Object

Actividades PedLinDAOImpl
+getallActivities(nombre Curso | String) : List<ActividadesPedLin>
+gethctividad By Position (nombre Curso : String, number : int} : ActividadesPedLin
+gethclividad Byldentifier{identifier : String ) : Actividades PedLin

Figura 4-16. Relacidn entre capa de interfaces e implementacién DAO
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4.2.5. Lalibreria LD y generacion de manifest

Otro de los bloques principales de trabajo de este proyecto es el desarrollo de una libreria de LD para
completar el mapeo de las pedagogias. La siguiente figura recoge un diagrama de clases centrado en la
clase Learning-Design en el que se puede observar las relaciones de uso existente entre las diferentes

clases de la libreria:

Resources

-serialVersionUID : long = 1L
<<Property>= ~resource : Resource

+Resources(NS : Namespace)}

1
— Praerequisites Learning_Objectives
-sarialMarsionUID : long = 1L -serialVersionUID : long = 1L
~title : Element |~title : Element
Manifest
-seriaVersionUID : long = 1L 1 Properties Activities
<<Property>> ~identifier : String 1 -serialVersionUID : long = 1L -serialVersionU|D : long = 1L
<<Properly>> ~metadala : Meladata <<Property=> ~properly  Property <<Property=> ~learning_actiity | Learning_Activity
::g:;pz:yy:kg’:;\c::t:n;csoo[lgrg:amns prerequisiies leaming_objectives +Properties(NS : Namespace) <<Property>> ~support_activity _SUDWH—ACWW
<<Property=> ~activity_structure : Activity_Structure
+Manifest{NS : Namespace} +Activities[NS : Namespace)
+addNamespace(NS : Namespace) | void 1
Learning Design 1
organizations -serialersionUID : long = 1L
<<Proparty>> ~identifier : String
! leaming_design |<<Property== ~uri : Stiing
] <<Property>>~level : String propertias activities
<<Proparty>> ~title | Elemant
-ssrialVersionllID) :long = 1L <<Property>> ~learning_objectives : Learning_Objectives
<<Property>> ~lgarning_design : Learning_ <<Property>> ~prefequisites : Prerequisites
+Organizations(NS : Mamespace} 1 << Property>> ~components : Components components
<<Property>> ~method : Method Components.
<< Proparty>> ~matadata | Matadata 1 _sarialersionUID : long = 1L
+Leaming_Design () <<Property>> ~mles : Roles
+Leaming_Design(NS : Namespace) <<Property>> ~properties : Properties
<<Property>> ~activities : Activities
1 method << Property>> ~emironments : Environmants
+Components(NS : Namespace )
Conditions Method +Components(roles : Roles)
-serialVersionUID : long = 1L -serialVersionUID : long = 1L +Componentsiroles | Roles, activities : Activities)
|~proparty ! Proparty <<Property==> ~play : Play +Componentsiroles | Roles, activities : Activities, ...
+Conditions{NS : Namespace) 1 <<Property>> ~conditions : Conditions
+setCondition (condition : Condition) : void +Method{NS : Namespace)}
1 roles environments
conditions play >v|< 1 1
Play
serialVersionUID :long = 1L Roles Environments
<<Property>= ~title : Title -serialVersionUID : long = 1L -serialVersionU|D : long = 1L
<<Property>> ~acl : Act <<Property>> ~learner : Vector <<Property>> ~environment : Environment
Play(NS : Namespace) ~staff : Vector +Envirnments (NS : Namespace)
+setCompleteWhenLastActCompleted() : void #Roles(NS : Namespace)
<setidentifier(id : String) : void +setlearner(learner | Learner) : void
+setStaffistaff | Staff) | void

Figura 4-17. Diagrama de clases de la libreria LD relacionado con el objeto Learning-Design

El punto clave de esta implementacion es que todos los objetos de mapeo a entidades LD heredan de la
clase de la libraria JDOM [82] org.jdom.Element por lo que es en esta libreria en la que se realiza el
binding a XML. Cuando un generador de LD utiliza la libreria, lo hace de un modo similar al siguiente:

Manifest manifest = new Manifest (CP_NS);

manifest.addNamespace (XSI_NS) ;
Utils.insertarComentarios(manifest,curso.getNombreCurso()) ;
manifest.setIdentifier ("COURSE-PBL-PEDAGOGY-"+learning design.getIdentifier());
manifest.setOrganizations (organizations);

manifest.setResources (resourcesTaqg) ;

myDoc = new Document (manifest);

Siendo:

Namespace LD NS = Namespace.getNamespace ("imsld","http://www.imsglobal.org/xsd/imsld v1p0");
Namespace CP_NS = Namespace.getNamespace ("http://www.imsglobal.org/xsd/imscp vlipl");
Namespace XSI NS = Namespace.getNamespace("xsi","http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance");
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El constructor del objeto org.jdom.Document crea un documento XML cuyas etiquetas estdn anidadas
como lo estén los objetos tipo Element que se le pasa como argumento. Como el objeto Manifest

contiene un objeto organizations y un objeto Resources, el XML generado tendra la estructura:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<manifest xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp vipl"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
identifier="COURSE-CONECTIONIST-PEDAGOGY-Microondas'>
<!--Microondas. File automatically generated. Created: 08 feb 2011 20:56:01 +0100-->
<organizations>
< Ll >
</organizations>
<resources>
< vl >
</resources>
</manifest>

De la misma manera, siguiendo con la explicacion, el objeto organizations que se compone en la
libreria de una propiedad Learning-Design que a Su vez se compone (entre otras) de las propiedades:
Title, Components Yy Method, tendrd un mapeo en XML:

<organizations>
<imsld:learning-design>
<imsld:title />
<imsld:components />
<imsld:method />
</imsld:learning-design>
</organizations>

Para concluir con este apartado, los components tienen las propiedades Roles, Properties,

Activities Y Environments Yy su mapeo en XML sera:

<imsld:components>
<imsld:roles />
<imsld:properties />
<imsld:activities />
<imsld:environments />

</imsld:components>

La creacidn de la libreria se apoya por lo tanto en este concepto de ir creando objetos con propiedades

anidadas de otros objetos como el binding a XML de IMS-LD recomienda [61].
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Para finalizar con este apartado se muestra en el siguiente diagrama de clases la relacion del objeto

Activities con los objetos Learning-Activity, Support-Activity, Activity-Structure...

Activity_Structure_Ref

-sefialVersionUID : long = 1L
<<Property>> ~ref | String

| _Ref(NS : Namespace)

support_activity_ref

Support_Activity_Ref

=serialersionU|D ' long = 1L
<<Property>> ~ref : String

actvity _strcture_ref

+Support_Activity_Ref(NS : Namespace) 1

Activity_Structure

leaming_activity_ref -sefialVersionU|D : long = 1L
. - <<Property=> ~idenftifier : String

Learning_Activity_Ref <<Property>> ~structure_type : String
-serialVersionUID : long = 1L <<Property>> ~isvisible : String
<<Property>=> ~ref : String <<Property>> ~title : Title e
- " <=<Property>> ~learning_activity_ref: Learning_Activity_Ref
+Leaming_Activity_Ref(NS : Namespace) | 1 <<Property>= ~support_activity_ref : Support_Activity_Ref

<<Property>> ~activity_structure_ref : Activity_Structure_Ref

¥t NS pace)
Role_Ref !
-serialVersionU|D : long = 1L .
<<Property>> ~ref : String activity_structure
) +Role_Ref(MS : Mamespace)
1 title +Role_Ref(NS : Namaspace, sTitle : String)
) Title
tite [ serianversionUID : long = 1L roleRef 1
Property>> ~title : String title
1 |+Title(Ns N pace)
+Title(NS : Namespace, tite : String) | Support_Activity
-serialVersionUID : long = 1L
<< Property=> ~identifier : String |
<< Property=> ~title : Title support_activily . . Activities
<< Property=> ~activity_description : Activity_Description -serialVersionU|D I°_” = 1'7 . . .
<<Property>> ~oleRef | Role_Ref <<Property>> ~learning_activity : Learning_Activity
<< Property>> ~environment_ref : Envimnment_Ref <<Proparty>> ~support_actiity : Support_Activity
HiserChoral) " ; <<Property>> ~activity_structure : Activity_Structure
+setliserChoica() : vol
Item +Support_Activity(NS : Namespace) +Activities(NS : Namespace)
-serialVersionUID : long = 1L +sethctivily_Description{activity_description : Activity_Description) : void

<<Property>> ~identifieref : Sting

+getTitle() : Element
<< Property>> ~identifier : String

+setVisible(isvisible : String ) void

+ltem{NS : Namespace)

. activity description
1 item

Activity _Description environment_ref

-serialersionUID : long = 1L
<<Proparty=> ~item - ltem 1

+Activity_Description{NS : Namespaoce)

Environment_Ref

-sefialVersionU|D : long = 1L
1 <<Proparty>> ~emvironment_ref : Sting

+Emvironment_Ref(MS | Namespace)

activity _description

environment_ref

Learning_Activity

-seriaersionUID : long = 1L
<< Property>> ~identifier : String
<< Property=> ~fitle | Title
Property==> ~activity description : Activity_Description leaming_activity
<< Property=> ~emvironment_ref | Environment_Ref

+setUserChoice() : void

+setWhenPropertyValue IsSetiproperty Ref | String) : void

+setVisible(visible | boolean) : void

+Leaming_Activity(NS : Namespace)

+Leaming_Activity{NS : Namespace, title : String)
+selhctivity_Description(activity_description : Activity_Description) : void
+setOnCompletion{complete_activity : Complete_Activity): void

+set0n_Compl fon_ pletion : On_Completion) : void

+setOnComplati hangePropertyValue(property_ref : String, property_value @ String) : void

Figura 4-18. Diagrama de clases de la libreria LD relacionado con el objeto Activities

Esta forma de trabajar con el mapeo de la especificacion de IMS-LD facilita enormemente el trabajo ya
gue desde las clases generadoras de LD Unicamente habra que preocuparse de recuperar la informacién
almacenada en las tablas de la base de datos y adaptarla a objetos de la libreria de LD. Una vez
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completado el mapeo a objetos LD, la creacién del archivo de manifest XML es una simple llamada al
constructor de la clase org. jdom. Document.

El diagrama de secuencia que sigue la aplicacién para generar el manifest y el archivo .zip que contiene
el curso creado se muestra en la siguiente figura particularizado para un curso creado de la pedagogia

Problem Based Learning:

StartAction EditPblAction ProblemsPedPbiServicio | [ ProblemsPedPBIDAQ EdilPblBean Common
Ador I I I I I I
1: Request
! 1.1: execute() I I I I I
111 | | | |
{Getlnfo} 1.1.1.1: {Getinfo} l l l
I I
1.1.1.2:info I I
[ | A § I I
| < 1.1.2:info | | |
I I I I I I
I I I I I I
I I I I I I
! ! I 2:doManifest() ! ! !
I I I I
I I I I
I I I I
| | 3: createFile() | |
I } } I
I I I I
I I . ' I I
! ! 4: sendToClignt() ! !
| T T T
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I I
¢ | | 4.1: Regponse | |
, , , , ,
I I I I I
I I I I I I
| I I I I I I

Figura 4-19. Diagrama de secuencia para descargar un curso PBL
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4.3. IMPLEMENTACION

4.3.1. Resumen de frameworks empleados para el desarrollo

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los frameworks y tecnologias utilizadas para la

implementacion de la herramienta de autor.

Capa de negocio: Spring 2.0

Capa del controlador: Struts 1.2, Struts Validator

Capa de persistencia: Hiberante Annotations 3.0.1

Capa de presentacion: JSP, JSTL, Tiles, CSS, Javascript, jQuery
Motor de base datos: MySQL 5.0

Parseo XML: JDOM

4.3.2. Struts 1.2

La decisién de partida a la hora de realizar la aplicacion es que la gestidn de las diferentes pantallas que
deben ir mostrandose a los usuarios durante la navegacion debe ser lo mas sencilla y organizada

posible. Para este objetivo, el modelo 2 del patrén MVC se ajusta perfectamente:

Request

Result
Bean

Browser

Response

Figura 4-20. Modelo 2 del patron de disefio MVC [83]

En la figura anterior, el servlet central es el Controlador. Serd el encargado de recibir las peticiones

HTTP, procesar la URL solicitada por el cliente y delegar el control a la clase de Java que corresponda.

El Modelo presenta dos capas que son la capa de Modelo de Accién y Modelo de Estado. La tarea del
modelo se divide respectivamente en invocar cierta légica de negocio y por otro lado en proporcionar
un soporte para almacenar informacion a lo largo de las peticiones HTTP como por ejemplo beans de
Java utilizados como Data Transfer Object almacenados en la request o en la session para trasladar a la

Vista el resultado de la ejecucidn en la capa de accidén del Modelo.

La Vista serd un conjunto de Java Server Pages (JSP) acompafiados de una serie de recursos que
completaran las tecnologias del lado del cliente: JavaScript, hojas de estilo CSS. Podemos simplificar que

la misién de la Vista es mostrar la informacidn que reside en la capa del Modelo de Estado.
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Los frameworks mds ampliamente utilizados para implementar este modelo son Java Server Faces y
Struts [84] en sus versiones 1 y 2, aunque curiosamente Struts 2 no es una evolucion del cédigo de

Struts 1 sino que es una adaptacién de un framework distinto llamado WebWork.

Comparado con los otros frameworks, Struts 1 presenta una forma de trabajar sencilla si bien un tanto
repetitiva en ocasiones basada en la creacidn de clases especiales de Struts (ActionForms) para los
distintos formularios web que se van presentando al usuario. Gracias en parte a este aspecto, Struts 1
incluye un potente y flexible marco de validacién de datos de formularios tanto en el lado del cliente
como en el lado del servidor: Struts Validator. Este framework de validacidn nos permitird afiadir
controles en campos de los formularios para evitar entradas erréneas por parte del usuario, como por

ejemplo, dejar un campo vacio o una URL mal formada.
Una aplicacion desarrollada en Struts 1 se compone principalmente de los siguientes elementos:

e Archivo de configuracién struts-config.xml. En este archivo se declaran los distintos formularios

gue existen a lo largo de la aplicacion y se definen las distintas reglas de navegacién disponibles.

e C(Clases de Action. El servlet principal de Struts delega la ejecucién en las clases de Action
pertinentes segun el mapeo que exista en struts-config.xml. El método execute es el método

principal que se ejecuta de estas Action.

e C(Clases de ActionForm. Son beans de Java capaces de almacenar de forma automatica los datos
de un formulario recibido desde un cliente. Los ActionForm permiten hacer validaciones
internas de sus propiedades antes incluso de que el control llegue al método execute de la

Action correspondiente.

e ISP con etiquetas propias de Struts. Aunque no es imprescindible utilizarlas, el empleo de
etiquetas de Struts permite aprovechar realmente la potencia del framework de cara a

introducir formularios, realizar validaciones, etc...

En la siguiente figura se muestra el proceso de recepcidon de una HTTP request por parte del servidor

web cuando estd utilizando Struts.

1: HTTP request 3: Call action 5: Forward to
! with form JSP file
1
| Controller ! LT - ) View |
h 4 : - : :
Struts controller Action class JSP file
senlet
2: Create 4: Create v
form bean result beans

6: Produce HTTP
response (HTML.
XML, CSV, )

‘-——-i————————i.-———

Model |
4

Form bean Result beans

Figura 4-21. Flujo de una peticidn-respuesta web con Struts 1.x
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El siguiente fragmento de cddigo muestra la declaracién de los distintos ActionForm realizada en el

struts-config.xml de la aplicacion.

<form-beans>
<form-bean name="StartForm" type='"src.StartForm"/>
<form-bean name="CreateCourseForm" type="src.CreateCourseForm"/>
<form-bean name="EditLinealForm" type="src.pedagogies.lineal.EditLinealForm"/>
<form-bean name="EditConnectionistForm"
type="src.pedagogies.connectionist.EditConnectionistForm"/>
<form-bean name="EditPolyaForm" type="src.pedagogies.polya.EditPolyaForm"/>
<form-bean name="EditMasonForm" type="src.pedagogies.mason.EditMasonForm"/>
<form-bean name="EditPblForm" type="src.pedagogies.pbl.EditPblForm"/>
<form-bean name="EditProsimForm" type="src.pedagogies.prosim.EditProsimForm"/>
<form-bean name="EditProlifeForm" type="src.pedagogies.prolife.EditProlifeForm"/>
</form-beans>

El siguiente fragmento de cddigo muestra la declaracion de una de las acciones (Start.do) dentro del

struts-config.xml de la aplicacion.

<action name="StartForm" path="/Start" scope="request" type="src.StartAction">
<forward name="lineal" path="/pages/lineall.jsp"/>

<forward name="connectionist" path="/pages/connectionistl.jsp"/>
<forward name="polya'" path="/pages/polyal.jsp"/>

<forward name="mason" path="/pages/masonl.jsp"/>

<forward name="pbl" path="/pages/pbll.jsp"/>

<forward name="prosim" path="/pages/prosim.jsp"/>

<forward name="prolife" path="/pages/prolife.jsp"/>

<forward name="restoreDB" path="/pages/restoreDB.jsp"/>

<forward name="select course'" path="/pages/select course.jsp"/>
<forward name="edit course" path="/pages/edit course.jsp"/>
<forward name="new course" path="/pages/new course.jsp"/>
<forward name="error" path="/pages/error.jsp"/>

</action>

4.3.3. Tiles

Tiles [74] en un sistema de creacién de plantillas. Es Gtil para proporcionar a las aplicaciones web un feel
and look comun a todas las pantallas de la aplicacidon y crear componentes de la vista facimente
reutilizables.

Page 1 Page 2

Template Template

v

7 - )7

Figura 4-22. Esquema de funcionamiento de Tiles [73]

Tiles se integra facilmente con Struts, ddndolo de alta como plugin en el archivo struts-config.xml

<plug-in className="org.apache.struts.tiles.TilesPlugin'>
<set-property property="definitions-config" value="/WEB-INF/tiles-defs.xml" />

</plug-in>
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El archivo tiles-defs.xml contiene una descripcién de las partes que va a contener cada una de las vistas.
Finalmente, cuando usamos tiles, cada JSP describe una composicidn de la plantilla de Tiles que se estd
utilizando.

El empleo de Tiles permite ahorrar tiempo en el desarrollo y modificaciones de la vista en la aplicacién
para conseguir un aspecto homogéneo a lo largo de la navegacion web. Utilizando Tiles es posible evitar
el cédigo redundante en la creacion de las vistas.

4.3.4. Hibernate Annotations 3

La aplicacién web cuenta con una base de datos para almacenar los cursos creados para su posterior
descarga o modificacién. El motor de base de datos empleado es MySQL y para el acceso a la

informacién desde Java se ha empleado el framework Hibernate.
Hibernate [78] es un framework de mapeo objeto relacional (ORM). Consiste en un conjunto de librerias
gue nos permiten acceder a los datos en las tablas como si fueran objetos. De manera que una vez
creado un objeto Object o, guardarlo en la base de datos (persistirlo) es una operacidén tan simple como
o.persist().

Objetos
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Figura 4-23. Esquema de mapeo objeto relacional ORM
En la figura anterior se aprecia que los objetos mantienen entre ellos relaciones complejas de
composicion y asociacién, mientras que las tablas relacionales presentan un modelo matematico mas
estricto de relaciones entre tablas. Existen diferentes alternativas para solventar las diferencias entre el
universo de objetos y el universo relacional, de hecho es posible disefiar un mapeador ORM a medida.

Concretamente en la aplicacion web se ha empleado Hibernate 3 en formato de anotaciones.

Realizar el mapeo de las tablas en clases anotadas de Hibernate es un proceso que se puede realizar a

mano o utilizando las Hibernate Tools.

Estas herramientas incluyen generadores de cédigo mediante el uso de ingenieria inversa de modo que
a partir de una base de datos ya creada son capaces de obtener los archivos de mapeo. El siguiente

fragmento de cddigo muestra el cddigo de la clase cursos. java que mapea la tabla CURSOS.
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@Entity
@Table (name = "cursos", catalog = "pld db")

public class Curso extends BaseObject implements java.io.Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;
private Integer id;

private String nombreCurso;

private String pedagogia;

private String identifier;

public Curso () {

id=0;

identifier = ""4UUID.randomUUID() ;
}

public Curso (String nombreCurso, String pedagogia, String identifier) {
this.nombreCurso = nombreCurso;
this.pedagogia = pedagogia;

this.identifier = identifier;
}
@Id
@GeneratedValue (strategy = IDENTITY
@Column (name = "id", unique = true, nullable = false)

public Integer getId() {
return this.id;

}

public void setId(Integer id) {
this.id = id;
}

@Column (name = "nombreCurso", nullable = false)
@NotNull
public String getNombreCurso () {

return this.nombreCurso;

}

public void setNombreCurso (String nombreCurso) {
this.nombreCurso = nombreCurso;

}

@Column (name = "pedagogia", nullable = false)
@NotNull
public String getPedagogia () {

return this.pedagogia;

}

public void setPedagogia (String pedagogia) {
this.pedagogia = pedagogia;
}

@Column (name = "identifier", nullable = false)
@NotNull
public String getIdentifier() {

return this.identifier;

}

public void setIdentifier(String identifier) {
this.identifier = identifier;

}

}

Para trabajar con Hibernate en el proyecto, también es necesario crear un archivo de configuracion
hibernate.cfg.xml que almacene las opciones de conexién a la base de datos y la ubicacion de las

diferentes clases de mapeo ORM.

<hibernate-configuration>
<session-factory>

<!-- SQL dialect --> i
<property name="dialect'">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property>
<!-- Database connection settings --> :

<property name="connection.driver class">com.mysql.jdbc.Driver</property>
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<property name="connection.url">jdbc:mysqgl://localhost:3306/pld db</property>
<property name="connection.username'">root</property>
<property name="connection.password"></property>

<mapping class="src.model.entity.Curso" />

<mapping class="src.model.entity.ActividadesPedLin" />
<mapping class="src.model.entity.BlocksPedConnectionist" />
<mapping class="src.model.entity.MarksPedConnectionist" />
<mapping class="src.model.entity.PhasesPedProlife" />
<mapping class="src.model.entity.PartsPedProsim" />
<mapping class="src.model.entity.ProblemsPedMason" />
<mapping class="src.model.entity.ProblemsPedPbl" />
<mapping class="src.model.entity.ProblemsPedPolya" />

—_n

<mapping class="src.model.entity.ResourcesPedConnectionist" />

<mapping class="src.model.entity.ResourcesPedMason" />

<mapping class="src.model.entity.ResourcesPedPbl" />

<mapping class="src.model.entity.ResourcesPedPolya" />

<mapping class="src.model.entity.ResourcesPedProlife" />

<mapping class="src.model.entity.ResourcesPedProsim" />

<mapping class="src.model.entity.Step3PedMason" />

<mapping class="src.model.entity.Step3PedPolya" />

<mapping class="src.model.entity.SubpartsPedProsim" />
</session-factory>

</hibernate-configuration>

4.3.5. Spring Framework

Spring es un amplio framework que cubre varios aspectos de un desarrollo de software [79]. Incluye
incluso su propio patron MVC a modo de Struts. En la siguiente figura se muestran los diferentes
componentes que proporciona Spring.

Spring ORM Spring Web
Hibernate support WebApplicationContext
iBatis support Multipart resolver
JOO support ‘Web utilities

Spring Web
Spring AOP MvC
Source-level metadata Web MVC Framewark
AOP infrastructure J?\:Le?\\:;em
Spring Context PDF;ES.illy
7 ical text
Spring DAO T

Transaction infrastructure

Validation
JDBC support

JNDI, EJB suppart & Remating

DAQ support Mail

Spring Core
Supporting ulilities
Bean containar

Figura 4-24. Esquema de mapeo objeto relacional ORM

En el caso de esta aplicacion, presenta dos caracteristicas que lo hacen realmente util para la creacidn
de una arquitectura de capas y la gestion de las transacciones de Hibernate:

e Inversion de Control (loC). Spring proporciona un contexto capaz de almacenar un conjunto de
beans que se inyectan durante el tiempo de ejecucion. Es lo que también se conoce como
inyeccion de dependencias. En una aplicacion disefiada en varias capas (como la herramienta de
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autor PeDalea), Spring proporciona la posibilidad de independizar por completo unas capas de
otras. Spring se coloca como controlador principal y gestor de los beans de la aplicacion.

e Programacion orientada a aspectos (AOP). La programacion orientada a aspectos es un
paradigma de programacion cuyo objetivo fundamental es incrementar la modularidad
permitiendo la separacidn de cross-cutting concerns. Permite en general crear servicios de
manera declarativa y en lo que aplica a este proyecto, va a facilitar la gestidn de las
transacciones de Hibernate, que es el concern mas habitual que gestiona Spring.

La integracion de Struts-Spring-Hibernate puede realizarse de diferentes maneras. El primer aspecto es
identificar lo que aporta al proyecto web cada framework.

Struts se encargara del manejo de las request de los usuarios para derivar el control a las diferentes
Actions, hacer las llamadas a la ldgica de negocio y preparar las diferentes vistas mediante el uso de
ActionForms (ayudadores de la vista) y beans de Java en forma de Data Transfer Objects (DTO).

Hibernate serd la capa de acceso a datos y permite abstraer al desarrollador del uso de SLQ y
reemplazarlo por el manejo de objetos persistentes.

4.3.6. Integracion Struts-Spring-Hibernate

Spring se emplea como integrador de Struts e Hibernate. Por un lado mediante la inyeccion de beans es
posible independizar las capas de MVC, servicio y DAO. Por otro lado, la AOP permite manejar las
transacciones de Hibernate de manera que libera al desarrollador de estar permanentemente
preocupado por abrir y cerrar sesiones.

La gestion de las transacciones de Hibernate es un aspecto especialmente interesante por la forma en la
que trabaja el cargador de objetos de Hibernate.

HttpRequest
open() close() LazyException
H W
Struts ‘ Hibernate I Dispatcher I ISP

Actions

Figura 4-25. Diagrama de ocurrencia de LazyException al utilizar Hibernate

En la figura anterior se ve el proceso de una request a través de las diferentes capas de a aplicacién. La
request es gestionada inicialmente por el controlador principal (en este caso Struts) que acaba haciendo
una llamada a un DAO de Hibernate que abre y cierra una sesidn de Hibernate.
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Durante el tiempo que la sesidn permanece abierta es posible recuperar informacién de la base de
datos mediante consultas HQL asi como persistir objetos.

Imaginemos el siguiente caso. Recuperamos a través de su identificador Unico un objeto User que
contiene una propiedad Profile. En lo que permanece abierta la sesién podriamos acceder al objeto
Profile de la siguiente forma:

User usuario = servicioUser.getUser (id);

String language = usuario.getProfile () .getLanguage ()

La forma en la que ejecutara por defecto Hibernate las anteriores lineas es realizando dos consultas
SELECT, una de ellas para recuperar la informacion del usuario y otra cuando se accede a la propiedad
language del objeto profile. Esta forma de trabajo es lo que se llama lazy loading porque Hibernate
rellena los objetos a medida que lo va necesitando dentro de la sesidn.

Siguiendo con el ejemplo anterior, imaginemos que el objeto usuario traspasa varias capas de la
aplicacion (DTO) y llega al JSP como atributo dentro del HttpSession para mostrar la informaciéon de otra
propiedad del User, por ejemplo el nombre de la empresa que esta dentro del objeto Company.

En el JSP se podria escribir algo como:

{ <p>El usuario S${usuario.name} pertenece a la empresa: ${usuario.company.name}</p>

Lo que sucede en este caso es que estamos accediendo a una propiedad del objeto persistente cargado
de forma lazy fuera de la HibernateSession, lo que provoca una excepcion de tipo LazyLoadingException
al intentar acceder a la informacién fuera de una transaccién de Hibernate.

Existen multiples alternativas para solucionar este problema. Una de ellos es utilizar un cargador eager
en lugar de un cargador lazy. Para ello se usan anotaciones en los beans poniendo lazy=false en la
anotacién de @Proxy. De esta forma Hibernate rellena las propiedades tipo objeto de los objetos
persistentes.

Otra forma de solucionar los problemas de lazy loading es especificar fetch="join" en la etiqueta de
mapeo y programar las sencias HQL de esta manera:

from Maestro as maestro left join fetch maestro.detalle

Sin embargo, la solucidon implementada en este proyecto es la que implementa el patrén "open session
in view" que consiste en mantener abierta la sesion de Hibernate durante el tiempo que la request se
estd procesando a lo largo del servidor. Concretamente, se emplean demarcaciones transaccionales
utilizando AOP de Spring para mantener una Unica sesion abierta para todas las transacciones hasta que
la vista es renderizada para entregarla al cliente.
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Spring se puede integrar dentro de una aplicacion web MVC Struts de diferentes maneras, la forma
utilizada en este proyecto es a través de un plugin de Struts, declarado en el archivo de configuracién de
la aplicacién web (web.xml).

<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>classpath*:applicationContext-*.xml</param-value>

</context-param>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener</listener-class>

</listener>

4.3.7. Herramientas para desarrollo y pruebas

A continuacidn se citan las herramientas que han sido utilizadas durante el desarrollo y pruebas de la

Herramienta de Autor.

Eclipse Ganymede <http://www.eclipse.org>

Eclipse es el IDE mas conocido para desarrollo en Java. Es un software de cddigo abierto y existe una
multitud de contribuciones que extienden su funcionalidad para adaptarse al desarrollo con los
diferentes frameworks de Java (Struts, Hibernate, Spring...). Una de las extensiones mas conocidas y

utilizada en este proyecto son las JBoss Hibernate Tools incluidas dentro del paquete de Seam Tools.

Exadel Studio Pro <http://www.exadel.com/web/portal/products/ExadelStudioPro>

Exadel™ Studio Pro es un plugin de que permite convertir a Eclipse en un entorno completo para el
desarrollo de aplicaciones web. Exadel incorpora herramientas (como un servidor Tomcat integrado
para pruebas) que facilitan el desarrollo de aplicaciones web con Struts, J2EE y AJAX dentro del entorno

de Eclipse.

MySQL Tools <http://www.mysql.com/products/tools>

Son un conjunto de herramientas que facilitan la tarea creacién de tablas en la base de datos. También
facilitan el trabajo a la hora de realizar consultas. Son las siguientes: MySQL Migration Toolkit,

Administrator, Query Browser, Workbench.

Visual Paradigm for UML <http://www.visual-paradigm.com>

Es una suite de productos para entornos de desarrollo de software con el que es posible realizar entre
otras cosas, diagramas de casos de uso, esquemas de base de datos, diagramas de clases... Requiere

licencia y para este proyecto se ha utilizado un trial key que se provisiona para usuarios registrados.

CopperCore v3.1 <http://coppercore.sourceforge.net>
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Es el primer player de IMS LD para los niveles A, B y C. Su utilizaciédn durante el desarrollo del proyecto

ha sido muy util a la hora de verificar la validez de las UoL generadas mediante la herramienta de autor.

Reload LD Player <http://www.reload.ac.uk/ldplayer.html>

Se trata de otro player de Learning Design. Esta basado en las especificaciones de IMS LD y hace uso del
motor de Coppercore. La utilizaciéon de Reload LD Player permite ejecutar un play. El usuario elige el rol
gue va a desempefiar y se sucede la secuencia del curso. Reload LD Player mejora a CopperCore v3.1 en

el aspecto de creacion y gestién de usuarios y roles.

VMWARE y GRAIL

La Universidad Carlos Il proporciona una maquina virtual de incorpora el .LRN con GRAIL. La maquina

virtual se puede reproducir la herramienta gratuita VMPlayer.
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5. PRUEBAS REALIZADAS EN LA APLICACION

Durante el desarrollo de la aplicacién se han probado los archivos generados para todas las pedagogias
por la aplicacion tanto en el CopperCore como en GRAIL. Las pruebas de validacion XML han resultado
satisfactorias pero entre ambos RTEs se han detectado ciertas diferencias de interpretacién. Algunos
comportamientos de los RTEs no han resultado ser los esperados para pedagogias complejas o con

implementacion de bucles.

En los siguientes apartados se expone un breve resumen de las pruebas de instanciacién de UoLs

realizadas durante el desarrollo del proyecto.

5.1. EJECUCION DE UOL CON COPPERCORE

CopperCore es un runtime de J2EE util para realizar pruebas pero quiza no lo suficientemente maduro
como para entornos de produccién. Aunque soporta la especificacién IMS-LD hasta el nivel C, no hay
implementacion para algunos de los aspectos mas relevantes de algunas de las pedagogias desarrolladas
como por ejemplo los foros de discusién. Por otro lado, la gestion de los usuarios en CopperCore se
realiza a través de una interfaz de comandos que si bien no es demasiado complicada de utilizar, si que

resulta ineficiente para la gestion de grandes grupos de usuarios.
Una vez desplegado en local, el acceso para la interfaz de CopperCore es la siguiente URL:

http://localhost:8080/Publisher/publication.html

Select an IMS Learning Design package:

ID:"-,DDwnIDadS"-,F{edes v sistemas.zip {Examinar..;

I validation only.
Publish | Cancel |

Figura 5-1. Pantalla principal para carga de IMD LD en CopperCore

Al hacer click en la opcién de “Publish” comienza la validacidn del LD. Si la validacién resulta satisfactoria

aparecera una pantalla como la siguiente:


http://localhost:8080/Publisher/publication.html
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Time Level Message

0
0

7
86
92
92
92
95
280
280
447
450
462

INFO Validation started.

INFO step 1 - Analysing package (CA\Users\fimurcial\Desktopicortidataupload\Bedes v sistemas. zip).
INFO step 2 - validating the manifest

INFQ step 3 - vahdating global content.

INFO step 4 - checking if all files in package are referenced.

INFO Validation passed successfully.

INFO Start processing manifest

INF O Processing manifest started

INFO Successtully buld component model

INFO Semantic validation was succcessful

INFQ Processing manifest succeeded

INFO Storing local webresources in CATsers\fimurciaDesktoplocttiiboss-4.0 4 GAlserver\default\deploy\ibossweb -tomeat5 5. sat\ B OOT warl(
INFO Eesources are stored.

Figura 5-2. Pantalla de resultado de la validacién

Mediante el uso de la interfaz Clicc de CopperCore, se crean los alumnos y tutores asi como la instancia

del curso

0

Clicc:/>createuser alumnol

User alumnol created

Clicc:/>dir

Uol[id=0,title="Redes y sistemas",uri="http://www.pld-project.net/uri/LD-
2f419e4181fe",contentUri="http://localhost:8080/0/"]

Clicc:/>cd 0

Clicc:/uol=0>createrun Curso2011

Clicc:/uol=0>cd 0
Clicc:/uol=0/run=0>addusertorun alumnol
User alumnol added to run O
Clicc:/uol=0/run=0>listroles
<roles identifier="0" org-identifier="6ea23d81-5e47-11e0-9b40-ee8bfaed78d8">
<learner identifier="1" org-identifier="Learner">
<title>Learner</title>
</learner>
<staff identifier="2" org-identifier="Staff">
<title>Teacher</title>
</staff>
</roles>

Clicc:/uol=0/run=0>cd alumnol
Clicc:/uol=0/run=0/user=alumnol>addusertorole 1
User alumnol added to role 1
Clicc:/uol=0/run=0/user=alumnol>setactiverole 1
Active role for user alumnol in run 0 set to role 1

Figura 5-3. Cadigo Clicc necesario para instanciar el curso

Una vez creado el curso y asignados sus alumnos y profesores mediante Cclic, es posible comenzar la

ejecucion del play principal. Para ello habrd que navegar a la siguiente URL en local:
http://localhost:8080/WebPlayer/runswitch.html



http://localhost:8080/WebPlayer/runswitch.html
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oppercore

(1) Select a user (2) Select a uol {3) Select a run

1

alurnnoi

Figura 5-4. Pantalla de seleccion de Play de CopperCore

Como el usuario alumnol tiene el rol de Learner y Staff, puede simular el curso completo. Para el curso
de este ejemplo de pedagogia basada en problemas, el alumno visualiza primero el enunciado del

problema para posteriormente participar foros de debate y subir una solucidn al problema.

0 p De r‘ 0 r‘E Redes Y sistemas select arole

i Redes y sistsmas oo

& g Course: Redes y sistemas = Read statement: Situacion actual
E-53 Curso de Redes y sistemas oo
=-Fx Problem based lesrning for engineers Description
& & Bajo rendimiento de la red 1

$iRead statement: Situacion actual [~

Enunciado

Aute frure dolor in repreheder invoptate velit cillum dolore inugiat officia Deserunt molit anim in
laborum exceptenr smt nocu tecat cupidatan om protdent. Sunt m culpa qui officia deseruntollit
anitn

Duis aute inwre dolor irepreheder nivtate velit cillum dolore inngiat oficia desermt molit anitmin
laborum exceptenr sint occaiecat cupidatan oin proident. Sunt in culpa gofficia sitdeseruntllt
anitn repreheder nvtate velit cillum dolore inugiat.

Figura 5-5. Vista de lectura del enunciado para los alumnos en PBL
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ODDer' ore Redes y sistemas selectarole

¥ Redes y sistemas oo

&g Course: Redes y sistemas oo What do we know?
B3 Curso de Redes y sistemnas oo
Bl Problem based lsarning for enginsers Description
=& Bajo rendimiento de la red 1

Read statement: Situacion actusley
\What do we know? [ | In this part, you have to participate in the forum and discuss about this question: "What do we
Tenow?"

i Environment
=@ Forum, List what is known
P@Discuss ahout: What do we know?

Figura 5-6. Vista de acceso a la participacién en foros en PBL

En esta pedagogia, los alumnos participan en la creacién de un enunciado conjunto que resume lo que
han ido extrayendo de las actividades anteriores. Este enunciado es validado por parte del profesor que
es el que determina un enunciado final y el pase a la segunda fase del curso. En la siguiente figura se

muestra la support activity a través de la cual el profesor elige un enunciado final:

UM L/ Redes y sistemas select arole Teacher <[ ok
' Redes y sistemas oo
& g Course: Redes y sistemas o Develop statement
B0 Curso de Redes y sisternas oo
=k Problem based lzarning for engineers, Teacher view, Description
B Bajo rendimiento de |a red. Teacher wiewy 1
<G What do we know?w
O[S ke In this part, the group of students must develop a problem
=Sl o moed] (0 Lo statement, coming from the students analysis of what they know.
B Moniter Progressw
... Manitor Progress oo Please, modify or add your comments to the new problem
statement:

Mew statement:
Staternent Modified ok

Mew statement: Statement Modified

If you want to finish this activity and students to start with
discussion about "What should we know?" put next variable at
"YES":

Finish activity: k
YES | ok

activity finished: YES

Figura 5-7. Upload por parte del alumno de la solucion

Los alumnos visualizan el enunciado definitivo del problema y acceden a la segunda fase del curso, en el

gue volverdn a participar en foros, y finalmente realizardn un upload con la solucién al problema.
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0] DDe FLCOr€ Redes y sistemas  sclect a role

i Redes y sisternas oo

5 Course: Redes y sistemas oo Develop statement
-9 Curso de Redes y sistemas oo
& S Problem based learning for engineersy Description
-8 Bajo rendimiento de |2 rede 1

<3 Read statement: Situacion actualy

i hatldolelnon. 224 In this part, the group of students must develop a problem
OGNSR statement, coming from the students analysis of what they know.

- What do we need to knowry
<0 Self study. Ple This is the statement developed at this moment:

Upload solution, P1e
U Mew statement: Statement Modified

Figura 5-8. Upload por parte del alumno de la solucién

En la siguiente pantalla se puede comprobar cdmo el alumno para la pedagogia PBL sube a la plataforma

los comentarios y el documento de la solucién del problema enunciado.

0] DDe FLCOI€ Redes Y sistemas selectarole

iJ Redes y sisternas oo

g Course: Redes v sistemas o0 No title
-3 Curso de Redes ¥ sistsmas oo
- S Problem based learning for engineersv Learning object
=-€h Biajo rendimiento de |a redy 1
< Read statement: Situacion actualy
[~ What do we know?e Please, upload your file and comments:

< Develop statemente

Grupo de propiedades

e Self study. PL - -
H guzmz;szmm: il Your comments  |Solution achieved
Your assessment  |D \anmlnads)\Bmdeﬂ [ Examinar

a

These are your comments and your assesment

i Environment

- Upload your assessment here Grupo de propiedades
Assessment-problem-1 Your comments:
Your assessment:

Figura 5-9. Upload por parte del alumno de la solucién

Finalmente, el profesor monitorizard el resultado de estos uploads a través de una actividad de tipo

monitor:
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4 Redes y sistemas o
B @Ecnurse: Redes y sistsmas oo
B3 Curso de Redes ¥ sistemas oo

e What da we knowzy
Loty Develop statements

=g Monitor Progresse
€% Monitor Progress oo

Legahat do we need to know?y

Redes Y SIstémas select arole Teacher |l ok

alumnol | Select person to support: alumnol ~| ok

& Problem based learning for engineers. Teacher view Monitor Prog ress

i E-fmBajo rendimiento de la red, Teacher visww

Description
1

Comments and assessment for problem 1: Bajo rendimiento de la
red

Grupo de propiedades
Solution Achieved
Binder1.pdf

i Environrnent
= Monitor
waManitar

Figura 5-10. Actividad Monitor desde la que el profesor revisa los upload de los alumnos

Por su parte, GRAIL al estar integrado en el LMS .LRN, proporciona acceso a una mayor cantidad de

servicios y una mayor sencillez a la hora de crear y gestionar usuarios. Sin embargo, GRAIL se ha

mostrado inestable en algunas de las pedagogias que utilizaban propiedades y foros de discusién.

Los detalles sobre implementacién de foros con IMS-LD para GRAIL se muestran en el apartado 5.3.

5.2. EJECUCION DE UOL USANDO GRAIL

En este apartado se muestra la ejecucién de una unidad de aprendizaje de la pedagogia orientada a

problemas (apartado 3.5, pagina 43)

En esta demostracidn, se crea un nuevo curso de Instrumentacion Electrdnica a partir del archivo “.zip”
gue contiene el manifest de IMS-LD y que ha devuelto la plataforma. En la siguiente figura se muestra la
pantalla de configuracion de una comunidad en .LRN.
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Skip Ta Main Content | Accessibility | Site Map

<§ RN Home : subjects : area de e-eleaming : Estindares educatios © Esténdares educativos (09-10) : Admin

Home | Courses | Communities | Control Panel | Administration

| | | | | Estandares educ

s (09-10)

welcome, Adrmin User | 1 Member online | Logout

ClassHome | cCalendar | File Storage | Admin |

Group Administration File Storage Administration

Group Administration

« Edit Group Properties - Changs name, description, st
* Customize Portal Layout
+ Change Name of Fortist
* Customize Site Template
« Change Buk Wil Palicy - All members | Only admins can send buk mail to this cammunity
« Manage Merbership - Add/Remove Estindares educativas (09-10) mermbers
« Create Welcome Message
» Change Enollment Palicy - Open | Closed | Meeds Approval
* Create a new Limited Access Guest user - Only Lse this to create accounts for non-affiliated users who da not already
have an account. Information about other mermbers of this community will not be available to this user.

« Subgroups
* Hew Subgroup
« Manage Applets

* LRM Site Wide Administration
* Adrinistrator FAQ
= Copy this group
« Archive this group

= Guest users can view group memberstiip information? - Yes | no

Forums Administration

Forums Administration

o Al forums ¢administer)

P

File Storage Administration

o EditUpload Size Limit
« Edit file storage parameters (ADVANCED)

Calendar Administration

Calendar Administration

® Create a new Event
* Manage Calendar Event Types

o Feriod days for the list view (defaulty [30

News Administration

News Administration

« Manage News
o 4dd a News Item

Bulk Mail

Bulk Mail

o Bulk Mail History
o hew Buk Mail

Dentro del curso ir a “Admin” y en la parte de abajo del todo hay una opcidén UoL administration.

Aparece el siguiente menu:

Ship To ban Contenk; || Ao bty | Sae Mg

{E r
I.-ﬁ:\ HGmeE G Eh ¢ Al i e iErirey c Eilirelicen: scheat Eifratir sxhad dinea (09 10] - Comild  adminnl ler e VIS LD

Hafis? L isirh Cnivofii e i Coviril P

Clars. Hewrme Cralar

Vil SR i

dirSrairy

Fuilrids Lrakin

Itk dhcatins (G- 10

Uit @l Lisiarrniesg Mo Criaticn Dl

Lol Conche ol Ol 1L 300 B0

Rum [IME-1LD] S Siatur Creathon Duate =

ol Conciciorl B O L2009 228

CFRE M L s O

Wirw ey

15 L] Deshang

Famss [ 421D rstlances )

Cochpdt ﬂ

Cargar el ZIP con el nuevo curso. Si todo esta correcto nos muestra la informacidn de los elementos que

contiene el curso:



Proyecto Fin de Carrera
Implementacion de una Herramienta de Autor generadora de IMS-LD para diferentes pedagogias 88

Skip Tao Main Content | Accessibility | Site Map
(i URN . Home : Subjects : Area de e-elearning : Estandares educativos : Estandares educativos (09-10) : Imsld : Ad

Home Courses Communities Control Panel Administration Estandares educativos (09-10)
Class Home Calendar File Storage Admin

Please, confirm the information you are uploading

MESSAGE KEY MISSING: 'imsld IMD_LD_Title' Instrurmentscidn Electronica
MESSAGE KEY MISSING: 'imeld. IMD_LD_Level' B

Parent Roles 2

Learners Roles 1

Staff Roles 1

Total Activities 22

Learning Activities 14

Support Activities 1

Activity Structures 7

Resource manager: {required) IXDWiKi 'l
K Cancel

Al darle al OK aparece la validacidn. Los cursos generados con la herramienta PeDalea también han sido
comprobados con la utilidad de validacién desarrollada por la Universidad Pompeu Fabra IMS Doc
Validator [73].

Uploading IMS LD

Uploading and processing your course, please wait...

‘we will continue automatically when processing is complete,

Uploading new IMS Learning Design

Al haberse procesado correctamente el manifest de IMS-LD aparece la nueva UolL subida y una run que
se ha creado automdticamente.
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Skip To Main Content | Accessibility | Se Map

(E LRML e Subrjects © drea oo e-glearning : Estandares educatives ; Esténclares ecucativos (09100 § Imeld ; Agminkiration | Admin [MS LD

Hoama Coamsns Coamaramties Control Panel A Eration Estindarps pohucatieos (09-10)

Ll Hioive Caberclar Fille Storage Audlivary

Import MS-LD ZF File (requead) || Examiner.
0K Cancel I

IMES Learming Daesipns
Unit of Learning Name = Creation Date

Instrunenitacin Electrdnica 11,/06/2009/03:19 meaterewnn 9 0 -(:—

Uiel Condeional OH 13200 20:27 Craahs raw run B i |
Rums (IMS-LD instances)
Fum {1MS-LO ) Namae Status = Creation Dute *
Uil Condeional P‘ 04 f13/300% 2028 Wigw masmbers | Coclpit | §
Fetumentcin Becrénca ) 106/2000 03:20  Manage Mambers i |

El siguiente paso es “Manage Members”. Aparecemos en unos formularios que nos proporcionan la
facilidad de afiadir nuevos usuarios en sus roles respectivos:

Skip To Main Content | Accessibility | Site Map

@RN «  Home : Subjects © Area de e-elearning @ Estandares educativos @ Estandares educativos (09-10) : Imsld @ Administratior

Home | Courses | Communities | Control Panel | Administration Estandares educativos (09-10)

Class Home | Calendar | File Storage | Admin |

Select a role I Learner 'I

Create new

Group name

Learner_1 i

Learner_1

o Max, number of students per group: Mo restricition
o [Min, nurmber of students per group: No restricition

Not members Group members
- User name User Type [T user name User Type
T admin@local professor Mo data.
[T user3@local.local student
M usera@locallocal student
r

user l@local.local student

Confirn these changes
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Una vez terminado de afiadir cada usuario a cada rol, podemos darle a “Finish”

Skip To Main Content | Accessibility | Site Map

(E -URN «  Home : Subjects : Area de e-elearning : Estindares educativos @ Estandares educativos (09-10) @ Imsld @ Administratior

Home | Courses | Communities | Control Panel | Administration Estandares educativos (09-10)

Class Home | Calendar | File Storage | Admin |

Select a role I Learner 'l

Create new

Group name

Learner_1 i

Finish role management

La plataforma nos pregunta si estamos conformes con los usuarios y roles que hemos creado. Si todo
estd correcto damos a confirmar:

Skip To Main Content | Accessibility | Site Map

‘i -URN « Haome : Subjects : Area de e-elearning : Estandares educativos | Estandares educativos (09-10) @ Imsld @ Administratior

Home | Courses | Communities | Control Panel | Administration Estandares educativos (09-10)

Class Home | Calendar | File Storage | Admin |

are all the students asigned to the proper roles? If you confirm now, no more changes will be acepted later,
If you are not sure that everything is OK, please go back

Ctherwise, if everthing is OK and vou are sure, please Cunﬁr%.

Cuando uno de los usuarios accede a la plataforma ya podria ver el run del curso disponible para
empezar:

Learning Units B

Unit of Learning Name Role(s) in Status Creation Date .
Community
-~ Run
04/13/2009
Lol Environments role2 b L IMSLD
20:13
Instrurmentacicn 110642009 Estandares educativos (09-
. Learner b
Electrdnica 03:20 103
04/13/2009 Estandares educativos (09-
UoL Condicional role2 [ VEgE d

20:28 10)
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Las siguientes capturas de pantalla pertenecen a la ejecucién de la UoL desplegada: Curso PBL.

Al acceder al curso como learner se van mostrando las actividades que los alumnos deben ir realizando.
Al llegar a un punto en concreto del curso el progreso del alumno se detiene hasta que el profesor de
por finalizada esa actividad y permita a los alumnos continuar. En el pantallazo mostrado abajo se
muestra la vista del alumno:

[Gearer ||

[l Curso PBL
= Problem based learning for engineers Material
= Problema 1. System plan EE
= FRead statement: Statement of the problem F_
+ What dowe know? [ In this part, the group of students must develop a problem statsmesnt, coming frd
+ Develop statement [+ the students analysis of what they know.

Flease, modify or add your comments to the new problem statement:

New statement:

[FTEACHER* Plan I for ev ok

This is the statement developed at this moment:

Context info
New statement: *TEACHER* Plan IP for every stations *userl* I add my own
comment!

..wait for teacher to complste this activity

Llegado el momento, el alumno sube la solucidn del problema a través de una actividad “Assesment-
problem-1” colocada en el environment. En la figura de abajo se muestra la subida del fichero y
comentarios realizado por un alumno.

iLearner | =| Please, upload your file and comments:
= Curso PBL
[= Problem based learning for engineers Assessment-1
B Problema 1. System plan Comment-l[Dr. Marvin Monroe
= Aead statement: Statement of the problem [~ File-1| Browse...
* What do we know? [ ok |

* Develop statement v
* Whatdo we need 1o know? [

« Seltstuy [ These are your comments and your assesment
* Upload solution v

= Problem 2. CS5 and StyleSheet
= Read statement: Enunciado de| problema I~

= Sell study [
& | InlAae eali dire '_ ll

.l.,..----......_.-'
"y
a
.,

Assesgme fit-1

-
-
Comment-1: Dr. Marvin Monroe -,
r

Context ino, s eesssssns, File-1:view file :
?;;Ll'ﬁlmd your assessment I:érb‘ s -
* *

& = Assessment-problem: 1 " ., o

L
-
Tawt

-
- .
e, ettt
uy we
ey mmn®
., o Tessammasnd
. ot

-
- *
L ®
L e
frrssmmmann®
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Al acceder al curso como teacher se muestran en el panel de la izquierda los recursos disponibles y un
acceso al monitor, desde el cual se monitorizaran los datos subidos por parte de los alumnos, tanto
comentarios como posibles ficheros. En la siguiente figura se muestra el pantallazo de la ejecucién en

.LRN para la monitorizacion por parte del profesor de los archivos y comentarios enviados por los
alumnos.

m |Teacher ~| || User: user one

B Curso PBL user one d
= Problem based learning for engineers, Teacher view, SEEEEEna,
&l Problema 1. System plan Teacher view C;Dn‘lhlents and asse'sa,m‘ent for problem 1: Problema 1. System plan
* Wratdowe keow? [ 1| Assessment-1

= Develop statement ¥
= Whatdowe need to know? [

= Problem 2 CSS and StyleSheet. Teacher view
= Whatdowe know? [
= Develop statement [ L -
* What dowe need to know? [ e e

B Monilor Progress r Commf;hts and assessment for problem 2: Problem 2. CSS and StyleShest
‘ Monitor Progress

Dr. Marvin Monroe

L L LT

=
E

Agsessment-2
Canii inio "+,
." =1 Monitor ‘-.
= NMonitor

i .
F .
. .
- ..
* -
. .
RCITTT L

Finalmente, en el pantallazo de abajo se muestra la visualizacidon de un profesor cuando accede a uno de
los diferentes foros de discusidon que se generan con esta pedagogia.

[=l Curso PEL - -
B Problem based learming for srgireers. Teacher view Main Site : dotLRl\I R Commun.ities : IMS Learning Design : Forums : FJiscuss about: \.o\l'hat do we know? .
1 Problema 1. System plan. Teacher view 1IMS Learn'ng Des|gn Welcome, Administrator Adeministrator | 1 Member online | Lo

« What dowe know? [
* Whatdowe needto know? [

[l Problem 2. ©55 and StyleSheet. Teacher view
- Whatdo we know? [ Search: I—
+ Develop statement | You may regquest notification for Discuss about: What do we know?.
+ What dowe needto know? |

=l Monitor Progress
* Monitor Progress -

| calendar | File Storage |  People | Admin

Post a ew Message |[ Administer |[ Manage/Moderate |

Subject Moderate Author Replies First Post Last Post w

Mo dala.

.LRN Home | .LRN Project Central

XHTML, CSS, RSS, 508
Context info

[= Forum. List what is known

En el siguiente apartado se habla precisamente de las particularidades de la instanciacidn de foros en
GRAIL.
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5.3. INSTANCIACION DE FOROS EN .LRN

En .LRN hay un problema al instanciar foros. La forma correcta de instanciarlos desde IMS-LD es la
siguiente:

<imsld:learning-activity identifier="LA-FORO" isvisible="true">
<imsld:title>What do we know?</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref="E-Forum" />
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I-FORO" identifierref="RES-FORUM" />
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice />
</imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>

<imsld:environments>
<imsld:environment identifier="E-Forum">
<imsld:title>Forum. List what is known</imsld:title>
<imsld:service identifier="Serv-Foro">
<imsld:conference conference-type="asynchronous">
<imsld:title>Discuss about: What do we know?</imsld:title>
<imsld:participant role-ref="Learner" />
<imsld:moderator role-ref="Staff" />
<imsld:item identifier="ID-CONF" identifierref="RES- FORUM" />
</imsld:conference>
</imsld:service>
</imsld:environment>
</imsld:environments>

<resources>
<resource identifier="RES-FORUM " type="forum" href="res- forum.html">
<file href="res-step2-foruml.html" />
</resource>

</resources>

e Se define una learning-activity y dentro de ella un item como referencia a un recurso con una
breve explicacion de lo que se espera en el foro y también una referencia a un environment que
contiene el propio foro.

o Se define un environment en el que se define el servicio conference asincrono y los roles de cada
uno de los participantes. En este enviroment se pone una referencia a un item de tipo forum.

o Se definen dos recursos, uno de tipo webcontent que es el que contiene la explicacidn acerca
del funcionamiento o normativa del foro. Y otro recurso de tipo forum que es el que genera
realmente el foro.

En la siguiente figura se muestra la relacién entre los elementos de IMS-LD para la correcta instanciacion
de un foro:
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(] <imsld:leaming-activity identifier="LA-FORO" isvisible="true">
<imsld:title>What do we knawﬂsz-ﬂmald title>
<imsld:environment- refref— 'E-Forum” ;':k
<imsld: activity-descriptignm:« e prmm—
[ <imgld:item identifier="-FORO" |denﬁﬁ,erref- EXF‘LANATION FORUM B
<fimsld: activity-description>
<imsld:complete-activity>
i <imsld:user-choice />
- <fimsld: complete-activity>
= <fimsld:learning-activity >

7

<|msld title>Forum. L|sr'wh'a'r is" knnwn<f|msld title>
<imsld:sewvice identifier="Sen-Foro">
i <imsld:conference conference-type="as
L <imsld:title>Discuss about: What
<imsld:participant role-ref="Lear

r b

.....
-----------
-----------------------------

i <fimsld:conference>

<fimsld: senvice>

<fimsld: erwironment>
= <fimsld:environments>

[=] <resources>
= <resource |dent|ﬂer—"EXPLANATION FDRUM * type="webcontent” href="expl- forum.html">
<file href="res- step2 Toren . ,himl. .i::
<fresoyreer
<resoge identifier="RES-FORUM * typ'— forum™ href="res-forum.html">
<file href="fE3:step2 forumd:wrmt*75"
<fresource>
“ <fresources>

Figura 5-11. Instanciacién de un foro de discusion utilizando IMS-LD

De esta manera, deberia funcionar del siguiente modo:

EHVWhat do we know? >
o to the forum in the

environment and work about
topic: “What do we know?”

Environment
Forum. List what is known [J

Figura 5-12. Visualizacion esquematica de .LRN para el recurso que muestra las instrucciones para la

participacion en el foro
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EWhat do we know? [ .
S e : (€ rwevo]

™ we— T Trm—
Temas moarames

® w ) o
Fero Tarman

Environment

Forum. List what is known [__ > - .

ture [~ Seleccionar ¢ foro -~ =

Figura 5-13. Visualizacion esquematica de .LRN al acceder al foro de discusion

Sin embargo, el cédigo XML de la figura 5-11 genera un error en GRAIL y la UoL no se puede llegar a
cargar. En CopperCore si se puede cargar, al desplegarse funciona de manera similar a la mostrada en
las figuras anteriores pero CopperCore no genera un foro real porque no dispone de esa funcionalidad.
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Finalmente, se realizé la siguiente modificacién en la instanciacion de foros:

[=] <imsld: leaming-activity identifier="LA-FORO" isvisible="true">
<imsld:title>What do we know?</imsld:title>
<imsld:environment- ref}ef‘ 'E-Forum” 'z‘>

& <imsld:activity- -descriptiofis
i <imsld:item identifier="FFO

<fimsld:activity-description>

= <imsld:complete-activity>
[ <imsld:user-choice />
r <fimsld:complete-activity>
- <f1rns|d learning-activity>

=] <imsld: environments> [, S
& <imsld:erwvironment :rdennfer—"E Furum 5
<imsld:title>Forum. List what-is-knowii<fim#d-title>
<imsld:service identifier="Sern-Foro">
[ <imsld:conference conference- ="asynchronous">
<tms|d:tit|e>Discuss abowt: What do we know?</imsld:title

H <rms|d|tem|dent|fe
i <fimsld:conference>
<fimsld:senice>
<fimsld:enviranment>

= <fimsld:environments>

] <rESOUICRES ettt

& <resourcel, ldemlﬁer-"RES FORUM i ‘type="forum" href="res- forum.html">
<file href="res step2-forum-htviil” 7>

- </resource>

= <fresources>

Figura 5-14. Cédigo IMS-LD para la correcta instanciacion de foros en .LRN

Como se ve, se generan dos foros, Uno en la seccién de learning-activity y otro en la seccion del
environment. Sin embargo, es la forma en la que .LRN no lanza errores al cargar el manifest del curso y

por eso lo dejamos asi. CopperCore con este codigo funciona de igual modo al anterior.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6.1. CONSECUCION DE OBJETIVOS

El resultado obtenido de este proyecto ha sido satisfactorio ya que el objetivo principal que se perseguia
se ha logrado. Ha sido posible lograr el desarrollo de una herramienta de autor: PeDalea (Pedagogical
Learning Design) que esta basada Unicamente en términos pedagdgicos y es capaz de generar

contenidos IMS-LD que se pueden cargar en plataformas compatibles.
Las pedagogias que se han mapeado a IMS-LD con éxito en este proyecto han sido las siguientes:
- Pedagogia Lineal
- Meétodo de resolucién de problemas de Polya
- Meétodo de resolucion de problemas de Mason, Burton y Stacey
- Aprendizaje basado en problemas para ingenieria
- Aprendizaje basado en proyectos con roles simultdneos
- Aprendizaje basado en proyectos en ciclo de vida.

PeDalea presenta para cada una de estas pedagogias a través de una sencilla interfaz web en la que el
profesor va eligiendo los contenidos del curso. Una vez finalizada la edicién se genera para cada una de
estas pedagogias contenido IMS-LD valido. Las pruebas realizadas demuestran que estos ficheros

generados por PeDalea que se puede cargar y ejecutar en las plataformas compatibles.

El proceso de mapeo de estas pedagogias ha comenzado por el andlisis de la interaccién entre alumnos,
profesores y objetos de aprendizaje. Para este andlisis se han empleado esquemas de bloques para
visualizar la secuencia de actividades entre los diferentes roles asi como los puntos de sincronizacion de
los participantes, en el caso de que los hubiera. El siguiente paso es la traduccidén de este diagrama de
bloques a terminologia IMS-LD y decidir los plays, acts, contitions y resto de elementos IMS-LD

necesarios para el mapeo.

Un ejemplo de la consecucion de los objetivos del proyecto es el mapeo satisfactorio de la pedagogia
orientada a problemas (PBL). Para esta pedagogia, el profesor que accede a PeDalea simplemente tiene
gue subir a la plataforma un archivo con el enunciado del problema que los alumnos tienen que resolver

y si lo desea, algunos recursos adicionales.

A partir de esta sencilla configuracidn, PeDalea es capaz de generar una compleja unidad de aprendizaje
gue incluye entre otras caracteristicas: foros de debate, entrega de archivos por parte de los alumnos y
monitorizacion de los alumnos por parte del tutor. Crear este tipo de unidad de aprendizaje con las
herramientas disponibles en la actualidad y sin nociones sobre la especificacion IMS-LD podria llegar a

resultar incluso irrealizable.

Se muestra en la siguiente figura el posicionamiento de PeDalea frente a otras herramientas de autor

gue también generan IMS-LD:
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Objetivo
Especifico
A
Collage
PeDalea
Prolix GLM
Cercanoala _ - Alejadode
especificacién | “| la especificacién
Recourse MOT+
Reload LD Editor
v

Objetivo
General

Figura 6-1. Clasificacion de las herramientas de autor en funcion de los criterios de Oberhuemer [8]

Como se puede ver en la figura anterior, desde el punto de vista del usuario, PeDalea esta alejada de las
complejidades de especificacién IMS-LD y Unicamente estd descrita en términos pedagdgicos. Este
factor resulta muy positivo porque oculta a los creadores de cursos las complejidades de la
especificacion.

A cambio de la ocultacion de la complejidad de IMS-LD, PeDalea resulta ser una herramienta de autor
de objetivo altamente especifico ya que genera IMS-LD acorde Unicamente las pedagogias que han sido
implementadas. Para que PeDalea genere IMS-LD con otras orientaciones pedagdgicas o modifique las

existentes se requiere ampliar o modificar el cédigo fuente de la aplicacién.

Con el objetivo poder simplificar las futuras ampliaciones o modificaciones, se ha optado por una
arquitectura de software flexible, que se basa en los principios de inversién de control e inyeccion de
dependencias. En el apartado 4.2.3 (pag. 60) sobre arquitectura de software se muestran los detalles

sobre los aspectos técnicos PeDalea.

6.2. CONCLUSIONES SOBRE IMS-LD

La especificacion IMS-LD fue desarrollada para soportar el disefio de cursos basados en multiples
pedagogias. La flexible estructura interna de la especificacion permite que esto sea posible desde un
punto de vista tedrico. Algunos estudios [40] [47] [52] han demostrado la capacidad expresiva de IMS-LD
a la hora de adaptarse a distintos escenarios de ensefianza-aprendizaje y a lo largo de este documento
se ha podido comprobar la versatilidad de la especificacion para expresar diferentes situaciones
educacionales. Todos estos estudios demuestran las capacidades de la especificacion sobre el papel y la

aplicabilidad de la metafora del teatro [7] a muchos escenarios pedagdgicos.
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Sin embargo, IMS-LD ha acabado presentando importantes limitaciones a la hora de mapear ciertas
pedagogias. En el apartado 2.3.2 se comentaron algunas de estas limitaciones relacionadas con la
ausencia de un soporte adecuado para la implementacidon de bucles [50]. Esta limitacién supone una
restriccion para expresar aquellas pedagogias que emplean la repeticién de actividades para base para
reforzar conocimientos. Para solventar esta limitacion es posible replicar partes del cdodigo XML vy
durante el tiempo de ejecucién guiar al alumno mediante el uso de ciertas condiciones para repetir las
actividades un nimero determinado de veces y de cualquier manera, no es posible implementar bucles
potencialmente infinitos. Esta limitacidn ha afectado, por ejemplo, al mapeo de la pedagogia
conexionista de Edward Thorndike. Las pedagogias conexionistas y conductistas se basan que se basan
en el patrén de ensayo y error lo que supone una repetibilidad de actividades. Las carencias de IMS-LD
al respecto de la implementacion de bucles hacen que estas pedagogias no puedan mapearse

directamente.

La especificacion IMS-LD se muestra demasiado restrictiva a la hora de considerar las actividades
finalizadas como completadas para el resto de la ejecucién del curso [7], ya que una vez finalizadas no
pueden ser requeridas nuevamente a modo de refuerzo pedagdgico. Con un modelo mas completo que
permitiera reflejar todos los posibles estados de las actividades se simplificaria el mapeo de las

pedagogias que requieren personalizacién y adaptacién durante el tiempo de ejecucion [85].

Por otro lado, existe otra limitacién inherente a la metafora del teatro de IMS-LD ya que para que un
alumno acceda a un nuevo bloque formativo debe finalizar el anterior, lo que no estd en consonancia

por ejemplo con las pedagogias basadas en aprendizaje por descubrimiento.

Durante el desarrollo de este proyecto, se ha tratado de bordear esta limitacién de la especificacion
mediante la repeticidn de actividades en el cddigo IMS-LD y el uso de condiciones para guiar al alumno
en su experimento de ensayo y error pero el resultado no ha sido del todo satisfactorio. Pese a que el
contenido IMS-LD pudiera ser vélido desde el punto de vista del esquema XML, en tiempo de ejecucién

CopperCore y GRAIL han mostrado comportamientos dispares y limitados para este tipo de pedagogias.

Se han detectado ciertas discrepancias en tiempo de ejecucién entre CopperCore y GRAIL para una
misma UolL generada por PeDalea. La discrepancia entre los LMS se debe en parte a que IMS-LD no
cubre aspectos concretos relativos a la ejecucidn de una UOL de modo que el comportamiento de
ambas plataformas se muestra distinto a la hora de conceder precedencia a los diferentes criterios de
ocultacién o muestra de actividades. De este modo, una misma UolL presenta comportamientos
diferentes en CopperCore y GRAIL. Resultaria necesario fijar los detalles de interpretacion y de

implementacion de los RTEs para tener un elemento sélido sobre el que poder desplegar las UOLs.

6.3. TRABAJOS FUTUROS Y CUESTIONES ABIERTAS

PeDalea puede ampliarse con el desarrollo de nuevas pedagogias. La capa de APl de IMS-LD desarrollada
puede ser utilizada para la creacidon de nuevos mapeos. En el Manual del Desarrollador (Apéndice C) se

encuentran las explicaciones para afiadir nuevas pedagogias a la aplicacién web.
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Una posible pedagogia a implementar podria estar basada en el refuerzo de conceptos por parte del
profesor durante el tiempo de ejecucidn. Se trataria de un tipo de aprendizaje significativo. Para esta
pedagogia durante el tiempo de disefo, el profesor elegiria los conceptos que se impartirian en el curso
y sus actividades asociadas. Durante el tiempo de ejecucion y en funcién de ciertas propiedades, los
alumnos irian proporcionando informacién de los conceptos de los que carecen y el profesor desde su
interfaz de usuario podria monitorizar este progreso y actuar en consecuencia para reforzar las

carencias de cada alumno.

Otro aspecto en el que PeDalea podria ampliarse seria en la creaciéon de un perfilado de usuarios de
manera que se incluyeran en la aplicacion funciones de autenticacion y autorizacién. De esta forma, por
ejemplo, podrian existir unos usuarios con permisos para editar los contenidos de los cursos y otros con

permisos Unicamente para descargar los cursos creados.

Pese a que el objetivo inicial de este proyecto no era analizar la especificacién IMS-LD, se han
encontrado algunas posibilidades de mejora en la especificacion de cara a mejorar en la expresividad
pedagdgica de la misma. El grupo de trabajo Grapple ha publicado en enero de 2011 una serie de
propuestas de mejora a la especificacién [85] para solucionar las restricciones en cuanto a la

expresividad pedagdgica, aprendizaje adaptativo e interoperabilidad con otras especificaciones.

Por otro lado, los RTEs deben mejorar en la integracidon de servicios [71] asi como en incorporar
elementos portables que amplien los servicios disponibles para alumnos y profesores [86] , una
implementacion de este tipo de componentes a modo de widget son los Wookies [87]. Otro aspecto que
se ha mostrado a lo largo del proyecto como posible mejora en las RTEs es la posibilidad de modificar en
tiempo de ejecucién los parametros de las UoL a través de una sencilla interfaz para incrementar la
flexibilidad del proceso de ensefianza online y conseguir mejorar la adaptabilidad de los cursos. Algunas

publicaciones [88] apuntan igualmente hacia este hecho.

A lo largo de este proyecto se ha abordado la aplicacion de IMS-LD al sector académico pero también es
importante destacar que el sector corporativo se ha interesado por los beneficios que ofrece el disefio
de workflows con IMS-LD. Para un gestor de proyectos puede ser interesante utilizar IMS-LD nivel C para
distribuir tareas entre los integrantes del mismo. Al fin y al cabo existe un mimetismo entre el entorno
docente y el entorno laboral, ya que en ambos se trata de que cada persona asuma un rol y se le
presenten las actividades que debe realizar en el orden adecuado. Las posibilidades de esta aplicacion
de IMS-LD a la empresa pueden ser interesantes ya que seria posible aumentar la productividad de

aquellas empresas que se decidieran a implantarlo.
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7. PRESUPUESTO

Este presupuesto recoge las tareas, recursos y costes directos e indirectos relacionados con la
implementacion de una herramienta de autor generadora de IMS-LD para diferentes pedagogias.

7.1. RESUMEN DE RECURSOS Y ROLES

Para el desarrollo del proyecto se tendrdn en cuenta los siguientes perfiles:

1 Ingeniero Senior (Tutor). Ingeniero experto en IMS-LD y modelado de pedagogias. Se
encargara de participar en el mapeo de las pedagogias a IMS-LD y actuara como consultor
funcional. También se responsabilizard de la supervision del proyecto y de la revisién de la
documentacion asociada.

1 Analista Programador (Alumno). Se trata de un perfil técnico con conocimientos Java.
Recopilard informacion sobre pedagogias, IMS-LD y el estado del arte. Realizara el mapeo de las
pedagogias a IMS-LD y se encargard de elegir la arquitectura y los framewoks a utilizar.
Desarrollard por completo la aplicacidn: controlador web, componentes de la vista y légica de
negocio. También serd el encargado de realizar la bateria de pruebas pertinente a la aplicacion.

7.2. PLANIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el desarrollo de una herramienta de software capaz de generar ficheros
compatibles con la especificacién IMS-LD. Para la ejecucion del proyecto se han tenido en cuenta las

siguientes fases:

Adquisicion de conocimiento. En esta fase se recopilara y asimilara aquella informacién relativa
a las pedagogias que se van a mapear en la herramienta, la informacién sobre la especificacion
IMS-LD vy las referencias tecnoldgicas a utilizar que en una primera fase seran Servlets, JSP y
Struts para posteriormente incluir los frameworks Spring e Hibernate que proporcionaran a la
herramienta flexibilidad y posibilidades futuras de ampliacién.

Andlisis. Durante esta fase se realizard el analisis funcional y de requisitos de la aplicacién a
desarrollar asi como el disefio del mapeo de las pedagogias a términos IMS-LD

Implementacion y codificacion. En esta fase se realizara la implementacién de la herramienta.
Por un lado se desarrollara el esquema de base de datos necesario para el funcionamiento de la
herramienta asi como el controlador de la aplicacién web y la Iégica de negocio necesaria para
la creacidn de los archivos XML compatibles con IMS-LD

Pruebas. Se dividiran en una bateria de pruebas de la propia aplicacion web (validacién de
formularios, comprobacion de errores en el controlador web...) y otra bateria de pruebas para
realizar el test de los archivos IMS-LD generados por la aplicacion en los RTEs requeridos.
Documentacion. Creacion de la documentacion del proyecto.

En la siguiente figura se muestra la duracidn y escalonado de las tareas del proyecto.
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Figura 7-1. Diagrama de Gantt para el proyecto

7.3. COSTES DIRECTOS

En la siguiente tabla se muestra el resumen de la dedicacién de recursos al proyecto desglosado por
tareas y perfiles:

Referencias pedagdgicas 23 10% 90%
Referencias IMSLD 10 20% 80%
Referencias J2EE 15 15% 85%
Referencias JEE 10 5% 95%
Analisis funcional 10 15% 85%
Analisis de requisitos 10 10% 90%
Disefio mapeo pedagogias 15 40% 60%
Implementacion Java 40 0% 100%
Adaptacion JEE 7 0% 100%
Pruebas despliegue 5 0% 100%
Pruebas funcionales 20 0% 100%
Documentacién 10 20% 80%
TOTAL 175 17,55 157,45

Para el célculo del precio por jornada y por perfil se ha tenido en cuenta una ponderacion basada en las
tarifas de varias consultoras para los perfiles de Analista Programador Java e Ingeniero/Consultor Senior
durante el afio 2010. El coste total de los recursos humanos dedicados al proyecto se muestra en la

siguiente tabla:

Ingeniero Senior (Tutor) 17,55 360,00 € 6.318,00 €
Analista Programador (Alumno) 157,45 180,00 € 28.341,00 €
‘ Total 34.659,00 €
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Dado que el software utilizado para el desarrollo del proyecto es de libre distribucidn, los Unicos
materiales a tener en cuenta en el calculo de costes son dos ordenadores portatiles cuyo coste estimado

se muestra en la siguiente tabla.

Portatil Desarrollo
(Toshiba Tecra S5 Core 2 Duo T7500 2.2 GHz. 4GB 1.400,00 90 8 60 168,00
RAM. 250GB. Windows XP Professional)

Portatil Ing. Senior
(Dell Latitude E5510 Intel Core i3-370M Dual-Core 700,00 5 8 60 4,67
2.4GHz. 2GB RAM. 160GB; Intel GMA. Windows XP
Professional)

Total 172,67

Para calcular este coste, se ha empleado la siguiente férmula de de amortizacion:

M Farmula de célculo de la Amortizacion:
A A=n"de meses desde la fecha de facturacidn en que el equipo es utilizado
EKCXD B = periodn de depreciacidn (B0 meses)

C = coste del equipo (sin WA)

D = % del uso gque se dedica al provecto thabitualmente 100%)

El total de costes directos del proyecto asciende a: 34.831,67 €

7.4. COSTES INDIRECTOS

Los costes indirectos por estiman a priori y consideran los costes derivados de gestion y seguimiento del

proyecto. Se calcularan considerando un porcentaje estimado en un 20% de los costes directos.

El total de costes indirectos del proyecto asciende a: 6966,33 €

7.5. CUADRO RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Total de costes directos 34.832 €
Total de costes indirectos 6.966 €
Resultado TOTAL del presupuesto 41.798 €
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Apéndice A. MANUAL DE INSTALACION

En éste manual se explica como desplegar la aplicacién objeto de este Proyecto Fin de Carrera
(PedaLea). Se dividira esta explicacion en los siguientes subapartados:

1. Breve descripcién del entorno de desarrollo Eclipse / JBoss Tools / Tomcat.
2. Entorno necesario para el despliegue
3. Instalacién de Pedalea “Paso a Paso”.

1. Breve descripcion del entorno de desarrollo Eclipse / JBoss Tools / Tomcat.

Eclipse [69] es una de las mas conocidas herramientas de cédigo abierto para el desarrollo de software.
Eclipse comenzé como un proyecto de IBM Canadd en el afio 2001 y desde entonces ha sido usado
como Entorno Integrado de Desarrollo (en inglés IDE) para la mayoria de proyectos Java y J2EE.

JBoss Tools [90] es un conjunto de extensiones para Eclipse disefiadas especialmente para facilitar el
desarrollo y despliegue de aplicaciones J2EE sobre JBoss.

Apache Tomcat [89] es basicamente un contenedor de servlets desarrollado por la Apache Software
Foundation. Da soporte para la ejecucion de Servlets y Java Server Pages (JSP).

Una opcidn para el despliegue de una aplicacion web en Tomcat es a partir de un fichero en formato
WAR. Este tipo de archivo es bdsicamente un fichero comprimido que contiene las carpetas de la
aplicacion web. Evita muchas complicaciones a la hora de realizar el despliegue de una aplicacion web
porque contiene la estructura de carpetas incluidas las librerias adicionales a utilizar por parte de la
aplicacion. Eclipse proporciona este tipo de archivo.

En el entorno de desarrollo Eclipse y Tomcat se conectan a través de las JBoss Tools para las tareas de
arranque y parada de la aplicacidn, depuracién y visualizacidn de trazas.

2. Entorno necesario para el despliegue

Para poder desplegar la aplicacién es necesario disponer de los siguientes elementos en el entorno del
servidor:

— Instalacién de Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0_07-b06)
— Instalacién de Apache Tomcat 6.0.18

— Instalacién de MySQL Server 5.0

— Disponer de la ultima versidn del archivo WAR de la aplicacién Pedalea.

La ventaja de utilizar archivos de despliegue WAR vy la arquitectura elegida es que no es necesario
configurar mas librerias para el correcto despliegue de la aplicacién.

3. Instalacion de PedalLea “Paso a Paso”

El primer paso es la ejecucidn del script de instalacion de la base de datos “PFC.sql”. Este archivo se
encuentra dentro del archivo WAR que contiene la aplicacidn:
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pld.war - WinRAR -0l x|
archiva  Ordenes  Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda

e IS Ty

Afiadir  Extraer en  Comprobar ar Eliminar  Busc

J m H I,_, pld.war - archivo ZIP, tamario descomprimido ZD.BSS.j

Mombre  4® | Tal

| comman

| lavouts

. META-IMNF

| pages

. WEBE-INF

- indes.jsp
- indesx_body jsp 1
[EypFC.sgl &

1 | 2

|E el |Se|ecci0nadu:u 82,467 octekos er |T|:|I:al 5 carpetas v 83,807 oc 2

Figura Ap-1. Estructura de directorios del archivo WAR de la aplicacion

La ejecucidn de este script se debe hacer mediante algln software que permita la conexién con el motor
de base de datos (por ejemplo SQLyog [93]). Una vez ejecutado el script se habra creado en la base de
datos un nuevo conjunto de tablas con unos datos de muestra para la aplicacién web:

¥ sQLyog Community Edition- MySQL GUI - [YOSHI - root@yoshi*] =0l x|
By Fle Edt Faworites DB Tahle Objerts Tonls Window  Help =1
— G E Fs]
HhbHEEEE s 8- 40 BRETBET2BECE
[] rook@vyoshi o
uer
= B pld_dh Query|
[E=lactividades_ped-in Lo/ ) o - ﬂ
=] biocks_ped_connettianist z S0Lyog Community Edlt}nn— My30l, CUT~wa. 15 Contenido d
3 MysQL - 5.0.45-commupisy=Rt @ Dacabase - pld_db ontenido de
125 cursos " - * p|d war
dbdesigner4 5
marks_ped_connectionisk 5
parts_ped _prolfe 7 /%140001 SET WAMES utfs +/;
[E=] parts_ped_prosim a

problems_ped_mason 9 /%440101 SET SQL_MODE=''#/:
problems_ped_pbl 10

problems_ped_pakya 1l create database if not exists "pld_db";
resources_ped_cannections 1z

resources_ped_mason 13 TEE W pld db”;

[E=] resources_ped_phl 14

resources_ped_polya 15 #%140014~2ET [FO0LD_FOREIGN _FEY CHECKZ=EEFOREIGN_FKEY_CHECKS, FOREIGN_FEY_CHECKZ=0 */:
resources ped_prolfe 16  /%140101 SET-GOLD_S0L_MODE=RESQL_MODE, S$0L_MODE='N0_AUT0_VALUE_ON_ZERO' #/:
resources_ped_prosim iy . . o .
step3_ped_mason ig #*Table structure for table-actividades ped lin £ -
step3_ped_polya q | | _’I—I
# subparts_ped_prosim
[ [T views - —
= Stared Procs 1 Result |0 2 Messages 3 Table Data .5'.'_5 4 Objects @ 5 History
@ 0 Furctos EEEL R
Tahblas
creadas
| |
hEbp: v, webyog, com |D ms |D rowis) |Ln 350, Col 1 |Cunnectiuns 8B !BBUB|DDiI19 SQLyoq costs real money. Get Enterprise! v

Figura Ap-2. Ejecucién del script de creacién de la base de datos.
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El siguiente paso es el despliegue del archivo WAR en Tomcat. Para ello, accederemos a la seccién de
manager dentro de Tomcat (tipicamente http://serverName:8080/manager/html) y a la seccion de

“Archivo WAR a desplegar”:
e bis uue & Expire sessions |with idle = |30 minutes

Arrancar Parar Recargar Replegar

Expire sessions |with idle = [30 minutes

Desplegar directorio o archivo WAR localizado en servidor

=

/pld ant pld2 frue

Trayectoria de Contexto {opcional) |

LIRL de archivo de Configuraciis ¥en XL I

URL de WAR o Directorio |

Desplegar |

/-——_-—F_—_ —_—_‘-\
Archivo WAR a desle \

Seleccione archivo YWWAR a cargar IC:\Documents and Settings'fimurcia\Escritol_Examinar...

Desplegar

B — —
Versiigzn de Tomcat Versiigan JVM Vendedor JVM Nombre de SO Versiig'an de SO Arquitectura de SO
Apache Tomcat/6.0 18 1.6.0_12-b04 Sun Microsystems Inc YWindows 2003 572 *86

Copyright © 1999-2005, Apache Software Foundation

Figura Ap-3. Vista de manager para el envio del archivo WAR hacia Tomcat

Una vez enviado el archivo WAR al servidor, es necesario dejar pasar un tiempo prudencial de
aproximadamente 1 minuto para que se ejecute por completo del despliegue de la aplicacién. Una vez
transcurrido ese tiempo la aplicacidn estard ya disponible y operativa.
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Apéndice B. MANUAL DE USUARIO

En este apartado se recoge el manual de usuario para la aplicacidn desarrollada para este Proyecto Fin
de Carrera (Pedalea). Para interactuar con esta aplicacién web sera necesario el uso de un navegador
web. Si bien otros navegadores son compatibles, se recomienda utilizar Mozilla Firefox [94] y una
resolucién de pantalla de al menos 1280 pixeles de ancho.

Consideraciones iniciales

Pedalea es una aplicacién web que implementa una herramienta de autor para la creacién de cursos de

aprendizaje a distancia basados en el estandar IMS LD con una cierta orientacién pedagdgica.

El perfil de usuario de Pedalea es el de un docente que desea crear un curso para impartirlo online
empleando una cierta pedagogia. El docente elegird un tipo de pedagogia o metodologia para aplicar en
el desarrollo del curso e interactuara con la aplicacion web, dando de alta bloques, temas o

evaluaciones y afiadiendo recursos en funcién de las particularidades del curso que esté creando.

Visto a alto nivel, Pedalea es una interfaz entre los docentes e IMS LD, ya que los profesores interactian

con Pedalea en términos pedagdgicos y Pedalea interactia con IMS LD en términos del estandar.

El objetivo de la aplicacién, es por lo tanto generar cursos completos basados en el estdndar de IMS LD

con una orientacion pedagdégica concreta mediante una interfaz sencilla.

Una vez creado el curso a impartir y afiadidos los recursos pertinentes, el docente tendrd la posibilidad
de guardar el curso en el repositorio para que esté disponible para futuras ediciones o bien descargarse
desde la aplicacion web un archivo comprimido (.zip) que contendra tanto los ficheros propios de IMS
LD como los recursos que el docente hubiera afiadido. El docente podria cargar este fichero ZIP en una

plataforma que soporte IMS LD y desplegar asi el curso creado.

Pedalea ofrece diferentes pedagogias ya implementadas y una plataforma flexible que permitira la

adicion de nuevas pedagogias o metodologias de aprendizaje.
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Pantalla de inicio y menu de la aplicaciéon

La disposicion de los elementos en la pantalla de inicio presenta una cabecera, un menu a la izquierda,
una parte principal y un pie de pagina. En la cabecera se encuentran los botones de seleccion de idioma,
se mostraran los textos en el idioma configurado en el navegador del cliente que accede a la aplicacidn
entre inglés y castellano.

Desarrollo de una herramienta de autor generadora de IMS-LD [es]

List of pedagogies Bienvenido

Esta aplicacion web es una Herramienta de autor para crear cursos bajo el estandar IMS LD a partir de

Lineal .
o conceptos pedagogicos
Connectionist

Polya 4-steps El objetivo de este desarrolla es campletamente académica
Mason 3-steps

Problem based learning E

Project simultaneous mpezar

Project cycle of life

Restore database Alumna: Francisce J. Murcia Sénchez

Tutor: Pedro Muiioz Merino

Figura Ap-4. Pantalla inicial de la aplicacion.
El menu de la izquierda dispone de accesos directos para generar cursos con las diferentes orientaciones
pedagdgicas que ofrece la aplicacion. Ademas, en el primer enlace del menu de la izquierda se puede
acceder a todo el listado de pedagogias con una breve explicacion de las mismas.

Desarrollo de una herramienta de autor generadora de IMS-LD [en]

List of pedagogies Select pedagogy:

Lineal Name of pedagogy * Description

GConnectionist

Polya 4-steps fa| Lineal pedagogy Typical sequential course

Mason 3-steps [ Insdtrumental eonditioning Based on connectionist (Thorndike)

Problem based learning pedagogy

Project simultaneous ¢| Palya Problem Based Pedagogy Polya 4 steps approach

BroiscticyCelonits | Mason Problem Based Pedagogy Mason, Burton and Stacey approach

Pt detalhesm ¢~| Prablem Based Learning Includes forums and interaction between alumns, For engineers.
¢~| Project Based Learning Typical scenario of simultaneous development
| Project in Cycle of Life Sequential development scenario

Figura Ap-5. Pantalla para la seleccion de pedagogia.
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Al acceder a cualquier tipo de pedagogia, se llega a un listado de todos los cursos que hayan sido
creados con esa orientacidn pedagdgica, se muestra en la siguiente imagen:

. 2
Desarrollo de una herramienta de autor generadora de IMS-LD [en]
Hstof pedagogies ProjectBasedLearning
Lineal Select course:
GConnectionist
Polya 4-steps Course Name ¥  Actions
Mason 3-steps Elecciones presidenciales Edit | Delete | Change Name
Problem based learning .
Project simultaneous Simulacro de juicio Edit | Delete | Change Name
Project cycle of life
Back to pedagogy selection
Restore database
. Click the boton below to start creating new courses
.

Figura Ap-6. Pantalla para la seleccion de un curso de una pedagogia concreta.
Para cada curso, se dispone de tres opciones:

— Editar > A través de esta opcion se accede al curso. Una vez dentro de la edicidon de un curso,
serd posible realizar una edicién del mismo o generar el archivo .zip para cargarlo en una
plataforma compatible con IMS LD.

— Borrar > Se realizara el borrado del curso. Este borrado no tiene la opcion de deshacerse.

— Cambiar nombre > Con esta opcion se accede a la pantalla de cambio de nombre, que es igual
para todas las pedagogias:

Desarrollo de una herramienta de autor generadora de IMS-LD [en]

Ui f pregnfies Change course name

Lineal Course name: Elecciones presidenciales
Connectionist New Name: [primarias del partido |

Polya 4-steps

Mason 3-steps

Problem based learning
Project simultaneous
Project cycle of life

Restore database 4 @

Figura Ap-7. Pantalla de edicién para cambiar el nombre de un curso.
Desde esta pantalla de listado de cursos también se accede al botdén de creacién de un nuevo curso
(botén abajo a la derecha). Esta pantalla de creacion de nuevo curso es comun a todas las pedagogias y
es la siguiente:
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Desarrollo de una herramienta de autor generadora de IMS-LD [en]

List of pedagogies Create new course (Project Based Learning)

Create new course
Lineal

Connectionist Insert course parameters
Polya 4-steps

Mason 3-steps
Problem based learning

Project simultaneous

Project cycle of life

Course Name [cyrsy de simulacién del..

Restore database

Figura Ap-8. Pantalla para la creacién de un nuevo curso.

Simplemente se asigna un nombre al nuevo curso que se quiera crear y se hace click en el botén de
siguiente. Una vez creado el curso, la aplicacidn directamente llevara al usuario a la pantalla de edicién
del curso recién creado.
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Pedagogia Lineal

Se trata de una pedagogia en la que el profesor crea un curso para que sea ejecutado por parte de los
alumnos de manera continuada, sin separacién en bloques ni con la creacién de roles especificos para
cada tipo de alumno. No existirdn elementos de feedback para el profesor como evaluaciones ni
tampoco elementos de comunicacién como foros de debate o similares.

Al acceder a la pedagogia lineal aparecera el siguiente formulario para la edicién del curso:

Lineal pedagogy : Ajedrez para principiantes

Edit the course
Add rescurces to the lineal course, after doing that, they will appear in the left side of the table and will be available for sorting
ar remowving.

Back to Lineal Pedagogy courses

List of resources Add new resources

Resource

Leccion 1 - Las fichas upﬁdwgdam Mame |

Leccion 2 - Los movimisntos up{}dedeﬂl ¢ Resource type file

Leccion 3 - Jagues up{}dwg‘delﬂl  Resource type URL

Leccion 4 - Aspectos avanzados upﬁdedeﬂl
File: I Exarminar.. | Add
URL | | [add |

Store course in repository Download the course

= Save course ¥ Download Course

Save the course in repository and go back to course selection Lownload & .zip file to upload into & e-Learning platform

Figura Ap-9. Pantalla de edicion para pedagogia lineal.

Existen dos areas en la pantalla de edicion del curso:

Listado de recursos > En la parte izquierda de la pantalla se muestran los titulos de los recursos
gue ha ido incorporando el profesor al curso. El orden en el que se encuentran estos recursos
serd el mismo en el que se mostrardn a los alumnos en tiempo de ejecucidn en la plataforma
online. El profesor dispone de botones para cambiar el orden de los recursos y también tiene la
posibilidad de eliminarlos.

Adicidn de recursos > En la parte derecha de la pantalla se muestra el formulario de adicion de
nuevos recursos. En este formulario, el profesor crea un titulo para el recurso y elige el tipo de
recurso que afiadird que puede ser o bien un fichero o bien una URL. Al afiadir un recurso
nuevo, la pantalla se refrescara y se mostrara en el listado de la izquierda la nueva entrada
afiadida

Una vez terminada la adicién de recursos y colocados en el orden deseado, el profesor podra guardar el

curso y volver al menu de seleccion de cursos para la pedagogia lineal o bien podra descargarse el curso
para cargarlo en una plataforma online.
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Lineal pedagogy : Ajedrez para principiantes

Edit the course
Add resources to the lineal course, after doing that, they will appear in the left side of the table and will be available for sorting
or removing.

Back to Lineal Pedagogy courses

List of resources Add new resources

Abriendo Ajedrez para principiantes.zip

Leccion 1 - Las fichas upﬁ(

Ha escogida abrir
Leccion 2 - Los movimientos qu ?

B ajedrez para principiantes.zip

Leccion 3 - Jagues
9 up e el cual es un: Compressed (zipped) Falder
Leccion 4 - Aspectos avanzados upﬁ( de: http:f/yoshi:a080

éué deberia hacer Firefox con este archivo?

© Bbrir cn | WinRAR. ZIP (predeterminads) |
 DownThemall

© dTaonedicd [C:ilsersifimurdiaiDeskiopijars £

{* - Guardar archivo

Store course in repository

™ Harer esto automdticamentte para los archivos como éste de ahora en adelante.

H Save course

Save the course in repository and go be Cancelar

Figura Ap-10. Acceso para la descarga del curso a través de la accion “Download course”.

El contenido del archivo comprimido es el siguiente:

= Laboratorio de Arquitectura de Ordenadores.zip... [E[=]

Archive  Ordenss  Herramientas Favoritos  Opciones  Ayuda

gnmzm;

Afiadir  Extraer en Comprobar Elimninar

— imsmanifest.xml que contiene el 8] @01590-b6c2875259a7.pdf it

;e . .2 =] imsmanif st xml g

cddigo IMS LD con la informacion del [ shel intro-ds1F15ccSFed.pf a2
curso.

— ficheros subidos por el profesor

4 | i

= [Tatal 350,723 actetos en 3 F_y

Figura Ap-11. Contenido del fichero comprimido generado por la aplicacion
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Pedagogia orientada a problemas. Aproximacion de los 4 pasos de Polya

Esta pedagogia estd basada en la técnica de resolucién de problemas de Polya. Basicamente, esta
pedagogia propone que para que el aprovechamiento de aprendizaje sea maximo en la resolucién de
problemas, el docente tiene que guiar al alumno hacia la solucién en orden y con los siguientes pasos:

1.
2.
3.
4.

Comprensién del problema
Disefiar un plan para abordar el problema
Ejecucidn del plan

Revision de los resultados

Durante el tiempo de ejecucién, el alumno ejecutara un curso divido en tantos bloques como problemas
haya afadido el docente en la fase de edicidon. Para cada problema, el alumno ird ejecutando
linealmente cada una de los cuatro pasos de Polya hasta llegar a la solucion del problema.

Una forma adecuada de crear un problema en base a los cuatro pasos de Polya seria entregar el
siguiente tipo de material de formacidén por cada uno de los pasos:

1.

Enunciado del problema. Se entregaria en este paso el enunciado completo del problema a
resolver, el entorno que lo envuelve, la historia que lo precede... En resumen, se deberia
entregar al alumno en este punto el material oportuno para que sea capaz de asimilar qué es lo
que se espera de la resolucién de este problema.

Plan de actuacidn. En este segundo paso, se espera que el alumno sea capaz de disefiar un plan
de actuacién para abordar el problema.

Para la ejecucién del plan el docente deberia entregar al alumno una plantilla o modelo de la
memoria que deberia rellenar el alumno. Realmente en este caso es el alumno quien deberia
trabajar a su ritmo y posteriormente realizar la entrega de sus resultados. Para implementar
este apartado, la aplicacién proporciona al docente durante el tiempo de ediciéon de una casilla
para marcar si en este paso el alumno debe subir algin archivo o no.

Solucién del problema. En este cuarto punto el profesor deberia afadir la solucidn al problema
para que sean los alumnos los que la contrasten con su solucidn y puedan de esa manera ser
criticos con su trabajo y crear nuevas asociaciones de conceptos e incorporar nuevos métodos
para resolver problemas.

Para proporcionar una interfaz sencilla en la creacién de este tipo de cursos, la aplicacion web
proporciona la siguiente pantalla al acceder a la edicidn de un curso basado en la pedagogia de Polya:
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Edit the course

Back to Polya Pedagogy courses

Polya Problem Based Pedagogy : Calculo numerico

Add blocks to the Polya course, after doing that it will be possible to add resources and evaluations.

l Problem list Edit Problem

Prohlem list

Teorema del valor medio
1. Revisian de latearia
2. Razonamiento

4. Solucidn

Teorema de la integral
1. Enunciado

Store course in repository

3. Plantilla para rellenar resultados

[ save course

(=
Q

(=
=]

=]

=]

Add new problem

Problem

name |

‘ | Add new problem

Save the course in repository and go back to course selection

Download the course
¥ Download Course

Download a .zip file to upload into 3 e-Learning platform

Figura Ap-12. Vista para la edicidn de un curso basado en los cuatro pasos de Polya

La pantalla de edicion de este tipo de curso se presenta dividida en dos pestafias o tabs.

La pestafia de la izquierda estara inicialmente activa. Dentro de esta pestafia, en la zona de la izquierda
se muestran los diferentes problemas creados y una enumeracién de los pasos que lo componen. Cada
problema tiene las siguientes opciones:

— Editar > Al acceder a la opcion de editar, se activard el acceso a la seccidon de edicién del

problema.

— Subir > Para adelantar el orden de aparicién del problema en tiempo de ejecucion.

— Bajar > Para atrasar el orden de aparicion del problema en tiempo de ejecucion.

— Borrar > Elimina el problema y todos los pasos que contuviera. No es posible deshacer este

borrado.

Por otro lado, dentro de la pestafia de listado de problemas, en la parte derecha se permite al docente
agregar un nuevo problema, para lo que Unicamente tendra que introducir el nombre del nuevo

problema y pulsar en el botén de afiadir.

Al acceder a la opcidén de editar para cualquiera de los problemas del listado, se activara la pestafia de la

derecha:
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Edit the course

Back to Polya Pedagogy courses

Polya Problem Based Pedagogy : Calculo numerico .

&dd blocks to the Polya course, after doing that it will be possible to add resources and evaluations.

Problem list Edit Problem {Teorema de la integral)

List of steps for prohlem: Teorema de la integral

1. Understanding the problem

Resource ==
Name Enunciado

2. Devising a plan
Resource
Name
3. Carrying out the plan
Resource
Name
4. Looking Back

Resource
Name

Add new resources for each step of the problem

Add new resource for step... 2. Devising a plan
Resource
Name ‘

| Selert Resource Type ]
Select Resource Typ
Resource FILE
File/URL: URL

Resource/File

Figura Ap-13. Vista de edicion de los diferentes pasos para la pedagogia basada en los cuatro pasos de Polya

Esta pantalla de la figura anterior, guia al docente para la insercidn de un recurso fichero o URL para
cada uno de los cuatro pasos de la pedagogia de Polya. Para este caso, no se contempla la posibilidad de
cambiar el orden de los recursos ya que la pedagogia de Polya recoge que los cuatro pasos deben ser

dados en el mismo orden.

Para el paso 3 en el que el alumno debe ejecutar el problema hay una variacidon, se muestra en la

siguiente imagen:

Edit the course

Back to Polya Pedagogy courses

Polya Problem Based Pedagogy : Caleulo numerico

Add blocks to the Polya course, after doing that it will be possible to add resources and ewvaluations,

Problem list Edit Problem {Teorema de la integral)

List of steps for problem: Teorema de la integral

1. Understanding the problem
Resource .
Name Enunciado
2. Devising a plan
Resource
Name Plan a ejecutar EI
3. Carrying out the plan
Resource
Name
4. Looking Back

Resource
Name

Add new resources for each step of the problem

Add new resource for step... 3. Carrying out the plan

Resource

Name  |Lista de resultados |

Resource/File | URL j

Resource
URL |http Jfuc3am.es/resultados. jsp

| [add ]

Deliverahle I

Figura Ap-14. Detalle del paso 3 para la pedagogia de Polya.

La imagen anterior corresponde al paso 3 en la que se puede observar la casilla de “Entregable” o
“Deliverable”, al activarla, el docente indica que durante el tiempo de ejecucién el alumno tendra que
entregar un archivo al docente para su evaluacion o supervisidn. La entrega de este archivo se hace en
tiempo de ejecucién a través de un campo de formulario de tipo upload file.
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Al igual que en la pedagogia lineal, el docente puede descargarse en cualquier momento el curso. En
funciéon de los diferentes pardmetros introducidos en la edicién, el archivo comprimido a obtener
contendra los siguientes archivos:

— imsmanifest.xml que contiene el

SE Calculo numerico-1.zip - WinRAR {copia de evaluacion) 9 [=] B

Co’d igO | Ms LD con |a infO rma cio'n del Ard‘n'vu Crdenes  Herramientas Faworitos  Opciones  Ayuda .
curso. gﬁﬂjﬁ@!“
Afiadir  Extraer en  Comprobar Yer Eliminar Buscar A
— ficheros subidos por el profesor s LS [ temsfin] ¢
. . (2] imsmanifest.xml 9.402
— monitor.xml que contiene la i) maritorxrl a1
. ., . Drublem-‘!cﬁanfSBeaF.pdf 19,168
informacidén necesaria para que el (=] uplosd-6.xmi 622

docente pueda evaluar a los alumnos
en tiempo de ejecucién

— upload-X.xml que contiene Ila
informacién necesaria para que los

alumnos puedan entregar sus « | |
= [Total 29,773 octetos en 4 ficheros

archivos en tiempo de ejecucion.

Figura Ap-15. Contenido del fichero comprimido generado por la aplicacion para la pedagogia de Polya
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Pedagogia orientada a problemas. Aproximacion de los 3 pasos de Mason, Burton and Stacey.

Al igual que en la pedagogia orientada a problemas de Polya, la aproximacién de Mason, Buto y Stacey
(en adelante simplemente Mason) propone una estructura de curso basada en la particidon del curso en
problemas, cada uno en un bloque diferente.

De la misma manera que en la pedagogia de los 4 pasos de Polya, los autores de esta pedagogia
proponen que el aprovechamiento maximo del alumno sucede cuando se siguen para cada problema los
siguientes tres pasos:

1. Entrada al problema.
2. Ataque del problema.
3. Revision del resultado.

Durante el tiempo de ejecucién, el alumno ejecutara un curso divido en tantos bloques como problemas
haya afadido el docente en la fase de edicidon. Para cada problema, el alumno ird ejecutando
linealmente cada uno de los tres pasos propios de esta metodologia.

Una forma adecuada de crear un problema en base a los tres pasos de Mason seria entregar el siguiente
tipo de material de formacidn por cada uno de los pasos:

1. Material con el planteamiento del problema. En este paso, el docente deberia entregar a los
alumnos un material que les permitiera contextualizar el problema y comprender a la perfeccion
cual es el objetivo u objetivos del mismo y cual es el entorno para su resolucién.

2. Material para la ejecucion del mismo. En este paso el docente deberia dotar al alumno de las
herramientas necesarias para la resolucién del problema. Este material puede ser alguna
herramienta de software (ej. Un programa de simulacidon o de cdlculo) , asi como una plantilla
para los resultados o similar. En este paso, el docente, durante el tiempo de creacién del curso
puede elegir si espera o no un material de vuelta por parte de los alumnos para la evaluacién del
ejercicio.

3. Solucién del problema. En este paso se deberia proporcionar al alumno la solucién del problema
y una guia para que pueda plantearse su propio resultado. De esta manera, segun los autores de
esta pedagogia, el alumno es capaz de incorporar nuevas formas de afrontar los problemas y ser
critico con los resultados obtenidos.

Cuando se accede en la aplicacidn a este tipo de pedagogia aparece la siguiente pantalla:
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Mason Problem Based Pedagogy : Circuitos Integrados y Microelectronica

Edit the course

Add new problems to the Mason course, after doing that it will be possible to add resources and evaluations,

Back to Mason Pedagogy courses

[ Problem list Edit Problem

Problem list Add new problem

B s e

1. Referencia name ‘ || Add problem |

2. Solucione el problema [entregable]
3. Rewise la solucion

T -  ©
1. Enunciado
2. Plantilla para resultado

3. Solucién

Store course in repository Download the course

d Save course ¥ Download Course

Save the course in repository and go back to course selection

Download a .zip file to upload into a e-Learning platform

Figura Ap-16. Vista para la edicién de un curso basado en los tres pasos de Mason

Como puede apreciarse, la pantalla se encuentra dividida en pestafias o tabs para facilitar a los docentes
el trabajo de creacidn y edicién de nuevos cursos.

En el tab de la izquierda aparecen dos bloques diferenciados: listado de problemas a la izquierda y
adicion de nuevo problema a la derecha. El listado de problemas muestra una serie de opciones para
cada uno de los problemas:

Subir > adelanta el orden de aparicién de este problema en el tiempo de ejecucidn.

Bajar > atrasa el orden de aparicién de este problema en el tiempo de ejecucién.

Borrar > elimina el problema. Esta accion no se puede deshacer.

Editar > con esta opcidn se activa la pestafia de la derecha en la que se cargardn los datos
relacionados con el problema que se desea editar.

Cuando el docente accede a la opcidn de editar para cualquiera de los problemas, se activara el tab de la
derecha con el siguiente contenido:

Figura Ap-17. Detalle para la edicion de los recursos asociados a cada paso de la pedagogia de Mason

Mason Problem Based Pedagogy : Circuitos Integrados y Microelectronica

Edit the course

Add new problems to the Mason course, after doing that it will be possible to add resources and ewvaluations,

Back to Mason Pedagogy courses

Problem list Edit Problem {(Nuevo problema)

List of steps for problem: Nuevo problema

1. Entry Add new resources for each step of the problem
R';Sa"r:gm Enunciado )
Add new resource for step... 3. Looking Back
2. Attack Resource |
R‘:f:r::e Plantilla para resultado i | Hame
ERTT— Resource/File | SeleCt Resource Type. =|

Resource Resource

Hame File/URL:
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En esta pestafa de edicion de problemas, el docente ird subiendo el material adecuado para la
ejecucién de cada uno de los pasos de esta pedagogia orientada a problemas. Al igual que en el caso de
la pedagogia de Polya, en el paso de ejecucién del problema, en este caso el paso 2, el docente podra
elegir si se requiere del alumno un fichero con la solucién del problema marcando la casilla de
“Entregable” o “Deliverable”.

Mason Problem Based Pedagogy : Circuitos Integrados y Microelectrénica

Edit the course

Add new problems to the Mason course, after doing that it will be possible to add resources and evaluations.

Back to Mason Pedagogy courses

Problem list Edit Problem {(Nuevo problema) ]

List of steps for problem: Nuevo problema

1. Entry Add new resources for each step of the problem
R?Is:r::fe Enunciado b |
Add new resource for step... 2. Attack
2. attack Resource -
Resource Hame  |Plartilla de resultados |
Hame
3. Looking Back Resource/File ‘ FILE j
Resource
HamE Resource File IC WaersjmurciaiDesktopiteoria pe  Exarminar Add

Deliverable [¥

Figura Ap-18. Paso 2 de la pedagogia de Mason.

Una vez completado todos los pasos del problema, el docente podra volver a la pestaia de adicién de
nuevo problema o modificar los contenidos de alguno de los problemas.

En cualquier momento durante la edicidn del curso, el docente puede descargar el curso en formato zip
para cargarlo en una plataforma online. El contenido del fichero que obtendra sera similar al siguiente:

— imsmanifest.xml que contiene el

iE Circuitos Integrados ¥ Microelectrénica.zi = IEllil
Céd|g0 IMS LD con |a informacién del archivo  Ordenes Herramisntas Favoritos Opciones  Ayuda
curso. =< o] By ga)
_ f|cheros sub|dos por eI profesor Afiadir  Extraer en Comprobar er Eliminar Buscar
Mombre  4» Tamafio | o
— monitorxml que contiene la .
= imsmarifest, xml 11.474
informacién necesaria para que e| ;micrntelectrTnica-Z?BQdBSSeZ14.jpg 19.22;
(=] moritar ., xmi
docente pueda evaluar a los alumnos =] upload-3.xrl 645
. . ., 2] upload-4.xml 645
en tlempo de ejecucion
— upload-X.xml que contiene la
informacién necesaria para que los
alumnos puedan entregar sus < ' 2
|Emﬂ‘ |Total 32.821 octetos en 5 fichero: 2

archivos en tiempo de ejecucién.

Figura Ap-19. Contenido del fichero comprimido generado por la aplicacion para la pedagogia de Mason
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Aprendizaje basado en problemas para ingenieros.

Esta pedagogia tiene su origen en el aprendizaje basado en problemas, con algunas adaptaciones para el
caso en el que los alumnos son ingenieros [38]. Segln esta metodologia, un problema que debiera ser
resuelto mediante la cooperacién entre los alumnos siguiendo los siguientes pasos:

— Presentacion del enunciado. Normalmente se tratara mas de un escenario problematico que de
un Unico problema aislado.

— Listado de aquello que se conoce. En este apartado, los estudiantes deberian compartir sus
conocimientos y responder a la pregunta: “¢Qué es lo que sabemos?”

— Desarrollar un enunciado. Los alumnos en este caso deberian llegar a un enunciado comun para
afrontar el problema a resolver.

— ldentificar los requisitos. Los alumnos deberian responder en este punto a la pregunta “¢Qué es
lo que necesitamos saber?”

— ldentificar las diferentes alternativas o hipdtesis. En este punto, los alumnos deberian llegar a
responder a la pregunta: “¢Qué deberiamos hacer?”

— Presentar y defender la solucidn.

Un curso basado en esta pedagogia, requiere de la interaccién y comunicacién de los alumnos entre
ellos, para lo cual, el cédigo IMS LD generado contendra la definicion de varios foros de debate, alli
donde los alumnos tengan que llegar a un acuerdo comun. De este modo, los alumnos podran compartir
sus conocimientos y sus descubrimientos, aportando todos al beneficio de hallar la solucién al problema
planteado.

Pedalea proporciona a los docentes una manera realmente sencilla de generar cursos bajo esta
pedagogia porque Unicamente tendra que proporcionar por cada problema un enunciado y los recursos
adicionales que considere necesarios para resolver el problema. Por ejemplo, si fuera un curso de
programacion y el problema fuera un bajo rendimiento de una aplicacidon, el profesor subiria como
enunciado la descripcion de la aplicacion y del problema de rendimiento y como recursos adicionales
podria subir el cédigo de la aplicacion y la documentacién del andlisis.

Cuando el docente accede a un curso basado en la pedagogia basada en problemas encontrara una
pantalla como la siguiente:
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Problem Based Learning : Redes y sistemas

Edit the course

Add new problems to the Problem Based Learning (PBEL) course, after doing that it will be possible to add resources and evaluations.

Back to Problem Based Learning {PBL) Pedagogy courses

[ Problem list Edit Problem J
Problem list Add new problem
Xxoom Problem
Situacion actual LS | | | A0 220l el |

« Referencia de sistemas operativos en red

Store course in repository Download the course

A Save course ¥ Download Course

Save the course in repository and go back to course selection Download a .zip file to upload into 2 e-Learning platform

Figura Ap-20. Vista de la edicion de cursos basados en PBL

La pantalla de inicio de edicién se divide en dos pestafias. La pestafia que esta activa inicialmente
contiene los problemas afiadidos para el curso y el formulario de adicién de un nuevo problema. Por
cada problema, el profesor cuenta con las siguientes opciones:

— Subir > adelanta el orden de aparicion de este problema en el tiempo de ejecucion.
— Bajar > atrasa el orden de aparicidn de este problema en el tiempo de ejecucion.

— Editar > activa la pestafia de la derecha en la que se cargaran los datos relacionados con el
problema que se desea editar.

— Borrar > elimina el problema. Esta accion no se puede deshacer.

Cuando se afiade un nuevo problema o se accede a la opcidén de editar alguno de los existentes, la
pestafia de la derecha se activard y se cargaran los datos del problema en cuestién que se quiere
modificar o crear:
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Problem Based Learning : Redes y sistemas

Edit the course

Add new problems to the Problem Based Learning (PBL) course, after doing that it will be possible to add resources and evaluations,

Back to Problem Based Learning (PBL) Pedagogy courses

Problem list Edit Problem {Bajo rendimiento de la red)

List of aditional resources Bajo rendimiento de la red

Statement of the problem Add new resources for each step of the problem
Resource

name  Sitdacion actual

Add new resource for... Resources
List of aditional resources

. = . Resource
Resource Referencia de sistemas operativos m name |

name &n red X
Resource/File \Select Resource Type: LI

Resource
File/URL:

Figura Ap-21. Detalle para la adicion de recursos en cursos basados en la pedagogia PBL.
El docente deberd afiadir en esta pestafia un enunciado que explique la problemdatica a resolver y
opcionalmente podra afadir otro material a modo de documentacion de referencia para la resolucion
del problema.

Una vez terminada la adicién de problemas y recursos, el docente podrd descargar el ZIP del curso con el
siguiente contenido:

$= Instrumentacidn Electrénic 10l =|

— imsmanifest.xml que contiene el cdédigo IMS LD Archivo Ordenes  Herramientas  Faveritos
Opeiones  Ayuda

Afiadir  Extraer en Comprobar Ver

con la informacion del curso.

— ficheros subidos por el profesor

— monitor.xml que contiene la informacién necesaria LopbicRey

para que el docente pueda evaluar a los alumnos [<8] @01550-d4dBe445005. ek
. . ., [ capa-abs4aszchads. pdf
en t|emp0 de eJeCuC|0n (=] imsrmanifest. xml
(=] monitar sml
— upload-X.xml que contiene la informacidn [E]res-step2-Forum1 bl
. | €] res-stepz-forumz. html
necesaria para que los alumnos puedan entregar (] res-stepz. bt
. . . ., lQres-step‘l-Foruml.html
sus archivos en tiempo de ejecucion. ] res-stepé-Forumz. himl
X . | €] res-steps.hitml
— res-stepX-PX.html| que contiene un sencillo texto %res-steps-m.html
. . ., . &|res-stepS-p2.html
de invitacién a los diferentes foros en los que se [@)res-steps-PL.html
.. €] res-steps-pz.html
espera que participe el alumno [
=] skep3-P1_teacher,xml
— step3-PXxml y  step3-PX_teacher.xml  que =] step3-p2.sl
. . || step3-P2_teacher.xml
contienen las propiedades para que los alumnos [) tooris-641076696567. pof

(=] upload-1.xml
(=] upload-2.xml

puedan crear un enunciado propio para el

problema y permite al profesor monitorizar este
progreso I i

[==a [Total 97,075 octetos €

Figura Ap-22. Contenido del fichero comprimido generado por la aplicacién para la pedagogia orientada a
problemas (PBL)
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Pedagogia orientada a proyectos en desarrollo simultaneo.

Esta pedagogia se centra en entornos de aprendizaje colaborativo [30] en los que cada alumno o grupo
de alumnos asume un rol para llevar a cabo una parte de un proyecto conjunto.

Este tipo de pedagogia seria aplicable, por ejemplo, a un curso de estudiantes de derecho para los que
el docente quiere proporcionar diferentes puntos de vista acerca de un delito. Si la educacién fuera
presencial, el docente separaria a los alumnos en diferentes grupos para que asumieran partes
diferentes del proyecto.

Siguiendo con el ejemplo, un grupo de alumnos se encargaria de pensar y ejecutar las acciones
policiales, otro grupo de las acciones judiciales y asi con tantos grupos como puntos de vista quiera
proporcionar el profesor. Ademas, dentro del propio grupo de trabajo, podrian existir subgrupos
especificos que se encargaran de subpartes del proyecto. Una vez mas, siguiendo con el ejemplo, el
grupo de los alumnos que se encargan de la parte de acciones judiciales, se podria dividir en el subgrupo
de abogados defensores, subgrupo de fiscales y subgrupo de jueces.

Pedalea proporciona soporte a este tipo de cursos a través de una sencilla interfaz que permite al
docente centrarse en la tarea de describir el curso y evitando la complejidad tecnolégica. En este caso,
la pantalla principal esta dividida en tres pestafias diferentes:

— Listado de partes y subpartes y formulario de adicién de nuevos grupos de trabajo.
— Edicion de las partes y adicién de nuevas subpartes
— Edicidon del subgrupo y adicién de recursos

La pestafia principal contiene el listado de partes y subpartes como se muestra a continuacidn:

Project Based Learning : Simulacro de juicio

Edit the course

This kind of course describe a Project in simultaneous development, Each subpart of the project represents a role in the project.

Back to list of courses based on "Project in Simultaneous Development”

List of parts List of subparts Resources list

List of parts Add part
Acciones paliciales o o Part
Detencitn (cabos y sargentos) name | ‘ ‘ Add part

» Ejemplo de reduccion
» Técnicas policiales

Inferme pelicial (comisariel
= Ficha policial a rellenar

Acciones judiciales # o

Alegaciones fiscalia
= Generalidades fiscalia

Defensa (abogado defensor
= Derecho penal

Veredicto (juez)
= Errores tipo | y tipo Il

Figura Ap-23. Vista de la edicion de cursos basados en proyectos en desarrollo simultaneo

El formulario de la derecha sirve al docente para ir afiadiendo las partes que componen el proyecto. De
este modo, cada una de las partes afiadidas dispondria de las opciones de edicién y de borrado. En este
caso no es util ordenar las diferentes partes ya que en tiempo de ejecucion, los alumnos recibiran el
material relacionado con la parte del proyecto en la que hayan sido asociados.
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Cuando el docente accede a la opcidon de edicién de una de las partes, la segunda pestafia se activara y
permitira acceder a la pantalla de edicidn de una parte del proyecto:

Project Based Learning : Simulacro dejuicio

Edit the course

This kind of course descrihe a Project in simultaneous development. Each subpart of the project represents a role in the project.

Back to list of courses based on "Project in Simultaneous Development™

List of parts List of subparts (Acciones policiales) Resources list J

List of subparts Add subpart
Detencion (cabos y sargentos) *OGOW Subpart
o Eemplo de reduccidn name | ‘ Add part
¢ Técnicas policiales
Inferme pelicial (comisario) GO El

* Ficha policial arellenar

Figura Ap-24. Detalle de la vista para la edicion de los recursos de cada fase en la pedagogia orientada a
proyectos en desarrollo simultaneo

Esta pestafia permitira al profesor afiadir nuevas subpartes para la parte que estd en edicion mediante
el formulario en la parte derecha.

Ademads, desde esta pestafia se puede consultar el listado de subpartes y acceder a las diferentes
opciones que existen para cada una de ellas:

— Subir > en este caso tiene un significado estético porque los alumnos acabaran siendo asignados
a una subparte de un proyecto. En el caso de que un proyecto se componga de alguna parte
indivisible en subpartes, se afiadird una Unica subparte para que los alumnos sean asignados a
ella.

— Bajar > como en el caso de subir, tiene un significado estético y no funcional.
— Editar > permite acceder a la pestaia de edicidn de la subparte para afiadir recursos.

— Borrar > elimina la subparte y todos los recursos que tuviera asociados. Esta accién no se puede
deshacer.

Cuando el docente acceda a la opcién de editar una subparte, la tercera pestafia se mostrara:
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Project Based Learning : Simulacro de juicio

Edit the course

This kind of course describe 2 Project in simultaneous development, Each subpart of the project represents a role in the project.

Back to list of courses based on "Project in Simultaneous Development"

List of parts List of subparts {Acciones policiales) Resources list (Detencidn (cabos y sargentos))

List of resources Detencion {cabos y sargentos)

List of resources Add resources
Ejemplo de reduccion Com
Técnicas policiales Com Add new resource
Resource
name ‘

Resource/File | 5elect Resource Type: ~|

Resource
File/URL:

Figura Ap-25. Detalle de la vista para la edicion de los recursos de cada fase en la pedagogia orientada a
proyectos en desarrollo simultaneo
Desde esta pestafia, el profesor puede visualizar a la izquierda los recursos que estan asignados a la
subparte en proceso de edicién y a la derecha dispondra del formulario para poder afadir nuevos
recursos. Para el conjunto de recursos, se presenta la opcidon de cambiarlos de orden mediante las
acciones de “subir”y “bajar”. Igualmente se muestra la opcidn de eliminar un recurso.

Una vez concluida la edicién del curso, el docente podra descargar el archivo ZIP para cargar en la
plataforma de educacidn. El contenido de este fichero sera de la siguiente manera:

§= simulacro de juicio.zip - WinRAR (copia de evalug =10 x|
archivo  Ordenes Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda
= <~ - >
=3 ot By
Afiadir  Extraer en Comprobar Wer Eliminar ~ Buscar  Asistente 1
Mombre 4% | Tamaﬁol Comprimida
— imsmanifest.xml que contiene el | |[eempioct oot 571.690 543341
HujasLAng-234f a7 a6 255, pdf 465,079 453,404
codigo IMS LD con la informacion del | |2 imsmanifest.m 11,483 1979
i . . [#) prablem. pdr 19.168 15.049
curso relacionada con la asignaciéon de
roles para cada subparte.
— ficheros subidos por el profesor
<] | i
|Emﬂ | |T0ta| 1,067,400 octetos en 4 ficheros 2

Figura Ap-26. Contenido del fichero comprimido generado por la aplicacion para la pedagogia orientada a
proyectos en desarrollo simultaneo
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Pedagogia orientada a proyectos en desarrollo secuencial.

La principal diferencia de esta pedagogia con la anterior es que en este caso, los alumnos tendrdn que
esperar a la finalizacion de la anterior parte del proyecto para comenzar la suya. Por esto es por lo que

en este caso en lugar de hablar de partes, se hablara de fases del proyecto.

En esta pedagogia se realiza un paso de informacidn entre los lideres de cada una de las fases del
proyecto y se establecen foros de comunicacidon para que los integrantes del proyecto puedan

transmitirse sus dudas o aportaciones.

Un ejemplo de aplicacidn de este tipo de pedagogia seria un curso de programacién en el que el docente
quiere establecer diferentes fases para que los alumnos trabajen de manera conjunta. De esta manera,
el proyecto podria contener una primera fase de analisis, una segunda fase de desarrollo y una ultima
fase de pruebas. Se realizarian dos pases de informacidn. El primero entre la fase de andlisis y la fase de
desarrollo, en la que tipicamente los alumnos de la fase de analisis transferirian los documentos
necesarios para que los integrantes de la fase de desarrollo pudieran empezar sus trabajos. El segundo
pase de informacién es el que realizarian los alumnos que trabajen en la fase de desarrollo a los
alumnos que hubieran sido asignados a la fase de pruebas, en este paso tipicamente se transferirian los
fuentes de la aplicacion o directamente el ejecutable y un plan de pruebas (probablemente aportado

inicialmente por los analistas).

Pedalea proporciona a los profesores que desearan adaptar esta pedagogia a sus cursos una interfaz
sencilla en la que aiadirian inicialmente las fases del proyecto y posteriormente los recursos que fueran
necesarios para cada fase. Siguiendo con el ejemplo anterior, en la fase de analisis afiadiria algunos
recursos relacionados con los requisitos de la aplicacion, en la fase de desarrollo algin manual y en la
fase de pruebas alguna herramienta o lo aquello fuera oportuno para orientar y facilitar el trabajo de los

integrantes de esta fase. La pantalla principal de la aplicacién es la siguiente:
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Project in Cycle of Life : Proyecto PLD

Edit the course

This kind of courses describes typical Projects in sequential development. 4t the end of each phase, the leader will upload a file for the learners
of the next phase,

Back to list of courses based on "Project in Cycle of Life"

List of phases for the praject _

%List of phases for the project Add phase
» Estudio tecnologico PRt | ﬁ:fns: || Add phase |
1 ‘
»  Analisis y formacion *x¢om

1

+ Desarrollo y pruebas x4 oW

l

» Lectura del PFC *x0 oW

Figura Ap-27. Vista general de la aplicacion para la edicion de cursos basados en pedagogia orientada a

proyectos en ciclo de vida

Haciendo click sobre el nombre de las fases del proyecto, se desplegaran los recursos de cada una de

ellas:

Project in Cycle of Life : ProyectoPLD

Edit the course

This kind of courses describes typical Projects in sequential development. At the end of each phase, the leader will upload a file for the learners
of the next phase.

Back to list of courses based on "Project in Gycle of Life"

List of phases for the project _

{List of phases for the project Add phase

I . . Phase :
! Estudio tecnologico name | | [Add phase | :
i _ ¥ OoOoW '
3 « Estudio tecnologico

| I

|+ Analisis y formacion xooWm

i L

i » Desarrollo y pruebas xoom

i

{ » Lectura del PFC *xCoW

Figura Ap-28. Detalle de la vista para cursos basados en pedagogia orientada a proyectos en ciclo de vida
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Para cada una de las fases del proyecto se ofrecen las siguientes opciones:

— Subir > adelanta el orden de ejecucién de una fase. Cuanto mds arriba, antes se inicia la fase.
— Bajar > atrasa el orden de ejecucién de una fase. Cuanto mas abajo, mas tarde se inicia la fase.
— Editar > activa la pestaiia de la derecha para permitir la edicidn de la fase seleccionada.

— Borrar > elimina la fase y los recursos que tuviera asociados.

Cuando el docente acceda a la opcidn de edicién de una de las fases, la segunda pestana se activard y
mostrara el conjunto de recursos asignados a la fase:

Projectin Cycle of Life : Proyecto PLD

Edit the course

This kind of courses describes typical Projects in sequential development. At the end of each phase, the leader will upload 3 file for the learners
of the next phase.

Back to list of courses based on "Project in Cycle of Life"

List of phases for the project Resources List {Estudio tecnologico) J

List of resources for the phase Estudio tecnologico

List of resources for the phase

Estudio tecnologico TR |

Add resource

Add new resource

Resource |
name

Resource/File | 5€l2Ct Resource Type: ~|

Resource
File/URL:

Figura Ap-29. Detalle de la vista para la edicion de los recursos de cada fase en la pedagogia orientada a
proyectos en ciclo de vida

Desde esta pestafia, el docente usuario de la aplicacién podra afiadir nuevos recursos o borrar alguno de

los ya existentes. Adicionalmente, podra establecer el orden de aparicién de los mismos.

El contenido del archivo comprimido entregado al docente cuando decida descargarse el curso sera
similar al siguiente:
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imsmanifest.xml que contiene el cédigo IMS
LD con la informacién del curso.

ficheros subidos por el profesor

upload-X.xml| que contiene la informacion
necesaria para que los alumnos puedan
entregar sus archivos en tiempo de
ejecucion.

res-forum-phase-X.html que contiene un
sencillo texto de invitacién a los diferentes
foros en los que se espera que participe el
alumno

res-upload-phase-X(.hml,.xml) implementan
la transferencia de informacién desde el lider
de la fase previa

res-reveive-phase-X(.hml,.xml) implementan
la recepciéon de informacion por parte del
lider de la fase de llegada

res-chief-view.html permite la monitorizacion
del proyecto por parte del docente

=1l x|

iE Proyecto PLD.zip - WinRAR (copia de e

archiva Ordenes Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda

A _ — »
= o) By aa)
Afiadir  Exkraer en  Comprobar Yer Eliminar Buscar
3
@Estudio_TecnoIogic0_—_IMS_LD_yJ:|edagog+ias_vl 2o 711,168
B fiesta-comunidades-simpson-b3902a744edd. png 469,145
= imsmanifest, xml 43,603
index_body-9eb410e8c523. jsp 1,194
ReloadandLD-Z?ec‘lansDQa.ppt 401,403
(=] res-chief-view, xml 1.033
|€] res-end-phase-1.html 305
|€]res-end-phase-2.html 306
|€] res-end-phase-3.html 306
.Q res-end-phase-4.html 339
€] res-Farum-explain. html 350
|€] res-Forum-phase-1.html 349
|€]res-forum-phase-2 hikml 349
€] res-Forum-phase-3.html 349
| €] res-farum-phase-4 himl 349
€] res-receive-explain-2.htmi 522
| €] res-receive-explain-3.html 522
€] res-receive-explain-4.htmi 522
= res-receive-phase-2,xml 554
|2 res-receive-phase-3.xml 554
|2 res-receive-phase-4.,xml 554
.ﬂ res-upload-explain-1,html 457
@ res-upload-explain-2 . html 437
@ res-upload-explain-3.html 457
@ res-upload-explain-4.html 437
|2 res-upload-phase-1.xml 697
= res-upload-phase-2.xml 697
= res-upload-phase-3.xml 697
= res-upload-phase-4. xml 697
UsingIMSLD-06c9c009493 8, pdf 1.038.025
4] | i

[=ma | [Total 2,676,545 octetos en 30 fic

Figura Ap-30. Contenido del fichero comprimido generado por la aplicacidn para la pedagogia orientada a

proyectos en desarrollo secuencial
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Apéndice C. MANUAL DEL DESARROLLADOR

C.1. DESARROLLO DE UNA NUEVA PEDAGOGIA

La arquitectura elegida para el desarrollo de esta "Herramienta de Autor generadora de IMS LD",
permite que se pueda cumplir uno de los requisitos previos marcados en el punto 1.2 el requisito de

poder se extendida en un futuro para implementar nuevas pedagogias.

En esta aplicacidon, expansibilidad significa que cualquier desarrollador futuro podria ser capaz de
ampliar la utilidad de la herramienta, afiadiendo nuevas pedagogias o incluso podria generar cddigo de

otras especificaciones distintas a IMS LD.

En la siguiente figura se muestra la arquitectura simplificada de la aplicacion, cuando un cliente quiere

descargarse el curso una vez editado:

Client wants -
to download = s
course r—

Client i

Download Course

Course Name.zip Request

SERVER SELECT Ed'tF’Jdava B;ﬂ” . imsldmanifest.xml
e mySQL tFedagogyBean java

Java Servlet
EditPedagogyAction.java

Figura Ap-31. Esquema de cOmo se entrega el archivo .zip al cliente.

De la figura anterior, es interesante notar que existen dos Java con cometidos diferentes:

e EditPedagogyBean.java se encaga de generar el cédigo IMS LD a partir de los datos
almacenados en la base de datos. Concretamente, genera el archivo imsmanifest.xml que
contiene toda la logica de diseiio de aprendizaje y lo almacena en la ruta del repositorio de

datos asignada para el curso que se esté editando.

e EditPedagogyAction.java tiene el propdsito fundamental de controlar la interaccién con el
cliente. Cuando se produce la descarga de un curso por parte del cliente, esta clase también se

encargara de generar el archivo comprimido y de entregarselo al cliente.

De la figura anterior, podemos extraer la conclusidn de que la légica de negocio de la Herramienta (la
clase EditPedagogyBean.java) estd separada de las clases de interaccién con el cliente. Por lo que es
relativamente sencillo generar nuevas pedagogias. Mostramos a continuacién los pasos a seguir para

crear e insertar nuevas pedagogias.

Supongamos que queremos afiadir una nueva pedagogia a la aplicacién. Se trataria de la "Teoria de la

atribucion" de B. Weiner. Veamos cuadles serian los pasos para afiadir esta pedagogia a la Herramienta.
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1. Eleccion de un nombre para la pedagogia.

El nombre elegido para la nueva pedagogia debe ser una Unica palabra que identifique a la nueva

pedagogia. Por ejemplo: "lineal", "polya", etc... Para este caso, vamos a elegir la palabra: weiner.
2. Insercion de la nueva pedagogia en el mend inicial.

Es necesario afiadir un nuevo botdn radio en el archivo start.jsp:

<div>
<input type="radio" id="weiner" name="element" value="weiner" />
<label for="weiner">Attribution Theory (B. Weiner) </label>

</div>

Escribiremos la palabra que identifica la pedagogia (weiner para este caso) en los campos requeridos.
3. Creacion de las clases Java necesarias.

Cada pedagogia requiere tres clases. Para este caso concreto, estas clases Java deben crearse en la

carpeta:

~ src/pedagogies/weiner/

En este caso se deberian crear las siguientes clases:

= EditWeinerForm.java
= EditWeinerAction.java

= EditWeinerBean.java

4. Seleccion de una denominacion equivalente para la pedagogia.
Este paso es opcional y sirve para que la aplicacion muestre a través de las distintas pantallas el nombre
completo de la pedagogia. Para ello es necesario editar el archivo src/utils/Utils.java y afiadir lo

siguiente:

if(s.equalsignoreCase("weiner")){
return "Attribution Theory (B. Weiner)";

5. Creacion de los ficheros JSP necesarios para la pedagogia.

En funcién de la pedagogia que se desea implementar, sera necesario un cierto nimero de archivos JSP
para atender la manera en la que el profesor tiene que introducir los parametros del curso. Lo normal,
para simplificar la aplicacion de cara al profesor es que el nimero de JSP sea de uno o dos, aunque son

permitidos tantos como sea necesario.

Los archivos JSP deben crearse en la carpeta:

~src/pages/

En este caso se deberian crear los siguientes JSP:
= weinerl.jsp
= weiner2.jsp

= ..y asi sucesivamente numerados.
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6. Moadificar el archivo struts-config.xml para controlar el flujo de la aplicacién.

El fichero ~webContent /WEB-INF/struts-config.xml almacena el flujo de la aplicacidn. Dicho de otro
modo, almacena la secuencia de ficheros JSP que deben aparecer en funcidén de las acciones que vaya

ejecutando el cliente. Habria que afadir la siguiente etiqueta dentro de <form-beans>:

I <form bean name="EditWeinerForm" type="src.pedagogies.weiner.EditWeinerForm" /> |

y por otro lado, habria que afiadir la siguente etiqueta <action> dentro de <action-mappings>:

<action name="EditWeinerForm" path="/EditWeiner" scope="request"
type="src.pedagogies.weiner.EditWeinerAction">
<forward name="addProblem" path="/pages/weiner2.jsp" />
<forward name="upProblem" path="/pages/weinerl.jsp" />
<forward name="downProblem" path="/pages/weinerl.jsp" />
<forward name="deleteProblem" path="/pages/weinerl.jsp" />
<forward name="continue" path="/pages/weinerl.jsp" />
<forward name="editProblem" path="/pages/weiner2.jsp" />
<forward name="save" path="/pages/start.jsp" />
<forward name="error" path="/pages/error.jsp" />

</action>

Finalmente, en este mismo archivo de configuracién struts-config.xml hay que afiadir las siguientes
etiquetas, tanto al action de createCourseForm como al action de startForm. En este caso sélo se trata

de afiadir etiquetas <forward> dentro de los action:

<action name="CreateCourseForm" path="/CreateCourse" scope="request" type="src.CreateCourseAction">
<forward name="lineal" path="/pages/lineall.jsp" />
<forward name="connectionist" path="/pages/connectionistl.jsp" />
<forward name="polya" path="/pages/polyal.jsp" />
(...)
<forward name="weiner" path="/pages/weinerl.jsp" />
</action>

<action name="StartForm" path="/Start" scope="request" type="src.StartAction">
<forward name="lineal" path="/pages/lineall.jsp" />
<forward name="connectionist" path="/pages/connectionistl.jsp" />
<forward name="polya" path="/pages/polyal.jsp" />
(...)
<forward name="weiner" path="/pages/weinerl.jsp" />

</action>

Después de completar estos pasos ya estaria preparada la estructura para desarrollar una nueva
pedagogia. Es fundamental dar de alta estos nuevos beans en los ficheros de configuracién de Spring

como se muestra a continuacién para el ejemplo de la pedagogia “Polya”:

applicationContext-dao.xml

<bean id="problemsPedPolyaDAO" class="src.dao.hibernate.ProblemsPedPolyaDAOImpl">
<property name="sessionFactory" ref="hibernate" />
</bean>

applicationContext-servicios.xml

<bean id="problemsPedPolyaServicio" class="src.servicios.ProblemsPedPolyaServicioImpl">
<property name="problemsPedPolyaDAO" ><ref bean="problemsPedPolyaDAO"/></property>
</bean>

applicationContext-struts.xml

<bean name="/EditPolya" class="src.pedagogies.polya.EditPolyaAction">
<property name="problemsPedPolyaSrv" ref="problemsPedPolyaServicio"™ />
</bean>
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C.2. VALIDACIONES DE CAMPOS DE FORMULARIOS

El framework Struts propone un potente marco de validaciones tanto en el lado del cliente como en el
lado del servidor. Esto supone que con sencillas etiquetas de Struts podemos llegar a generar
validaciones en el lado del cliente sin que esto suponga necesariamente tener que desarrollar cédigo

Javascript.

Para ello, Struts utiliza archivos de configuracion. En el caso de este proyecto, se utilizan los siguientes:

- validation.xml
o Almacena los formularios que seran validados y el tipo de validacion de los diferentes
campos. Por ejemplo: campo vacio, campo numérico, etc...
- validation-rules.xml
o Almacena las reglas que se aplican para la validacién. Struts incorpora de manera
predefinida las validaciones mds comunes, como por ejemplo, comprobar que un
campo de un formulario no quede vacio.

Veamos, por ejemplo, la configuracion para la validacién de un campo de formulario. Por ejemplo para
la pedagogia Connectionist, durante el proceso de adicién de nuevos bloques, no estard permitido dejar

el nombre de bloque en blanco.

- validation.xml

<form name="EditConnectionistForm">
<field property="blockName" depends="required">
<arg0 key="connectionist.edit.blockName" />
</field>
</form>

- validation-rules.xml
<validator name="required"
classname="org.apache.struts.validator.FieldChecks"
method="validateRequired"
methodParams="java.lang.Object,
org.apache.commons.validator.ValidatorAction,
org.apache.commons.validator.Field,
org.apache.struts.action.ActionMessages,
org.apache.commons.validator.Validator,
javax.servlet.http.HttpServlietRequest"
msg="errors.required"/>

Una vez realizada la configuracion de los XML propios del framework Validator de Struts, el siguiente
paso sera emplearlo en el JSP correspondiente. Por un lado, al comienzo del JSP serd necesario

introducir la siguiente etiqueta:

é <html:javascript formName="EditConnectionistForm" />

Que serd la que incorpore en el HTML generado al cliente el cddigo Javascript necesario para la
validacién del campo del formulario. Por ultimo, se afiade en la propia etiqueta del formulario la

Ilamada al método de validacion:

| <html:form action="EditConnectionist" onsubmit="return validateEditConnectionist (this)"> |
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C.3. Uso bE JQUERY Ul

JQuery Ul es un conjunto de librerias y archivos Javascript que permiten desarrollar interfaces de
usuario complejas con sencillez. Uno de los principales usos de JQuery a lo largo de esta herramienta de
autor es el component JQuery TABS que nos permitird desplegar elementos de tipo pestaina para ubicar
diferentes secciones a la hora de crear una pedagogia. La versidén utilizada de JQuery es la 1.7.2. El estilo

estd almacenado en la siguiente hoja de estilos:

| /layouts/src/css/ui.theme.css |

La utilizacion de JQuery tabs es bastante intuitiva. Para obtener una visualizacién como la siguiente:

Block list Add new block

Block
Marne |

por un lado, en una lista se describen cudles seran los titulos de los tabs:

<ul class="tabs-nav'">
<li><a href="#fragment-addBlock"><span>Add Block</span></a></1i>
<li><a href="#fragment-editBlock" ><span>Edit Block</span></a></1li>
</ul>

el siguiente paso es agrupar el contenido que debe aparecer dentro de los tabs en una estructura como
la siguiente:

<div id="container">

<div id="fragment-addBlock">[Contenido tabl]</div>
<div id="fragment-editBlock">[Contenido tabl]</div>
</div>

finalmente, para que los tabs se inicialicen, serd necesario introducir la siguiente instruccion de

javascript:

é <script type="text/javascript">
: $ (function () {
$('#container') .tabs ({ disabled: [1] });
1)
i </script>

de esta manera, el tab de “Edit Block” apareceria deshabilitado por defecto.

Para majerar qué pestafias deben estar activas y qué pestafias deben estar mostradas/ocultas, se ha
desarrollado una clase Tabstatus que bdsicamente tiene el siguiente constructor:

public TabStatus (int... flag) {

for (int aux : flag)
addToStatus ("" + aux);

makeDisabled () ;

makeSelected () ;

Al constructor se le pasa una lista de enteros (1 o 0) y deben ser cadenas pares. Por ejemplo:

r,1,0,1,0,0
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Los tres primeros ‘bits’ (1,1,0) indican que los tabs 0 y 1 deben estar activados.

Los tres ultimos ‘bits’ (1,0,0) indican que el tab 0 tiene que estar seleccionado.

La clase TabStatus dispone de dos propiedades:

- ‘disabled’ --> en este ejemplo sera el String: “[2]”. Indicando que el tab numero 2 tiene que
estar deshabilitado.
- ‘selected’ --> en este caso sera el String: “0”.

La forma de integrarlo con jQuery es muy sencilla ya que en el JSP que queramos usar sélo tenemos que
hacer lo siguiente:

<c:choose>
<!—CASO POR DEFECTO QUE SE CONTEMPLA A PARTE -->
<c:when test="${tabStatus==null}">
<script type="text/javascript">

S (function () {
S ("#container') .tabs () ;
$ ('"#container') .tabs ('option', 'disabled', [1,2]);
S ('#container') .tabs ('select', 0);
b
</script>

</c:when>
<!=EL CASO GENERAL-->
<c:otherwise>
<script type="text/javascript">

S (function () {
S ("#container') .tabs () ;
S ('"#container') .tabs ('option', 'disabled', ${tabStatus.disabled});

S ('"#container') .tabs ('select', ${tabStatus.selected});
}) i
</script>
</c:otherwise>
</c:choose>

Desde un action cualquiera podemos hacer una llamada como la siguiente:

// Editing actions
if (action.equals("editPart")) {
PartsPedProsim parte =
partsPedProsimservicio.getPart (request.getParameter ("identifier"));
session.setAttribute ("partToEdit", parte);
action = "continue";
session.setAttribute ("tabStatus", new TabStatus(l, 1, 0, 0, 1, 0));

De esta manera no tenemos que estar preocupandonos de qué tab es el que se muestra en cada
momento ya que de manera sencilla podemos manejar tanto el estado “enabled” o “disabled” asi como
el “selected”.

JQuery Ul también ha sido utilizado en el desarrollo de la pedagogia orientada a proyectos en desarrollo
simultaneo para agrupar los bloques que representan las fases del proyecto. Se ha utilizado un
componente de JQuery llamado “acordion”. Como su hombre indica se trata de secciones de la pagina
gue permanecen ocultas esperando un evento por parte del usuario para ser mostrados.

El acordion tiene la siguiente estructura en la definicidn e inicializacidn:
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<c:if test="${fn:length (phases)>0}">
<script type="text/javascript'">
S (function () {
<c:forEach items="${phases}" var="phase" varStatus="status">

S ('#accordion${status.index}"') .accordion ({
collapsible:true ,
active: false ,
autoHeight: false });
</c:forEach>
b
</script>

</c:if>

Por otro lado, se declaran los elementos acordion dentro de una estructura de tabla para poder tener

los iconos habituales:

1 ¥ ¢ O W
2 ¢ OW
2 ¥ ¢ oW

<c:if test="${fn:length (phases)>0}">
<table width="100%">
<c:forEach items="${phases}" var="phase" varStatus="status">
<tr>
<td width="80%">
<div id="accordion${status.index}">
<h3><a href="#">${phase.name}</a></h3>
<div>
<ul style="margin-top:0Opx;font-size:10px;">
<c:forEach items="${phase.resources}"

var="resource" varStatus='"statusIn">
<li>${resource.name}</1i>

</c:forEach>

</ul>
</div>
</div>
</td>
<td>[imagenl]</td>
<td>[imagen2, etc...]</td>
</tr>
<c:if test="${not status.last}">
<tr>
<td>[imagen de conexidén entre fases]</td>
<td colspan="4">gnbsp;</td>
</tr>
</c:if>
</c:forEach>
</table>

</c:if>
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Apéndice D. EJEMPLOS DE FICHEROS XML IMS-LD GENERADQOS CON
LA HERRAMIENTA DE ACUERDO A LAS DIFERENTES PEDAGOGIAS

A.l. IMSMANIFEST.XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<manifest xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp vipl"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" identifier="COURSE-PBL-PEDAGOGY-
Redes y sistemas'>
<!--Redes y sistemas. File automatically generated. Created: 04 abr 2011 01:09:51 +0200-->
<!--PFC: Desarrollo de una Herramienta de Autor generadora de IMS LD para diferentes pedagogias--
>
<!--Alumn: Francisco J. Murcia Sanchez / Tutor: Pedro Munoz Merino-->
<!--Universidad Carlos III de Madrid (Departamento de Ingenieria Telematica) SPAIN-->
<organizations>
<imsld:learning-design xmlns:imsld="http://www.imsglobal.org/xsd/imsld vip0"
identifier="Redes y sistemas" level="B" uri="http://www.pld-project.net/uri/LD-2f419e4181fe">
<imsld:title>Redes y sistemas</imsld:title>
<imsld:components>
<imsld:roles>
<imsld:learner identifier="Learner">
<imsld:title>Learner</imsld:title>
</imsld:learner>
<imsld:staff identifier="Staff'">
<imsld:title>Teacher</imsld:title>
</imsld:staff>
</imsld:roles>
<imsld:properties>
<imsld:loc-property identifier="Statement-1">
<imsld:title>Problem 1 Statement</imsld:title>
<imsld:datatype datatype="string" />
</imsld:loc-property>
<imsld:loc-property identifier="Statement-1 fin">
<imsld:title>Problem 1 Statement</imsld:title>
<imsld:datatype datatype="string" />
<imsld:initial-value>NO</imsld:initial-value>
<imsld:restriction restriction-type="enumeration">YES</imsld:restriction>
<imsld:restriction restriction-type="enumeration'">NO</imsld:restriction>
</imsld:loc-property>
<imsld:locpers-property identifier="Comment-1">
<imsld:title>Your comments</imsld:title>
<imsld:datatype datatype="string" />
</imsld:locpers-property>
<imsld:locpers-property identifier="File-1">
<imsld:title>Your assessment</imsld:title>
<imsld:datatype datatype="file" />
</imsld:locpers-property>
<imsld:property-group identifier="Assessment-1">
<imsld:title>Grupo de propiedades</imsld:title>
<imsld:property-ref ref="Comment-1" />
<imsld:property-ref ref="File-1" />
</imsld:property-group>
</imsld:properties>
<imsld:activities>
<imsld:learning-activity identifier="LA-sl-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6”
isvisible="true">
<imsld:title>Read statement: Situacion actual</imsld:title>
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I-sl-la6faa28-1£f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" identifierref="R-
ad567ec2-1bd2-4195-9d9c-583603bcb8c8" />
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice />
</imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>
<imsld:learning-activity identifier="LA-s2-1a6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6”
isvisible="true'">
<imsld:title>What do we know?</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref="E-Forum-S2-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6” />
<imsld:activity-description>



Proyecto Fin de Carrera
Implementacién de una Herramienta de Autor generadora de IMS-LD para diferentes pedagogias 143

<imsld:item identifier="I-s2-l1a6faa28-1£f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" identifierref="RES-
STEP2-FORUM-P1" />
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice />
</imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>

<imsld:learning-activity identifier="LA-s3-1a6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedlb”
isvisible="true">
<imsld:title>Develop statement</imsld:title>
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I-s3-1a6faa28-1£93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" identifierref="R-s3-
la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl 6" />
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice />
</imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>

<imsld:learning-activity identifier="LA-s3-teacher-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6”
isvisible="true">
<imsld:title>Develop statement</imsld:title>
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I-s3-teacher-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6”
identifierref="R-s3-teacher-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" />
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice />
</imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>

<imsld:learning-activity identifier="LA-s4-1a6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6”
isvisible="false">
<imsld:title>What do we need to know?</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref="E-Forum-S4-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6” />
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I-s4-l1a6faa28-1£f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" identifierref="RES-
STEP4-FORUM-P1" />
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice />
</imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>
<imsld:learning-activity identifier="LA-sb5-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedlb”
isvisible="false'">
<imsld:title>Self study. P1l</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref="E-Study-S5-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6” />
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I-sb-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6"” identifierref="RES-
STEP5-P1" />
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice />
</imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>
<imsld:learning-activity identifier="LA-s6-1a6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedlb”
isvisible="false">
<imsld:title>Upload solution. Pl</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref="E-Assessment-Probleml" />
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I-s6-l1a6faa28-1£f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" identifierref="RES-
STEP6-P1" />
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice />
</imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>

<imsld:activity-structure identifier="AS-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" structure-
type="sequence'>
<imsld:title>Bajo rendimiento de la red</imsld:title>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-sl-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24bd4eedi6"” />
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s2-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24bd4eedl6" />
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s3-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24bd4eedl6" />

</imsld:activity-structure>
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<imsld:activity-structure identifier="AS-2" structure-type="sequence'>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s4-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedi6"” />
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s5-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedi6"” />
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s6-la6faal8-1f93-4ceb-bc33-cd24bd4eedl6" />
</imsld:activity-structure>

<imsld:activity-structure identifier="AS-TEACHER-la6faal8-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6”
structure-type="selection'>
<imsld:title>Bajo rendimiento de la red. Teacher view</imsld:title>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s2-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedi6"” />
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s3-teacher-la6faal28-1£93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" />
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s4-la6faal8-1f93-4ceb-bc33-cd24bd4eedl6" />
</imsld:activity-structure>

<imsld:support-activity identifier="SA-monitor progress" isvisible="true'">
<imsld:title>Monitor Progress</imsld:title>
<imsld:role-ref ref="Staff" />
<imsld:environment-ref ref="E-monitor progress" />
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I-monitor progress" identifierref="R-monitor progress" />
</imsld:activity-description>
</imsld:support-activity>

<imsld:activity-structure identifier="AS-MONITOR" structure-type="selection'>
<imsld:title>Monitor Progress</imsld:title>
<imsld:support-activity-ref ref="SA-monitor progress" />
</imsld:activity-structure>
<imsld:activity-structure structure-type="sequence" identifier="AS-COMPLETE-PBL">
<imsld:title>Problem based learning for engineers</imsld:title>
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-la6faal8-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" />
</imsld:activity-structure>
<imsld:activity-structure structure-type="sequence" identifier="AS-COMPLETE-PBL-2">
<imsld:title>Problem based learning for engineers</imsld:title>
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-2" />
</imsld:activity-structure>
<imsld:activity-structure structure-type="selection" identifier="AS-COMPLETE-PBL-TEACHER">
<imsld:title>Problem based learning for engineers. Teacher view.</imsld:title>
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-TEACHER-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" />
</imsld:activity-structure>
</imsld:activities>
<imsld:environments>
<imsld:environment identifier="E-Forum-S2-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6'>
<imsld:title>Forum. List what is known</imsld:title>
<imsld:service identifier="Serv-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6">
<imsld:conference conference-type="asynchronous'">
<imsld:title>Discuss about: What do we know?</imsld:title>
<imsld:participant role-ref="Learner" />
<imsld:moderator role-ref="Stafrf" />
<imsld:item identifier="ID-CONF-s2-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6”
identifierref="RES-STEP2-FORUM-P1" />
</imsld:conference>
</imsld:service>
</imsld:environment>
<imsld:environment identifier="E-Forum-S4-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6'>
<imsld:title>Forum. What do we need to know?</imsld:title>
<imsld:service identifier="Serv-4-la6faa28-1f£93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6">
<imsld:conference conference-type="asynchronous'">
<imsld:title>Discuss about: What do we need to know?</imsld:title>
<imsld:participant role-ref="Learner" />
<imsld:moderator role-ref="Staff" />
<imsld:item identifier="ID-CONF-s4-la6faa28-1£f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6"”
identifierref="RES-STEP4-FORUM-P1" />
</imsld:conference>
</imsld:service>
</imsld:environment>
<imsld:environment identifier="E-Study-S5-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6'>
<imsld:title>Contents for self study</imsld:title>
<imsld:learning-object identifier="Sup P1 1 Referencia de sistemas operativos en red">

<imsld:item identifierref="R-2e35e461-3297-4486-9a39-aedea70c4cld" identifier="I-2e35e461-

3297-4486-9a39-aedea70c4cld" />
</imsld:learning-object>
</imsld:environment>
<imsld:environment identifier="E-Assessment-Probleml">
<imsld:title>Upload your assessment here</imsld:title>
<imsld:learning-object identifier="Assessment-problem-1">
<imsld:item identifierref="R-Assessment-probleml" identifier="I-Assessment-probleml" />
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</imsld:learning-object>
</imsld:environment>
<imsld:environment identifier="E-monitor progress'>
<imsld:title>Monitor</imsld:title>
<imsld:service identifier="Services-lcdd5fe6-87cf-4982-9fc8-45525ba3a48e'>
<imsld:monitor>
<imsld:role-ref ref="Learner" />
<imsld:title>Monitor</imsld:title>
<imsld:item identifier="ID-Service-Monitor" identifierref="R-monitor progress" />
</imsld:monitor>
</imsld:service>
</imsld:environment>
</imsld:environments>
</imsld:components>
<imsld:method>
<imsld:play>
<imsld:title>Course: Redes y sistemas</imsld:title>
<imsld:act>
<imsld:title>Curso de Redes y sistemas</imsld:title>
<imsld:role-part>
<imsld:title>Role part learner</imsld:title>
<imsld:role-ref ref="Learner" />
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-COMPLETE-PBL" />
</imsld:role-part>
<imsld:role-part>
<imsld:title>Role Part Teacher</imsld:title>
<imsld:role-ref ref="Staff" />
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-COMPLETE-PBL-TEACHER" />
</imsld:role-part>
<imsld:role-part>
<imsld:title>Monitor</imsld:title>
<imsld:role-ref ref="Staff" />
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-MONITOR" />
</imsld:role-part>
<imsld:complete-act>
<imsld:when-condition-true>
<imsld:role-ref ref="Starf" />
<imsld:property-ref ref="Statement-1_fin" />
<imsld:property-value>YES</imsld:property-value>
</imsld:when-condition-true>
</imsld:complete-act>
</imsld:act>
<imsld:act>
<imsld:title>Curso de Redes y sistemas</imsld:title>
<imsld:role-part>
<imsld:title>Role part learner</imsld:title>
<imsld:role-ref ref="Learner" />
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-COMPLETE-PBL-2" />
</imsld:role-part>
<imsld:role-part>
<imsld:title>Role Part Teacher</imsld:title>
<imsld:role-ref ref="Staff" />
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-COMPLETE-PBL-TEACHER" />
</imsld:role-part>
<imsld:role-part>
<imsld:title>Monitor</imsld:title>
<imsld:role-ref ref="Staff" />
<imsld:activity-structure-ref ref="AS-MONITOR" />
</imsld:role-part>
</imsld:act>
</imsld:play>
<imsld:conditions>
<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="Statement-1_ fin" />
<imsld:property-value>YES</imsld:property-value>
</imsld:is>
</imsld:if>
<imsld:then>
<imsld:show>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s4-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6"” />
</imsld:show>
</imsld:then>
<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="Statement-1_fin" />
<imsld:property-value>YES</imsld:property-value>
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</imsld:is>
</imsld:if>
<imsld:then>
<imsld:show>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s5-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24bd4eedl6" />
</imsld:show>
</imsld:then>
<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="Statement-1 fin" />
<imsld:property-value>YES</imsld:property-value>
</imsld:is>
</imsld:if>
<imsld:then>
<imsld:show>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-s6-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedi6" />
</imsld:show>
</imsld:then>
<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="Statement-1_fin" />
<imsld:property-value>YES</imsld:property-value>
</imsld:is>
</imsld:if>
<imsld:then>
<imsld:hide>
<imsld:class class="set statement probleml" />
</imsld:hide>
</imsld:then>
</imsld:conditions>
</imsld:method>
</imsld:learning-design>
</organizations>
<resources>
<resource identifier="RES-STEP2-FORUM-P1" type="forum" href="res-step2-foruml.html">
<file href="res-step2-foruml.html" />
</resource>
<resource identifier="R-s3-la6faa28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" type="imsldcontent"” href="step3-
P1.xml'">
<file href="step3-Pl.xml" />
</resource>
<resource identifier="R-s3-teacher-la6faal28-1f93-4ceb-bc33-cd24b44eedl6" type="imsldcontent"
href="step3-P1 teacher.xml'">
<file href="step3-P1 teacher.xml" />
</resource>
<resource identifier="RES-STEP4-FORUM-P1" type="forum" href="res-step4-foruml.html">
<file href="res-step4-foruml.html" />
</resource>
<resource identifier="RES-STEP5-P1" type="webcontent" href="res-step5-pl.html'">
<file href="res-step5-pl.html" />
</resource>
<resource identifier="R-Assessment-probleml"” type="imsldcontent" href="upload-1.xml">
<file href="upload-1.xml" />
</resource>
<resource identifier="RES-STEP6-P1" type="webcontent" href="res-step6-PI1.html">
<file href="res-step6-Pl.html" />
</resource>
<resource identifier="R-monitor progress" type="imsldcontent" href="monitor.xml">
<file href="monitor.xml" />
</resource>
<resource identifier="R-ad567ec2-1bd2-4195-9d9c-583603bcb8c8" type="webcontent" href="enunciado-
222b3b409bdd.html ">
<file href="enunciado-222b3b409bdd.html" />
</resource>
<resource identifier="R-2e35e461-3297-4486-9a39-aedea70c4cld" type="webcontent"
href="http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema operativo de red" />
<resource identifier="RES-STEP2" type="webcontent" href="res-step2.html">
<file href="res-step2.html" />
</resource>
<resource identifier="RES-STEP4" type="webcontent" href="res-step4.html">
<file href="res-step4.html" />
</resource>
</resources>
</manifest>
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A.2. MONITOR.XML

<?xml version="1.0"?>

<P--
Redes y sistemas, file automatically generated.
-—>
<html xmlns:ld="http://www.imsglobal.org/xsd/imsld vip0" xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title />
</head>
<body>
<p>
<font color="#000000" size="3">Comments and assessment for
problem 1: Bajo rendimiento de la red</font>
</p>
<p>
<ld:view-property-group ref="Assessment-1"
property-of="supported-person" view="value" />
</p>
<hr></hr>
</body>

</html>

A.3. UPLOAD.XML

<?xml version="1.0"?>

<I--
Redes y sistemas, file automatically generated.
-—>
<html xmlns:ld="http://www.imsglobal.org/xsd/imsld vip0" xmlns="http://www.w3.0rqg/1999/xhtml">
<head>
<title />
</head>
<body>
<p>
<font color="#000000" size="3">Please, upload your file and
comments: </font>
</p>
<p>
<ld:set-property-group ref="Assessment-1"
property-of="self" view="title-value" />
</p>
<hr></hr>
<p>
<font color="#000000" size="3">These are your comments and your
assesment</font>
</p>
<p>
<ld:view-property-group ref="Assessment-1"
property-of="self" view="title-value" />
</p>
</body>

</html>



