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“Lo que puedes hacer, o has 
soñado que podrías hacer, 

debes comenzarlo. La osadía 
lleva en sí, genio, poder y 

magia.”  
J.W. von Goethe. 
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Resumen 

Desde hace algunos años las tecnologías educativas han ido evolucionando y revolucionando el 
mundo pedagógico. En este sentido, son muchos los grupos de trabajo que participan en la 
investigación y producción de nuevos estándares educativos. Algunos de estos estándares son 
IMS Learning Design e IMS Content Packaging. 

La adopción de estos estándares por parte de la comunidad educativa depende en gran medida 
de la accesibilidad a las herramientas de producción por parte de los miembros de esta 
comunidad. En este proyecto se hace patente la necesidad de una aplicación que permita la 
generación de unidades de aprendizaje de forma asistida mediante plantillas. 

Por otro lado, ELGG es un sistema gestor de contenidos open-source que permite crear redes 
sociales de forma sencilla y con la posibilidad de añadir nuevos módulos para incrementar su 
funcionalidad. Por ello, este proyecto se basa en la plataforma colaborativa de apoyo a los 
profesores LdShake, utilizada por la Universitat Pompeu Fabra (UPF), que trabaja sobre el 
Framework de ELGG. 

Sobre estos dos conceptos descansa la idea general del proyecto - a saber, el diseño y posterior 
desarrollo de un sistema de generación de unidades de aprendizaje basado en plantillas 
siguiendo los estándares IMS LD e IMS CP sobre LdShake. 

Por tanto, en este proyecto nos hemos centrado en el desarrollo y evaluación preliminar de un 
módulo integrado en LdShake, centrado en el subconjunto necesario de características básicas 
de los estándares de la IMS Global Consortium, que permite la generación de unidades de 
aprendizaje, así como su distribución y reproducción en sistemas de gestión de aprendizaje o 
LMS, gracias al uso de plantillas que son en sí mismas a una solución conocida, probada y 
exitosa. 

Palabras clave: e-Learning, estándar educativo, IMS Learning Design, IMS Content 
Packaging, Solución de Diseño de Aprendizaje, LDS, Unidad de Aprendizaje, UoL, Sistema de 
Gestión de Aprendizaje, LMS, plantilla, ELGG, LdShake. 

 

Resum 

Des de fa alguns anys les tecnologies educatives han anat evolucionant y revolucionant el món 
pedagògic. En aquest sentit, son molts els grups de treball que participen en la investigació i 
producció de nous estàndards educatius. Alguns d’aquests estàndards son IMS Learning Design 
i IMS Content Packaging. 

L’adopció d’aquests estàndards per part de la comunitat educativa depèn en gran mesura de 
l’accessibilitat a les eines de producció per part dels membres d’aquesta comunitat. En aquest 
projecte es fa patent la necessitat d’una aplicació que permeti la generació d’unitats 
d’aprenentatge de forma assistida mitjançant plantilles. 

D’altre banda, ELGG és un sistema gestor de continguts open-source que permet crear xarxes 
socials de forma senzilla i amb la possibilitat d’afegir nous mòduls per augmentar així la seva 
funcionalitat. Per aquest motiu, aquest projecte es basa en la plataforma col·laborativa de 
recolzament als professors LdShake, utilitzada per la Universitat Pompeu Fabra (UPF), que 
treballa sobre el Framework de ELGG. 

Sobre aquests dos conceptes descansa la idea general del projecte – a saber, el disseny i 
posterior desenvolupament d’un sistema de generació d’unitats d’aprenentatge basat en 
plantilles seguint els estàndards IMS LD i IMS CP sobre LdShake.  

Per tant, en aquest projecte ens hem centrat en el desenvolupament i avaluació preliminar d’un 
mòdul integrat en LdShake, centrat en el subconjunt necessari de característiques bàsiques dels 
estàndards de la IMS Global Consortium, que ens permet la generació d’unitats d’aprenentatge, 



 

així com la seva distribució i reproducció en sistemes de gestió d’aprenentatge o LMS, gràcies a 
l’ús de plantilles que son en si mateixes una solució coneguda, provada i exitosa. 

Paraules clau: e-Learning, estàndard educatiu, IMS Learning Design, IMS Content Packaging, 
Solució de Disseny d’Aprenentatge, LDS, Unitat d’Aprenentatge, UoL, Sistema de Gestió 
d’Aprenentatge, LMS, plantilla, ELGG, LdShake. 

 

Abstract 

In recent years educational technologies have been evolving and revolutionizing the educational 
world. In this sense, there are many working groups involved actively in research and 
production of new educational standards. Some of these standards are IMS Learning Design and 
IMS Content Packaging. 

The adoption of these standards by the educational community depends on the accessibility to 
production tools by members of this community. In this project it becomes clear the need of a 
computer system to assist the generation of units of learning based on templates. 

Moreover, ELGG is an open-source content management system that allows developers to 
easily create social networks, with the possibility of adding extra modules to increase its 
functionality. For this reason, this project is based on LdShake which is a collaborative platform 
to support teachers (used by the Universitat Pompeu Fabra) that works over the ELGG 
Framework. 

From these two concepts underlying the general idea which is the design and development of a 
software system that is able to generate units of learning based on templates following the IMS 
Learning Design and IMS Content Packaging.  

Therefore, in this Project we have focused on the development and preliminary evaluation of a 
module integrated on LdShake, focusing on the necessary subset of basic characteristics from 
IMS Global Consortium standards, that allow the generation of units of learning as well as their 
distribution and reproduction in learning management systems or LMS, through the use of 
templates that are themselves a known, proven and successful solution. 

 

Key words: e-Learning, educational standard, IMS Learning Design, IMS Content Packaging, 
Learning Design Solution, LDS, Unit of Learning, UoL, Learning Management System, LMS, 
template, ELGG, LdShake. 
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1. Introducción 

La divulgación de contenidos educativos a través de Internet se popularizó a principio de la 
década de los 90 [1]. El uso apropiado de las tecnologías educativas, las cuales potencian la 
experiencia del aprendizaje, provee una serie de herramientas con base en las teorías educativas 
tradicionales que promueven un aprendizaje más efectivo. Las causas de esta efectividad 
radican en (i) la facilidad para la creación de contenidos y (ii) la utilización de nuevos medios 
didácticos para transmitir el conocimiento. Asimismo, la experiencia del aprendizaje es mucho 
más rica y dinámica gracias a los contenidos flexibles, fácilmente modificables y con recursos 
multimedia. Además, gracias al uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC), se abren nuevas vías alternativas para la interacción entre profesores y alumnos [2]. 

En este proyecto trabajaremos sobre la vía del apoyo a los profesores en entornos de aprendizaje 
virtual (o e-Learning), creando así un plugin complementario dentro del Framework de trabajo 
ELGG1 para la creación de soluciones de aprendizaje de manera más sencilla gracias al uso de 
plantillas. 

En los siguientes subapartados de este punto veremos el contexto en el que se asienta el 
proyecto, los objetivos del proyecto, la metodología de trabajo utilizada, la planificación 
temporal del trabajo realizado, la estructura que sigue esta memoria, la notación y terminología 
utilizada. 

1.1 Contexto 
Como consecuencia de la evolución de nuestra sociedad debido al rápido desarrollo tecnológico 
la conceptualización de la tecnología educativa ha sufrido a lo largo del tiempo bastantes 
cambios, pasando por diversas fases y etapas. 

La tecnología educativa es “el estudio y la práctica ética de facilitar el aprendizaje y mejorar 
el rendimiento mediante la creación, uso y manejo de los procesos tecnológicos y recursos 
apropiados” [3]. 

En la educación presencial la reutilización es un hecho cotidiano. Tal y como comentan David 
Griffiths et al. [4], a nivel personal los profesores reutilizan sus apuntes y esquemas didácticos, 
y a nivel institucional los libros mismos, y otros recursos, se emplean en una amplia variedad de 
escuelas, con alumnos y entornos pedagógicos muy distintos. El problema surge en entornos 
educativos virtuales ya que la reutilización es difícil de conseguir. El aprendizaje virtual se 
caracteriza por una adaptación de la metodología y de los contenidos a la capacidad de la 
herramienta o entorno donde se implementa. Esto obliga al estudiante y al profesor a suscribirse 
a una cierta opción tecnológica, lo que conlleva una dependencia hacia dicha plataforma 
tecnológica que impide la reutilización de los contenidos en sistemas distintos. 

Por todo ello, la incorporación de estándares y especificaciones al mundo del aprendizaje virtual 
facilita la independencia de: (i) el recurso frente a la metodología didáctica; (ii) las unidades de 
aprendizaje frente a la aplicación que las edita o ejecuta [5]. 

 

1.1.1 La necesidad de estándares y especificaciones 

Existen una gran variedad de herramientas y entornos de aprendizaje virtual, y por lo tanto una 
gran heterogeneidad en los materiales resultantes, esto dificulta enormemente la reutilización de 
los materiales en plataformas diferentes. 

Esta problemática lleva a varios organismos internacionales a producir una intensa actividad 
corporativa e investigadora para desarrollar una especificación, como paso previo para la 
estandarización del aprendizaje virtual. 

                                                             
1 ELGG es una aplicación web social libre y de código abierto (Free and Open Source Software, FOSS) disponible en: 
http://www.elgg.org/ 
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Un estándar es “una tecnología, formato o método, reconocido nacional o internacionalmente, 
documentado en detalle y ratificado por una autoridad respetada de su campo, como ISO 
(International Standards Organisation), BSI (British Standards Institute), CEN (Centre 
Europeande Normalisation) o IEEE”. Mientras que “una especificación es el paso previo, 
creado por alguna compañía u organismo, que no ha sido ratificado todavía por ninguna 
autoridad, y que suele utilizarse de manera provisional pero suficientemente respaldada.” [5]. 

Una especificación sobre aprendizaje virtual permite escribir y modelar un determinado 
problema, trabajar con ello y mantener el nuevo material funcionando exactamente igual, 
independientemente de la plataforma que se utilice. Esto conlleva una serie de características 
intrínsecas, como son: (i) migrar automáticamente el contenido y la estructura del curso; (ii) el 
contenido y la estructura del curso son independientes de la plataforma de ejecución;  (iii) por 
ello, permite la reutilización de los materiales en plataformas diferentes; (iv) se escribe en 
código abierto; (v) es gratis [5]. 

Por lo tanto, el proceso completo consiste en detectar una necesidad en un determinado entorno 
profesional, crear una especificación para abordarla y, finalmente si es necesario, estandarizarla. 

Las bases de este proyecto se centran en  los estándares IMS Learning Design (IMS LD2, de 
ahora en adelante) e IMS Content Packaging (IMS CP3, de ahora en adelante) de las cuales, 
como es lógico, hablaremos ampliamente durante todo el documento. Esto es así ya que, IMS 
LD es la única especificación que permite modelar completamente escenarios de aprendizaje 
aplicando diversos enfoques pedagógicos. Además, IMS LD se puede ligar con IMS CP para 
permitir el empaquetado de estos escenarios de aprendizaje con sus recursos asociados. 

 

1.1.2 Principales organismos y estándares 

Como hemos comentado en el Apartado 1.1.1 hay una serie de organismos desarrollando una 
intensa actividad corporativa e investigadora en el campo del e-Learning. De todos ellos 
podemos destacar los siguientes organismos y estándares que aparecen en la Tabla 1. 

Estándar Organismo Desde 
IEEE LTSA IEEE/LTSC (IEEE Learning 

Technology Standards Committee) 
1996 

SCORM ADL (Advanced Distributed Learning) 2000 
IMS Content 
Packaging 

IMS Global 2001 

IEEE LOM IEEE/LTSC (IEEE Learning 
Technology Standards Committee) 

2002 

IMS Learning 
Design 

IMS Global 2003 

IMS Simple 
Sequencing 

IMS Global 2003 

Tabla 1. Especificaciones sobre aprendizaje virtual (e-Learning). 
 

ADL (Advanced Distributed Learning) 

ADL [6] es un organismo, establecido en 1997, iniciativa del Departamento de Defensa de los 
Estados Unidos para implementar y desarrollar herramientas y tecnologías de aprendizaje. Su 
principal objetivo es potenciar el uso de las tecnologías de la información para modernizar el 
aprendizaje estructurado. Tal y como podemos ver en Tabla 1, ADL es la impulsora del estándar 
internacional de e-Learning SCORM. 

A continuación se describe el estándar más relevante para nuestro proyecto: 
                                                             
2 Para más información sobre IMS LD consultar la documentación online disponible en: http://www.imsglobal.org/learningdesign/ 
3 Para más información sobre IMS CP consultar la documentación online disponible en: 
http://www.imsglobal.org/content/packaging/ 
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− SCORM (Sharable Content Object Reference Model): este estándar es un conjunto 
de normas técnicas que permiten a los sistemas de e-Learning importar y reutilizar 
objetos pedagógicos estructurados, es decir, que se ajusten al estándar. ADL, organismo 
a cargo de este estándar no trabaja sola sobre éste, sino en colaboración con diversos 
organismos como IEEE o IMS Global Learning Consortium. 

 

IEEE/LTSC (Learning Technology Standars Committee) 

El IEEE/LTSC [7] es creado por la IEEE Computer Society Standars Activity Board para 
desarrollar estándares técnicos acreditados internacionalmente, prácticas recomendadas y guías 
para las tecnologías de aprendizaje e-Learning. El IEEE/LTSC sigue un proceso de desarrollo 
de estándares abierto y transparente, coordinándose con otras organizaciones, tanto formal como 
informalmente, lo que produce especificaciones y estándares para las tecnologías de e-Learning. 

A continuación se describen los estándares más relevantes para nuestro proyecto: 

− LOM (Learning Object Metadata): este estándar es un modelo de datos, normalmente 
codificado en XML, que  muestra el modo en el que los contenidos deben identificarse 
o etiquetarse, y sobre cómo se debe organizar la información de los alumnos, de manera 
que se puedan intercambiar entre los distintos servicios involucrados en un sistema de 
gestión de aprendizaje (LMS, de ahora en adelante). Por tanto describen un objeto de 
aprendizaje y otros recursos digitales similares usados para el aprendizaje y su 
propósito es ayudar a la reutilización de objetos de aprendizaje y facilitar su 
interoperabilidad en el contexto de sistemas de e-Learning. 

− LTSA (Learning Technology Systems Architecture): este estándar especifica una 
amplia arquitectura para tecnologías de la información que soporten sistemas de 
aprendizaje, educación, y capacitación. Además, (i) cubre un gran rango de sistemas, y 
(ii) es neutral respecto la pedagogía, el contenido, la implementación y la plataforma.  

 

IMS Global Learning Consortium 

IMS Global Learning Consortium [8] es un organismo formado por miembros provenientes de 
organizaciones educativas, empresas públicas y privadas, cuya misión es desarrollar y promover 
especificaciones abiertas para facilitar actividades de e-Learning. 

El trabajo de la IEEE LTSC (Learning Technology Standars Commitee) fue recogido por IMS 
Global. Su objetivo fue el diseño de un formato que pusiese en la práctica las recomendaciones 
de la IEEE y la AICC. 

Con este objetivo se definió un fichero manifiesto XML que describiera los contenidos de los 
cursos de tal modo que cualquier LMS (Learning Management System) pudiera cargar el curso, 
leyendo su fichero de configuración imsmanifest.xml. 

A continuación se describen los estándares más relevantes para nuestro proyecto: 

− IMS LD: este estándar investiga sobre las maneras de describir y codificar las 
metodologías de aprendizaje incorporadas en una solución e-Learning.  

− IMS CP: este estándar provee la funcionalidad para describir y empaquetar material de 
aprendizaje, ya sea un curso individual o una colección de cursos, en paquetes portables 
e interoperables. El empaquetamiento de contenidos está vinculado a la descripción, 
estructura y ubicación de los materiales de aprendizaje on line, así como a la definición 
de algunos tipos particulares de contenidos. La idea es que el contenido desarrollado 
bajo este estándar sea utilizado en una variedad de sistemas de gestión de aprendizaje 
(LMS). Esta especificación ha sido comercializada por Microsoft bajo el nombre de 
LRN (Learning Resource Interchange). 

En siguientes capítulos veremos un poco más a fondo ambos estándares. 
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NLN (National Learning Network) 

La NLN [9] es un organismo inglés respaldado por el LSC (Learning and Skills Conuncil), 
encargado de proveer una infraestructura de red robusta y una amplia gama de programas de 
apoyo, información y asesoramiento, así como de desarrollar materiales digitales para la 
enseñanza y el aprendizaje. A largo plazo, esta institución se propone incrementar el consumo 
de aprendizaje a través de las tecnologías de la información en la educación posterior a los 16 
años. 

 

1.2 Objetivos del proyecto 
1.2.1 Motivaciones de este proyecto 

Como consecuencia de la gran variedad de herramientas y sistemas de gestión del aprendizaje 
existentes (ver Apartado ¡Error!No se encuentra el origen de la referencia.) podría deducirse 
que hay una gran heterogeneidad en los materiales resultantes, lo cual implicaría una enorme 
dificultad en la reutilización de los materiales en plataformas diferentes. Nada más lejos de la 
realidad ya que la mayoría de los proyectos (si no la totalidad de ellos) tienden a adoptar alguno 
de estándares existentes para arquitecturas de e-Learning (ver Apartado 1.1.1), con lo se 
garantiza la interoperabilidad entre productos, contenidos y plataformas de aprendizaje. 

Los Lenguajes de Modelado Educacional (del inglés Educational Modelling Languages, EML a 
partir de ahora) reflejan un cambio en la manera de usar los ordenadores para entregar 
contenidos educacionales facilitando los procesos de enseñanza-aprendizaje. IMS LD realizado 
por el consorcio IMS Global en 2003, es actualmente el EML más utilizado [10]. 

En este sentido, una de las conclusiones a las que llegó el proyecto UNFOLD4 fue que la 
adopción de IMS LD en la educación dependía, en gran medida, de la velocidad con la que se 
desarrollasen herramientas intuitivas y fáciles de utilizar por profesores y responsables de la 
comunidad educativa. Ya que, tal i como se comenta en [10], la adopción y uso extensivo de 
IMS LD en la práctica real depende en gran medida del grado en que los profesores puedan 
diseñar sus propias Unidades de Aprendizaje (UoL, de ahora en adelante) de acuerdo con los 
requisitos derivados de las situaciones educacionales en las que se encuentran.  

Según apunta [10] el principal obstáculo se refiere al hecho de que el formalismo técnico XML 
y LD son conceptos que no son familiares para la gran mayoría de los profesores. En este 
sentido, la tendencia actual en el desarrollo de editores de LD es la de ocultar los detalles LD 
mediante el uso de conceptos (y sus representaciones) los cuales están más cerca de los 
conceptos de los profesores. Como dice David Griffiths en [11], está claro que IMS LD es una 
especificación compleja, ya que describe en toda su complejidad actividades de aprendizaje, y 
los profesores no quieren, y no se debe esperar que se comprometan por si mismos con el 
lenguaje LD. Por tanto, podemos prever dos niveles de participación con LD para profesores sin 
conocimientos avanzados sobre LD: 

− Refinado o “customizado”: identificando unidades de aprendizaje (UoL) existentes 
que pueden ser valiosas, y adaptándolas entonces a sus necesidades particulares. 

− Bricolaje: construyendo nuevas UoLs uniendo partes de otras UoLs entre sí. 

Estos dos niveles plantean muchas cuestiones sobre el diseño de herramientas (e.g: ¿Cómo 
hacer herramientas sencillas para que los usuarios comprendan que está haciendo una UoL?), y 
el desarrollo de sistemas (e.g: ¿Cómo podemos descomponer una UoL para que los trozos 
continúen siendo útiles?). 

                                                             
4 El proyecto UNFOLD, nacido en 2004 bajo el Sexto Programa Marco de la Unión Europea, se centra en el apoyo a la adopción de 
estándares de e-Learning abiertos para los estudiantes de pedagogías múltiples y flexibles (actividades monousuario y multiusuario), 
así como de la coordinación de la labor de quienes participan en la aplicación y adopción de dichos estándares. Más información en: 
http://www.unfold-project.net/ 
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Existen varias propuestas para crear UoLs mediante la reutilización de soluciones de diseños de 
aprendizaje pre-existentes con diferentes niveles de granularidad y completitud. Como 
podemos ver en la Figura 1, estas dos dimensiones propuestas por [10] proveen una forma muy 
interesante de clasificar y comparar algunas de estas propuestas. 

 
Figura 1. Dimensiones del framework create-by-reuse: soluciones de diseños de aprendizaje 

reusables con diferentes niveles de granularidad y completitud [10]. 
 

− Un ejemplar5 es una UoL lista para reproducirse (ready-to-run) y completa. Estas UoLs 
abarcan un amplio rango, desde una sesión de una actividad a un curso entero (es decir, 
la granularidad de los ejemplares puede ser más fina o más gruesa). De hecho, el 
objetivo final de cualquier proceso de diseño realizado por un diseñador es la obtención 
de un ejemplar que cumpla los requisitos de enseñanza-aprendizaje. En otras palabras, 
un ejemplar contiene toda la información necesaria para ser aprobado por un LMS 
compatible con LD.  

Una solución eficaz a esta problemática estaba directamente relacionada con la creación y uso 
de plantillas, y el desarrollo de patrones que pudieran reflejar las actividades de los profesores y 
prácticas reales de la formación online. 

Para definir el concepto de patrón podemos remontarnos según [12] a la obra original de 
Christopher Alexander [13] en la arquitectura, y su siguiente afirmación “A pattern language 
gives each person who uses it, the power to create an infinite variety of new and unique 
buildings, just as his ordinary language gives him the power to create an infinite variety of 
sentences.” Esta formulación subraya el hecho de que el objetivo de los patrones no es conducir 
a la reutilización automática, sino más bien apoyar la creatividad. Esto implica que las 
descripciones utilizadas en los patrones no deben eximir a los profesores de la responsabilidad 
pedagógica, sino más bien apoyar su participación. Si aceptamos este punto de vista sobre la 
naturaleza de los patrones, se nos presentan una serie de reflexiones [11]: 

i. Un patrón de aprendizaje se encuentra en un nivel más alto de abstracción que una 
UoL, que describe un problema pedagógico, más que un medio para alcanzar un 
objetivo de aprendizaje. 

ii. Una UoL no puede describir el contexto de un patrón de aprendizaje, y menos aun 
constituye el patrón de sí mismo, pero podría ser útil para ilustrar la solución. El 

                                                             
5 Un ejemplar de UoL es aquel que proporciona un ejemplo de cómo resolver un problema en el diseño de aprendizaje. El foco del 
problema puede ser técnico (e.g: ¿Cómo usar una evaluación QTI en una UoL?) o bien ilustrar un determinado acercamiento 
pedagógico (e.g: la conocida negociación de Versalles). Un ejemplar es la UoL misma, completa y lista para reproducirse. 
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patrón con el que se asocia a su vez, podría ayudar al profesor a entender cómo 
podría ser utilizada la UoL. 

iii. Un patrón de aprendizaje es parte de una cascada de elementos a diferentes niveles 
los cuales proporcionan materiales para los profesores con los que pensar en el 
desarrollo de soluciones mayores. 

iv. Un patrón de aprendizaje simplifica enormemente el tedioso proceso de creación 
UoL, sin embargo aun es necesario un gran trabajo para convertir el patrón en 
material funcional. 

− Por el contrario, una plantilla de diseño de aprendizaje, como una plantilla en cualquier 
otro aspecto de la informática, es un archivo parcialmente completado en el que un 
usuario puede añadir datos. Una plantilla puede realizarse a partir de cualquier UoL, 
pero sólo tiene sentido hacer una plantilla de una UoL útil y reutilizable. Así por tanto, 
una plantilla puede ser considerada como una ejemplar parcialmente completo, con 
lugares marcados donde la información puede ser añadida por el usuario [11]. Hay 
también plantillas con diferentes niveles de granularidad, así como con diferentes 
niveles de completitud. La Figura 1 muestra, a modo de ilustración, que la plantilla que 
representa un CLFP (e.g. las plantillas implementadas por la herramienta de autoría 
COLLAGE [14]) es más incompleta que la plantilla que resulta de particularizar el 
patrón en un LD (es decir, el patrón más la especificación de los limites de tamaño del 
grupo, pero todavía sin los recursos que son necesarios para lograr una UoL lista para 
reproducirse o “ready-to-run”). 

En este sentido, las plantillas ofrecen una manera de simplificar el proceso de producción, y 
hacerlo más accesible a los profesores y especialistas en contenidos, eliminado la necesidad de 
llevar a cabo el proceso completo de desarrollo. 

− UoL chunks son porciones de ejemplares. La granularidad de los chunks puede ir desde 
la estructura de una actividad (completa) lista para usar (ready-to-use, incluyendo las 
actividades, entornos, recursos y referencias) a un objeto de aprendizaje (de una 
granularidad menor). En contraste con los ejemplares, los chunks no son reproducibles 
por su cuenta. 

− Los bloques de construcción o componentes son UoL chunks parcialmente completas 
en diferentes niveles de granularidad y completitud. La Figura 1 incluye como ejemplo 
“una abstracción de una tipo de actividad pedagógica”, la cual puede ser similar a las 
herramientas de la actividad predefinida que LAMS (Learning Activity Management 
System) [15] ofrece a los usuarios como componentes que pueden ser gráficamente 
arrastrados y soltados para describir una secuencia de actividades. 

 
1.2.2 Objetivos prácticos 

Según los niveles de participación de los profesores en la creación de actividades de aprendizaje 
con LD, comentados en el Apartado 1.2.1, y tal y como hemos visto, parece que una solución 
eficaz a esta problemática viene dada mediante la creación y uso de plantillas, así como con el 
desarrollo de patrones que pudieran reflejar las actividades de los profesores y las prácticas 
reales de la formación online. 

i. El objetivo principal que se propone en este proyecto no es la creación de nuevos 
patrones, ni la creación de UoL a partir de patrones, sino más bien la creación de UoL 
a partir de plantillas. 

Tal y como hemos comentado, las plantillas son UoL parcialmente completas, con lugares 
marcados donde el usuario puede añadir información. Esta aproximación a la creación de UoL, 
a partir de plantillas, implica la reutilización de estructuras que desde un punto de vista teórico y 
práctico son una solución conocida, probada y exitosa. 
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Como consecuencia directa del objetivo principal podríamos llegar proveer a la comunidad 
educativa, en mayor o menor medida, de un sistema que permitiría a los docentes crear UoLs 
de una forma fácil e intuitiva. 

ii. Todo ello siguiendo los estándares para e-Learning de la IMS Global Learning 
Consortium. De todos los estándares propuestos por este consorcio, dos de ellos serán 
de vital importancia en nuestro proyecto IMS LD e IMS CP. 

Con ello garantizaríamos la interoperabilidad del curso entre diferentes plataformas, gracias 
al uso de estándares en el campo de e-Learning. 

iii. Además, este sistema se creará dentro de la aplicación web social open-source ELGG, 
en concreto para la plataforma colaborativa de apoyo a los profesores LdShake6, 
que más adelante se explicará junto con los estándares utilizados. 

 

1.2.3 Objetivos teóricos 

Entre los objetivos desde un punto de vista teóricos cabe destacar: 

− Aplicación y profundización de conceptos y conocimientos adquiridos a lo largo de la 
carrera en varias asignaturas: 

i. Aplicación de los conceptos de programación orientada a objetos con PHP 
mediante un Framework de trabajo preestablecido como es ELGG. 

ii. Localización de una necesidad, búsqueda de una solución eficaz y elaboración 
de dicha solución. 

iii. Aplicación de la metodología de desarrollo de software para un proyecto de 
ingeniería. 

iv. Aplicación de los pasos necesarios para llevar a cabo un proyecto de ingeniería 
siguiendo una metodología de desarrollo. 

− Estudio de tecnologías y aplicaciones innovadoras como: 

i. Investigación y aprendizaje sobre tecnologías de e-Learning y redes sociales. 

ii. Uso de la web 2.0 como una nueva manera de elaborar aplicaciones web 
orientada al usuario final. Es decir, aplicaciones orientadas a la interacción, 
basadas en comunidades de usuarios y servicios como redes sociales, blogs o 
wikis, que fomentan la colaboración y el intercambio ágil, y eficaz de 
información entre usuarios. 

− Conocimiento de un dominio completamente novedoso para mí, como son la educación 
virtual y las redes sociales orientadas a la educación. 

 

1.2.4 Justificación de la realización del proyecto 

A continuación veremos algunos de los aspectos más relevantes que justifican la realización de 
este proyecto: 

− La adquisición de un conocimiento práctico sobre conceptos vistos en diferentes 
asignaturas durante la carrera, así como la adquisición de otros conocimientos 
necesarios para la elaboración del proyecto, como son las tecnologías de e-Learning o el 
Framework de trabajo de ELGG. 

− La realización de este proyecto ha permitido poner en práctica ciertos conocimientos 
adquiridos en las siguientes asignaturas de la carrera: 

                                                             
6 La plataforma colaborativa  de apoyo a los profesores LdShake se encuentra actualmente disponible en: 
http://ldshake.upf.edu/proves/ 
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i. Programación de aplicaciones web utilizando conceptos del paradigma 
orientado a objetos vistos en asignaturas como Taller de Software I y Xarxes I. 

ii. Comunicación entre cliente-servidor mediante documentos XML visto en 
asignaturas como Xarxes I y II. 

iii. Aplicación de una metodología de desarrollo software, siguiendo sus fases e 
hitos, poniendo así en práctica lo visto en Ingeniería del Software I y II. 

iv. Desarrollo de un plugin para a la comunidad open-source ELGG, poniendo así 
en práctica lo visto en Taller de Software II. 

− Además, se ha necesitado investigar en conceptos no dados en la universidad 
relacionados con el e-Learning, webs de nueva generación (conocidas como Web 2.0), 
o redes sociales específicas del tema educativo como ELGG i LdShake.  

− Colaboración con la comunidad ELGG creando un nuevo módulo y por tanto ayudando 
a la promoción del Open Source, ya que el módulo está disponible para toda la 
comunidad y cualquiera que lo necesite lo puede integrar en su Site ELGG. Tal y como 
aprendí en Taller de Software II, cualquiera puede colaborar con el software libre de 
múltiples formas: (i) desarrollando módulos nuevos, (ii) modificando módulos ya 
existentes, (iii) documentando partes del proyecto, (iv) generando informes de errores, 
(v) traduciendo de documentos o módulos del proyecto, etc. 

 

1.3 Metodología 
La ingeniería del software según Tripp [16] se puede definir como “la aplicación de un enfoque 
sistemático, disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, operación y mantenimiento del 
software; es decir, la aplicación de la ingeniería al software”. La ingeniería del software es una 
tecnología multicapa. Como muestra la Figura 2, cualquier enfoque de ingeniería (incluida la 
ingeniería del software) debe apoyarse sobre un compromiso de organización de calidad. 

 
Figura 2. Capas de ingeniería del software [17]. 

 
El fundamento de la ingeniería del software es la capa de proceso ya que es la unión que 
mantiene juntas las capas de tecnología y permite un desarrollo racional y oportuno de la 
ingeniería del software. El proceso define un marco de trabajo para un conjunto de fases. Los 
métodos de la ingeniería del software indican “cómo” construir técnicamente el software y 
abarcan una gran gama de tareas que incluyen análisis de requisitos, diseño, construcción, 
pruebas y mantenimiento. Las herramientas de la ingeniería del software proporcionan un 
enfoque automático o semi-automático para el proceso y para los métodos. Cuando se integran 
herramientas para que la información creada por una herramienta la pueda utilizar otra, se 
establece un sistema de soporte para el desarrollo del software llamado CASE (Ingeniería del 
software Asistida por Computador) [17]. 

Para resolver los problemas reales de la industria, un ingeniero del software debe incorporar una 
estrategia de desarrollo que acompañe al proceso, métodos y capas de herramientas, y a las fases 
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de desarrollo [17], comentadas en el Apartado 1.3.2. A esta estrategia se le llama a menudo 
metodología de desarrollo.  

 

1.3.1 Solución metodológica 

El proceso de desarrollo software estará dirigido por la metodología RUP [18] (Rational Unified 
Process), la cual adaptaremos a nuestro contexto específico simplificándola i utilizándola 
conjuntamente con UML [19] (Unified Modeling Language) para llevar a cabo todas las fases 
del proyecto. 

El ciclo de vida RUP se basa en el desarrollo en espiral y organiza sus tareas en fases e 
iteraciones [20] tal y como podemos ver en la Figura 3. Para cada fase tendremos listos una 
serie de artefactos. 

 
Figura 3. Iteraciones RUP. 

 
La metodología RUP divide el proceso de desarrollo del software en cuatro fases: Inception, 
Elaboration, Construction i Transition, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones. 

En el siguiente apartado hablaremos sobre las fases que tendrá nuestro proceso de desarrollo. 

 

1.3.2 Fases 

Como se puede observar en la Figura 4 en cada una de las 4 fases participan todas las 
disciplinas, pero dependiendo de la fase el esfuerzo dedicado a una determinada disciplina varia. 

 
Figura 4. Esfuerzo en actividades según las fases del proyecto. 
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A continuación presentamos de manera rápida el contenido de cada una de las 4 fases: 

Fase de Inicio 

Durante la fase de Inicio (o Inception) las iteraciones hacen un mayor énfasis en actividades de 
modelado del negocio, toma de requisitos, identificación de los casos de uso y elaboración de un 
plan de fases para el proyecto. 

Fase de Elaboración 

Durante la fase de elaboración (o Elaboration) las iteraciones se orientan hacia el desarrollo del 
análisis, diseño, i una pequeña parte de implementación. Se toman más requisitos y se 
complementan los casos de uso. 

Fase de Construcción 

Durante la fase de construcción (o Construction) se lleva a cabo la construcción de la aplicación 
mediante una serie de pequeñas iteraciones. Durante esta fase también se va elaborando el 
manual de usuario. 

Fase de Transición 

Durante la fase de transición (o Transition) se quiere garantizar que la aplicación está preparada 
para su entrega, por tanto, se acaban de pulir algunos aspectos de implementación y se llevan a 
cabo las pruebas y el desplegamiento de la aplicación. 

 

1.4 Planificación temporal 
El objetivo de la planificación del proyecto es proporcionar la hoja de ruta del trabajo a realizar 
que permita al gestor de proyecto realizar estimaciones razonables de recursos, costes y 
tiempos. Estas estimaciones deben ir ajustándose durante todo el periodo de realización del 
proyecto. El propósito es: (i) visualizar las fases del proyecto; (ii) identificar las tareas 
realizadas en cada fase; (iii) asignar tiempos a estas tareas; (iv) asignar recursos a dichas tareas; 
(v) planificar el orden de las tareas de manera eficiente; (vi) identificar entregables relacionados 
con cada fase. 

 

1.4.1 Diagrama de Gantt: planificación inicial 

A continuación la Figura 5 muestra el gráfico temporal en forma de diagrama de Gantt, 
realizado con Microsoft Project 2003, a la izquierda podemos observar la división en fases, 
tareas y entregables, y los periodos asignados, mientras que las barras temporales con la 
duración de cada una de sus tareas y su distribución espacial en el tiempo se han omitido por 
cuestión de espacio. 
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Figura 5. Diagrama de Gantt con la planificación inicial del proyecto. 

 

1.4.2 Diagrama de Gantt: planificación final 

Como ya hemos comentado, a lo largo de la realización del proyecto la planificación inicial 
debe ir ajustándose, adecuándose a las necesidades que van surgiendo conforme el proyecto va 
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madurando. A continuación en la Figura 6 podemos observar cómo queda el diagrama de 
Gantt una vez finalizado el proyecto. 
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Figura 6. Diagrama de Gantt con la planificación final del proyecto. 

 

1.5 Estructura de la memoria 
Esta memoria se ha dividido en varios apartados que a continuación se detallan: 

− Título y resumen del proyecto  (este último en lengua castellana, catalana e inglesa). 
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− El Apartado 1 Introducción incluye: (i) una breve revisión histórica para situarnos en el 
marco en el que navega el proyecto; (ii) el contexto en el que se asienta el proyecto; (iii) 
las motivaciones, objetivos y justificación del mismo; (iv) la metodología de desarrollo 
utilizada y su justificación; (v) la planificación temporal; y (vi) la estructura que sigue 
esta memoria. 

− El Apartado 2 Estado de la Cuestión y Caso de Aplicación expone de forma 
estructurada la situación actual de los distintos campos que han sido objeto de estudio 
para la elaboración del proyecto. 

− En el Apartado 3 Análisis  se detallan: (i) requisitos funcionales y no funcionales; (ii) 
los casos de uso al detalle 

− En el Apartado 4 Diseño e Implementación se detallan todas las fases de 
implementación del proyecto, tanto de código fuente como de decisiones tomadas para 
llevar a cabo el sistema software. Se explicarán las soluciones existentes y las 
adaptaciones realizadas sobre ellas para el cumplimiento de los requisitos establecidos. 

También se realizarán una serie de pruebas con usuarios, para evaluar y refinar el 
diseño, la utilidad y la funcionalidad del sistema software. Es aquí donde se explicarán 
todas las conclusiones obtenidas y los resultados de las pruebas. 

− El Apartado 6 Conclusiones y Propuestas de Trabajo Futuro muestra las 
conclusiones a las que se ha llegado tras la elaboración del proyecto, así como 
propuestas para posibles mejoras o ampliaciones relacionadas con el proyecto. También 
se mostrarán las principales dificultades que me he ido encontrando durante todas las 
fases de realización de este proyecto. 

− El Apartado 7 Bibliografía incluye el listado bibliográfico consultado durante la 
elaboración del proyecto. 

 

1.5.1 Notación 

En cuanto a la notación empleada durante la redacción de este documento, a continuación se 
exponen los aspectos a tener en cuenta: 

− La notación de las referencias bibliográficas sigue el formato del IEEE - Institute of 
Electrical and Electronics Engineers, que podemos encontrar en el gestor de referencias 
bibliográficas Refworks utilizado en esta memoria, disponible en [21] y que se describe 
a continuación (todos los campos son opcionales): 

i. Página Web: 

[1] S. L. Clemens, W. C. Faulkner, E. B. Browning, J. S. Murray, L. M. Alcott, 
H. B. Stowe and C. A. Sandburg. (Año de Publicación, Fecha de Publicación - 
Formato Libre). Título primario. J. Appl. Theory [Disponibilidad]. Año 
Accesado (dd/mm/aaaa), pp. Página Inicial-Otras Páginas. Available: Enlaces. 

ii. Tesis: 

[1] S. L. Clemens, W. C. Faulkner, E. B. Browning, J. S. Murray, L. M. Alcott, 
H. B. Stowe and C. A. Sandburg. (Año de Publicación, Fecha de Publicación - 
Formato Libre). Título primario. J. Appl. Theory [Disponibilidad]. 
Volumen(Ejemplar), pp. Página Inicial-Otras Páginas. Available: Enlaces. 

iii. Artículo de Revista Académica (Journal): 

[1] S. L. Clemens, W. C. Faulkner, E. B. Browning, J. S. Murray, L. M. Alcott, 
H. B. Stowe and C. A. Sandburg. (Año de Publicación, Fecha de Publicación - 
Formato Libre). Título primario. J. Appl. Theory [Disponibilidad]. 
Volumen(Ejemplar), pp. Página Inicial-Otras Páginas. Available: Enlaces. 

iv. Libro: 
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[1] S. L. Clemens, W. C. Faulkner, E. B. Browning, J. S. Murray, L. M. Alcott, 
H. B. Stowe and C. A. Sandburg. (Año de Publicación, Fecha de Publicación - 
Formato Libre). Título Primario (Edición ed.) [Disponibilidad]. 
Volumen(Ejemplar). Available: Enlaces. 

v. PFC: 

[1] S. L. Clemens, Título primario, Universidad, Proyecto final de carrera, año. 
Available: Enlaces. 

vi. Acta de Conferencia: 

[1] S. L. Clemens, W. C. Faulkner, E. B. Browning, J. S. Murray, L. M. Alcott, 
H. B. Stowe and C. A. Sandburg. Título primario. Presented at Título 
Secundario. [Disponibilidad]. Available: Enlaces. 

− Las tablas, figuras y diagramas que aparecen en el documento están numerados de 
modo que siguen un orden, sin importar el capítulo donde se encuentran, siguiendo el 
estilo especificado por la universidad. Ya que no hay estilos en las normas para indicar 
diagramas se nombrará todo como si de una imagen se tratase (e.g: Figura 1). 

− Se usan unidades del Sistema Internacional. 

− En los diagramas utilizados en el documento se ha procurado emplear la simbología 
estándar en cada caso. Por ejemplo, en los diagramas correspondientes a fases de 
análisis o diseño se ha hecho uso del lenguaje UML. 

 

1.5.2 Terminología 

En cuanto a la traducción de ciertos términos y acrónimos al castellano, se ha optado por ello 
siempre que esta sea ampliamente utilizada, en otro caso se ha preferido dejar el término o 
acrónimo en la lengua original. 

Esta memoria dispone de un glosario en el Apartado 8.6 del apéndice donde se pueden consultar 
las definiciones de los términos asociados al dominio del proyecto. 
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2. Estado de la Cuestión y Caso de Aplicación 

Este apartado pretende ofrecer un estudio previo de los conceptos y tecnologías relacionadas 
con el proyecto (en mayor o menor nivel de profundidad según su relevancia) a fin de 
comprender mejor el desarrollo del mismo. Así pues, no sólo se ofrecen descripciones y 
definiciones vinculadas al proyecto sino que también podremos observar las influencias que han 
tenido durante su desarrollo. 

2.1 IMS Learning Design 
Comenzaremos este apartado con la descripción del estándar IMS LD (a partir de ahora 
utilizaremos indistintamente LD o Learning Design), al cual ya hemos hecho referencia en el 
Apartado 1.1.2, que es la columna vertebral de este proyecto. 

Como ya hemos comentado, hay una serie de organismos desarrollando una intensa actividad 
corporativa e investigadora en el campo del e-Learning. IMS LD es uno de los estándares 
desarrollados por uno de estos organismos, el IMS Global Learning Consortium [8] que está 
formado por miembros provenientes de organizaciones educativas, empresas públicas y 
privadas, con la misión de desarrollar y promover especificaciones abiertas con el objetivo de 
facilitar actividades de e-Learning. 

 

2.1.1 Orígenes de IMS LD 

En 1997 el IMS Global Learning Consortium creó el Learning Design. Ese mismo año la Open 
University of the Netherlands (OUNL, a partir de ahora) tomó la decisión de convertir todos sus 
cursos en cursos on-line. Durante este proceso, como se comenta en [4], la OUNL se dio cuenta 
de la gran variedad de enfoques pedagógicos que empleaban los cursos existentes y decidió 
clasificarlos y comenzar a implementar plantillas que pudieran dar soporte a las distintas 
categorías. No obstante, un problema se hizo evidente, todos los profesores tenían su propia 
visión pedagógica y se necesitaban casi tantas plantillas como profesores. Sin embargo, se 
observó que las descripciones pedagógicas de los cursos consistían en combinaciones de tres 
elementos básicos: (i) recursos educativos; (ii) múltiples personas actuando en varios roles; (iii) 
actividades pedagógicas. 

Por este motivo la OUNL desarrolló el Educational Modelling Language, que no es más que un 
meta-lenguaje que soporta diferentes enfoques pedagógicos gracias a que permite definir estos 
tres elementos y especificar así la estructura de una UoL, en un documento XML. 

Tal y como se comenta en [22], EML involucró a la OUNL en tres años de un programa interno 
de I+D (1998-2001). A razón de una versión por año, la primera versión resultó demasiado 
general ya que describía muchas pedagogías pero sin el suficiente detalle. Por el contrario, la 
segunda versión resultó demasiado específica y constreñía el meta-lenguaje soportando una 
gama muy particular de enfoques pedagógicos. Finalmente, la tercera versión tuvo el éxito 
esperado describiendo un amplio rango de enfoques pedagógicos con suficiente detalle como 
para ser útiles. La versión 1.0 de EML se publicó en diciembre de 2000. 

Según Teruel en [22], “hacia finales de 2000, IMS había desarrollado especificaciones para 
describir contenidos educativos y objetos (Metadata), para especificar matrículas/anulaciones 
a cursos y guardar información de los usuarios (Enterprise), para transferir y mostrar 
contenidos (Content Packaging), para describir test y devolver resultados (QTI), para describir 
estudiantes y su aprendizaje (LIP), etc.”. Pero IMS consciente de las limitaciones pedagógicas 
de las especificaciones existentes, empezó el proceso de desarrollo de una especificación para la 
definición de aspectos pedagógicos. Era un objetivo ambicioso, ya que se necesitaba soportar el 
aprendizaje desde diferentes enfoques pedagógicos, multiusuario o monousuario. Así pues, 
como ya existía el EML y funcionaba decidieron adaptarlo en lugar de crear así una 
especificación completamente nueva. El resultado fue una nueva especificación, IMS Learning 
Design. Durante este proceso de adaptación se cambió substancialmente la estructura de EML, 
pero sus conceptos básicos y capacidades son muy similares. 
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Según [23], la principal diferencia entre EML e IMS LD es el hecho de que EML se ocupa del 
modelado del contenido en los procesos de aprendizaje, mientras que IMS LD no se ocupa del 
contenido y recomienda el uso de XHTML para el modelado de contenido. La Tabla 2 señala 
las diferencias entre EML e IMS LD. 

EML IMS LD 
Producido por la OUNL y puesto a 
disposición de la comunidad de la 
tecnología educativa. 

Una especificación desarrollada y 
promovida por IMS. 

Posee un modelo de contenido, que 
indica cómo deben ser estructurados 
los objetos de aprendizaje. 

Sin modelo de contenido. Se recomienda 
el uso de XHTML, aunque soporta otros 
contenidos (p.ej. RTF). 

Un único enfoque para desarrollar 
experiencias educativas. 

Un marco de trabajo, integrado con IMS 
Content Packaging que integra IMS Meta 
Data, IMS Question and Test 
Interoperability, IMS Simple Sequencing y 
otras especificaciones IMS. 

Tabla 2. Diferencias entre EML e IMS LD [24]. 
 
El 10 de febrero de 2003 la especificación IMS LD v1.0 fue aprobada. Como resultado de esta 
aprobación, EML no ha continuado siendo mantenida ni actualizada, y la atención de la OUNL 
se ha centrado en la especificación IMS LD [23]. 

 

2.1.2 Introducción a IMS LD 

Tal y como se comenta en [25], a diferencia del resto de las especificaciones y estándares 
expuestos en el Apartado 1.1.2, que se centran en la interoperabilidad de los contenidos 
educativos, el propósito de IMS LD es precisamente el de facilitar la interoperabilidad de 
diseños pedagógicos complejos (habitualmente denominados diseños instruccionales). 
Algunos de los requisitos de diseño más relevantes de la especificación son los siguientes: 

− Permitir la descripción, formalización e implementación de distintas aproximaciones 
educativas y distintos procesos de aprendizaje. 

− Permitir la implementación de UoL consistentes en actividades heterogéneas. 

− Permitir el descubrimiento y la interoperabilidad de estas UoLs. 

− Aprovechar las especificaciones y estándares ya existentes en los casos en que sea 
posible. 

− Permitir la inclusión en las actividades de múltiples participantes ejerciendo distintos 
roles para dar soporte a experiencias de aprendizaje en grupo y 
colaborativas/competitivas. 

Para satisfacer estos requisitos [25], es necesario estudiar cuales son los elementos esenciales de 
estos procesos educativos complejos creados por especialistas en pedagogía. Una vez 
encontrados estos elementos, se construye sobre ellos una formalización para permitir el 
intercambio y la interoperabilidad. Estos diseños no son conocidos a priori, así pues, las 
definiciones deben ser lo suficientemente abstractas para así poder se empleadas en múltiples 
escenarios educativos. En este sentido, la abstracción sobre la que se construye la especificación 
IMS LD es la formada por actividades de aprendizaje y flujos de aprendizaje. Puede consultar la 
estructura de la especificación IMS LD en el Apartado 8.1 del apéndice de esta memoria. 

Una actividad de aprendizaje es un concepto amplio que cubre cualquier actividad en la que 
un participante se puede involucrar durante un proceso de aprendizaje. Por ejemplo, la 
participación en un foro de discusión, un experimento de laboratorio, la realización de un 
examen, la actuación como moderador de un debate, etc. [25] 
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Mientras que un flujo de aprendizaje es un planteamiento de una serie de actividades que 
deben realizarse en un determinado orden, con unos determinados participantes y, 
habitualmente, con varios caminos posibles en función de los resultados obtenidos por los 
distintos participantes [25]. 

Así pues IMS LD pretende representar el diseño de una UoL. ¿Pero qué es una UoL? En el 
siguiente apartado daremos respuesta a esta pregunta. 

En resumen, IMS LD ayuda al profesor y al diseñador de aprendizaje a crear itinerarios 
pedagógicos on-line suficientemente flexibles para representar una amplia gama de objetivos, 
estilos y pedagogías. 

 

2.1.3 Definición de diseños instruccionales empleando IMS LD 

Para formalizar los conceptos definidos en el apartado anterior, IMS adapta el lenguaje EML, 
introducido por la OUNL, creando así una nueva especificación, IMS LD. Para más 
información al respecto ver el Apartado 1.2.1. El resultado es un lenguaje pedagógicamente 
neutro que permite a los LMS compatibles con IMS LD: 

i. Definir descripciones pedagógicas de cursos, que en la práctica consisten en 
combinaciones de tres elementos básicos: recursos educativos, múltiples personas 
actuando en varios roles, y actividades pedagógicas. 

ii. Especificar así la estructura de una UoL mediante un documento XML. 

iii. Interpretar a partir de un documento XML diseños instruccionales, lanzar actividades en 
los momentos precisos para los distintos roles y coordinar el flujo de ejecución general. 
En definitiva, reproducir un flujo de aprendizaje. Así pues, los LMS no necesitan 
soportar explícitamente un número determinado de aproximaciones pedagógicas. 

Tal y como se dice en [25], “los diseños instruccionales se definen empleado el lenguaje 
formalizado en la especificación IMS LD, pero el diseño de un curso en sí no es un recurso con 
el que se pueda aprender, pues las actividades requieren contenido que debe ser distribuido con 
el diseño”. A fin de solventar este contratiempo podemos utilizar el estándar IMS CP lo que nos 
permite distribuir diseños instruccionales junto a sus contenidos asociados en forma de paquete. 
A estos paquetes que aúnan diseño y contenido se les conoce como UoL. Un diseño de 
aprendizaje se define como la descripción del proceso de enseñanza-aprendizaje que tiene lugar 
dentro de una UoL. 

 

2.1.4 Modelo conceptual de Learning Design 

Hasta el momento se ha dado una visión general de lo que representa la especificación IMS y 
los Learning Designs, por este motivo esta sección trata de profundizar un poco más en el 
dominio de la cuestión trabajando sobre la estructura conceptual y definiendo el vocabulario 
utilizado, siguiendo de la documentación original de IMS LD el documento disponible en [26]. 
Para la realización de este proceso de investigación nos basaremos en el modelo conceptual que 
describe la ontología de todo el proceso de aprendizaje. Como podemos ver en la Figura 7, en 
este modelo el énfasis está en las relaciones funcionales entre las clases. 

El concepto básico de la especificación Learning Design, tal y como se expresa en la Figura 7, 
es que independientemente del enfoque pedagógico, una persona (person) consigue un papel 
(role) en el proceso de enseñanza-aprendizaje, generalmente de alumno o de miembro del staff 
educativo. En este papel (role) él o ella trabaja para obtener ciertos resultados mediante la 
realización de más o menos aprendizaje estructurado y/o actividades (activity) de soporte 
dentro de un entorno (environment). El entorno (environment) se compone de los objetos de 
aprendizaje (learning objects) y servicios (service) apropiados que se utilizarán durante la 
ejecución de las actividades. Qué papel (role) consigue una persona, con qué actividades 
(activity) en qué momento del proceso, es determinado por el método (method) o mediante una 
notificación (notification). Cabe destacar que la mayoría de los conceptos antes mencionados se 
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reflejan en el modelo de información, no obstante algunos sólo existen a nivel conceptual (como 
persona y resultado). 

 
Figura 7. Estructura del modelo conceptual de todo IMS Learning Design. (El color gris sólo es 

utilizado para incrementar la legibilidad del diagrama) [26]. 
 
El método (method) está diseñado para satisfacer los objetivos de aprendizaje (learning 
objective) (especificación de los resultados para los alumnos), y presupone ciertos 
prerrequisitos (prerequisitie) previos (especificación del nivel de ingreso de los alumnos). El 
método (method) consiste en una o más ejecuciones/funciones (play) concurrentes; una función  
(play) consiste en uno o más actos (act) secuenciales y un acto (act) está relacionado con uno o 
más papeles parciales (role-part), cada papel parcial (role-part) asocia exactamente un papel 
(role) con una actividad (activity) o estructura de actividad (activity-structure). El proceso de 
enseñanza-aprendizaje se basa en la noción de una obra (play) de teatro. Una obra de teatro 
tiene actos (act), y en cada acto hay uno o más papeles parciales (role-part). Los actos en una 
obra se suceden el uno al otro en secuencia (aunque un comportamiento más complejo de la 
secuencia puede tener lugar en un determinado acto). Los papeles parciales (role-part) que 
tienen lugar en un acto (act) asocian cada papel (role) con una actividad (activity). La 
actividad, a su vez describe lo que el papel (role) debe realizar y que entorno (environment) 
está disponible para él en el acto (act). Siguiendo la analogía propuesta anteriormente, la 
actividad (activity) asignada es el equivalente al guión teatral para la parte que tiene un papel 
(role) en el acto, aunque menos prescriptivo. Cuando haya más de un papel parcial (role-part) en 
un acto, estos se ejecutan en paralelo. La Figura 8 muestra las dependencias entre los distintos 
componentes. 

Un método puede, en el Nivel B, contener condiciones (es decir, normas que perfeccionan la 
visibilidad de las actividades y entidades del entorno para personas (person) y papeles (role) 
mediante la definición de expresiones booleanas en sus propiedades. Una propiedad (property) 
puede estar agrupada en grupos de propiedades. Las propiedades pueden ser de diferentes tipos, 
lo que representa, respectivamente, las propiedades globales frente a las locales y las personales 
frente a las propiedades del papel (role). 
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Figura 8. Diagrama de un método IMS LD [27]. 

 
Con el fin de permitir a los usuarios ver y ajustar el Nivel B de propiedades del contenido que se 
les presenta, los denominados elementos globales (global elements) están presentes en el 
modelo. Estos elementos globales están diseñados para ser incluidos en cualquier esquema a 
través del espacio de nombres (o namespace, indistintamente de aquí en adelante). El contenido 
que incluyen estos elementos globales es denominado ‘imsldcontent’. 

Una notificación (notification) es desencadenada/triggered por un resultado (outcome) y puede 
hacer que una nueva actividad (activity) esté disponible para su ejecución por un papel (role). 
La persona (person) que recibe la notificación (notification) no es necesariamente la misma 
persona que crea el resultado (outcome). Por ejemplo, cuando un estudiante completa una 
actividad (= a un resultado), luego otro estudiante o profesor puede ser notificado y establecer 
otra actividad como consecuencia. Este mecanismo también puede ser usado para los diseños de 
aprendizaje donde la oferta de una determinada actividad puede depender de la clase de 
resultados de las actividades anteriores (lo que se conoce como: adaptive task setting designs). 

Los papeles (role) explícitos especificados en este lenguaje son los de estudiante (learner) y 
personal educativo (staff). Cada uno de estos puede ser especializado en sub-papeles, pero no se 
presenta el vocabulario para estos. Se deja libertad a los diseñadores de aprendizaje para 
denominar a estos sub-papeles y especificar sus actividades (activity). Por ejemplo, en 
simulaciones y juegos diferentes alumnos pueden tener diferentes papeles (role), y cada uno 
realizar diferentes actividades (activity) en diferentes entornos (environment). 

Las actividades (activity) pueden ser ensambladas en estructuras de actividad (activity-
structure). Una estructura de actividad agrega un conjunto de actividades (activity) en una sola 
estructura, que puede estar asociada a un papel (role) en un papel parcial (role-part). Una 
estructura puede modelar una secuencia o una selección de actividades. En una secuencia, un 
papel (role) tiene que completar las diferentes actividades (activity) de la estructura en el orden 
establecido. Mientras que en una selección, un papel (role) puede seleccionar un número 
determinado de actividades (activity) del conjunto proporcionado por la estructura de actividad 
(activity-structure). Esto puede, por ejemplo, ser utilizado para modelar situaciones donde los 
estudiantes tiene que completar dos actividades, que libremente pueden elegir entre una 
colección de, por ejemplo, cinco actividades que figuran en la estructura de actividad. 

Las estructuras de actividad (activity-structure) pueden referenciar otras estructuras de 
actividad y referenciar UoL externas, permitiendo definir estructuras más elaboradas si es 
necesario. 

Los entornos (environment) pueden contener dos tipos básicos: 

i. Objetos de aprendizaje localizados, típicamente especificados por una URL con 
metadatos opcionales. En EML [LD1], los objetos de aprendizaje se clasifican en los 
siguientes tipos: knowledge-objects, tool-objetcts, y test-objects. 
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ii. Servicios genéricos. Un servicio se identifica con un proveedor de servicios concreto 
disponible en tiempo de ejecución. Durante el diseño un servicio no tiene una URL 
asignada, pero se debe dar una URL cuando el diseño de aprendizaje es instanciado en 
tiempo de ejecución. Ejemplos de un servicio incluyen un foro de discusión, chats, 
herramientas de monitorización, mecanismos de búsqueda, etc. En Learning Design las 
condiciones para la creación de un servicio en tiempo de ejecución se especifican en un 
nivel abstracto. Por ejemplo, para grupos de discusión se tiene que especificar qué tipo 
de acceso (participante, observador, moderador, etc.) tienen en el diseño de aprendizaje 
cada papel (role). 

Para esta versión de la especificación, los tipos de servicios (service) especificados se limitan a 
los que se encuentran ahora en los típicos sistemas LMS. Es posible heredar de un servicio 
genérico y por lo tanto precisar los nuevos tipos como extensiones en el vocabulario. Como 
muchos servicios están orientados para su uso en una instancia específica de un diseño de 
aprendizaje, los miembros actuales tendrán que haber sido asignados a papeles (role) antes de 
que el servicio sea instanciado. Como papeles (role) diferentes pueden tener permisos diferentes 
dentro de un servicio (service), existe la posibilidad de especificar estos dentro de la definición 
de un servicio (service) particular. 

Los elementos del Modelo Conceptual vistos en este apartado están destinados a ser 
representados mediante una estructura jerárquica. Si precisa de una descripción más detallada de 
los elementos del Schema de Learning Design Nivel A consulte el Aparatado 8.2 del apéndice 
de esta memoria.  

 

2.1.5 Las unidades de aprendizaje (UoLs) 

Una unidad de aprendizaje (o Unit of Learning, UoL) es [28] “una unidad de educación o 
formación completa y autónoma, curso, módulo o lección. La creación de una unidad de 
aprendizaje implica la creación de un diseño de aprendizaje y también la compilación de sus 
recursos asociados, bien como files contenidos en la unidad o como referencias web, 
incluyendo evaluaciones, materiales de aprendizaje e información para configurar el servicio 
de aprendizaje”. Así pues, una UoL es un paquete que contiene un diseño instruccional (e.g: un 
curso) junto a sus recursos asociados, tal y como podemos apreciar en la Figura 9. O dicho de 
otra manera:  

UoL = IMS Learning Design + IMS Content Package 

 
Figura 9. Conceptos clave de IMS Learning Design [24]. 
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Por lo tanto, una UoL físicamente es un fichero ZIP que contiene [24]: 

i. Un manifiesto XML, con el nombre imsmanifest.xml predefinido, que describe el 
método, las ejecuciones, los actos, los papeles, las actividades, los entornos, las 
propiedades, las condiciones y/o las notificaciones de la especificación Learning 
Design. También especifica los enlaces con los recursos asociados. 

ii. Ficheros opcionales de tipo HTML con contenido webcontent. 

iii. Ficheros opcionales de tipo XML con referencias al manifiesto y los diversos elementos 
de IMS LD. 

iv. Un conjunto de ficheros o recursos de cualquier tipo referenciados desde el manifiesto 
XML anterior. 

En este sentido cabe destacar que la diferencia fundamental entre una UoL y una LDS (o 
Learning Design Solution) es el empaquetado de esta última, junto a sus recursos asociados, en 
un fichero ZIP lo que genera una UoL. Una LDS es un concepto más general mientras que una 
UoL es un producto tangible, es un archivo físico que el usuario puede manejar. Para una 
definición más formal se pueden consultar los términos Unit of Learning y Learning Design del 
Glosario existente en el Apartado 8.6. 

Si lo comparamos con la especificación IMS Content Packaging, esta última también construye 
paquetes de información con recursos siguiendo una serie de reglas, pero sin ningún método 
pedagógico subyacente. La Figura 10 representa el modelo conceptual de la especificación IMS 
Content Package versus IMS Unit of Learning.  

 
Figura 10. Estructura de IMS Content Package [26] vs. Estructura de IMS Unit of Learning [26] 

(compuesta mediante la inclusión de un IMS LD dentro de la parte Organizations de un IMS CP). 
 

Así pues como podemos observar en la Figura 10, la diferencia entre IMS LD y una UoL es que 
esta última incluye un elemento de diseño de aprendizaje (donde se encuentra la formulación 
pedagógica del paquete) como otro tipo de organización dentro del elemento <organizations>, 
usando el espacio de nombres estándar para el Learning Design. Donde el namespace es 
“[standard-namespace-for-learning-design]”, así pues los elementos del diseño de aprendizaje 
son incluidos de la siguiente manera (haciendo caso omiso de los elementos y atributos 
irrelevantes): 
<manifest> 
 <metadata/> 
 <organizations> 
 <learning-design xmlns="[standard-namespace-for-learning-design]"> 
 [add learning design elements here] 
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 </learning-design> 
 </organizations> 
 <resources/> 
</manifest> 
 

Una vez creada la UoL en tiempo de diseño  (design-time) y el fichero ZIP es generado, se 
valida contra un motor de ejecución y se publica. Si todo es correcto, se almacena en la base de 
datos de ese motor. Entonces en algún momento posterior, comienza la ejecución y se comienza 
el proceso administrativo, en el que se activa una instancia de la UoL, se dan de alta los 
usuarios, y se asignan a roles determinados. La última parte del proceso es la ejecución 
mediante un reproductor [24]. 

 

2.1.6 Vocabulario conceptual del dominio 

Se ha optado por añadir al final de la memoria un glosario donde aparece toda la terminología 
asociada a este domino. Se recomienda su consulta para aclarar alguna definición. 

2.2 Learning Design y otras especificaciones relacionadas 
Learning Design se puede considerar como una capa de integración para muchas de las 
especificaciones existentes. La especificación IMS Learning Design hace uso de, incluye o se 
puede extender con las siguientes especificaciones [26]: 

i. IMS Content Packaging. Preferiblemente, IMS Learning Design se integra en un IMS 
Content Packaging para crear una unidad de las denominadas UoL. 

ii. IMS Simple Sequencing. La especificación IMS Simple Sequencing puede ser 
utilizada para: (i) formar una secuencia de recursos dentro de un objeto de aprendizaje; 
(ii) formar una secuencia de diferentes objetos de aprendizaje y servicios dentro de un 
entorno. 

iii. IMS/LOM Meta-Data. Existen marcadores de meta-datos en diversas estructuras en 
IMS Learning Design. IMS/LOM Meta-Data puede ser incluida en estas posiciones. 

iv. IMS Question and Test Interoperability. IMS QTI puede estar integrado de dos 
maneras. La primera forma es la integración de los elementos QTI dentro del elemento 
de contexto o entorno como un schema independiente.  Semánticamente, este sería el 
lugar idóneo para los test. El test puede estar conectado a actividades, con instrucciones 
que indicarían al usuario que ha de completar el test del entorno. Actualmente lo que se 
hace es integrar los test dentro de IMS Content Packaging, como un recurso adicional o 
ficheros separados. 

v. IMS Reusable Definition of Competency or Educational Objective (RDCEO). Los  
objetivos de aprendizaje y los prerrequisitos pueden hacer referencia a los recursos que 
se definen de acuerdo con esta especificación. Esto añade un grado de refinamiento, en 
caso que sea necesario. En todo caso, también se pueden utilizar otros recursos (como 
descripciones textuales), mediante un ‘item’ estándar en el Context Packaging. 

vi. IMS Learner Information Package. La estructura de las propiedades de IMS Learning 
Design se puede mapear completamente en IMS LIP. 

vii. IMS Enterprise. Se puede utilizar para mapear estudiantes y personal de apoyo a roles 
cuando esta instanciado un diseño de aprendizaje. 

viii. Con la especificación IMS Learning Design es posible incluir contenido SCORM 
dentro de un diseño de aprendizaje. Únicamente hace falta establecer el tipo y contar 
con un sistema que permita la manipulación de contenido SCORM. 

La manera estándar de incluir especificaciones es a través de los mecanismos de XML 
namespaces. Todas las especificaciones IMS tienen su propio espacio de nombres. 
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2.3 Herramientas necesarias en un LMS conforme con IMS LD 
Un Sistema de Gestión de Aprendizaje (LMS, Learning Management System) es una aplicación 
software que se utiliza para la administración, distribución y control de actividades de 
formación no presencial, o e-Learning, de una institución u organización. 

El proceso de administración, distribución, control de actividades y autoría de soluciones de 
aprendizaje (o UoL) es complejo por ello se han desarrollado una serie de herramientas que 
facilitan la adopción del estándar IMS LD y su uso. Así pues desde que se aprobó la 
especificación en 2003, como podemos ver en la Tabla 1, se han ido desarrollando una serie de 
herramientas para llevar a cabo dichos procesos. 

Debido a los objetivos prácticos de nuestro proyecto comentados en el Apartado 1.2.2, vamos a 
centrarnos en las herramientas necesarias para los procesos de edición y ejecución de UoLs que 
facilitan la tarea al usuario final. Como se puede observar en la Figura 11 el proceso para la 
publicación y ejecución UoLs es muy sencilla. Para publicar una UoL basta con que la persona 
encargada (profesor, tutor o administrador del centro) utilice un editor de IMS LD para crear y/o 
editar una UoL de forma totalmente transparente. Para más información ver el Subapartado 
Learning Design Player. Mientras que para ejecutar una UoL el estudiante debe hacerlo 
mediante un reproductor de IMS LD, haciendo este proceso completamente transparente para él 
y facilitando enormemente su tarea. Para más información ver el Subapartado Learning Design 
Editor. 

 

 
Figura 11. Esquema de creación/ejecución de UoLs un sistema LD. 

 

Learning Design Player: reproductores de IMS LD 
Crear una aplicación según la especificación IMS LD es una tarea muy compleja, y la 
construcción de un reproductor para este tipo de aplicaciones implica un esfuerzo de desarrollo 
importante [22]. 

El hecho de reproducir una instancia implica que cada vez que a cada persona se le asigna un rol 
(e.g: estudiante o profesor), se pueden llevar a cabo las actividades descritas en la UoL [22]. Así 
pues, la idea es que la UoL sea cargada en una LMS que soporte IMS LD y una vez allí se 
reproduzca con un Learning Design Player. 
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Tal y como dice Magda Teruel [22], la relación entre el lenguaje IMS LD y un reproductor de 
IMS LD es análoga a la relación entre HTML i un navegador – ambos lenguajes necesitan ser 
interpretados por una aplicación. 

A continuación presentamos las aplicaciones más relevantes, las cuales podemos ver de forma 
esquemática en la Tabla 3. 

Nombre Productor Propósito Nivel IMS LD Tipo 
CopperCore 
LD Engine 

OUNL Núcleo del 
Learning Design 

Player 

A, B, C Open Source 

SLED Player UofB Reproductor LD 
basado en 
servicios y 

construido sobre 
CopperCore 

A, B, C Open Source 

GRAIL LD 
Player 

UC3M Implementado 
como parte de 

.LRN LMS 

A, B, C Open Source 

Tabla 3. Learning Design Player más relevantes. 
 
CopperCore LD engine 

CopperCore [29] desarrollado por la OUNL (Open University of Netherlands) es un motor de la 
especificación IMS LD capaz de ejecutar UoL en los tres niveles en nuestras aplicaciones. Así 
pues, está dirigido a desarrolladores de sistemas. CopperCore provee tres APIs y una Suite de 
pruebas. Algunas de sus características más relevantes son: 

− Tiene tres Apis que cubren la publicación, administración y entrega de IMS LD. 

− Proporciona una librería de validación. 

− No proporciona ningún interface gráfica. 

− Incluye una interface de línea de comandos. 

− Utiliza java J2EE y XML como base para programación e intercambio de información 
entre entidades, ya que IMS LD está basado en XML. 

− Utiliza propiedades (variables) como mecanismo de almacenamiento de datos. 

− Multiplataforma 

− Soporta tres tipos de BB DD relacionales: (i) MS SQL Server/MSDE, (ii) PostgreSQL y 
(iii) HSQLDB. 

− Esta listo para ser usado con JBoss 3.2.x, aunque también puede correr en otros 
servidores de aplicaciones. 

− Liberado bajo licencia GNU GPL. 

 
SLeD 

SLeD [30] (Service Based Learning Design Player) es un proyecto que surge desde la UofB 
(University of Bolton) en el Reino Unido. 

SLeD se construye sobre el motor del sistema CopperCore que ofrece la reproducción de 
escenarios de aprendizaje (LD) validados por CopperCore y por tanto por la IMS, como 
podemos ver en la Figura 12. Viene con una interface de usuario basada en Web pero está 
diseñada de forma que la gente pueda desarrollar su propia interface de usuario. Las razones 
principales por las que usar SLeD y CopperCore juntos en lugar de sólo CopperCore son las 
siguientes: 
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− Hay una interface web para la gestión de usuarios, que funciona de modo que no hay 
que usar la línea de comandos de CopperCore, y para ejecutar las opciones de gestión. 

− El reproductor SLeD permite personalizar el diseño para ejecución del curso, creado 
con el motor de CopperCore. Los nuevos diseños pueden ser creados usando XSL y 
XML. 

− El reproductor SLeD nos da acceso a un foro de muestra y al servicio de búsqueda para 
demostrar cómo podrían ser implementados. La capacidad de cambiar de proveedor de 
servicio también está disponible a través del concepto ‘CopperCore Service Integration’ 
(CCSI)’.  

 

 
Figura 12. Reproductor de UoL SLeD. 

 

GRAIL LD player en .LRN 

El reproductor GRAIL (Gradient RTE for Adaptive LD in .LRN) que podemos ver en la Figura 
13 es una herramienta desarrollada por la UC3M (Universidad Carlos III de Madrid) que está 
completamente integrada en .LRN, y provee un soporte completo para la especificación IMS 
LD en la plataforma .LRN. Se aprovecha del enfoque comunitario del sistema, permitiendo al 
personal docente implementar UoLs en el contexto de una clase existente o de la comunidad 
estudiantil. 

GRAIL proporciona algunos servicios públicos para facilitar el despliegue de una UoL. Uno de 
ellos es una herramienta de seguimiento integral que permite que todas las propiedades en una 
UoL puedan ser visualizadas o modificadas. Lógicamente este acceso está restringido al 
administrador. Además, como IMS LD no es la única especificación soportada por .LRN, 
GRAIL ha sido implementado para facilitar el intercambio de información con otros módulos 
proveyendo entornos en tiempo de ejecución para SCORM (content packaging) y QTI. Los 
recursos SCORM o QTI pueden ser incluidos en las UoL y son tratados de forma normal [31]. 

Como resultado de la integración con .LRN, cuando una UoL se despliega, todos sus recursos se 
transfieren a una zona de almacenamiento de archivos que es visible a los miembros de la 
comunidad, tanto a través de interfaces web como WebDAV. Por ello, esta funcionalidad 
permite una rápida y simple modificación de contenidos [31]. 
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Figura 13. Reproductor de UoL GRAIL LD. 

 

Learning Design Editor: editores de IMS LD 
Los editores de escenarios de aprendizaje permiten editar y/o modificar UoL de una manera 
sencilla y transparente de la misma manera que los editores de HTML facilitan el proceso de 
diseño web. 

Podemos clasificar los editores de IMS LD en dos tipos: (i) Editores de alto nivel, y (ii) Editores 
de bajo nivel. Los editores de alto nivel permiten a los usuarios crear UoL de una manera 
sencilla, sin estos editores se deberían manipular directamente los documentos en código XML. 
Por otro lado, los editores de bajo nivel permiten que los usuarios con perfiles más técnicos 
tengan un acceso directo al código facilitándoles así algunas tareas que de otra manera serían 
muy tediosas de llevar a cabo. 

A continuación presentamos las aplicaciones más relevantes, las cuales podemos ver de forma 
esquemática en la Tabla 4. 

 

Nombre Productor Propósito Nivel IMS LD Tipo 
ReCourse TENCompetence Crear UoL IMS LD 

compliant 
A, B, C Open Source 

Collage UVa Editor 
especializado de 
alto nivel, para 

aprendizaje 
colavorativo 

A Open Source 

Tabla 4. Learning Design Editor más relevantes. 
 
ReCourse 

ReCourse [32] es una herramienta que permite crear UoL que acaten la especificación IMS LD. 
Es una aplicación gratuita, de código abierto, multiplataforma y extensible desarrollada como 
parte del proyecto Europeo TENCompetence. El sistema se dirige a profesionales de la 
educación y diseñadores instruccionales con poca experiencia con la especificación técnica IMS 
LD. Recourse permite la modelización y organización de actividades de aprendizaje mediante 
una interface gráfica que podemos ver en la Figura 14, así como su almacenamiento siguiendo 
el estándar IMS LD. Recourse permite la integración de recursos externos (objetos, enlaces, 
etc.) y servicios en la planificación del proceso educativo. Como hemos comentado, es una 
característica clave de ReCourse el modelar el proceso en detalle, y guardar la UoL resultante en 
el formato estándar IMS LD. Además, ReCourse permite el uso de plantillas (más sobre 
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plantillas en el Apartado 1.2.1) de UoL, las cuales pueden ser reutilizadas en diferentes 
entornos. 

En ReCourse se pueden crear módulos de cursos de temas diferentes, con diferentes fases y 
diferentes actividades de aprendizaje. Estos módulos de cursos pueden ser incrustados e 
integrados en un entorno de aprendizaje, que esté especialmente diseñado para satisfacer las 
necesidades del proceso de aprendizaje del tema elegido. Cada actividad del escenario de 
aprendizaje consta de las siguientes partes: 

− Roles relacionados, como profesores, estudiantes, o grupos de trabajo. 

− Objetos de aprendizaje procedentes de fuentes externas. 

− Actividades de aprendizaje o tareas de aprendizaje, como presentaciones, casos de 
estudio, ejercicios prácticos, dibujos, sesiones de revisión de deberes, errores 
recurrentes, simulación / jugar un determinado rol, tutoriales, fórum / faqs, discusiones, 
chat, votos. 

− Actividades de apoyo, tales como la tutoría o las rondas de “feedback” preguntas / 
respuestas. 

 
Figura 14. Editor de UoL ReCourse. 

 
Collage 

Collage [14] (COLaborative LeArning DesiGn Editor) es una herramienta de autoría de diseños 
de aprendizaje de alto nivel, especializada en el aprendizaje colaborativo. Desarrollada por la 
UVa (Universidad de Valladolid), este editor, que podemos ver en la Figura 15, se encuentra 
integrado dentro del proyecto Reload y cumple con el nivel A de IMS LD. 

Collage ayuda a los usuarios en el proceso de creación de sus propios diseños de aprendizaje 
(colaborativo) a partir de patrones existentes. Estos patrones se denominan CLFPs 
(Collaborative Learning Flow Patterns) y representan técnicas ampliamente aceptadas que son 
repetidamente utilizadas por los profesionales del aprendizaje colaborativo cuando estructuran 
el flujo del tipo de actividades de aprendizaje involucradas en situaciones de aprendizaje 
colaborativo. Así pues, Collage permite una edición sencilla UoL eficaces conformes con IMS 
LD gracias a la reutilización y la personalización de las mejores prácticas en estructuración de 
aprendizaje colaborativo de acuerdo a los requisitos y condiciones de un escenario de 
aprendizaje particular. 
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Figura 15. Proceso de edición de UoL mediante Collage. 

 

Learning Design Repository 
La construcción de repositorios de LD se ha identificado como una prioridad en la mesa 
redonda del Valkenburg Group celebrada en Enero de 2004 [33]. Como dice Clara López en [2], 
la gestión de contenidos en entornos de e-Learning está produciendo una serie de cambios de 
diversos sentidos. Entre estos cambios, los contenidos educativos se están construyendo como 
Objetos de Aprendizaje (OA, de ahora en adelante) o UoL y se están recopilando en 
contenedores, conocidos como ROA (Repositorios de Objetos de Aprendizaje), que los 
organizan y los hacen accesibles por diferentes aplicaciones y perfiles de usuario. Ello es 
posible gracias a la comunicación de aplicaciones interoperables y al intercambio de catálogos 
de metadatos compatibles. Los ROA han ido en aumento, debido a las propuestas de 
importantes grupos de estandarización, que han dado lugar a diferentes tecnologías y métodos 
de catalogación de recursos digitales. 

 
Figura 16. Interacción de los ROA. 

 
La Figura 16 muestra como la interacción de los ROA debe ser posible con todos los sistemas, 
herramientas y usuarios que hagan uso de contenidos, así como con aquellos otros repositorios o 
recursos que pueda agregar a su catálogo o con los que pueda intercomunicarse para hacer 
posibles las búsquedas federadas. 

A continuación se mencionan las iniciativas de ROAs más relevantes, las cuales podemos ver de 
forma esquemática en la Tabla 5. 
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Nombre Productor / País Nivel Acceso Metadatos OA / UoL 
MERLOT CSU-CDL / 

EEUU 
Superior Abierto Locales Distribuidos 

CAREO UofC y Campus 
Alberta / Canadá 

Superior Abierto Locales Distribuidos 

GEM GEM Consortium 
/ EEUU 

Todos Abierto Distribuidos Distribuidos 

OpenDocument OpenDock 
Consortium / 

Europa 

Todos Abierto Distribuidos Distribuidos 

Tabla 5. Learning Design Repository más importantes. 
 
MERLOT 

MERLOT [34] (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching) es uno de 
los repositorios más conocidos y reconocido, y como dice [2] “es quizá el que está marcando la 
pauta para el desarrollo y tendencia de los ROA”. Fue desarrollado por la CSU-CDL 
(California State University Center for Distributed Learning) en 1997. 

Las características más relevantes de este repositorio son: 

− Es un ROA centralizado: contiene únicamente los metadatos y apunta a los objetos 
ubicados en sitios remotos. 

− Es independiente y funciona como un portal de objetos de aprendizaje. 

− Entre los servicios más destacados están los de: (i) búsqueda, (ii) personalización de 
objetos, (iii) importación/exportación de objetos. 

− Cualquier usuario puede tener acceso a todos los objetos contenidos en MERLOT. 

− Únicamente los usuarios miembro pueden agregar objetos al repositorio. Para ser 
miembro solo hay que registrarse y ello no implica adquirir ninguna responsabilidad. 

− Para evaluar la calidad de los objetos agregados permite su revisión. 

CAREO 

CAREO [35] (Campus Alberta Repository of Educational Objects) es un repositorio creado por 
la UofC (University of Calgary) y Campus Alberta. Los objetivos del proyecto son tanto crear 
un repositorio online de objetos educativos para educadores de estudios superiores, como crear 
una comunidad que cree y apoye esos objetos educativos.  

Las características más relevantes de este repositorio son: 

− Es un repositorio independiente que da acceso a objetos remotos y locales a través de 
los metadatos contenidos en su colección. 

− Los objetos dentro de este repositorio están diseñados para ser puestos libremente a 
disposición de los educadores, tanto en Alberta, como más allá de sus fronteras. 

− Cualquier usuario puede tener acceso a los objetos. 

− Los usuarios miembro tienen servicios adicionales. Ser miembro es gratis y abierto a 
cualquier persona. 

− Los objetos se definen como cualquier entidad digital con valor pedagógico 
demostrado, que pueden ser utilizados, reutilizados o referenciados durante el 
aprendizaje apoyado en la tecnología. 

GEM 

GEM [36] (Gateway to Educational Materials) es un proyecto del Departamento de Educación 
de EEUU, originalmente conocido como National Library in Education Advisory Task Force. 
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El repositorio GEM está orientado a la interoperabilidad entre múltiples BB DD a través del uso 
de módulos que extraen los metadatos de los objetos en su formato GEM. 

Las características más relevantes de este repositorio son: 

− Cualquier usuario puede tener acceso a los objetos del repositorio. 

− Únicamente los usuarios miembro pueden agregar objetos al repositorio. Para ser 
miembro solo hay que registrarse y ello no implica adquirir ninguna responsabilidad. 

− Acceso a materiales educativos en todas sus formas y formatos. 

− Mejora la organización y accesibilidad de las colecciones de materiales disponibles en 
agencias estatales, agencias federales, universidades, organizaciones no lucrativas y 
sitios de Internet comerciales.  

OpenDocument.net 

OpenDocument.net es un ROA creado por RayCom BV para el consorcio europeo OpenDock 
[37]. La intención, como en todos los demás repositorios, es la de ofrecer un lugar donde 
almacenar y recuperar materiales educativos escritos siguiendo el estándar IMS LD.  

Su funcionamiento es el siguiente: (i) El repositorio web almacena el material cargado en su 
sistema de archivos en algún servidor; (ii) Automáticamente se indexan los documentos y se 
almacenan los metadatos de los documento cargados con el propósito de poder recuperar los 
documentos fácilmente; (iii) Además, todos servidores-repositorios pueden considerarse nodos 
de en una red de repositorios donde todos comparten los mismos metadatos sobre cualquier 
material en cualquier sitio de la red. 

Como podemos ver en la Figura 17, originalmente este repositorio fue desarrollado dentro el 
proyecto OpenDock, un consorcio Europeo que investiga y promueve la compartición y 
reutilización de materiales educativos. Más tarde  fue adoptado por el proyecto DesignShare con 
el objetivo de tener una plataforma más completa para la elaboración de material escrito 
siguiendo los estándares IMS LD mediante la conexión entre un Learning Design Editor y el 
repositorio. 

 
Figura 17. Repositorio OpenDock basado en OpenDocument.net. 

 

2.3.1 Learning Management Systems 

Las principales funciones de un Sistema de Gestión de Aprendizaje, o LMS, son: (i) gestionar 
usuarios; (ii) gestionar materiales y actividades de formación; (iii) administrar el acceso; (iv) 
controlar y hacer un seguimiento del proceso de aprendizaje; (v) realizar evaluaciones; (vi) 
generar informes; (vii) gestionar servicios como foros de discusión y videoconferencias, entre 
otros. 
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Un LMS no suele incluir posibilidades de autoría, es decir, la creación de sus propios 
contenidos, sino que como indica su nombre se encarga de gestionar los contenidos creados por 
diferentes fuentes. Esta labor de creación de contenidos se desarrolla mediante un LCMS 
(Learning Content Management Systems). 

Así pues, tal y como dice Miguel Zapata [38] “un sistema de gestión de aprendizaje en red, es 
una herramienta informática y telemática organizada en función de unos objetivos formativos 
de forma integral [es decir que se puedan conseguir exclusivamente dentro de ella] y de unos 
principios de intervención psicopedagógica y organizativos”. 

Existen una gran variedad de LMS de los cuales podemos destacar los siguientes: 

Moodle 

Moodle [39] (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) es un Sistema de 
Gestión de Cursos de Código Abierto (Open Source Course Management System, OSCMS), 
conocido también como Sistema de Gestión del Aprendizaje (LMS) o como Entorno de 
Aprendizaje Virtual (Virtual Learning Environment, VLE). Es un sistema multiplataforma y 
liberado bajo licencia GNU GPL7, muy popular entre educadores de todo el mundo como 
herramienta para crear cursos de calidad en Internet para estudiantes y orientado a dar soporte a 
un marco de educación social constructivista. El objetivo del proyecto Moodle es facilitar a los 
educadores las mejores herramientas para gestionar y promover el aprendizaje, de entre sus 
características más reseñables podemos destacar: 

− Moodle es escalable a grandes despliegues con cientos de miles de estudiantes, pero 
también puede ser utilizado en escuelas de educación infantil y primaria. 

− Las instituciones lo utilizan tanto como plataforma para la formación en línea como 
para apoyo a la formación presencial (conocida como blended Learning en inglés). 

− Permite mediante la utilización de módulos de actividad (como foros, BB DD o wikis) 
construir ricas comunidades colaborativas de aprendizaje alrededor de una materia así 
como utilizarlo como una forma de ofrecer contenidos a sus estudiantes (utilizando por 
ejemplo paquetes SCORM) y realizar evaluaciones utilizando tareas o cuestionarios.  

 

LdShake 

LdShake [40] es un sistema de gestión de aprendizaje, sobre el cual se basa nuestro proyecto, 
creado para ser utilizado como plataforma colaborativa de apoyo a los profesores, la cual se 
implementa sobre el sistema de gestión de contenidos, o CMS, ELGG. LdShake fue creada a 
petición de los profesores del departamento de Ciencias Experimentales y de la Salud de la 
Universitat Pompeu Fabra (UPF) y actualmente es utilizado por los docentes y profesores para 
la elaboración y compartición de recursos en entornos colaborativos. Para más información en 
este sentido consultar el Apartado 2.5.2. 

Por otro lado, ELGG [41] es un Content Management System (CMS, a partir de ahora) de 
código abierto que provee la funcionalidad necesaria que permite construir nuestra propia red 
social, que difiere de una red social comercial (como por ejemplo MySpace) en el grado de 
control que cada usuario tiene sobre quién puede acceder a su contenido. Multiplataforma y 
liberado bajo licencia GNU GPL28 que posibilita la modificación y redistribución del software, 
ELGG ha ganado mucha fuerza en el ámbito educativo, donde es usado en diversas instituciones 
y organizaciones. Descrito por sus fundadores como un “paisaje de aprendizaje”, ELGG 
proporciona a cada usuario un blog, un repositorio de archivos (con capacidad de “podcasting”), 
un perfil en línea y un lector de RSS, entre otras cosas. Además, todo el contenido de un usuario 
puede ser etiquetado con palabras clave – de tal manera que puede contactar con otros usuarios 
con intereses similares y crear nuestra propia red de aprendizaje virtual. 

                                                             
7 Más información en: http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html 
8 Más información en: http://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.html 
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Hemos comentado que la principal característica que distingue ELGG de las redes sociales 
comerciales es el grado de control que un usuario tiene sobre quien puede acceder a su 
contenido, en este sentido se pueden asignar restricciones de acceso propias – desde 
completamente pública a sólo legible por un determinado grupo o completamente privadas y 
sólo accesibles por un individuo en particular. Esto es similar al concepto de redes sociales 
inteligentes (Smart Social Networks) propuesto por Ken Yarmosh [42]. 

 

WebCT 

WebCT [43] (Web Course Tool) o BlackBoard Learn es un sistema comercial de aprendizaje 
virtual online, usado principalmente por instituciones educativas para el aprendizaje a través de 
Internet. Desarrollado por una empresa derivada de la Universidad de Columbia Británica 
(Canadá) actualmente es propiedad de la compañía de software BlackBoard. 

 

Edustance 

Edustance es una plataforma de e-Learning propiedad de la compañía Essi Projects dedicada a 
la formación tecnológica de alto nivel en formato presencial y a distancia. Desarrollada sobre 
Sun ONE (Open Net Environment), en colaboración con los grupos de investigación en nuevas 
tecnologías de la información aplicadas a la educación de varias universidades españolas, 
lideradas por la Universitat de Tarragona (URV). El objetivo de Edustance es ofrecer una 
plataforma de e-Learning con la que profesores, alumnos, tutores o administradores de centros 
(escolares, universitarios o empresariales), puedan satisfacer todas sus necesidades de 
formación a través de Internet. 

 

.LRN 

.LRN [44] es un sistema LMS de código abierto originalmente desarrollador por el MIT 
(Massachusetts Institute of Technology) que cuenta con un sofisticado sistema de portales que 
integra herramientas para administrar cursos, contenidos y herramientas de colaboración. Es una 
plataforma flexible y escalable, modular y sólida. Utilizada por la comunidad científica, 
académica y empresarial bajo licencia GNU GPL. Además, gracias a la robusta tecnología 
detrás de .LRN ha sido posible llegar a la implementación de los niveles A, B y C de IMS-LD y 
cumplir el nivel AA de la WCAG 1.0 (versión en vigor en la actualidad) definida por la Web 
Accessibility Initiative (WAI) del W3C. También se ha validado con la sección 508 de US. Esto 
garantiza una accesibilidad por parte de todos, navegación por voz o teclado, en modo texto, etc. 
La esencia de .LRN está en la colaboración, todas las aplicaciones están centradas en la 
colaboración y comunicación efectiva, proveyendo formas intuitivas, dirigidas o espontáneas 
para interactuar entre los participantes del proceso educativo. 

 

eCollege 

eCollege [45] es una compañía de software cuya línea de productos y servicios está integrada 
dentro de una solución SaaS (del inglés Software as a Service) la cual incluye: 

− LMS (i) como entorno de aprendizaje para administrar, crear, y llevar a cabo cursos en 
línea, con diversas herramientas; (ii) Administrador de resultados de Aprendizaje para 
diseñar, evaluar y medir los resultados de aprendizaje de los alumnos que toman cursos 
en línea; (iii) Administrador de reportes Ejecutivos, para ejecutar reportes académicos y 
administrativos a fin de medir la eficiencia de los alumnos dentro de sus programas 
educativos en línea; (iv) Class Live Pro, como sistema de aulas virtuales para llevar a 
cabo clases a distancia de manera síncrona con capacidad para generar y reproducir 
audio, video, chat, entre otras cosas. 
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− CMS (i) como administrador de contenidos existentes dentro de cursos, y los elementos 
de cada contenido tales como audio, video, notas, imágenes, documentos, entre otros; 
(ii) Herramienta de Autoría de Cursos para crear cursos en línea. 

− Diseño instruccional que consiste en una serie de servicios orientados a diseñar 
instruccional y pedagógicamente cursos en línea para ser llevados a cabo mediante un 
LMS y alojado en el CMS. 

 

Ilias 

Ilias [46] (Integriertes Lern-, Informations - und Arbeitskooperations System del Alemán para 
Open Source Learning Management System) es un LMS desarrollado por la Universidad de 
Colonia en Alemania de código abierto, multiplataforma y liberado bajo la licencia GNU GPL 
por lo que puede ser adaptado a los requisitos específicos de cada organización. Algunas de sus 
funcionalidades a destacar son: 

− Soporte de normativas de e-Learning Standards Compliance (LOM, SCORM 1.2, 
SCORM 2004, IMS-QTI, AICC) 

− Herramientas para crear ejercicios, evaluaciones y encuestas. 

− Herramientas de comunicación como foros, chats, rss y mensajería interna. 

− Escritorio personalizado para cada usuario en el que encontrara (i) acciones formativas 
en curso, (ii) mensajes y notificaciones, (iii) calendario, (iv) personas conectadas, etc. 

− Repositorio muy estructurado donde todos los contenidos están alojados. 

 

2.4 Mapa de conceptos de e-Learning 
Llegados a este punto en el que conocemos los aspectos más fundamentales del dominio de 
nuestro problema, sería interesante ver como estos conceptos relacionan entre sí y con otros que 
iremos viendo en los siguientes apartados. Para ello, la Figura 18 muestra el mapa de conceptos 
de nuestro contexto. 
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Figura 18. Mapa de conceptos sobre sistemas e-Learning en el que se enmarca este proyecto fin de 

carrera. 
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2.5 Caso de aplicación: creación de UoL mediante plantillas 
El objetivo de este apartado es poner al lector en los antecedentes que nos han permitido 
elaborar la solución que proponemos a la problemática asociada, la cual hemos visto 
ampliamente a lo largo de los apartados anteriores. Por ello en este apartado veremos una breve 
descripción del escenario sobre el cual se asienta nuestra aplicación, posteriormente 
analizaremos el lugar que ocupa nuestra solución en todo el proceso de elaboración de una 
solución de aprendizaje y finalmente comentaremos brevemente cuáles son las restricciones y 
limitaciones del estándar que condicionan nuestra solución. 

2.5.1 Síntesis del dominio 

Debido a la gran variedad de conceptos que se manejan en este dominio surge la necesidad de 
sintetizarlos con el objetivo de ver cuáles se integran en el proyecto y cómo. 

Tal y como hemos visto durante el Apartado 1, la divulgación de contenidos educativos a través 
de Internet se popularizó a principio de la década de los 90. Esta experiencia de aprendizaje es 
mucho más rica y dinámica, gracias a los contenidos flexibles, fácilmente modificables y con 
recursos multimedia. Además, gracias al uso de las TIC se abren nuevas vías alternativas para la 
interacción entre profesores y alumnos. 

En la educación presencial la reutilización es un hecho cotidiano, tal y como comentan David 
Griffiths et al. [4], “a nivel personal los profesores reutilizan sus apuntes y esquemas 
didácticos, y a nivel institucional los libros mismos, y otros recursos, se emplean en una amplia 
variedad de escuelas, con alumnos y entornos pedagógicos muy distintos. El problema surge en 
entornos educativos virtuales ya que la reutilización es difícil de conseguir”. El aprendizaje 
virtual se caracteriza por una adaptación de la metodología y de los contenidos a la capacidad de 
la herramienta o entorno donde se implementa. Esto obliga al estudiante y al profesor a 
suscribirse a una cierta opción tecnológica, lo que conlleva una dependencia hacia dicha 
plataforma tecnológica que impide la reutilización de los contenidos en sistemas distintos. Esta 
problemática lleva a varios organismos internacionales a producir una intensa actividad 
corporativa e investigadora para desarrollar una especificación, como paso previo para la 
estandarización del aprendizaje virtual. IMS LD es uno de los estándares desarrollados por uno 
de estos organismos, la IMS Global Consortium [8], que tiene como misión desarrollar y 
promover especificaciones abiertas con el objetivo de facilitar las actividades de e-Learning o 
aprendizaje virtual. Este estándar (IMS LD) es la columna vertebral de este proyecto y a 
diferencia del resto de especificaciones y estándares vistos en el Apartado 1.1.2, que se centran 
en la interoperabilidad de los contenidos educativos, el propósito de IMS LD es el de facilitar la 
interoperabilidad de diseños pedagógicos complejos. Estos diseños no son conocidos a priori 
por lo que las definiciones deben ser lo suficientemente abstractas para así poder ser empleadas 
en múltiples escenarios educativos. En este sentido, la abstracción sobre la que se construye 
IMS LD es la formada por las actividades de aprendizaje (cualquier actividad en la que se puede 
involucrar un participante) y flujos de aprendizaje (serie de actividades en un determinado 
orden, con unos determinados participantes y con varios caminos). Así pues IMS LD pretende 
representar el diseño de una UoL. En resumen, IMS LD ayuda al profesor y al diseñador de 
aprendizaje a crear itinerarios pedagógicos on-line suficientemente flexibles para representar 
una amplia gama de objetivos, estilos y pedagogías. Es por ello que IMS LD se ajusta 
perfectamente a las necesidades de nuestro proyecto ya que nos permite construir UoL muy 
variadas. 

Vale, hemos dicho que IMS LD pretende representar el diseño de una UoL, pero ¿qué es una 
UoL o Unidad de Aprendizaje? Pues tal y como dicen Koper y Tattersall en [28] es “una unidad 
de educación o formación completa y autónoma, curso, módulo o lección. La creación de una 
unidad de aprendizaje implica la creación de un diseño de aprendizaje y también la 
compilación de sus recursos asociados, bien como files contenidos en la unidad o como 
referencias web, incluyendo evaluaciones, materiales de aprendizaje e información para 
configurar el servicio de aprendizaje”. Así pues, una UoL es un paquete que contiene un diseño 
instruccional (e.g: un curso) junto a sus recursos asociados, o dicho de otra forma: 

UoL = IMS Learning Design + IMS Content Package 
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De tal forma que, una UoL que físicamente es un fichero ZIP en realidad es un IMS CP que 
encapsula en su interior un IMS LD. 

El objetivo final de nuestro sistema es precisamente la creación de UoL, ya que lo que 
pretendemos construir son UoLs mediante la reutilización de soluciones de diseños de 
aprendizaje pre-existentes. Estas soluciones de diseños de aprendizaje pre-existentes no son otra 
cosa que una plantilla (de diseño de aprendizaje), que la podemos definir como archivo 
parcialmente completado en el que un usuario puede añadir datos. Una plantilla puede realizarse 
a partir de cualquier UoL, pero sólo tiene sentido hacer una plantilla de una UoL útil y 
reutilizable. Así por tanto, una plantilla puede ser considerada como una ejemplar parcialmente 
completo, con lugares marcados donde la información puede ser añadida por el usuario [11]. 
Mientras que una UoL se puede considerar como un ejemplar completo y ejecutable en 
cualquier reproductor o Learning Design Player. Si seguimos los estándares IMS CP e IMS LD 
además el reproductor debe ser consistente con los estándares de la IMS Global Consortium. 

2.5.2 Descripción del Escenario 

El sistema que proponemos se apoya sobre la plataforma colaborativa de apoyo a los profesores 
LdShake que se implementa sobre el Framework del Content Management System ELGG. 
Según [47] LdShake fue creada a petición de los profesores del departamento de Ciencias 
Experimentales y de la Salud de la Universitat Pompeu Fabra (UPF) con el objetivo de ayudar a 
la resolución de la problemática surgida sobre el trabajo colaborativo en la elaboración y 
compartición de recursos. En este sentido LdShake es una aplicación de las denominadas Web 
2.0 que facilita el intercambio social y la co-edición de soluciones de aprendizaje. 

Allá por el año académico 2004-05 los estudios de Biología impartidos en la Facultad de 
Ciencias de la Salud y de la Vida (FCSV) de la Universistat Pompeu Fabra estaban inmersos en 
una experiencia piloto para su adaptación al Espacio Europeo de Enseñanza Superior (EEES, a 
partir de ahora) impulsada por el Departament d’Universitats de la Generalitat de Cataluña. El 
proyecto de adaptación al EEES consistió principalmente en la introducción del Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP, a partir de ahora) como método docente. 

Según [48], el método de ABP se introdujo como una actividad interdisciplinaria, pues los 
problemas planteados siempre tenían objetivos de aprendizaje de diversas asignaturas, en la que 
se implicaba a toda la comunidad docente (alrededor de un 20% de todas las asignaturas de la 
licenciatura) de dos maneras: 

i. Implementando una metodología para desarrollar simultáneamente las competencias de 
pensamiento científico y estimulando otras transversales como: 

a. Hablar ante un auditorio. 

b. Escribir correctamente. 

c. Recoger información usando adecuadamente las TIC. 

d. Trabajar en equipo. 

ii. Estableciendo unas pautas para desarrollar con éxito el método. 

Los resultados de aquella experiencia fueron muy buenos. La relación de asistencia a clase fue 
de un 94% y las notas obtenidas fueron altas, siendo estos indicadores claros del éxito de la 
actividad. 

A pesar de la satisfacción de la experiencia también se encontraron una serie de problemas que 
impulsaron a pensar la actividad en el marco de una asignatura interdisciplinar, Biomedicina 
Integrada, que integra materias de toda la titulación, la cual se lleva a cabo con la metodología 
ABP, y se cursa de manera obligatoria durante los 3 primeros años de la carrera y participan 
profesores de distintas áreas. 

2.5.3 Descripción de nuestra solución 

El proceso de generación de unidades de aprendizaje es largo y complejo ya que implica una 
serie de fases que obligan al usuario a adoptar puntos de vista, en ocasiones, muy diferentes 
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entre sí. Todo comienza con una idea, la elaboración de recursos, el modelado de esta idea, la 
implementación de la misma, su publicación y su posterior materialización en una entidad 
reproducible. 

Además, como dice Teruel en [22], “desde el punto de vista de los diseñadores hay una serie de 
dificultades intrínsecas, que se centran en la gran complejidad y composición de la 
especificación. A parte de que la mente del desarrollador debe realizar un esfuerzo por 
introducirse en el dominio de la aplicación y comprender conceptos pedagógicos que en 
algunos casos pueden resultar un tanto abstractos”. 

El diagrama descrito en la Figura 19 muestra el ciclo completo de producción de una unidad de 
aprendizaje. Debido al diseño basado en plantillas de nuestra aplicación este proceso de 
producción se simplifica considerablemente. 

 
Figura 19. Ciclo de producción de una UoL [49]. 

 

Esta simplificación se hace evidente sobretodo en las fases de Modelado e Implementación ya 
que es aquí donde gracias al uso de plantillas el diseñador debe realizar un esfuerzo menor para 
la consecución de una unidad de aprendizaje, tal y como podemos apreciar en el diagrama de 
actividades del sistema de la  Figura 20. 

Fase de Modelado 

En esta fase la aplicación debe cargar el modelo de datos que se encuentra definido en la 
plantilla seleccionada. De esta manera cargamos en el sistema el diseño de aprendizaje con la 
organización, estructura y recursos de la unidad. 

Fase de Implementación 

La definición del método, funciones, actos y papeles parciales ya viene especificada en la 
plantilla por lo que esta fase está muy automatizada y requiere por tanto un esfuerzo mucho 
menor por parte del diseñador de la solución de aprendizaje. El usuario solo ha de modificar / 
cumplimentar las actividades y los recursos asociados a estas, si es necesario. 
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Figura 20. Diagrama de actividades del sistema. 
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2.5.4 Restricciones y limitaciones del estándar 

Tal y como comentamos en el Apartado 8.1 el estándar IMS LD posee tres niveles de 
implementación (A, B y C). Debido al volumen y complejidad de IMS LD, este proyecto se 
centra únicamente en la construcción de unidades de aprendizaje a partir de plantillas que sigan 
el Nivel A, el más básico de la especificación, sobre el que se apoyan el resto de niveles.  

El Nivel A nos permite definir usuarios, actividades de aprendizaje, actividades de soporte para 
el staff, estructuras de actividades, recursos, servicios (fórums, chats, etc.), método, plays, actos, 
roles y la coordinación de todos ellos. 

En esta primera aproximación a la integración de plantillas en la plataforma colaborativa 
LdShake con el objetivo de simplificar y obtener a la vez una mayor estandarización del 
resultado9 de la aplicación en todos los LMS, no se han tenido en cuenta algunas de las 
características aceptadas por el Nivel A del estándar. Estas restricciones sobre las características 
del Nivel A que constriñen el sistema son: (i) environments; (ii) metadata; (iii) prerequisites; 
(iv) on-completion; (v) ipointer; y (vi) extension. 

Además, al no implementar el Nivel B, no podemos especificar propiedades, realizar cálculos, 
establecer condiciones, utilizar servicios de monitorización que nos permitirían conducir las 
actividades de aprendizaje así como registrar los resultados, tampoco podemos utilizar 
elementos globales, ni secuencias e interacciones más elaboradas basadas en la experiencia de 
los alumnos. Y al no implementar por ende el Nivel C, tampoco podemos añadir notificaciones 
al Nivel B que se ejecutarían como respuesta a eventos originados en el proceso de aprendizaje. 

                                                             
9 Recordemos que el resultado de la aplicación es un Learning Design encapsulado en un Content Package además de los recursos 
asociados, y todo ello en un fichero ZIP, típicamente conocido todo como una UoL. 
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3. Análisis del Sistema 

Este apartado comienza con una breve explicación sobre que son los requisitos, como se 
especifican y que tipos hay, para a continuación realizar un análisis de los requisitos del sistema 
a fin de tener una idea bien definida de lo que se ha de hacer y tener en cuenta. Posteriormente 
definiremos lo que son los casos de uso, los actores y los escenarios, también veremos la 
estructura que se sigue en este documento para detallar los casos de uso del sistema y los 
especificaremos junto con los requisitos funcionales asociados. 

3.1 Requisitos 
3.1.1 Especificación de requisitos 

Un requisito se define en [50] como “una condición o capacidad necesitada por un usuario 
para llegar a solucionar un problema o alcanzar un objetivo. La solución al problema se puede 
realizar con software, hardware, manualmente, o con una combinación de los tres”. Una vez 
recopilados los requisitos, estos se agrupan por categorías y se organizan en subconjuntos, se 
estudia cada requisito en relación con el resto, se examinan los requisitos en su consistencia, 
completitud y ambigüedad, y se clasifican en base a las necesidades de los usuarios. La 
especificación de requisitos juega un papel muy importante en el proceso de producción de un 
sistema ya que describe su comportamiento, es decir, sus funciones, características y 
restricciones que gobiernan su desarrollo. La especificación delimita cada elemento del sistema. 

Las estrategias de obtención de requisitos son variadas [50]: (i) Preguntar a los stakeholders (a 
la parte interesada, es decir, cualquier persona o entidad afectada, por ejemplo, clientes, 
trabajadores, accionistas, etc.); (ii) Sacarlos a partir de un sistema software existente; (iii) 
Sintetizarlos a partir del sistema global; (iv) Descubrirlos mediante la experimentación. En el 
caso particular de este proyecto los requisitos surgen de varias reuniones realizadas con mis 
directores de proyecto, Davinia Hernández-Leo y Jonathan Chacón, y con Miguel Ángel 
Carralero, los cuales me trasladan las necesidades de los usuarios de la plataforma LdShake, 
simplificando mucho su proceso de obtención. No obstante, no hay que olvidar que este es un 
proyecto final de carrera y, como tal, algunas de las decisiones qué se toman son consensuadas 
entre el alumno y los directores de proyecto. 

Los requisitos pueden dividirse en funcionales y no funcionales: 

1) Los requisitos funcionales describen las funciones que el sistema será capaz de 
realizar, así como todas las entradas y salidas, y la relación entre ambas. Existen dos 
tipos de requisitos funcionales: 

− De datos. 

− De proceso. 

2) Los requisitos no funcionales definen las cualidades generales que debe tener el 
sistema para realizar su función. En este sentido, tienen que ver con la tecnología, 
rendimiento, interfaces de usuario, fiabilidad (robustez y disponibilidad del sistema), 
seguridad, portabilidad, estándares, etc. Estos requisitos se pueden clasificar en: 

− Económicos. 

− Estructurales. 

− Políticos. 

− De calidad. 

A continuación describimos los requisitos no funcionales y funcionales obtenidos durante la 
fase de análisis del sistema y que nos han permitido elaborar un diseño consistente con los 
objetivos del cliente. 
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3.1.2 Requisitos No Funcionales (RNF) 

A continuación se detallan la lista de requisitos no funcionales. Para facilitar su legibilidad se 
han organizado en diferentes sub-apartados según las necesidades de los usuarios. Cada 
requisito va acompañado de su identificador, nombre y descripción del mismo. 

Interface usuario y factores humanos 

ID Nombre Descripción 
RNF001 Actores Hay dos tipos de actores: 

− Usuario Administrador: accede al 
sistema autenticándose y tiene 
permisos totales. 

− Usuario Básico: accede al sistema 
autenticándose y tiene unos permisos 
más restringidos. Solo puede editar sus 
propias LDS y eliminar sus propias 
plantillas. 

Tabla 6. Requisitos no funcionales a nivel de Interface de usuario y factores humanos. 
 
Documentación 

ID Nombre Descripción 
RNF002 Manual de Usuario Se ha de generar un manual de usuario de la 

aplicación. Disponible en la sección 8.3 del 
Apéndice de esta memoria. 

Tabla 7. Requisitos no funcionales a nivel de Documentación. 
 
Tratamiento de errores 

ID Nombre Descripción 
RNF003 Errores Los errores han de ser mínimos. 
RNF004 Captura Errores El sistema ha de capturar todos los errores. 
RNF005 Mensajes Error El sistema avisara al usuario de los errores con 

mensajes suficientemente claros como para no 
confundirlo. 

RNF006 Manipulación Errores Una vez capturado un error [RNF004] y 
mostrado un mensaje [RNF005] el sistema 
debe tratar el error y dejar el sistema en un 
estado consistente. 

Tabla 8. Requisitos no funcionales a nivel de Tratamiento de errores. 
 
Interface del sistema 

ID Nombre Descripción 
RNF007 Formato LDS El formato de LDS ha de seguir el estándar 

IMS CP conteniendo en el interior de la 
etiqueta ‘organizations’ un elemento de tipo 
IMS LD validado. 

RNF008 Formato Empaquetado El formato de los ficheros a distribuir es el 
formato comprimido ZIP. En el interior de cada 
uno encontramos: 

− Un fichero imsmanifest.xml que 
contiene una LDS válida. 

− Y tantos archivos como recursos sean 
necesarios para que la LDS sea válida   

RNF009 Formato Plantillas El formato de las plantillas ha de ser el mismo 
que el de una LDS [RNF007]. 
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Tabla 9. Requisitos no funcionales a nivel de Interface de sistema. 
 
Factores de calidad 

ID Nombre Descripción 
RNF010 Tratamiento Errores El sistema ha de ser capaz de recuperarse de 

fallos por sí mismo. 
RNF011 Portabilidad El sistema será multiplataforma gracias a que 

estará implementado bajo el Framework 
ELGG. 

RNF012 Modularidad El sistema desarrollado ha de ser fácilmente 
modificable y ampliado. Permitiendo así 
sucesivas mejoras. 

RNF013 Idiomas El sistema desarrollado ha de ser multilingüe, 
permitiendo así poder añadir idiomas 
adicionales de forma fácil. 

Tabla 10. Requisitos no funcionales a nivel de Factores de calidad. 
 
Entorno de Desarrollo 

ID Nombre Descripción 
RNF013 Framework El sistema se desarrollara bajo el Framework 

de redes sociales ELGG. 
RNF014 Lenguaje Programación El sistema se desarrollara bajo PHP 5.2+. 
RNF015 Servidor Web El sistema correrá bajo el servidor web Apache 

2.x. 
RNF016 Módulo 1 El servidor web Apache necesita tener 

instalado el módulo mod_rewrite. 
RNF017 Módulo 2 PHP 5.2+ necesita estar instalado como un 

módulo en el servidor web Apache (no como 
CGI). 

RNF018 Librería GD PHP 5.2+ necesita la librería GD para el 
procesado de gráficos. 

RNF019 Librería JSON PHP 5.2+ necesita la librería JSON como 
formato ligero para el intercambio de datos. 

RNF020 Librería XML XML por defecto en todos los sistemas. 
RNF021 Librería Multibyte String PHP 5.2+ necesita la librería Multibyte String 

para soportar todo tipo de caracteres. 
RNF022 Librería libxml Para la validación de los schemas de las 

plantillas y LDS es necesario tener instalada la 
versión 2.7.3 de la librería libxml. 

RNF023 Librería php_zip Para el correcto empaquetado de las 
soluciones de aprendizaje con sus recursos 
asociados es necesario tener instalada y 
activada, en el fichero php.ini, la librería 
php_zip. Esta librería ya viene incluida en el 
paquete de PHP a partir de la versión 5.3.0, 
por lo menos para Windows. 

RNF024 Eclipse IDE Para el desarrollo del sistema se utilizará el 
Entorno de Desarrollo Integrado open source 
Eclipse. 

Tabla 11. Requisitos no funcionales a nivel de Entorno de desarrollo. 
 
3.1.3 Requisitos Funcionales (RF) 

Para realizar el análisis de requisitos funcionales es de utilidad elaborar los casos de uso. De 
esta manera podemos observar que funcionalidades tenemos claras y encontrar otras 
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funcionalidades necesarias pero que no habíamos considerado a priori. Así pues, en el Apartado 
3.3 encontraremos para cada caso de uso analizado los requisitos funcionales asociados 
obtenidos. 

3.2 Actores 
Los actores se pueden definir según [50], como una entidad externa al sistema que participa en 
algún escenario de uno o más de sus casos de uso: 

− Personas (roles). 

− Organizaciones. 

− Hardware (en el sentido más amplio). 

− Otros elementos software. 

Los actores que se muestran en la Figura 21 son los que interactúan directamente con nuestra 
aplicación. 

 
Figura 21. Actores del sistema. 

 

3.3 Casos de Uso 
El objetivo de este apartado es describir los servicios del sistema como una secuencia de 
eventos que realizan los actores (agentes externos) que utilizan el sistema para llevar a cabo un 
proceso que tiene algún valor para ellos. 

Un caso de uso se define en [50] como un conjunto de escenarios relacionados que describen de 
que manera los actores usan el sistema para alcanzar un determinado objetivo. Normalmente, en 
los casos de uso se evita el empleo del lenguaje técnico, prefiriendo un lenguaje más próximo al 
usuario final. Además podemos utilizar los casos de uso para determinar y especificar requisitos 
funcionales. 

Un escenario es una secuencia de acciones e interacciones entre los actores y el sistema [50]. 
Los escenarios de un caso de uso se clasifican en tres categorías: 

− Principal (o de éxito). 

− Alternativos. 

− Excepcionales. 
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Para cada caso de uso hay uno o varios escenarios principales (o de éxito) sobre los cuales 
enumeraremos su flujo de acontecimientos, es decir, las acciones que debe ir realizando hasta 
llegar a su consecución. 

En otras palabras, como dice Latorre en [47], un caso de uso es una secuencia de transacciones 
que son desarrolladas por el sistema como respuesta a un evento que inicia un actor sobre el 
propio sistema. Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la funcionalidad y el 
comportamiento de un sistema mediante su interacción con los usuarios y/o otros sistemas. Es 
decir, un diagrama que muestra la relación entre los actores y los casos de uso en un sistema. 
Los diagramas de casos de uso se utilizan para ilustrar los requisitos funcionales del sistema al 
mostrar cómo reacciona a eventos que se producen en el mismo. 

Además, para cada caso de uso, a parte del diagrama de caso de uso correspondiente, también 
detallaremos su flujo de acontecimientos de manera descriptiva, utilizando para ello formato 
que podemos ver en la Tabla 12 (los corchetes ‘[‘, ‘]’ indican opcionalidad). 

Caso de uso: Nombre del caso de uso a detallar 

1. Descripción breve 
Resumen en un parágrafo del escenario principal. 

2. Precondiciones 

2.N. Precondición N 
Descripción de la condición que ha de darse para poder realizar este caso de uso. 

3. Postcondiciones 

3.N. Postcondición N 
Descripción de la condición a la que se llega al llevar a cabo el escenario de éxito. 

4. Flujo de eventos 

4.1. Flujos básicos 

4.1.N. Flujo básico N 
       (Actor/es: listado de actores que pueden realizar este flujo de eventos) 
       Lugar donde se definen las acciones del flujo básico N (o de éxito). 

4.2. Flujos alternativos 

4.2.N. Flujo alternativo N 
       [(Actor/es: listado de actores que pueden realizar flujo de eventos)] 

Lugar donde se define el flujo de acciones del escenario alternativo N. 

5. Requisitos especiales 
Requisitos especiales asociados a este caso de uso. 

6. Puntos de extensión 
Descripción de los puntos de extensión asociados a este caso de uso. 

Tabla 12. Definición del formato utilizado para describir los casos de uso. 
 
3.3.1 Diagrama general de Casos de Uso de “UoL Wizard” 

La Figura 22 muestra el diagrama general con los casos de uso detectados en el sistema. En las 
secciones posteriores analizaremos en detalle cada uno de los 2 casos de uso del sistema: (i) 
Gestionar Plantillas; (ii) Gestionar LDS. 



3 Análisis del Sistema 

 

60 

 
Figura 22. Diagrama general de casos de uso. 

 

− Gestionar Plantillas: como su nombre sugiere permite trabajar con todo lo relacionado 
con plantillas. Así pues, permite introducir plantillas válidas en el sistema,  listar todas 
las plantillas introducidas hasta el momento, eliminar las plantillas, y crear soluciones 
de aprendizaje (LDS) a partir de una determinada plantilla. Todo ello siguiendo los 
estándares IMS Learning Design e IMS Content Packaging. 

− Gestionar LDS: nos permite trabajar con todo lo relacionado con las LDS existentes en 
el sistema. Así pues, podemos editar  las LDS modificando a nuestro gusto algunas de 
sus características, podemos visualizar las LDS existentes, empaquetar cualquier LDS, 
es decir, descargarla a nuestro ordenador en un archivo ZIP, así como eliminarlas del 
sistema. 

 

3.3.2 Análisis del caso de uso “Gestionar Plantilla” y RF asociados 

El primer caso de uso es el correspondiente a todos los procesos relacionados con la 
manipulación de plantillas dentro del sistema y se detalla en la Tabla 13. 

Caso de uso: Gestionar Plantilla 

1. Descripción breve 
Este caso de uso define como se efectúan todos los procesos relacionadas con la gestión de 
plantillas en el sistema. Estos procesos son: añadir plantilla, listar plantillas, eliminar plantilla y 
crear LDS. 

2. Precondiciones 

2.1.  Log In 
Antes de usar este caso de uso el “Usuario básico” y el “Administrador” deben tener una cuenta 
en el sistema LdShake y haber iniciado una sesión (log in) con su username y password 
asignados. 

2.2.  Módulos necesarios 
Antes de poder usar este caso de uso el administrador del sistema LdShake debe haber 
habilitado los módulos “pages” y “wizardUoL” (que corresponde al módulo del sistema que 
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desarrollamos). 

3. Postcondiciones 
No hay Postcondiciones asociadas a este caso de uso. 

4. Flujo de eventos 

4.1. Flujos básicos 

4.1.1. Añadir plantilla 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

1. Actor: Selecciona del menú “Tools” de la barra de opciones superior la opción “Learning 
Design Solutions”. 

2. Sistema: Muestra la página Web con la información para trabajar con soluciones de diseños de 
aprendizaje. 

3. Actor: Selecciona del menú vertical de la izquierda la opción “Wizard UoL”. 

4. Sistema: Carga el listado de plantillas actualmente almacenadas en el sistema y lo muestra. 

5. Actor: Selecciona del menú vertical de la izquierda la opción “Add Template”. 

6. Sistema: Muestra un formulario con las dos posibles maneras de añadir una plantilla. 

7. Actor: Selecciona una de las dos opciones: “One by One” o “All in One”. 

8. Sistema: Va al punto de extensión one-by-one o all-in-one según la opción escogida por el 
actor. 

9. Actor: Cuando considera que ha terminado selecciona la opción “Save”. 

10. Sistema: Valida los datos del formulario. 

11. Sistema: Valida el manifiesto de la plantilla a añadir al sistema. 

12. Sistema: Valida los recursos asociados a la plantilla. 

13. Sistema: Guarda la plantilla y los recursos asociados en la base de datos del sistema. 

4.1.2. Listar Plantillas 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

1. Actor: Selecciona del menú “Tools” de la barra de opciones superior la opción “Learning 
Design Solutions”. 

2. Sistema: Muestra la página Web con la información para trabajar con soluciones de diseños de 
aprendizaje. 

3. Actor: Selecciona del menú vertical de la izquierda la opción “Wizard UoL”. 

4. Sistema: Carga el listado de plantillas actualmente almacenadas en el sistema y lo muestra. 

5. Actor: Selecciona una de las opciones disponibles: “Create LDS” o “Delete” de una de las 
plantillas listadas. 

6. Sistema: Carga el punto de extensión: especificado por la opción escogida por el actor. 

4.2. Flujos alternativos 

4.2.1. Cancelar proceso 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

El actor puede cancelar en cualquier momento, a partir del punto 5 del flujo básico, el proceso que 
se esté llevando a cabo y el sistema descarta los cambios y regresa a la página principal del módulo. 

1. Actor: Selecciona la opción “Cancel”. 

2. Sistema: Desecha los cambios y regresa al punto 4 del flujo básico de eventos. 

4.2.2. Validación incorrecta de datos 



3 Análisis del Sistema 

 

62 

(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

Si el sistema no puede validar correctamente alguno de los datos informa que los datos introducidos 
no eran válidos y regresa al punto 4 del flujo básico de eventos. 

4.2.3. Undo & Back 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

En medio de cualquier punto de extensión, excepto de delete, el actor puede seleccionar del menú 
vertical de la izquierda la opción “Undo & Back”, que descarta los cambios que se estén 
produciendo y regresa a la página principal del módulo. 

1. Actor: Selecciona la opción “Undo & Back”. 

2. Sistema: Descarta los cambios y regresa al punto 4 del flujo básico de eventos. 

4.2.4. Undo & Exit to LDS 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

En medio de cualquier punto de extensión, excepto de delete, el actor puede seleccionar del menú 
vertical de la izquierda la opción “Undo & Exit to LDS”, que descarta los cambios que se estén 
produciendo y regresa a la página principal del módulo pages. 

1. Actor: Selecciona la opción “Undo & Exit to LDS”. 

2. Sistema: Descarta los cambios y regresa al punto 2 del flujo básico de eventos. 

4.2.5. Exit to LDS 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

En el punto 4 del flujo básico de eventos el actor puede seleccionar del menú vertical de la izquierda 
la opción “Exit to LDS”, que permite regresar a la página principal del módulo pages. 

1. Actor: Selecciona la opción “Exit to LDS”. 

2. Sistema: Regresa al punto 2 del flujo básico de eventos. 

5. Requisitos especiales 
RF001 al RF012. 

6. Puntos de extensión 
one-by-one: 

1. Sistema: Muestra el formulario correspondiente a la opción ‘One by One’. 

2. Actor: Selecciona el fichero ‘imsmanifest.xml’ que contiene el manifiesto de la plantilla a 
añadir. 

3. Actor: Selecciona ‘Attach a resource’ y a continuación selecciona el recurso a adjuntar.  
(Se repite el paso 3 hasta que el actor considera que ha añadido todos los recursos). 

all-in-one: 

1. Sistema: Muestra el formulario correspondiente a la opción ‘All in One’. 

2. Actor: Selecciona el fichero ZIP que contiene la plantilla y recursos asociados que desea añadir. 

create: 

1. Sistema: Recupera la plantilla de la base de datos, valida el manifiesto y los recursos, la parsea 
y la guarda en la variable de sesión del usuario. 

2. Sistema: Muestra al usuario la plantilla seleccionada en un formulario con pestañas. Cada 
pestaña corresponde o bien a la configuración de la LDS o a un acto. 

3. Actor: Rellena el campo obligatorio “LDS title” y navega por las pestañas modificando los 
datos de los actos, actividades y el contenido de los ficheros de recursos asociados. 

4. Actor: Cuando considera que ha terminado de editar la plantilla selecciona la opción “Save all”. 

5. Sistema: Construye el manifiesto de la LDS a partir de la plantilla (parseada) y recursos 
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modificados por el usuario. 

6. Sistema: Valida el nuevo manifiesto y recursos asociados para la LDS. 

7. Sistema: Guarda la LDS y los recursos asociados en la base de datos del sistema. 

8. Sistema: Regresa al punto 4 del flujo básico de eventos. 

delete: 

1. Sistema: Pregunta al usuario si desea proceder a la eliminación de la plantilla seleccionada. 

2. Actor: Selecciona “Accept”. 

3. Sistema: Valida los permisos del usuario sobre la plantilla. 

4. Sistema: Elimina de la base de datos la plantilla y recursos asociados a dicha plantilla. 

5. Sistema: Regresa al punto 4 del flujo básico de eventos. 

Tabla 13. Caso de uso detallado: Gestionar Plantilla. 
 

La Figura 23 muestra el diagrama de casos de uso correspondiente al caso de uso “Gestionar 
Plantilla” que se detalló en la tabla anterior. 

 
Figura 23. Diagrama detallado para el caso de uso ‘Gestionar Plantillas’. 

 

Requisitos Funcionales 

Los requisitos funcionales asociados a este caso de uso aparecen detallados en la Tabla 14. Cada 
requisito va acompañado de su identificador, nombre y descripción del mismo. 

ID Nombre Descripción 
RF001 Registrarse El Usuario debe estar previamente registrado 

en el sistema. 
RF002 Autenticarse Acceder al sistema como Usuario registrado 

introduciendo su Username y Password. 
RF003 Controlar Permisos Solo un usuario con permisos podrá ver y 

ejecutar el módulo. 
RF004 Salir Salir de la sesión de usuario. 
RF005 Listar Plantillas El sistema mostrará al Usuario un listado con 

las plantillas encontradas en el servidor. 
RF006 Botones adicionales 

plantilla 
Para cada una de las plantillas que aparecen 
en el listado aparecerán botones ‘extra’ para 
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poder crear un LDS y eliminar la plantilla. 
RF007 Eliminar plantilla El proceso de eliminación de plantilla sólo 

aparecerá y se podrá llevar a cabo si eres un 
usuario con permisos de edición sobre la 
plantilla. 

RF008 Añadir plantilla El usuario puede añadir plantillas al sistema de 
dos maneras diferentes. All in One permite al 
usuario empaquetar la plantilla en un fichero 
comprimido antes de enviarla al servidor. One 
by One permite al usuario adjuntar 
manualmente el manifiesto y tantos recursos 
como tenga la plantilla. 

RF009 All in One El fichero  donde se empaqueta una plantilla 
ha de tener formato ZIP. 

RF010 Ficheros forman 
plantilla 

Los ficheros válidos que conforman una 
plantilla han de ser de los siguientes tipos: 

1. Manifiesto: XML. 
2. Recursos: TXT, HTM, o HTML. 

RF011 Parsear plantilla El resultado de parsear una plantilla es una 
representación de la misma en forma de 
objetos. Siguiendo siempre los estándares IMS 
LD e IMS CP. 

RF012 Validar plantilla La validación de plantillas se lleva a cabo 
mediante el uso de los XSD (XML Schema 
Definition) elaborados por IMS Global 
Consortium para los estándares IMS LD e IMS 
CP. 

Tabla 14. Requisitos funcionales asociados al caso de uso ‘Gestionar Plantilla’. 
 

3.3.3 Análisis del caso de uso “Gestionar LDS” y RF asociados 

Analicemos ahora el caso de uso correspondiente a todos los procesos relacionados con la 
manipulación de LDS dentro del sistema. La descripción de este caso de uso se detalla a 
continuación en la Tabla 15. 

Caso de uso: Gestionar LDS 

1. Descripción breve 
Este caso de uso define como se efectúan todos los procesos relacionadas con la gestión de LDS 
en el sistema. Estos procesos son: listar LDS, editar LDS, ver LDS, empaquetar LDS y elminar 
LDS. 

2. Precondiciones 

2.3.  Log In 
Antes de usar este caso de uso el “Usuario básico” y el “Administrador” deben tener una cuenta 
en el sistema LdShake y haber iniciado una sesión (log in) con su username y password 
asignados. 

2.4.  LDS en el sistema 
Antes de poder utilizar cualquiera de los procesos relacionados con la gestión de LDS, primero 
debe haberse creado por lo menos una LDS mediante el caso de uso “Gestionar Plantillas”. Una 
LDS se crea necesariamente a partir de una plantilla, previamente subida al sistema, de otra 
forma es imposible crear una LDS. 

2.5.  Módulos necesarios 
Antes de poder usar este caso de uso el administrador del sistema LdShake debe haber 
habilitado los módulos “pages” y “wizardUoL” (que corresponde al módulo del sistema que 
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desarrollamos). 

3. Postcondiciones 
No hay Postcondiciones asociadas a este caso de uso. 

4. Flujo de eventos 

4.1. Flujos básicos 

4.1.1. Listar LDS 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

1. Actor: Selecciona del menú “Tools” de la barra de opciones superior la opción “Learning 
Design Solutions”. 

2. Sistema: Muestra la página Web con la información para trabajar con soluciones de diseños de 
aprendizaje. 

3. Actor: Selecciona del menú vertical de la izquierda la opción “Wizard UoL”. 

4. Sistema: Carga el listado de plantillas actualmente almacenadas en el sistema y lo muestra. 

5. Actor: Selecciona  del menú vertical de la izquierda la opción “List of LDS”. 

6. Sistema: Carga el listado de LDS actualmente almacenadas en el sistema y lo muestra. 

7. Actor: Selecciona una de las opciones disponibles: “Edit LDS”, “View”, “Package”, o “Delete” 
de una de las LDS listadas. 

8. Sistema: Carga el punto de extensión: especificado por la opción escogida por el actor. 

4.2. Flujos alternativos 

4.2.1. Cancelar proceso 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

El actor puede cancelar en cualquier momento, a partir del punto 8 del flujo básico, el proceso que 
se esté llevando a cabo y el sistema descarta los cambios y regresa a la página con el listado de LDS 
del sistema. 

1. Actor: Selecciona la opción “Cancel”. 

2. Sistema: Desecha los cambios y regresa al punto 6 del flujo básico de eventos. 

4.2.2. Validación incorrecta de datos 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

Si el sistema no puede validar correctamente alguno de los datos informa que los datos introducidos 
no eran válidos y regresa al punto 6 del flujo básico de eventos. 

4.2.3. Undo & Back 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

En medio de cualquier punto de extensión, excepto “view”, “package” y “delete”, el actor puede 
seleccionar del menú vertical de la izquierda la opción “Undo & Back”, que descarta los cambios 
que se estén produciendo y regresa a la página con el listado de LDS del sistema. 

1. Actor: Selecciona la opción “Undo & Back”. 

2. Sistema: Descarta los cambios y regresa al punto 6 del flujo básico de eventos. 

4.2.4. Back 
En medio del punto de extensión “view” el actor puede seleccionar del menú vertical de la izquierda 
la opción “Back”, que le permite regresar a la página con el listado de LDS del sistema. 

3. Actor: Selecciona la opción “Undo & Back”. 

4. Sistema: Descarta los cambios y regresa al punto 6 del flujo básico de eventos. 

4.2.5. Undo & Exit to LDS 
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(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

En medio de cualquier punto de extensión, excepto “view”, “package” y “delete”,  el actor puede 
seleccionar del menú vertical de la izquierda la opción “Undo & Exit to LDS”, que descarta los 
cambios que se estén produciendo y regresa a la página principal del módulo pages. 

1. Actor: Selecciona la opción “Undo & Exit to LDS”. 

2. Sistema: Descarta los cambios y regresa al punto 2 del flujo básico de eventos. 

4.2.6. Exit to LDS 
(Actor/es: Usuario básico, Administrador) 

En el punto 4 y 6 del flujo básico de eventos, y en el punto de extensión “view”, el actor puede 
seleccionar del menú vertical de la izquierda la opción “Exit to LDS”, que permite regresar a la 
página principal del módulo pages. 

3. Actor: Selecciona la opción “Exit to LDS”. 

4. Sistema: Regresa al punto 2 del flujo básico de eventos. 

5. Requisitos especiales 
RF001 al RF04 y. 

6. Puntos de extensión 
edit: 

1. Sistema: Recupera la LDS de la base de datos, valida el manifiesto y los recursos, la parsea y la 
guarda en la variable de sesión del usuario. 

2. Sistema: Muestra al usuario la LDS seleccionada en un formulario con pestañas. Cada pestaña 
corresponde o bien a los objetivos de aprendizaje, o bien a uno de los actos de la solución. 

3. Actor: Rellena el campo obligatorio “LDS title” y navega por las pestañas modificando los 
datos de los actos, actividades y el contenido de los ficheros de recursos asociados. 

4. Actor: Cuando considera que ha terminado de editar la LDS selecciona la opción “Save all”. 

5. Sistema: Reconstruye el manifiesto de la LDS a partir de la LDS modificada y sus recursos. 

6. Sistema: Valida el nuevo manifiesto y recursos asociados para la LDS. 

7. Sistema: Guarda la LDS y los recursos asociados en la base de datos del sistema. 

8. Sistema: Regresa al punto 6 del flujo básico de eventos. 

view: 

1. Sistema: Recupera la LDS de la base de datos, valida el manifiesto y los recursos, la parsea y la 
guarda en la variable de sesión del usuario. 

2. Sistema: Muestra al usuario la LDS seleccionada en un formulario no editable con pestañas. 
Cada pestaña corresponde o bien a los objetivos de aprendizaje, o bien a uno de los actos de la 
solución. 

3. Actor: Cuando considera que ha terminado de visualizar el contenido de la LDS selecciona la 
opción “Back”. 

4. Sistema: Regresa al punto 6 del flujo básico de eventos. 

 

package: 

1. Sistema: Recupera la LDS de la base de datos. 

2. Sistema: Construye los archivos de manifiesto y de recursos y los va añadiendo a un archivo zip 
que se guarda temporalmente en el servidor. 

5. Sistema: Una vez construido el archivo zip con la LDS empaquetada fuerza su descarga al 
usuario. 
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6. Usuario: Descarga el zip seleccionando la opción “Aceptar”. 

7. Sistema: Una vez descargado el archivo zip por parte del usuario, lo elimina del servidor. 

8. Sistema: Regresa al punto 6 del flujo básico de eventos. 

delete: 

1. Sistema: Pregunta al usuario si desea proceder a la eliminación de la LDS seleccionada. 

2. Actor: Selecciona “Accept”. 

3. Sistema: Valida los permisos del usuario sobre la plantilla. 

4. Sistema: Elimina de la base de datos la plantilla y recursos asociados a dicha plantilla. 

5. Sistema: Regresa al punto 4 del flujo básico de eventos. 

Tabla 15. Caso de uso detallado: Gestionar LDS. 
 

La Figura 24 muestra el diagrama de casos de uso correspondiente al caso de uso “Editar LDS” 
que se detalló en la tabla anterior. 

 
Figura 24. Diagrama detallado para el caso de uso ‘Gestionar LDS’. 

 
Requisitos Funcionales 

Los requisitos funcionales asociados a este caso de uso aparecen detallados en la Tabla 16. Cada 
requisito va acompañado de su identificador, nombre y descripción del mismo. 

ID Nombre Descripción 
RF001 Registrarse El Usuario debe estar previamente registrado 

en el sistema. 
RF002 Autenticarse Acceder al sistema como Usuario registrado 

introduciendo su Username y Password. 
RF003 Controlar Permisos Solo un usuario con permisos podrá ver y 

ejecutar el módulo. 
RF004 Salir Salir de la sesión de usuario. 
RF013 Listar LDS El sistema mostrará al Usuario un listado con 

las LDS encontradas en el servidor. 
RF014 Botones adicionales 

LDS 
Para cada una de las LDS que aparecen en el 
listado aparecerán botones ‘extra’ para poder 
editar, ver, empaquetar y eliminar una LDS. 
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RF015 Eliminar LDS El proceso de eliminación de una LDS sólo 
aparecerá y se podrá llevar a cabo si eres un 
usuario con permisos de edición sobre la LDS. 

RF016 Editar LDS El proceso de edición de una LDS sólo 
aparecerá y se podrá llevar a cabo si eres un 
usuario con permisos de edición sobre la LDS. 

RF017 Ficheros forman LDS Los ficheros válidos que conforman una LDS 
siguen el mismo criterio que los que forman 
una plantilla ver RF010. 

RF018 Parsear LDS El resultado de parsear una LDS es 
equivalente al de parsear una plantilla. Ver 
RF011. 

RF019 Validar LDS La validación de LDS que se lleva a cabo es 
equivalente a la validación de una plantilla. Ver 
RF012. 

RF020 Empaquetado El proceso de empaquetado de una LDS 
genera un archivo ZIP con el manifiesto y los 
recursos asociados al diseño de aprendizaje 
que se guardan temporalmente en el servidor 
mientras el usuario procede a su descarga, 
una vez descargado se elimina el fichero del 
servidor. 

   
Tabla 16. Requisitos funcionales asociados al caso de uso ‘Gestionar LDS’. 
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4. Diseño e Implementación 

Una vez analizados y especificados los requisitos del software y los casos de uso relacionados, 
el diseño del software es la primera de las tres actividades técnicas – diseño, implementación y 
pruebas – que se requieren para construir y verificar un sistema software. 

Uno de los objetivos fundamentales del diseño y de la implementación de cualquier sistema 
software es entender al sistema como un ente que evoluciona – tanto durante el mismo proceso 
como una vez finalizado el mismo. Así pues, es más que probable que una vez acabado el 
sistema software sea necesario extenderlo y/o modificarlo de maneras totalmente imprevisibles. 
Por ello se ha intentando diseñar un sistema simple que facilite futuras modificaciones, 
ampliaciones y ajustes. 

Este apartado recoge las decisiones tomadas en los ámbitos de diseño e implementación durante 
la realización del sistema software que hemos llamado “Wizard UoL”. En este sentido, una vez 
analizados y especificados tanto los requisitos como los casos de uso de la aplicación hemos 
decidido dividir el sistema en cuatro módulos, más o menos interrelacionados entre sí, pero con 
un cierto grado de autonomía que nos permitirá de forma clara estudiar en profundidad su 
diseño e implementación. Estos módulos son: (i) Validación de IMS Content Package e IMS 
Learning Design; (ii) Parser/Analizador; (iii) Gestión de Plantillas; (iv) Gestión de LDS. 

Comenzaremos primero por analizar el diseño e implementación de los módulos de validación y 
parseado ya que estos son utilizados por los dos siguientes módulos que trataremos – los de 
gestión de plantillas y de LDS. 

4.1 Módulo de Validación de IMS Content Package e IMS Learning Design 
El módulo de Validación es el encargado de validar tanto plantillas como LDS siguiendo los 
estándares IMS LD e IMS CP de la IMS Global Consortium. La serie de pasos necesarios para 
llevar a cabo el proceso de validación de plantillas y LDS es común para ambos casos: 

i. Como paso previo inicial a la validación, debemos especificar el nombre de los archivos 
(o recursos) asociados que esperamos encontrar en el Content Package a validar. 

ii. Debemos cargar el manifiesto en un objeto DOMDocument de PHP. Este tipo de 
objeto nos permite representar completamente un documento XML o HTML en forma 
de árbol, lo que resulta especialmente útil para realizar este proceso de validación. 

iii. Comenzamos ahora el proceso de validación propiamente dicho, primero de todo 
procedemos a validar el manifiesto con el esquema del estándar IMS Content Package, 
ya que, como se comento en los Apartados ¡Error!No se encuentra el origen de la 
referencia. y 2.1.5, un diseño de aprendizaje es típicamente embebido en un IMS 
Content Package, donde es colocado en el elemento organizations. Así pues, antes de 
proceder a la validación del diseño de aprendizaje debemos validar lo que lo 
“envuelve”, esto es, la estructura de un IMS Content Package. 

iv. Una vez validado el IMS Content Package debemos validar el contenido del elemento 
organizations, es decir, procedemos a validar el diseño de aprendizaje mediante el 
esquema del estándar IMS Learning Design. Ahora bien, como hemos comentado en el 
Apartado 2.5.4 Restricciones y limitaciones del estándar, en esta primera aproximación 
a la integración de plantillas para la creación de UoL sobre LdShake hemos optado por 
simplificar el nivel A del estándar IMS Learning Design para obtener así una mayor 
estandarización en el resultado de la aplicación para que este pueda ser ejecutado en 
todos los LMS sin mayor problemas. Por ello aquí discriminamos una serie de 
elementos característicos de este nivel del estándar, y no aceptamos manifiestos con los 
siguientes elementos: (i) metadata; (ii) prerequisties; (iii) environments; (iv) on-
completion; (v) ipointer; (vi) extension. 

v. El último paso de la validación consiste en comprobar que todos los recursos 
encontrados en el Content Package, del manifiesto a validar, tienen especificado un 
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archivo válido y que este archivo se encuentra en la lista de archivos especificados en el 
paso (i) de esta lista. 

Una vez finalizado este proceso, si todo ha ido correctamente podemos asegurar que el 
manifiesto cargado en el objeto DOMDocument se ajusta a los estándares IMS Content 
Package e IMS Learning Design. 

Diagrama de secuencia 

En la Figura 25 podemos ver el diagrama de secuencia para el proceso de validación de una 
plantilla. 

 
Figura 25. Diagrama de secuencia para el proceso de validación de una plantilla. 

 
El proceso de validación de una LDS resulta equivalente al proceso de validación de una 
plantilla la única diferencia estriba en que la clase utilizada para validar ya no es 
ValidateTemplate sino ValidateLDS, no obstante la secuencia de operaciones es idéntica pues 
es la clase padre abstracta Validator la que implementa el método validate( ) que realiza la 
validación, independientemente de si es una plantilla o una LDS. 

 

Diagrama de clase 

En la Figura 26 podemos ver el diagrama de clases del dominio del módulo de Validación. 
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Figura 26. Diagrama de clases del dominio del módulo Validación (Paquete validator). 

Como se puede observar las clases ValidateLDS y ValidateTemplate son prácticamente 
idénticas, la diferencia más importante es la relacionada con la manera como implementan el 
método get_XMLReader( ) en el cual crean un objeto XMLReader que es utilizado durante el 
proceso de validación por el método validate( ). 

4.2 Módulo Parser/Analizador 
El módulo de Parseado es crucial para todo aquello que tiene que ver con la creación, edición y 
visualización de plantillas y LDS. Inicialmente nuestra aplicación recibe del cliente una serie de 
archivos (manifiesto y recursos asociados) que conforman una plantilla, nosotros transformamos 
esos archivos a Strings y los guardamos como metadatos asociados al objeto ElggObject, a 
partir de aquí siempre trabajamos con estos objetos que se guardan en la base de datos. Esto es 
así debido a que programamos sobre el Framework ELGG en el cual se basa LdShake. La 
Figura 27 muestra el modelo de datos de ELGG que hemos comentado. 

 
Figura 27. Modelo de datos del Framework ELGG [41]. 

Puesto que el manifiesto XML se guarda como un String, necesitamos leer dicho manifiesto de 
manera eficiente para poder trabajar con él. Es aquí donde entra en juego el módulo de 
Parseado. 
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Existen dos formas básicas de parsear un XML que son: en árbol o en flujo (a partir de ahora 
stream). Las estructuras en forma de árbol consisten en cargar todo el documento XML en la 
memoria. Lo que permite el acceso aleatorio a los elementos del documento. Ejemplos de este 
tipo de parsers son DOM y SimpleXML. A diferencia del parseado en árbol, el parseado en 
stream no implica cargar el documento completamente en memoria sino que el documento se va 
leyendo en pequeñas cantidades a fin de preservar el ancho de banda y la memoria. En el 
parseado de tipo stream únicamente el nodo que se está analizando es accesible y, por tanto, la 
edición del XML, como documento, no es posible. Ejemplos de este tipo de parsers son 
XMLReader y SAX. 

Debido al tamaño que puede llegar a alcanzar el manifiesto de una plantilla o de una LDS 
hemos optado por utilizar un parser basado en streams (del inglés Stream-based parser). De 
entre las opciones existentes hemos escogido implementarlo mediante SAX (Simple Api for 
XML). Donde los eventos están asociados al documento XML que se lee, por lo que SAX está 
codificado en callbacks. Así pues, hay eventos para la apertura de elementos y para el cierre de 
tags, así como para el contenido de los elementos, para las entities y para los errores de parseo. 
La principal razón para utilizar SAX en lugar de XMLReader es que el parser SAX es a veces 
más eficiente y por lo general más familiar para los desarrolladores. Una desventaja importante 
es que el código del parseador SAX es complejo y más difícil de escribir que el código del 
XMLReader, aunque si comprendes bien su funcionamiento no existe mayor dificultad. 

De lo comentado hasta ahora podemos deducir que los parseadores en stream nos permiten 
comprobar que el documento esté bien formado de acuerdo a las reglas de la sintaxis de XML (a 
saber: sólo hay una etiqueta raíz, las etiquetas están cerradas, etc.), pero no permiten la edición 
del XML como documento ni la validación de un documento XML contra un esquema, por este 
último motivo se hace necesario disponer de un validador del cual ya hemos hablado en el 
Apartado 4.1. 

Diagrama de clases 

Así pues, para manipular el XML de una manera ágil hemos optado por implementar el modelo 
conceptual de IMS Content Package e IMS Learning Design Nivel A en clases, tal y como 
podemos ver en el diagrama de la Figura 28. De este modo nuestra implementación del 
parseador SAX genera la estructura de objetos necesaria para representar el manifiesto XML y 
poder así manipularlo. Como se puede observar en la Figura 28 cada una de las clases del 
diagrama se corresponde con un elemento del estándar IMS, teniendo como elemento “raíz” por 
así llamarlo la clase Manifest de la que cuelgan el resto de clases y que representa, como su 
propio nombre indica, el contenido del archivo imsmanifest.xml donde se encuentra la 
definición del IMS Content Package y embebido dentro del tag organizations (que como se 
puede observar en la Figura 28 coincide con la clase de nombre Organizations) un IMS 
Learning Design, donde es colocado el diseño de aprendizaje. 

La representación de la estructura de un documento XML en clases tiene sus ventajas, como son 
el hecho de la facilidad con la que se pueden modificar las características de los elementos 
actuales y lo sencillo que resulta añadir nuevos elementos a la estructura actual. Simplemente 
hay que crear una nueva clase y enlazarla mediante una relación de composición desde la clase 
padre a esta nueva clase y listo, el parseador ya puede generar esa parte de la estructura del 
manifiesto que antes no podía parsear. Eso sí, habría que retocar ligeramente el módulo de 
validación pasándole, si fuera necesario, un nuevo esquema de validación acorde con los 
cambios realizados, así como añadir al método validate( ) de la clase Validator las 
restricciones oportunas sobre los elementos del nuevo esquema que no se permitan, si es que 
hay alguno. Otra ventaja es la forma tan sencilla de volver a obtener el manifiesto en forma de 
String que es como se guarda en la base de datos, para esto solo hay que llamar al método 
__toString( ) de la clase Manifest, la cual llama a los métodos __toString( ) de las clases que 
conoce y así sucesivamente hasta llegar a la última y construir el manifiesto. 
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Figura 28. Diagrama de clases del dominio del módulo Parser (Paquete imsclasses). 
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En cuanto a los inconvenientes son resultado de la cantidad de clases que se pueden llegar a 
necesitar para representar un manifiesto. Cuanto más complejo sea el manifiesto mayor cantidad 
de clases necesitaremos. Como se puede observar en la Figura 28 hemos necesitado 
implementar 42 clases y por tanto hay que tener cuidado con el tratamiento de errores a la hora 
de parsear el documento XML y guardarlo en esta estructura. Para simplificar un poco el trabajo 
hemos optado por implementar todos los atributos como públicos, así no es necesario 
implementar para cada uno de ellos métodos setters y getters que nos permitan su manipulación. 

Un aspecto a tener en cuenta es que, por temas de legibilidad del diagrama de clases de la 
Figura 28, se ha optado por no dibujar las relaciones  de herencia existentes entre todas las 
clases y la clase abstracta AbstractNS. 

Hasta ahora hemos hablado únicamente de los criterios de implementación seguidos para 
representar la estructura del manifiesto XML, ahora vamos a centrarnos en la implementación 
del parseador. 

En la Figura 29 podemos ver el diagrama de clases del dominio del paquete parser el cual 
implementa el parseador SAX. La clase principal es IMSParser la cual contiene un objeto 
SAXClass en su interior con el parseador SAX. El modo de construir el parser es muy simple 
tal y como se puede ver en la Tabla 17. 
function __construct(){ 
 $this->_saxObject    = new SaxClass(); 
 $this->_parserObject = xml_parser_create(); 
 //Don't alter the case of the data 
 xml_set_object ($this->_parserObject, $this->_saxObject); 
   
 xml_set_element_handler($this->_parserObject,    
     'startElement','endElement'); 
 xml_set_character_data_handler($this->_parserObject,   
       'contentHandler'); 
}//END___construct 

Tabla 17. Código método constructor clase IMSParser. 
 
Simplemente hay que crear una instancia de nuestra clase SAXClass la cual se asigna al objeto 
de parseado $_parserObject. Una vez asignado el objeto $_saxObject al parser debemos 
especificar el nombre de los métodos que se encargan de manipular los tags de inicio o cierre en 
la estructura del fichero XML, que son startElement y endElement respectivamente. Después 
solo nos queda especificar el nombre del método encargado de tratar los datos que hay dentro de 
los elementos del documento XML el cual es contentHandler y ya tenemos construido el 
parser SAX. 

Así pues en la clase SAXClass tenemos los métodos que se encargan del parseado de los 
documentos. Tal y como se puede ver en la Figura 29, para simplificar el parseado hemos 
optado por implementar el patrón Command a la hora de parsear los distintos elementos del 
documento. Así pues consideramos la clase SAXClass como un Controller dentro del patrón de 
arquitectura MVC (Model-View-Controller) donde el Model son las clases del paquete 
imsclasses de la Figura 28 y la View la página web o formulario que de alguna manera utiliza el 
parseador. 

El patrón Command implementado en la Figura 29  consta de una clase abstracta Action la cual 
representa las acciones a realizar y contiene el método abstracto perform( ) que permite 
ejecutar estas acciones. A continuación hemos creado tantas subclases de Action como 
operaciones concretas hemos identificado. En nuestro caso 36 clases con el nombre  
CreateNombreOperacionAction, donde “NombreOperacion” es el nombre de la acción a 
realizar. Si fuera necesario incluir más elementos en el parseado deberíamos crear tantas 
subclases adicionales como elementos necesitáramos parsear. Además la clase SAXClass 
necesita de una tabla de acciones $_actions que indica a que clase corresponde una determinada 
operación. 
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Figura 29. Diagrama de clases del dominio del módulo Parser (Paquete parser). 
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Esta tabla de acciones se construye en el constructor de la clase SAXClass tal y como se puede 
ver en la Tabla 18. 
function __construct() { 
 $this->_stack   = array(); 
 $this->_actions = array(); 
 // creamos las acciones a controlar 
 $actions[] = new CreateManifestAction($this->_stack); 
 $actions[] = new CreateOrganizationsAction($this->_stack); 
 $actions[] = new CreateLearningDesignAction($this->_stack); 
 … 
 $actions[] = new CreateResourceAction($this->_stack); 
 $actions[] = new CreateImsFileAction($this->_stack); 
 // insertamos las acciones al array de comandos 
 foreach($actions as $action){ 
  $this->_actions[$action->get_name()] = $action; 
 }//END_FOREACH 
}//end___construct 

Tabla 18. Código método constructor clase SAXClass. 
 
Con todo esto hemos conseguido simplificar enormemente el método startElement( ) de la 
clase SAXClass, que se encarga de recuperar cada elemento que se abre en el documento y sus 
atributos asociados, pasando de cientos de líneas a únicamente unas veinte, tal y como se puede 
ver en la Tabla 19. 
/** 
 * Funcion callback para la etiqueta de inicio de cada elemento 
 * xml a parsear. 
 *  
 * @param $parser_object XML_Parser con el objeto que estamos  
 * parseando. 
 * @param $elementName Nombre de la etiqueta que ha encontrado. 
 * @param $attribute Array de atributos de esta etiqueta. 
 */ 
function startElement($parser_object, $elementName, $attribute) { 
 $exploreElement = explode(':',$elementName,2); 
 $elementName    = end($exploreElement); 
 $ns             = ''; 
 if(count($exploreElement)==2) 
  $ns = strtolower($exploreElement[0]); 
 //obtenemos la accion a realizar y la ejecutamos 
 $action = $this->_actions[$elementName]; 
 if(isset($action) && !empty($action)){ 
  try { 
   $object = $action->perform($ns,$attribute); 
   //si todo ha ido bien apilamos el objeto creado 
   if(isset($object) && !empty($object)) { 
    array_push($this->_stack,$object); 
   }//END_IF 
  } catch(ImsClassException $ice){ 
   $this->reset(); 
   throw new ImsParserException($ice->getMessage()); 
  } catch(ImsParserException $ipe){ 
   $this->reset(); 
   throw $ipe; 
  }//END_TRY-CATCH 
 }//END_IF 
}//END_startElement 

Tabla 19. Código método startElement clase SAXClass. 
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4.3 Módulo de Gestión de Plantillas 
Tal y como se ha definido durante el Apartado 3.3, correspondiente al análisis del sistema, este 
módulo es el encargado de gestionar todos los aspectos referentes a las plantillas – añadir 
plantillas a la plataforma LdShake, listar plantillas existentes, crear LDS a partir de una plantilla 
y eliminar plantillas del sistema. A continuación procedemos a analizar las características de 
diseño e implementación más relevantes de estos cuatro aspectos. 

4.3.1 Listar plantillas 

Cuando se entra en el asistente por primera vez se carga el módulo de gestión de plantillas el 
cual inicialmente permite visualizar el listado completo de plantillas cargadas en la plataforma 
LdShake. Además, siempre que finaliza cualquier flujo de eventos de este módulo regresamos a 
este punto donde podemos ver el listado con todas las plantillas. 

Diagrama de componentes 

La Figura 30 describe el diagrama de componentes software implicados en esta operación y por 
tanto las relaciones lógicas existentes entre ellos. 

 
Figura 30. Diagrama de componentes para la operación “Listar Plantillas”. 

 
Como podemos apreciar, todo parte de una llama a index.php, realizada mediante el 
componente start.php, el cual se encarga de construir la pagina web con el listado de plantillas 
obtenidas. Para ello, se utilizan diversas funciones del componente elgglib.php, del núcleo de 
ELGG, el cual actúa de hub y nos permite acceder al resto de componentes de la capa de 
presentación que construyen el listado. Así pues, myentitielist.php se encarga de construir el 
listado de plantillas propiamente dicho, estas plantillas las obtiene de la base de datos, para ello 
debe llamar a la función específica del componente entities.php, también del núcleo de ELGG, 
encargada de recuperar las plantillas guardadas. Una vez recuperadas todas las plantillas, 
encapsuladas en objetos ElggObject, myentitielist.php debe obtener la representación gráfica de 
cada una de ellas para añadirlas al listado, de este proceso se encarga el componente 
template.php al cual se accede, como no, mediante elgglib.php. Así el componente template.php 
permite visualizar de forma gráfica una plantilla tal y como muestra la Figura 31. 

 
Figura 31. Representación gráfica de una plantilla obtenida por el componente ‘template.php’. 

 
Diagrama de secuencia 

El diagrama de secuencia de la operación que permite listar las plantillas es el descrito por la 
Figura 32. En él se muestran los actores que participan, así como los componentes y el orden 
temporal en el que se suceden las relaciones y mensajes enviados entre ellos.  
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Figura 32. Diagrama de secuencia para la operación “Listar Plantillas”. 

 
El resultado obtenido por index.php es una página web como la que se muestra en la Figura 33 
donde la paginación de las plantillas se hace de diez en diez (por cuestiones de espacio la Figura 
33 muestra el listado de plantillas con una paginación de dos en dos). 

 
Figura 33. Resultado obtenido por el componente ‘index.php’ con el listado de plantillas. 
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4.3.2 Añadir plantilla 

Como resulta evidente, para poder crear UoL el asistente WizardUoL necesita que previamente 
se hayan añadido plantillas al sistema. Por ello, esta operación se encarga del proceso de upload 
de plantillas al servidor. Como ya hemos comentado a lo largo de las secciones previas, las 
plantillas están formadas por un archivo imsmanifest.xml y por un conjunto de archivos o 
recursos asociados. Nosotros transformamos esos archivos a Strings y los guardamos como 
metadatos asociados al objeto ElggObject, a partir de aquí siempre trabajamos con estos 
objetos que se guardan en la base de datos. Así pues no hay ningún archivo físico en el servidor 
con la plantilla. 

Existen dos maneras de seleccionar los archivos de las plantillas a añadir al sistema: 

i. One-by-One. Implica que el usuario debe seleccionar manualmente todos los ficheros 
que conforman la plantilla. 

ii. All-in-One. implica que el usuario debe seleccionar el fichero zip que contiene en su 
interior todos los ficheros que conforman la plantilla. 

Diagrama de componentes 

La Figura 34 describe el diagrama de componentes software implicado en esta operación así 
como las relaciones lógicas existentes entre dichos componentes. 

 
Figura 34. Diagrama de componentes para la operación “Añadir Plantilla”. 

 
Como podemos apreciar, todo parte de una llamada a addTemplate.php, realizada mediante el 
gestor de acciones del núcleo de ELGG action_handler.php.  addTemplate.php  se encarga de 
recuperar los archivos enviados del servidor, descomprimir el archivo si fuera necesario 
mediante la librería zlib (disponible a partir de PHP 5) que utiliza la clase ZipArchive, validar 
la plantilla utilizando las clases del paquete validator, guardar la plantilla en la base de datos 
mediante el método save( ) del componente objects.php, y por último mediante el componente 
elgglib.php realizar el forward( ) hacia la página principal del plugin mostrando un mensaje 
con el resultado de la operación tal y como se muestra en la Figura 35. 

 
Figura 35. Página principal del asistente con el mensaje informativo obtenido tras añadir la 

plantilla que aparece en la primera posición del listado con el nombre “IBL Scenario”. 
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Diagrama de secuencia 

El diagrama de secuencia de la operación añadir plantilla se encuentra definido en la Figura 36. 
En él se muestran los actores que participan, así como los componentes y el orden temporal en 
el que se suceden las relaciones y mensajes enviados entre ellos. 

 
Figura 36. Diagrama de secuencia para la operación “Añadir Plantilla”. 

 

El objeto template de la clase ElggObject, que podemos ver en el diagrama de secuencia de la 
Figura 36, contiene la información necesaria para constituir una plantilla. Esta información se 
describe en la Tabla 20 presentada a continuación. 
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i. guid. String que identifica unívocamente la plantilla en la base 
de datos. Proporcionado automáticamente por el sistema. 

ii. title. String que contiene el titulo de la plantilla. 

iii. subtype. String que contiene un identificador que identifica el 
tipo del objeto. El mismo para cualquier plantilla. 

iv. subtypename. Metadato de tipo String que contiene el nombre 
del identificador del tipo de objeto. Para cualquier plantilla es 
“wizardUoL_template”. 

v. filename. Metadato de tipo Array que contiene el listado con los 
nombres de los archivos que conforman la plantilla. Esto es, 
nombre de los archivo de recursos y del archivo manifiesto. 

vi. filename[i]. Tantos metadatos como archivos haya en filename. 
El nombre de cada uno de estos campos es el nombre del 
archivo en la posición i-ésima del Array filename y su valor un 
String con el contenido del archivo i-ésimo. 

vii. access_id. String con el valor de la constante 
ACCESS_PUBLIC que permite que las plantillas sean públicas. 

viii. owner_guid. String que identifica al creador de la plantilla. 

Tabla 20. Información almacenada en el objeto template. 
 

4.3.3 Eliminar plantilla 

Esta operación se encarga de eliminar por completo una determinada plantilla, previamente 
añadida, del sistema, para ello debemos encontrarnos en la página principal del módulo de 
gestión de plantillas, es decir en el listado de plantillas disponibles en el sistema y seleccionar la 
opción “Delete” de la plantilla deseada. 

Diagrama de componentes 

La Figura 37 describe el diagrama de componentes software implicado en esta operación así 
como las relaciones lógicas existentes entre dichos componentes. 

 
Figura 37. Diagrama de componentes para la operación “Eliminar Plantilla”. 

 
Como podemos apreciar, todo parte de una llamada a delete.php, realizada mediante el gestor de 
acciones del núcleo de ELGG action_handler.php.  delete.php  se encarga de recuperar la 
entidad a eliminar mediante su identificador utilizando el componente system_log.php, una vez 
obtenida la entidad verifica los permisos de edición mediante el componente entities.php, y 
después elimina la plantilla de la base de datos mediante el método delete( ) del componente 
objects.php. Por último mediante el componente elgglib.php se realiza el forward( ) hacia la 
página principal del plugin mostrando un mensaje con el resultado de la operación tal y como se 
muestra en la Figura 38. 
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Figura 38. Página principal del asistente con mensaje informativo tras eliminar la plantilla. 

 
Diagrama de secuencia 

El diagrama de secuencia de la operación eliminar plantilla es muy simple y se encuentra 
definido en la Figura 39. En él podemos observar los actores que participan, así como los 
componentes y el orden temporal en el que se producen las relaciones y se envían los mensajes. 

 
Figura 39. Diagrama de secuencia para la operación “Eliminar Plantilla”. 

 

4.3.4 Crear LDS 

Esta operación permite crear soluciones de aprendizaje a partir de una determinada plantilla 
existente en la plataforma colaborativa LdShake, para ello debemos encontrarnos en la página 
principal del módulo de gestión de plantillas, es decir en el listado de plantillas disponibles en el 
sistema y seleccionar la opción “Create LDS” de la plantilla deseada. Así pues, una condición 
previa para poder utilizar esta operación es que se haya añadido alguna plantilla al sistema, ver 
Apartado 4.3.2 Añadir plantilla. 

Como es un proceso laborioso vamos a dividirlo en dos partes. Primero vamos a ver el 
funcionamiento del formulario que permite la manipulación de LDS, “manipulación” porque 
este formulario sirve tanto para la creación de LDS como para la edición de LDS, 
correspondiente este último al siguiente módulo que detallaremos en el Apartado 4.4, el módulo 
de Gestión de LDS. Después vamos a ver el proceso de actualización de la sesión a partir de los 
datos del formulario y persistencia de la LDS en la base de datos. 
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Formulario de manipulación de LDS 

Al seleccionar la opción del listado, señalada anteriormente, el sistema nos envía al formulario 
que podemos ver en la Figura 40. 

 
Figura 40. Formulario de manipulación de LDS. 

 

Diagrama de clases 

El formulario guarda el estado actual de la solución de aprendizaje que estamos 
creando/editando/visualizando en una variable de sesión que contiene una instancia de la clase 
ManagementController que podemos ver en el diagrama de clases de la Figura 41. 
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Figura 41. Diagrama de clases con la variable de sesión que maneja el formulario. 

 
Diagrama de secuencia 

El diagrama de secuencia definido en la Figura 42 muestra cual es el proceso que se sigue para 
construir la variable de sesión que permite navegar a través de las diferentes pestañas del 
formulario. 
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Figura 42. Diagrama de secuencia para la “Creación de la sesión”. 

 
Como ya hemos comentado, la variable de sesión es necesaria para poder navegar entre las 
pestañas del formulario. La secuencia de eventos que permite crear la variable de sesión se lleva 
a cabo únicamente si: (i) es la primera vez que se accede al formulario; (ii) o bien se quiere 
acceder a un formulario para una plantilla que no era la que la variable de sesión tenia definida; 
(ii) o bien se quiere acceder al formulario para llevar a cabo una acción que no era para la que se 
creó inicialmente la sesión. La Tabla 21 muestra el código fuente resumido y sin control de 
errores con el que se implementa el diagrama de secuencia de la Figura 42 el cual puede resultar 
útil para acabar de comprender su funcionamiento. 
… 
if(!isset($MC) || empty($MC) || strcasecmp($MC->get_guid(),$guid)!=0 
|| strcasecmp($MC->get_doing(),$doing)!=0) { 
 unset($_SESSION['session_management_controler']); 
 if(($entity = get_entity($guid))===false) { 
  … 
 }//END_IF-ELSE 
 … 
 // procedemos a crear el objeto Manifest a partir del parseado  
 // del archivo xml que contiene el manifiesto de la entidad 
 // guardada recuperada previamente. 
   
 // primero recuperamos el manifiesto xml 
 $manifestXML = ''; 
 $filecontent = array(); 
 foreach($entity->filename as $filename){ 
  if(strcasecmp($filename,'imsmanifest.xml')==0){ 
   $manifestXML = $entity->$filename; 
  }//END_IF-ELSE 
  $filecontent[$filename] = $entity->$filename; 
 }//END_FOREACH 
 … 
   
 // procedemos a validar el manifiesto antes de parsearlo 
 try{ 
 $validator = new ValidateLDS($manifestXML,$entity->filename); 
 $validator->validate(); 
 } catch (ValidatorException $ve){ 
  … 
 }//END_TRY-CATCH 
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 // ahora parseamos el documento xml y obtenemos el objeto  
 // manifiesto 
 try { 
  $myParser = new ImsParser(); 
  $manifest = $myParser->doParse($manifestXML); 
 }catch(ImsParserException $ipe){ 
  … 
 }//END_TRY-CATCH 
  
 //recuperamos los ajustes del sistema para esta LDS 
 $settings = array(); 
 foreach($entity->settingsname as $settingname){ 
  $settings[$settingname] = $entity->$settingname; 
 }//END_FOREACH 
   
 // creamos el objeto con el que trabajaremos entre los tags 
 try{ 
  $MC = new ManagementController($entity->title,   
    $manifest,$entity->filename,    
    $filecontent,$settings,$guid,$doing); 
 }catch(ManagementControllerException $mce){ 
  … 
 }//END_TRY-CATCH  
}//END_IF 

… 

Tabla 21. Código extracto de código del archivo management.php. 
 
En el  diagrama de secuencia representado en la Figura 42 nos paramos al crear la variable de 
sesión por cuestiones de legibilidad del contenido del mismo. Ahora vamos a seguir desde ese 
punto, así el siguiente diagrama de secuencia definido en la Figura 43 nos muestra el orden 
temporal en el que se suceden las relaciones y mensajes entre los diversos componentes para 
visualizar el formulario. 
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Figura 43. Diagrama de secuencia para la “Visualización del formulario”. 

 
Como podemos observar en el diagrama de secuencia de la Figura 43 el flujo de mensajes nos 
puede llevar a un formulario management.php en caso que estemos manipulando la LDS (esto 
es, en caso que estemos creando o editando la LDS) o a un formulario view.php en caso que 
únicamente deseemos visualizar la LDS. 

Actualización de la sesión y persistencia de LDS 

Una vez hemos modificado información de la LDS, contenida en la pestaña actual, a nuestro 
gusto, podemos seguir modificando otros datos contenidos en otras pestañas o bien podemos 
crear/editar la LDS y guardarla en la base de datos, es decir, hacerla persistente. Para ello 
siempre es necesario primero actualizar los datos de sesión y, a continuación si es menester 
crear  un objeto ElggObject que contendrá toda la información relativa a la LDS que 
posteriormente procederemos a guardar en la base de datos y, por último enviar al usuario o 
bien de nuevo al formulario (en caso de querer seguir modificando datos) o bien al listado de 
LDS del sistema (si termino la creación/edición y se guardo la LDS en la base de datos), 

Diagrama de secuencia 

El diagrama de secuencia de la Figura 44 muestra cual es el proceso a seguir para actualizar los 
datos de la sesión en caso de que la última pestaña visitada fuera la de configuración. Es decir, 
la pestaña inicial de color rojo que podemos ver en la Figura 40. 
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Figura 44. Diagrama de secuencia para la actualización de la sesión en caso de que la última 

pestaña visitada sea la de configuración. 
 
El diagrama de secuencia de la Figura 45 muestra cual es el proceso a seguir para actualizar los 
datos de la sesión en caso de que la última pestaña visitada sea la de un acto. Es decir, las 
pestañas de color verde que podemos apreciar en la Figura 40.  

 
Figura 45. Diagrama de secuencia para la actualización de la sesión en caso de que la última 

pestaña visitada sea la de un acto. 
 
Como hemos ido viendo a lo largo de este documento un act puede contener [0,*] role-part y 
un role-part puede tener [0,*] recursos asociados, esto únicamente es así si en su interior posee 
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una referencia a un elemento activity-structure, el cual es el único que puede contener varios 
recursos asociados, sino en su interior un role-part solo podría tener [0,1] recursos asociados. 
En el diagrama de secuencia de la Figura 45 podemos observar esta particularidad con dos 
bucles anidados de [0,*] que nos permiten para un determinado acto actualizar en el manifiesto 
de la variable de sesión todos los role-part y recurso/s asociados a ellos.  

El diagrama de secuencia de la Figura 46 muestra cual es el proceso  a seguir para 
crear/editar/visualizar y guardar la LDS si es menester y, enviar al usuario de nuevo al 
formulario (si no se guarda la LDS) o bien a listado de LDS del sistema (si se guarda la LDS). 
Este diagrama de secuencia continua donde se dejaron los otros dos descritos en la Figura 44 y 
Figura 45. 
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Figura 46. Diagrama de secuencia para crear/editar una LDS y guardarla o para cambiar de 

pestaña. 
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El objeto lds de la clase ElggObject, que podemos ver en el diagrama de secuencia de la Figura 
46, contiene la información necesaria para constituir una LDS. Esta información se describe en 
la Tabla 22 presentada a continuación. 

 

i. guid. String que identifica unívocamente la LDS en la base de 
datos. Proporcionado automáticamente por el sistema. 

ii. title. String que contiene el titulo de la LDS. 

iii. subtype. String que contiene un identificador que identifica el 
tipo del objeto. El mismo para cualquier LDS. 

iv. subtypename. Metadato de tipo String que contiene el nombre 
del identificador del tipo de objeto. Para cualquier LDS es 
“wizardUoL_lds”. 

v. filename. Metadato de tipo Array que contiene el listado con los 
nombres de los archivos que conforman la LDS. Esto es, 
nombre de los archivo de recursos y del archivo manifiesto. 

vi. filename[i]. Tantos metadatos como archivos haya en filename. 
El nombre de cada uno de estos campos es el nombre del 
archivo en la posición i-ésima del Array filename y su valor el 
contenido del archivo i-ésimo. 

vii. access_id. String con el valor de la constante 
ACCESS_PUBLIC que permite que las LDS sean públicas. 

viii. owner_guid. String que identifica al creador de la LDS. 

ix. settingsname. Metadato de tipo Array que contiene el  listado 
con los nombres de los ajustes aplicados a la LDS en el sistema. 

x. settingsname[n]. Tantos metadatos como ajustes haya en 
settingsname. El nombre de cada uno de estos campos es el 
nombre del ajuste en la posición n-ésima del Array settingsname 
y su valor un String con el contenido de ese ajuste almacenado 
en la variable de sesión. 

Tabla 22. Información almacenada en el objeto lds. 
 

4.4 Módulo de Gestión de LDS 
Como se definió durante el Apartado 3.3, correspondiente al análisis de los casos de uso del 
sistema, este módulo es el encargado de gestionar todos los aspectos referentes a las soluciones 
de aprendizaje o LDS – listar LDSs existentes en el sistema, editar una LDS, ver una LDS en 
particular, empaquetar una determinada LDS con sus recursos asociados y eliminar una LDS del 
sistema. A continuación procedemos a analizar las características de diseño e implementación 
más relevantes de estos cinco aspectos. 

4.4.1 Listar LDS 

El módulo de gestión de LDS permite inicialmente visualizar el listado completo de LDS 
cargadas en la plataforma LdShake, sin embargo cuando se entra por primera vez en el asistente 
éste carga el proceso de listado de plantillas del módulo de gestión de plantillas. Para pasar al 
módulo de gestión de LDS hay que seleccionar la opción “List of LDS” que aparece en el menú 
vertical izquierdo o bien realizar cualquier proceso, con cualquier módulo, que implique de 
alguna manera una creación o manipulación de una LDS, entonces el resultado de este proceso 
llevará al usuario al listado de LDS. 

Diagrama de componentes 

La Figura 47 describe el diagrama de componentes software implicados en esta operación y por 
tanto las relaciones lógicas existentes entre ellos. 
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Figura 47. Diagrama de componentes para la operación “Listar LDS”. 

 
Como podemos apreciar, todo parte de una llama a listoflds.php, realizada mediante el 
componente start.php, el cual se encarga de construir la pagina web con el listado de LDS 
obtenidas. Para ello, se utilizan diversas funciones del componente elgglib.php, del núcleo de 
ELGG, el cual actúa de hub y nos permite acceder al resto de componentes de la capa de 
presentación que construyen el listado. Así pues, myentitielist.php se encarga de construir el 
listado de LDS propiamente dicho, estas soluciones de aprendizaje las obtiene de la base de 
datos, para ello debe llamar a la función específica get_entities( ) del componente entities.php, 
también del núcleo de ELGG, encargada de recuperar las LDS guardadas. Una vez recuperadas 
todas las LDS, encapsuladas en objetos ElggObject, myentitielist.php debe obtener la 
representación gráfica de cada una de ellas para añadirlas al listado, de este proceso se encarga 
el componente lds.php al cual se accede, como no, mediante elgglib.php. Así el componente 
lds.php permite visualizar de forma gráfica una LDS tal y como muestra la Figura 48. 

 
Figura 48. Representación gráfica de una LDS obtenida por el componente ‘lds.php’. 

 

Diagrama de secuencia 

El diagrama de secuencia de la operación que permite listar las soluciones de aprendizaje 
existentes en el sistema es el descrito por la Figura 49. En él se muestran los actores que 
participan, así como los componentes y el orden temporal en el que se suceden las relaciones y 
mensajes enviados entre ellos.  
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Figura 49. Diagrama de secuencia para la operación “Listar LDS”. 

 
El resultado obtenido por listoflds.php es una página web como la que se muestra en la Figura 
50 donde la paginación de las LDS se hace de diez en diez (por cuestiones de espacio la Figura 
50 muestra el listado de LDS con una paginación de dos en dos). 

 
Figura 50. Resultado obtenido por el componente ‘listoflds.php’ con el listado de LDS. 
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4.4.2 Editar LDS 

Esta operación permite editar soluciones de aprendizaje previamente creadas con este plugin, 
para ello debemos encontrarnos en la página principal del módulo de gestión de LDS, es decir 
en el listado de LDS disponibles en el sistema y seleccionar la opción “Edit”. Así pues, una 
condición previa para poder utilizar esta operación es que se haya creado alguna LDS en el 
sistema con este plugin, ver Apartado 4.3.4 Crear LDS. 

Este proceso es laborioso pero como es idéntico al proceso de creación de LDS, comentado 
anteriormente, le remitimos a que consulte el Apartado 4.3.4, pues se utiliza el mismo 
formulario para la edición como para la creación de LDS, así como la misma variable de sesión, 
el mismo proceso de actualización de dicha variable y el mismo componente para realizar la 
persistencia en la base de datos de las LDSs, tanto creadas como editadas. Esto es así ya que la 
estructura básica de las plantillas y las LDS es común, tal y como podemos observar en el 
diagrama comparativo de la Figura 51 una LDS tiene los mismo campos que una plantilla 
incorporando algunos nuevos correspondientes a la configuración de la solución de aprendizaje 
en la plataforma colaborativa LdShake. 

 
Figura 51. Diagrama comparativo entre plantillas y LDS, para más información consultar la Tabla 

20 y la Tabla 22 respectivamente. 
 

4.4.3 Ver LDS 

Esta operación permite visualizar una determinada solución de aprendizaje previamente creada 
con este plugin, para ello debemos encontrarnos en la página principal del módulo de gestión de 
LDS, es decir en el listado de LDS disponibles en el sistema y seleccionar la opción “View”. 
Así pues, una condición previa para poder utilizar esta operación es que se haya creado alguna 
LDS en el sistema con este plugin, ver Apartado 4.3.4 Crear LDS. 

Este proceso es laborioso pero es idéntico al proceso de edición y creación de LDS, comentados 
anteriormente, a excepción de: 

i. El formulario de manipulación de LDS el cual substituimos por el de visualización, que 
comentamos brevemente a continuación. 

ii. La no realización de ningún proceso de persistencia de la LDS en la base de datos ya 
que no se está modificando su contenido. 

Por tanto, salvo estas excepciones le remitimos al Apartado 4.3.4 donde puede consultar los 
diagramas de clases y secuencia que permiten llevar a cabo este proceso. 
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Formulario de visualización de LDS 

Al seleccionar la opción del listado, señalada anteriormente, el sistema nos envía al formulario 
que podemos ver en la Figura 52. 

 
Figura 52. Formulario de visualización de LDS. 

 

4.4.4 Eliminar LDS 

Esta operación se encarga de eliminar por completo una determinada solución de aprendizaje, 
previamente creada, del sistema, para ello debemos encontrarnos en la página principal del 
módulo de gestión de LDS, es decir en el listado de LDS disponibles en el sistema y seleccionar 
la opción “Delete” de la plantilla deseada. 

Este proceso es idéntico al proceso de eliminación de una plantilla, comentado anteriormente, 
por tanto le remitimos a que consulte el Apartado 4.3.3 teniendo en cuenta que haya donde 
aparezca el término “plantilla” puede (y debe) sustituirlo por el de “LDS” y la explicación será 
igualmente válida. 

 

4.4.5 Empaquetar LDS 

Esta operación se encarga de construir una UoL a partir de una determinada solución de 
aprendizaje existente en el sistema. El proceso de construcción de una UoL consiste en 
seleccionar todos los archivos (manifiesto y recursos asociados) de una LDS y proceder a 
comprimirlos en un archivo ZIP para que a continuación el usuario pueda descargarlo y 
ejecutarlo en cualquier LMS conforme al estándar IMS CP e IMS LD. 

Diagrama de componentes 

La Figura 53 describe el diagrama de componentes software implicados en esta operación y por 
tanto las relaciones lógicas existentes entre ellos. 
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Figura 53. Diagrama de componentes para la operación “Empaquetar LDS”. 

 
Como podemos apreciar, todo parte de una llamada a package.php, realizada mediante el gestor 
de acciones del núcleo de ELGG action_handler.php.  package.php  se encarga de recuperar de 
la base de datos la LDS a empaquetar mediante su identificador utilizando el componente 
system_log.php, una vez obtenida la LDS procede a crear la UoL y a empaquetarla mediante la 
utilización de los componentes del paquete packaging. Por último, si algo ha salido mal, 
mediante el componente elgglib.php se realiza el forward( ) hacia la página del plugin que 
permite mostrar el listado de LDS del sistema informando al usuario del motivo del error que no 
permitió realizar el proceso de empaquetado correctamente. 

 

Diagrama de secuencia 

El diagrama de secuencia de la operación que permite realizar el empaquetado de soluciones de 
aprendizaje contenidas en el sistema se detalla a continuación en la Figura 54. En él podemos 
observar los actores implicados en el proceso, los componentes que participan y el orden 
temporal en el que se producen las relaciones y se envían los mensajes. 

 
Figura 54. Diagrama de secuencia para la operación “Empaquetar LDS”. 
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Como se puede observar en el diagrama de la Figura 54 si la operación de empaquetado 
concluye con éxito entonces no se realiza ningún forward( ), pues no es necesario. Esto es 
debido a que el método de package( ) de la clase UoL al terminar de crear el archivo ZIP fuerza 
al usuario a descargar el archivo, el cual es el propósito final de dicha operación y, por tanto, si 
todo va bien no hay que avisar a usuario de nada pues le salta en el navegador una ventanita de 
descarga como la que podemos ver en la Figura 55. 

 
Figura 55. Ventana de descarga que fuerza al usuario a descargar la LDS empaquetada. 

 

Diagrama de clase 

El diagrama de clases descrito en la Figura 56 muestra las clases que participan en el diagrama 
de secuencia presentado anteriormente en la Figura 54 para el proceso de empaquetado de 
LDSs. 

 
Figura 56. Diagrama de clases utilizado durante el proceso de empaquetado (paquete packaging).  

 

Cabe destacar que durante el proceso de empaquetado de una LDS hay que generar un archivo 
ZIP. Por ello, para evitar problemas con los permisos en el servidor recuperamos el valor de la 
variable “upload_tmp_dir” del fichero php.ini (que es donde se suben los ficheros temporales 
cuando se pasan mediante formulario) mediante la función init_get( ) tal y como podemos ver 
en el método constructor de clase contenido en la Tabla 23. 
function __construct($files,$zipFileName=''){ 
 $this->_files           = $files; 
 $this->_upload_temp_dir = ini_get('upload_tmp_dir'); 
 $this->set_zipFileName($zipFileName); 
}//END___construct 

Tabla 23. Código método constructor clase UoL. 
 
Como una UoL debe contener todos los ficheros relacionados con el escenario de aprendizaje 
que representa, el parámetro $files, del método constructor de clase, es un Array que contiene 
como clave el nombre de los ficheros que contendrá el archivo ZIP y como valor el contenido 
de esos ficheros. Además, puesto que puede haber más de un usuario que quiera empaquetar una 
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misma LDS en un mismo instante debemos de asegurarnos que el nombre de los ficheros ZIP 
generados en el servidor es único. Así pues, el nombre del fichero ZIP debe generarse 
aleatoriamente, para ello hemos definido el método set_zipFileName( ), que se utiliza durante 
el método constructor de la clase visto en la Tabla 23, el código del cual podemos ver en la 
Tabla 24. 
public function set_zipFileName($zipFileName=''){ 
 if(empty($zipFileName)) 
  $this->_zipFileName = self::$DEFAULTFILENAME; 
 else 
  $this->_zipFileName = $zipFileName; 
 $rand = md5(microtime().rand(0,999999)); 
 $this->_zipFileName = $rand.'_'.$this->_zipFileName; 
}//END_set_zipFileName 

Tabla 24. Código método set_zipFileName clase UoL. 
 
Como podemos ver en el código del método set_zipFileName( ), para garantizar un nombre 
único en el fichero ZIP que generamos en el servidor utilizamos una base que generamos 
mediante la función microtime( ) la cual, cuando se llama sin ningún argumento, nos devuelve 
la cadena “mseg seg” donde seg es el momento actual medido con el número de segundos desde 
la Época Unix (0:00:00 1 de Enero, 1970 GMT), y mseg es la parte de microsegundos. Ambas 
partes de la cadena son devueltas en unidad de segundos. Y además, a esta base le añadimos un 
número aleatorio, entre 0 y 999999, para que en el caso de que varias personas coincidan 
exactamente en el mismo momento de timestamp UNIX empaquetando una LDS tengan 
nombres de fichero ZIP diferentes. 

Una vez tenemos el path donde vamos a guardar el fichero ZIP y su nombre debemos crear el 
fichero, de esto se encarga el método package( ) que podemos ver en la Tabla 25. 
public function package(){ 
 $zip = new ZipArchive(); 
 if ($zip->open($this->get_fullyZipFileName(),   
     ZIPARCHIVE::CREATE)!==TRUE) { 
  throw new PackageException(':cannotopenzip',  
          $this->get_zipFileName()); 
 }//END_IF 
 foreach($this->_files as $fileName => $fileContent){ 
  if($zip->addFromString($fileName,$fileContent)===false){ 
   @unlink($this->get_fullyZipFileName()); 
   throw new PackageException(':cannotbeadded',  
           $fileName); 
  }//END_IF 
 }//END_FOREACH 
 $zip->close(); 
 $this->forceDownload(); 
 @unlink($this->get_fullyZipFileName()); 
}//END_package 

Tabla 25. Código método package clase UoL. 
 
Como podemos ver lo primero que hacemos en el método package( ) es crear el archivo ZIP, 
mediante la función open( ) de la clase ZipArchive, en el directorio especificado y con el 
nombre especificado, gracias al método get_fullyZipFileName( )  que devuelve un String con 
el path absoluto del fichero ZIP a crear. Una vez creado el archivo ZIP debemos añadir los 
ficheros que contendrá, esto se lleva a cabo iterando sobre el Array $_files y añadiendo su 
contenido al fichero ZIP mediante la función addFromString( ) de la clase ZipArchive. Una 
vez creado el archivo lo cerramos y forzamos su descarga por parte del usuario mediante el 
método forceDonwload( ) que podemos ver en la Tabla 26. Finalmente, tanto si ocurre algún 
error, como si el proceso finaliza con éxito eliminamos el archivo ZIP creado del servidor 
mediante la función unlink( ). 
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private function forceDownload(){ 
 // Security checks 
 $fileName = $this->get_fullyZipFileName(); 
 if($fileName == '') { 
  throw new PackageException(':downloadfilenotspecified'); 
 }else if(!file_exists($fileName)) { 
  throw new PackageException(':downloadfilenotfound'); 
 }//END_IF-ELSE 
 
 header('Pragma: public'); 
 header('Expires: 0'); 
 header('Cache-Control: must-revalidate, post-check=0, pre- 
    check=0'); 
 header('Cache-Control: private',false); 
 header('Content-Type: application/zip'); 
 header('Content-Disposition: attachment;     
    filename='.basename($fileName).';'); 
 header('Content-Transfer-Encoding: binary'); 
 header('Content-Length: '.filesize($fileName)); 
 readfile($fileName); 
}//END_forceDownload 

Tabla 26. Código método forceDownload clase UoL. 
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5. Pruebas 

Las pruebas del software son un elemento crítico para la garantía de calidad del software. 
Además, permite al sistema interactuar con usuarios potenciales que nos ofrecen un punto de 
vista externo que nos ayuda, entre otras muchas cosas, a: 

i. Encontrar errores que no habíamos tenido en cuenta durante el desarrollo del sistema. 

ii. Perfeccionar ciertos detalles del sistema. 

iii. Corroborar la utilidad del sistema, viendo sus puntos fuertes y débiles. 

iv. Verificar la usabilidad y facilidad de aprendizaje del sistema. 

v. Etcétera. 

Como personas que hemos participado en el desarrollo del sistema, no podemos juzgar con 
imparcialidad estos aspectos ya que no podemos distanciarnos lo suficiente del sistema como 
para emitir una evaluación objetiva del mismo. Por ello, es importante conocer la opinión de los 
futuros usuarios sobre el sistema. 

En este apartado podemos encontrar las pruebas de validación de los requisitos derivados de la 
transformación de la información que se efectúa en el sistema, y posteriormente la evaluación 
de los usuarios sobre el sistema creado. 

 

5.1 Pruebas de validación de requisitos 
Todos los sistemas informáticos pueden modelarse como una transformación de la información 
empleando una arquitectura del tipo entrada-proceso-salida. 

En nuestro sistema las entradas son las plantillas a partir de las cuales se inicia el proceso de 
creación de una solución de aprendizaje. El formato de las plantillas se encuentra definido en el 
RNF009 que podemos encontrar en el Apartado 3.1.2 Requisitos No Funcionales (RNF). Este 
requisito decía, básicamente, que el formato de debía de seguir el estándar IMS CP conteniendo 
en el interior de la etiqueta organizations un elemento de tipo IMS LD validado. Así pues, para 
comprobar que se cumple el requisito RNF009 basta con validar la sintaxis de la plantilla 
utilizando un motor que permita ejecutar, o validar, UoL siguiendo los estándares IMS CP e 
IMS LD. En nuestro caso hemos utilizado el motor CopperCore desarrollado por la OUNL. En 
este sentido la Figura 57 y la Figura 58 muestran la correcta validación de las dos plantillas que 
hemos creado para la aplicación. 

 
Figura 57. Resultado de la validación en el motor CopperCore de la plantilla IBL. 
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Figura 58. Resultado de la validación en el motor CopperCore de la plantilla PBCS. 

 

Además, todas las plantillas son reproducibles por editor de UoL ReCourse desarrollado por el 
organismo europeo TENCompetence, tal y como se muestra en la Figura 59 y en la Figura 60. 

 
Figura 59. Resultado de la reproducción de la plantilla IBL en el editor ReCourse. 

 

 
Figura 60. Resultado de la reproducción de la plantilla PBCS en el editor ReCourse 

 

El proceso de nuestro sistema corresponde a la creación de LDS a partir de esas plantillas. Por 
tanto estas LDS también deben cumplir con el estándar IMS CP e IMS LD con el que cumplen 
las plantillas que han producido dichas soluciones, tal y como se encuentra definido en el 
RNF007 que podemos encontrar en el Apartado 3.1.2. Para comprobar esto sólo hace falta 
comprobar que la salida del sistema, es decir, la UoL, empaquetada en un archivo ZIP, también 
cumple con los estándares anteriormente comentados. Para ello, basta con probar que toda  
UoL, creada gracias al proceso de empaquetado de LDS del asistente, es validada por el motor 
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CopperCore, tal y como podemos ver en la Figura 61, y además es reproducible mediante el 
editor ReCourse, tal y como muestra la Figura 62, ambos IMS Compliant. 

 
Figura 61. Resultado de la validación en el motor CopperCore de una UoL empaquetada mediante 

el asistente. 
 

 
Figura 62. Resultado de la reproducción de la misma UoL en ReCourse. 

 
Por todo ello podemos concluir que nuestra aplicación es IMS LD y CP Compliant. O dicho de 
otra forma, que cumple con los estándares IMS LD e IMS CP especificados por la IMS Global 
Consortium tal y como se requería. 

 

5.2 Pruebas de usuarios 
A cada uno de los usuarios, ver Figura 63, se les entregó un guión dividido en cuatro apartados: 
(i) Introducción; (ii) Familiarización con la plataforma LdShake; (iii) Guión; (iv) Cuestionario. 
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Figura 63. Usuarios durante la realización del guión de prueba. 

 
En el apartado de Introducción se explicaba brevemente en qué consiste la plataforma LdShake, 
así como la aplicación sujeto de prueba y el contexto en el que se enmarca esta última. En el 
siguiente aparatado se trataba de familiarizar a los usuarios con la plataforma LdShake, para que 
les resultase más sencillo desenvolverse durante la realización del guión de prueba de la 
aplicación, que es el siguiente paso, en dicho guión se señalaban una serie de tareas a realizar 
por parte del usuario para ver qué nivel de soltura había adquirido para poder cumplir con las 
actividades propuestas. La idea era marcar tareas a realizar de manera general, para ver que tan 
intuitivo era el asistente a la hora de ayudar al usuario a generar una solución de aprendizaje 
mediante una plantilla y empaquetarla. Por último debían contestar a un formulario para ver qué 
les había parecido la experiencia. La copia del guión se encuentra disponible en esta memoria 
en el Apartado 8.4 Guión para los usuarios de la evaluación de prueba. 

El número de personas que ha evaluado la aplicación ha sido de 4, en gran parte por problemas 
de tiempo. Pero, antes de exponer las conclusiones derivadas de las pruebas realizadas por los 
usuarios que han testeado el asistente es importante definir el perfil de dichos usuarios. El target 
de los dichos usuarios es el de personas que de alguna manera están involucradas en el ámbito 
de la educación: docentes, profesores, o estudiantes. Esto es así, ya que no tenía sentido que 
gente que no fuera usuario final potencial participara en dicha experiencia de evaluación de la 
herramienta. 

Esta experiencia ha servido para conocer de primera mano lo que opinan los usuarios que al fin 
y al cabo serán los que utilicen la aplicación. También ha servido para conocer los puntos 
débiles, mejoras y las acciones que habría que acometer en un futuro para una mayor 
integración con otros módulos existentes dentro de la plataforma LdShake. A continuación, en 
la Tabla 27, pasaremos a detallar los aspectos negativos que han encontrado los usuarios, así 
como las acciones que se han tomado o tomarán para solucionarlos. Después detallaremos los 
aspectos que los usuarios han encontrado más positivos y por último daremos algunos datos 
relacionadas con las puntuaciones otorgadas a temas de usabilidad de la aplicación. 

 

ID Aspectos negativos y solución propuesta  
1 Aspecto: Poder visualizar las LDS desde el módulo pages de LdShake. 

Solución: Una de las propuestas de trabajo futuro que se pueden consultar en el 
Apartado 6.3 es la de mejorar la integración del asistente con el módulo pages de 
LdShake para que los LDS creados con el asistente sean visibles también desde el 
módulo pages. Hay varias formas de abordar este proceso pero el asistente ha sido 
concebido para integrarse por completo en un futuro con el módulo pages. 

2 Aspecto: Opción de ayuda que explique el significado de la sintaxis IMS LD. 
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Solución: Otra de las propuestas de trabajo futuro, que se pueden ver en el Apartado 6.3, 
corresponde con la posibilidad de integrar algún tipo de ayuda en los formularios de creación 
y modificación de LDS para aclarar a los profanos en IMS LD el significado de algunos 
términos del lenguaje. 

3 Aspecto: Mejorar la visualización de las diferentes actividades de la UoL. 
Solución: Es un tema que merece una reflexión más profunda pues el número de actividades 
puede ser muy grande y por tanto si a más usuarios les pareciera necesario quizá habría que 
cambiar la distribución de la información que se muestra en cada una de las pestañas de los 
formularios de creación y modificación de LDS. 

4 Aspecto: Permitir el uso de caracteres no UTF-8 en el archivo manifiesto de las 
LDS. 
Solución: Se ha optado por guardar en el manifiesto estos caracteres con su transcripción a la 
sintaxis HTML. 

Tabla 27. Aspectos negativos y acciones para solucionarlos. 
 
Los aspectos positivos más destacados tras la experiencia de evaluación de la herramienta por 
parte de los usuarios se encuentras descritos en la Tabla 28. 

 

ID Aspectos positivos  
1 Aspecto: Muy intuitivo y sencillo.  
2 Aspecto: El hecho de que sea IMS Compliant. O dicho de otra manera que sea 

consistente con los estándares de la IMS Global Consortium. 
3 Aspecto: Muy útil para los usuarios con pocos conocimientos sobre IMS LD. 
4 Aspecto: Fácil de utilizar ya que el acceso a las funcionalidades del asistente es muy 

directo. 
5 Aspecto: Muy útil el uso de plantillas para poder ser rellenadas por un usuario. 

Tabla 28. Aspectos positivos encontrados por los usuarios. 
 
Cabe señalar que el número de tareas y subtareas realizadas ha sido del 100%. Si bien es cierto 
que con 4 usuarios no se puede tener una visión suficientemente amplia, sí que podemos apuntar 
una cierta tendencia en cuanto a la facilidad de uso del sistema. 

A tenor de lo visto y de las opiniones vertidas por los participantes todos salieron satisfechos 
con la experiencia, por lo que puedo concluir que la prueba ha sido satisfactoria. En este 
sentido, en la Tabla 29 podemos destacar la puntuación media obtenida en cada uno de los 
subapartados de Usabilidad y Utilidad de la aplicación. 

 

Fase Escala 1 a 5 (donde 1 es el valor más negativo) 
Interface gráfica 3,78 
Información del sistema 3,70 
Learnability 3,95 

Tabla 29.  Media de los resultados obtenidos en Usabilidad y Utilidad de la aplicación.
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6. Conclusiones y Propuestas de Trabajo Futuro 

A lo largo de este apartado analizaremos cómo ha sido el proceso de desarrollo del proyecto, en 
todos sus ámbitos, y cuáles pueden ser sus expectativas de trabajo futuro. A fin de conseguir 
nuestros propósitos comenzaremos extrayendo una serie de conclusiones derivadas tanto del 
proceso de desarrollo como de la experiencia personal vivida durante el mismo. A continuación, 
hablaremos de las posibles mejoras y ampliaciones que podría sufrir la aplicación en un futuro 
para hacerla más útil, más completa y más integrada con otras aplicaciones, del mismo ámbito, 
que corren bajo la plataforma LdShake. 

 

6.1 Conclusiones 
A continuación procedemos a especificar las conclusiones extraídas tras la finalización del 
proyecto, tanto sobre el trabajo realizado como a nivel personal. 

 

6.1.1 Conclusiones del proyecto 

Los planteamientos iniciales del proyecto eran ambiciosos ya que la idea estaba 
inextricablemente unida a un fuerte componente de investigación e indagación, debido a que el 
dominio sobre el cual se asienta era completamente desconocido para mi persona. Por ello 
existía la necesidad de sumergirse en el ámbito de la tecnología educativa, la cual potencia la 
experiencia de aprendizaje, y más concretamente en el de los entornos de aprendizaje virtual (o 
e-Learning). En este sentido fue crucial observar cómo los estándares y especificaciones podían 
ayudar a la independencia de: (i) el recurso frente a la metodología didáctica; (ii) las UoL frente 
a la aplicación que las edita o ejecuta. 

Este proceso de investigación tenía como expectativas dar lugar a una aplicación práctica y 
efectiva, enmarcada dentro del ámbito de la plataforma colaborativa de apoyo a los profesores 
LdShake, que cumpliera con el estándar IMS CP e IMS LD y que permitiera: integrar plantillas 
educativas en el sistema y crear soluciones de aprendizaje mediante la edición de las plantillas. 

Durante la realización de este proyecto se han tenido en cuenta todos los aspectos comentados a 
fin de proporcionar una solución conforme a las expectativas establecidas. En este sentido, a lo 
largo de toda esta memoria se ha explicado paso por paso cómo se ha ido desarrollado la 
aplicación. Pero, como en todo proceso ingenieril, y la Ingeniería del Software no iba a ser 
menos, existen variaciones debidas a nuevas necesidades y nuevas ideas que van surgiendo a lo 
largo del proceso de análisis, desarrollo e implementación. Si bien existen estas variaciones en 
nuestro proyecto, sobre todo con una mayor incidencia en la fase de análisis, esto no quiere 
decir que la aplicación final difiera substancialmente de lo que se tenía en mente desde un 
principio pues, tal y como hemos dicho, las expectativas se han logrado cumplir, en algunos 
casos, por caminos que no eran los que inicialmente tenía en mente, debido a la falta de 
experiencia que inicialmente poseía sobre todo en cuestiones práctica del dominio. 

Como conclusión del trabajo realizado me gustaría destacar que en esta primera aproximación a 
la integración de plantillas en la plataforma colaborativa LdShake nos hemos centrado en el 
subconjunto necesario de características de los estándares de la IMS Global Consortium 
implicados que permiten la generación de unidades de aprendizaje, que aunque básicas, 
permiten la distribución y reproducción en LMS, y que además responden a una solución 
probada y exitosa. 

 

6.1.2 Conclusiones personales 

Durante la elaboración de este proyecto final de carrera me he sentido muy motivado pues he 
descubierto un mundo que todavía no había tenido el gusto de explorar, el del e-Learning. 
Conocía de su existencia aunque no sabía muy bien como enmarcarlo, tampoco tenía idea de la 
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importancia y variedad de conceptos que en él se manejan – desde diseños de aprendizaje 
pasando por LMS hasta redes sociales. Gracias a LdShake he podido comprobar la enorme 
versatilidad que poseen las redes sociales, por ejemplo en nuestro caso para el ámbito de la 
educación y compartición de recursos. 

Otro de los aspectos más positivos de la realización de este proyecto ha sido el haber podido 
trabajar sobre una aplicación open-source como es LdShake y la plataforma sobre la que se 
basa: ELGG. Así como el formar parte, de alguna manera, de la comunidad open-source ELGG 
y aportar mi granito de arena en el desarrollo de nuevas funcionalidades que amplían las 
capacidades ya existentes en la plataforma. Más importante aún es saber que la aplicación 
creada servirá de ayuda para aquellas personas que necesiten de una herramienta que les permita 
crear soluciones de aprendizaje de manera rápida, intuitiva y eficiente. 

Además, tras un breve periodo de adaptación a la plataforma, gracias al estudio y a la 
inestimable ayuda proporcionada por expertos en ELGG del grupo GTI, he conseguido 
desenvolverme con soltura dentro del Framework de trabajo, desarrollando, ampliando y 
adquiriendo nuevas habilidades y conocimientos en el ámbito del desarrollo software. 

Así mismo, el hecho de comprobar que una vez finalizado el proyecto la metodología de 
desarrollo utilizada ha permitido obtener una implementación funcional y exitosa se puede 
considerar un triunfo en sí mismo. 

6.2 Problemas encontrados durante la elaboración del proyecto 
Como en cualquier proyecto, sea del tipo que sea, hemos tenido que sortear una serie de 
problemas a medida que avanzábamos en el desarrollo del mismo. El siguiente listado muestra 
el conjunto de problemas a los que hemos tenido que hacer frente: 

i. El principal problema que nos hemos encontrado ha sido la falta de documentación 
existente sobre el Framework de trabajo de ELGG. Existe, como en toda comunidad 
open-source, una documentación pero ésta en ocasiones resulta insuficiente, aunque 
orienta bien al desarrollador en cuanto a la forma de programar, a la distribución de los 
archivos, etc. he encontrado a faltar más detalle y sobretodo más ejemplos. En este 
sentido la ayuda proporcionada por Miguel Ángel Carralero ha sido inestimable. En mi 
opinión una buena documentación debe tener un gran surtido de ejemplos, para poder 
así facilitar la tarea de programación al desarrollador. Este no es un proceso gratuito ni 
fácil pero se debería hacer un esfuerzo por parte de la comunidad para proveer a los 
desarrolladores de una documentación más completa. Un buen ejemplo de esto serían 
las documentaciones de PHP10 o de Apple Core Foundation11 (aunque esta última al ser 
de Apple no es de un proyecto open-source). 

ii. Una dificultad inherente al trabajar en una plataforma open-source es el comprender  el 
código de otros programadores. En ocasiones la falta de documentación del código y 
la falta de una estructuración común dificulta la inteligibilidad del mismo lo que 
repercute negativamente en el tiempo necesario para llevar a cabo alguna tarea. 

iii. El problema de validación de las plantillas y LDS se solucionó utilizando 
DOMDocument perteneciente a la API DOM de PHP 5 la cual nos permite representar  
documentos XML en su totalidad. A raíz de esto surgió la necesidad de actualizar la 
versión de PHP del servidor donde se encuentra instalada la plataforma LdShake ya que 
para realizar la validación era imprescindible tener la versión 2.7.3 de la librería libxml 
disponible a partir de la versión 5.2.9 de PHP. 

iv. A la hora de parsear el manifiesto XML para extraer la información de las plantillas o 
LDS se tuvo que elegir entre un parser en árbol o en stream, siendo este último el 
elegido ya que éste no implica cargar el documento completamente en memoria sino 
que el documento se va leyendo en pequeñas cantidades a fin de preservar el ancho de 

                                                             
10 Disponible en: http://www.php.net/ 
11 Disponible en: http://developer.apple.com/corefoundation/ 
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banda y la memoria. Como complemento a esta elección se optó por representar todo el 
documento con objetos, así pues, fue necesario generar las clases oportunas para poder 
cargar todos los elementos del manifiesto y poder trabajar con él, en este sentido hay 
más información al respecto en el Apartado 4.2.  

v. El tema de cómo representar las soluciones de aprendizaje para su creación, edición 
y visualización necesitó de un periodo de reflexión previo. Primero pensamos en crear 
unos formularios personalizados para cada plantilla del sistema que permitieran la 
manipulación tanto de las plantillas como de las LDS creadas a partir de ellas. 
Finalmente se optó por una solución más general que permitiera construir dichos 
formularios para cualquier LDS que cumpliera con las restricciones y limitaciones de 
nuestra solución las cuales se pueden ver en el Apartado 2.5.  

6.3 Propuestas de trabajo futuro 
Existen muchas mejoras y ampliaciones que podrían realizarse sobre este proyecto y que por 
cuestiones de tiempo y complejidad no se han podido llevar a cabo. A continuación describimos 
las líneas de trabajo posibles que pueden dar continuidad a este proyecto. 

6.3.1 Posibles ampliaciones 

i. Eliminar restricciones. Sería interesante eliminar las restricciones que hemos impuesto 
sobre el Nivel A de IMS LD y que constriñen la capacidad actual de la aplicación. Este 
trabajo implicaría retocar el módulo de Validación y el de Parser, aunque el mayor 
trabajo estaría en la parte de interface con el usuario. 

ii. Incrementar el número de niveles de IMS LD. Una posible ampliación del sistema 
consistiría en extender al nivel B y C (progresivamente) las soluciones de aprendizaje y 
las plantillas que puede manipular la aplicación. Para este trabajo habría que retocar 
todos los módulos. 

iii. Mayor integración con el módulo Pages. La aplicación está preparada para integrarse 
por completo dentro del módulo Pages desarrollado por Davinia Hernandez-Leo, 
Miguel Angel Carralero, Mar Pérez Sanagustin y Jonathan Chacón Pérez, 
pertenecientes al departamento GTI de la Universistat Pompeu Fabra. 

iv. Incorporación de un buscador de LDS. Podría ser útil crear un buscador de 
soluciones de aprendizaje existentes en el sistema, ya que todas las LDS son públicas y 
por tanto visibles por todo el mundo (que no editables por todos), el cual mostrase las 
LDS que cumplen un cierto criterio. 

v. Editor de plantillas. Sería interesante desarrollar una aplicación complementaria que 
permitiese la creación de plantillas de forma “automática” ya que actualmente este 
proceso se realiza de forma manual. Este editor debería ser capaz de capturar la 
información relevante de unidades de aprendizaje existentes e inferir las reglas que 
permitirían la construcción de un esquema válido para una plantilla. Siguiendo siempre 
los estándares de la IMS Global Consortium. 

vi. Incorporación de una ayuda para el lenguaje IMS LD. Como trabajo futuro, 
resultaría útil el integrar algún tipo de ayuda en los formularios de creación y 
modificación de LDS para explicar algunos términos de la sintaxis de IMS LD a los 
profanos en el lenguaje. Así no tendrían que ir a buscar aclaraciones a la documentación 
de IMS LD. 
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8. Apéndice 

8.1 Estructura de la especificación IMS LD 
Tal y como Daniel Burgos comenta en su tesis [24], la especificación IMS LD se encuentra 
definida en cinco documentos: 

i. Un Modelo Conceptual (o Conceptual Model) que define los conceptos básicos y las 
relaciones dentro de LD. 

ii. Un Modelo de Información (o Information Model) que describe los elementos y los 
atributos que pueden ser definidos en IMS LD de una manera detallada 

iii. Un conjunto de ficheros XSD (XML Schemas) en los que se basa la implementación 
del modelo de información. 

iv. Una guía para la implementación de la especificación (Best Practices and 
Implementation Guide). 

v. Un conjunto de ejemplos y escenarios desarrollados en XML (binding document) que 
representan un conjunto de escenarios con requisitos para el aprendizaje. 

 

Objetivos de la especificación 

Tal y como se hace hincapié en la documentación disponible en [26], el objetivo de la 
especificación Learning Design es el de proveer un Framework que contenga los elementos que 
puedan describir cualquier diseño de un proceso de enseñanza-aprendizaje de manera formal. 
Más específicamente, la especificación Learning Desing fue desarrollada para cumplir los 
siguientes requisitos: 

i. Completitud. La especificación debe ser capaz de describir por completo el proceso de 
enseñanza-aprendizaje en una UoL, incluyendo referencias a objetos de aprendizaje 
digitales y no digitales y servicios que puedan ser necesarios durante el proceso. 

ii. Expresividad pedagógica. La especificación debe ser capaz de expresar el significado 
pedagógico y la funcionalidad de los diferentes recursos en el contexto de una UoL. 
Debe ser flexible en la descripción de todos los diferentes tipos de pedagogías y no 
prescribir ningún planteamiento pedagógico específico. 

iii. Personalización. La especificación debe ser capaz de describir aspectos de 
personalización dentro de un Learning Design, de modo que los contenidos y 
actividades dentro de una UoL se puedan adaptar según las preferencias, el 
conocimiento previo, las necesidades educativas, y las circunstancias de la situación de 
los usuarios. Además, el control sobre el proceso de adaptación debe ser dado, como se 
desea, al estudiante, miembro del personal, al ordenador, y/o al diseñandor. 

iv. Formalización. La especificación debe describir un Learning Design en el contexto de 
una UoL de una manera formal, de modo que el procesamiento automático sea posible. 

v. Reproducibilidad. La especificación debe describir de forma abstracta el Learning 
Design de tal manera que la ejecución repetida en diferentes escenarios con personas 
diferentes sea posible. 

vi. Interoperabilidad. La especificación debe ser compatible con la interoperabilidad de 
los Learning Desing. 

vii. Compatibilidad. La especificación debe permitir el uso de los estándares y 
especificaciones disponibles siempre que sea posible, principalmente IMS Content 
Packaging, IMS Question Test and Interoperability, IMS/LOM Meta-Data y IMS 
Simple Sequencing. 
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viii. Reusabilidad. La especificación debe permitir identificar, aislar, descontextualizar e 
intercambiar objetos y recursos de aprendizaje útiles, y volver a usarlos en otros 
contextos. 

 

Niveles de implementación 

IMS LD se divide a su vez en tres niveles de implementación que podemos ver en la Figura 64: 

 
Figura 64. Niveles A, B y C en IMS LD [24]. 

− Nivel A. Como podemos observar en la Figura 64 este es el nivel básico de 
implementación de IMS LD y permite todo lo descrito en apartado A de dicha figura. 
Además se pueden definir también las condiciones de finalización de las actividades, de 
la estructura, del acto, del play y del método. La estructura básica de un Learning 
Design se muestra en la Figura 65. 

 
Figura 65. Estructura básica de un diseño creado con IMS-LD [24]. 

 
− Nivel B. Añade a la base proporcionada por el Nivel A propiedades, cálculos y 

condiciones, así como servicios de monitorización y elementos globales, secuencias e 
interacciones más elaboradas basadas en la experiencia de los alumnos, lo que permite 
al usuario definir estructuras más complejas y personalizadas. Esto nos permite la 
posibilidad de conducir las actividades de aprendizaje así como de registrar los 
resultados. 

− Nivel C. Añade notificaciones al Nivel B que se ejecutan automáticamente como 
respuesta a eventos que se originan en el proceso de aprendizaje. Por ejemplo, si un 
estudiante envía un trabajo para ser evaluado, automáticamente se podría enviar un 
correo electrónico al profesor para informarle. 
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8.2 Descripción narrativa del Schema de Learning Design Nivel A 
Los conceptos vistos en el Modelo Conceptual presentado en el Apartado 2.1.4 están destinados 
a ser representados mediante una estructura jerárquica. Los modelos jerárquicos son 
convenientes para representar datos consistentes de muchos elementos y subelementos. XML 
(eXtensible Markup Language) es un método ampliamente utilizado para la representación de 
modelos jerárquicos y ha sido adoptado por la IMS como base para la interoperabilidad, para 
más información al respecto consultar el apartado XML Basics del documento [51]. 

Debido a la gran importancia que toma esta formalización de conceptos en el proyecto y la 
relación directa que tiene con la elaboración de plantillas, paso previo fundamental para la 
creación de soluciones de aprendizaje según los objetivos del proyecto,  a continuación 
describiremos la organización del Schema para el Nivel A (que es el que a nosotros nos 
interesa) de Learning Design que muestra gráficamente la Figura 66. 

 
Figura 66. Parte de la estructura XML de IMS Learning Design. 

 

Desde el punto de vista de la especificación Learning Design, el elemento learning-design es el 
de nivel más alto. Sin embargo, tal y como se puede ver en el Apartado 2.1.5, un diseño de 
aprendizaje es típicamente (aunque no necesariamente) embebido en un IMS Content Package, 
donde es colocado en el elemento organizations: 
manifest 
   metadata 
   organizations 
      learning-design 
   resources 
   manifests (submanifests of included packages) 
 
La siguiente lista muestra la forma en que los principales elementos de la especificación 
Learning Design son ordenados jerárquicamente (un asterisco * significa que un elemento 
puede aparecer más de una vez): 
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learning-design 
   title 
   learning-objectives 
   prerequisites 
   components 
      roles 
         learner* 
         staff* 
      activities 
         learning-activity* 
            environment-ref* 
            activity-description 
         support-activity* 
            environment-ref* 
            activity-description 
         activity-structures* 
            environment-ref* 
      environments 
         environment* 
            title 
            learning objects* 
            services* 
            environment-ref* 
            metadata 
method 
      play* 
         act* 
            role-parts* 
               role-ref 
               activity-ref 
metadata 
 

Ahora discutiremos individualmente los elementos vistos con cierto detalle, he preferido no 
traducir estos elementos, dejando su nombre en inglés, para reflejar mejor cuando estamos 
hablando de elementos de la lista anterior y cuando no. Para más detalle consultar [26]. 

Method, Play, y Role-Parts 

Si se quiere diseñar un escenario de aprendizaje, hay que comenzar con el elemento method, 
que es el que encontramos hacia el final del documento XML. Así el elemento method contiene 
una estructura anidada de elementos play, act, y role-part. El elemento play (a menudo sólo uno) 
contiene un número de elementos act. Estos acts se ejecutan en secuencia, cada uno de ellos 
marcado por el fin del anterior. El play se completa cuando el último act se ha completado. Las 
transiciones entre acts forman un conjunto de puntos de sincronización para todos los roles 
participantes. Debemos tener en cuenta que si hay más de un elemento play, estos se llevarán a 
cabo en paralelo. 

Dentro de un act hay un conjunto de role-parts. Estas se ejecutan todas en paralelo, lo que 
permite a roles diferentes realizar diferentes cosas al mismo tiempo. 

Los Role-Parts son enlaces a los Components 

Los role-parts son los elementos que unen la sección method a los components. Un role-part 
contiene una referencia a un role y a una activity (por lo general una activity-structure, pero esto 
se puede pasar por alto y se puede hacer referencia directamente a una learning-activity o a una 
support-activity  o incluso directamente a un environment). Esto, efectivamente, asigna un role 
a la activity para este act. (Podemos pensar en las actividades como en los guiones para los 
diferentes papeles/roles que estarán en el escenario juntos en un acto/act de una obra/play de 
teatro). 

Acts y Activity-Structures 
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Una activity-structure es siempre algo que es asignado a un role en un punto en particular del 
proceso de aprendizaje. Es particularmente importante entender esto cuando se traduce de una 
descripción manual a un diseño de aprendizaje. La parte más difícil de este proceso es 
determinar lo que debe incluirse en la secuencia de acts y lo que debe incluirse en la activity-
structure. 

Un role tiene a menudo múltiples ‘jugadores’ asignados (e.g: alumnos individuales), en tiempo 
de ejecución cada jugador en ese role se presenta por separado y utiliza las activities asignada y 
los learning-objects y services asociados. Por lo tanto, las activity-structures no se pueden 
utilizar para coordinar múltiples individuos. Si van a colaborar o trabajar juntos, al mismo 
tiempo, esto se tiene que hacer a través de un service en su environment asignado que lo 
soporte, como un sistema de conferencia. 

Components 

Los elementos role, activity-structure, learning-activity, support-activity, y environment están 
incluidos en la sección components. Pensemos en esto como la colección de piezas que son 
reutilizables dentro de un diseño de aprendizaje. Como se mencionó anteriormente, el role-part 
ofrece el enlace a esta colección mediante la especificación de un role y una activity. Una 
activity a su vez hace referencia a un environment que contiene los learning-objects y services 
que van a ser utilizados por alguien cuando se realice la actividad. 

Activity-Structures, Sequence, y Selection 

Una activity-structures contiene o bien simples actividades (learning-activity o support-activity) 
o bien otras activity-structures. Referenciar otras activity-structures significa que se puede 
formar una estructura arbitrariamente compleja de actividades. Normalmente esto forma una 
estructura jerárquica en árbol, pero otros tipos de estructuras son posibles también. 

Una característica importante a destacar de las activity-structures es que tienen un atributo 
denominado structure-type, que puede tener uno de los dos valores: sequence o selection. El 
valor por defecto, si no está incluido, es selection. Esto significa que cuando se presenta al 
usuario, todas las actividades de nivel inferior deben ser presentadas como una especie de menú 
o ayuda a la navegación para que el usuario seleccione qué actividad realizar, cuándo y en qué 
orden. Si la structure-type está establecida como sequence, entonces significa que los elementos 
de nivel inferior deben ser presentados al usuario de forma secuencial. Es muy posible que un 
tipo (sequence) contenga el otro (selection) y viceversa. 

Activities 

Una activity (learning-activity o support-activity) está dividida en partes. Pueden tener sus 
propios learning-objectives, prerequisites, y meta-data. Por lo general, tienen también una 
referencia a un environment que contendrá los learning objects y/o services que se utilizan en 
esa actividad. También tienen una activity-description que suele ser una referencia a una página 
Web que proporciona información, descripción, instrucciones acerca de lo que el usuario debe 
hacer en esa activity. En algunos casos esto es suficiente, y puede ser todo lo necesario para, por 
ejemplo, describir las actividades offline que han de llevarse a cabo. Sin embargo, por lo 
general le dice al usuario lo que debería hacer con los recursos contenidos en el environment 
asociado. Mediante el etiquetado por separado de los recursos en su environment, el sistema en 
tiempo de ejecución puede tratar esto de manera diferente, tal vez teniéndolos siempre a 
disposición en una pestaña o menú durante la duración de la activity. 

Seguimiento de referencias 

La mayoría de los enlaces entre elementos en una instancia del documento del diseño de 
aprendizaje XML se realizan mediante el uso de referencias. XML soporta un atributo especial 
llamado identifier. Cuando se le da a un elemento, este atributo debe ser único en el documento 
(y no debe tener espacios en él). 

Este nombre único permite que un elemento sea referenciado desde cualquier otra parte del 
documento y XML proporciona, otra vez, un atributo especial para referenciar los 
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identificadores. Muchos elementos del Learning Design contienen tales referencias. Estos 
generalmente se inician con el nombre del tipo de elemento y siempre terminan en ‘-ref’. 

La asignación de nombres a los identificadores de una manera inteligente, también ayuda. Es 
una buena práctica escribir el nombre de una activity-structure con el prefijo ‘AS’ y el de un act 
con el prefijo ‘ACT’, etc. Esto nos ayuda a identificar rápidamente el tipo de elemento al que 
hacemos referencia. Así pues, una activity-structure puede tener el siguiente aspecto: 
<activity-structure identifier="AS-introduction" structure-
type="sequence"> 
 

A continuación procedemos a la descripción narrativa de los elementos más importantes del 
Nivel A de Learning Design, los cuales se pueden ver en la Figura 66, para más información 
recomendamos consultar los documentos IMS Learning Design Information Binding [51] y IMS 
Learning Design Best Practice Guide [52]. 

 

<learning-design> 

− Descripción: Este elemento especifica el diseño de aprendizaje. 

− Multiplicidad: Indeterminada a este nivel. 

− Atributos: 

o identifier (obligatorio). Un identificador único para el fichero que contiene el 
diseño de aprendizaje. Data type = ID. 

o versión (opcional). Número de la versión. Data type = string. 

o uri (obligatorio). Especifica la URI. Data type = string. 

o level (opcional). Especifica el nivel más bajo de Learning Design para el que el 
documento es válido. La letra es especificada con uno de los siguientes 
caracteres: {A, B, C, a, b, c}. Data type = string. 

o sequence-used (obligatorio). Booleano, true si IMS Simple Sequencing es 
incluido en el lugar apropiado del documento. Data type = token group. 

− Elementos: 

o title 

o learning-objectives 

o prerequisites 

o components 

o method 

o metadata 

 

<title> 

− Descripción: Especifica el título para una unidad. Suele ser un resumen o una pequeña 
descripción del contenido de la unidad. 

− Multiplicidad: Es opcional y ocurre cero o 1 vez. 

− Atributos: 

o No tiene. 

− Elementos: 

o No tiene. 
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− Ejemplo: 
<learning-design identifier="LD_boeing_simplified" uri="URI" 
level="A" xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsld_v1_p0"> 
   <title>Boeing Fuel Valve Removal simplified</title> 
</learning-design> 

 

<learning-objectives> 

− Descripción: Describen los objetivos que el participante debe conseguir al finalizar la 
ejecución. Learning–objectives & prerequisites contienen recursos o sub-manifiestos. 
Los tipos de recursos relacionados con los objetivos de aprendizaje y prerrequisitos 
pueden ser webcontent, imsldcontent o puede apuntar a un Schema IMS Reusable 
Definition of Competency or Educational Objective (RDCEO). Los learning–objectives 
& prerequisites pueden ser especificados en dos localizaciones: 

o A nivel del diseño de aprendizaje (en la raíz del learning-design) para una 
descripción más general. 

o A nivel del learning-activities (dentro del learning-activities) para una 
descripción más concreta. 

Hay dos tipos de learning-objectives: 

i. Descripciones legibles (los elementos apuntan a recursos de texto). 

ii. Especificaciones legibles por una máquina. Estos se dirigen a través del atributo 
href al que apunta el recurso. Los learning-objectives pueden ser definidos por 
el usuario o fijados por una organización. En este último caso, los textos de los 
objetivos de aprendizaje son referenciados a través de href. 

− Multiplicidad: Es opcional y ocurre cero o 1 vez. 

− Atributos: 

o {itemmodel}(obligatorio). Ver IMS CP. Data type = group. 

− Elementos: 

o title. 

o item. 

o metadata. 

− Ejemplo: 
<learning-objectives> 
   <item isvisible="true" parameters="" identifierref=""   
    identifier="LOB_learning_objectives"  
    xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1"></item> 
</learning-objectives> 

 

<prerequisites> 

− Descripción: Especifica los requisitos de entrada para los estudiantes, son como los 
conocimientos previos necesarios. Para los formatos véase la descripción del elemento 
<learning-objectives>. 

− Multiplicidad: Es opcional y ocurre cero o 1 vez. 

− Atributos: 

o {itemmodel}(obligatorio). Ver IMS CP. Data type = group. 

− Elementos: 

o title. 
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o item. 

o metadata. 

− Ejemplo: 
<prerequisites> 
   <item isvisible="true" parameters="" identifierref=""  
    identifier="PREQ_prerequisites"  
    xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1"></item> 
</prerequisites> 

 

<components> 

− Descripción: Especifica los bloques de material que se usan en la sección <method>. 

− Multiplicidad: Es obligatorio y ocurre solo 1 vez. 

− Atributos: 

o No tiene. 

− Elementos: 

o roles. 

o activities. 

o enviroments. 

− Ejemplo: 
<components> 
   <roles> 
         <learner identifier="R_learner"/> 
   </roles> 
   <activities> 
      <learning-activity isvisible="true"  
       identifier="LA_fuel_valve_lesson_intro"> 
            <activity-description> 
                <item isvisible="true" parameters=""  
                 identifierref=""  
                 identifier="I_fuel_valve_lesson_intro"  
            xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1"/> 
            </activity-description> 
      </learning-activity> 
 
      <learning-activity isvisible="true"  
       identifier="LA_fuel_valve_theory"> 
            <activity-description> 
               <item isvisible="true" parameters=""  
                identifierref=""  
                identifier="I_fuel_valve_theory"  
            xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1"/> 
            </activity-description> 
      </learning-activity> 
 
      <activity-structure identifier="AS_introduction" number- 
       to-select="2" structure-type="sequence"> 
            <title e-dtype="string"  
             xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1"/> 
         <learning-activity-ref  
          ref="LA_fuel_valve_lesson_intro"/> 
         <learning-activity-ref ref="LA_fuel_valve_theory"/> 
      </activity-structure> 
 
      <activity-structure identifier="AS_fuel_valve_lessons"  
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       number-to-select="2" structure-type="selection"> 
            <title e-dtype="string"  
             xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1"/> 
         <learning-activity-ref ref="LA_lesson_hazards"/> 
         <learning-activity-ref ref="LA_lesson_components"/> 
      </activity-structure> 
   </activities> 
 
   <environments> 
         <environment  
          identifier="E_interactive_electronic_training_manual"> 
             <title e-dtype="string"  
     xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1">Interactive  
              Electronic Technical Manual</title> 
         </environment> 
   </environments> 
</components> 

 

<method> 

− Descripción: contiene una secuencia de elementos que definen la dinámica del proceso 
de aprendizaje. Consiste en un ‘play’ (o función, que puede ser interpretado como el 
temario de una UoL) y el ‘statement’ (o declaración) que define cuando se cumple la 
UoL. 

− Multiplicidad: Es obligatorio y ocurre solo 1 vez. 

− Atributos: 

o No tiene. 

− Elementos: 

o play. 

o complete-unit-of-learning. 

o on-completion. 

− Ejemplo: 
<method> 
      <play identifier="P_Boeing_simplified" isvisible="true"> 
         <act identifier="ACT_individualized_learning"> 
            <role-part identifier="RP_individualized_learning"> 
               <role-ref ref="R_learner"/> 
            <activity-structure-ref ref="AS_boeing_simplified"/> 
            </role-part> 
            <complete-act> 
               <when-role-part-completed  
                ref="RP_individualized_learning"/> 
            </complete-act> 
         </act> 
         <complete-play> 
            <when-last-act-completed/> 
         </complete-play> 
      </play> 
</method> 

 

<metadata> 

− Descripción: Incluye aquí IMS Meta-Data, usando su namespace. 

− Multiplicidad: Es opcional y ocurre cero, una o más veces. 
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− Atributos: 

o No tiene. 

− Elementos: 

o No tiene. 

− Ejemplo: 

<metadata> 
      <schema>IMS Metadata</schema> 
      <schemaversion>1.2</schemaversion> 
      <imsmd:general> 
         <imsmd:title>The Versailles Experience</imsmd:title> 
      </imsmd:general> 
</metadata> 
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8.3 Manual de Usuario: WizardUoL 
El manual de usuario de WizardUoL sirve como guía y soporte dirigido a todo tipo de usuarios 
para llevar a cabo los principales procesos que se pueden realizar con esta aplicación. 

 

8.3.1 Instalación 

Una vez tiene en su poder el archivo ZIP que contiene la aplicación UoLWizard debe 
descomprimirlo en el directorio /mod del servidor donde tiene instalado LdShake. Como 
resultado de esto, dentro del directorio /mod/wizardUoL/ se creará la estructura de archivos y 
directorios que forman la aplicación. Si usted no tiene permisos para realizar esta acción 
póngase en contacto con el administrador de su sitio Web. 

 

8.3.2 Activación en el sistema 

Para activar la aplicación en el sistema es necesario entrar al sitio Web como usuario 
administrador, si usted no es el administrador del sistema póngase en contacto con él. En caso 
contrario siga los siguientes pasos abajo descritos: 

i. Seleccione Administration2 de la barra de herramientas superior. 

ii. A continuación seleccione Tool Administration del menú lateral izquierdo. 

iii. Desplácese hasta el módulo pages y, si aparece en color rojo, haga clic en Enable, el 
resultado de esta acción aparece reflejado en la Figura 67. Si no encuentra el módulo 
pages instálelo antes de continuar. 

 
Figura 67. Activación del módulo pages. 

iv. Desplácese ahora hasta el módulo wizardUoL y, si aparece en color rojo, haga clic en 
Enable. Si no encuentra el módulo wizardUoL consulte la sección 8.3.1 del manual 
antes de continuar.  

 

8.3.3 Acceso a la aplicación 

Para acceder a la aplicación una vez instalados y activados todos los componentes necesarios 
para que funcione – a saber: el módulo pages y el módulo WizardUoL – debe seguir los 
siguientes pasos: 

i. Seleccione Learning Design Solutions de la opción Tools de la barra de herramientas 
superior. Tal y como muestra la Figura 68. 
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Figura 68. Acceso a la aplicación pages. 

ii. A continuación seleccione Wizard UoL del menú lateral izquierdo y ya estamos dentro, 
la Figura 69 muestra la página principal de la aplicación WizardUoL. 

 
Figura 69. Página principal de la aplicación WizardUoL. 

 

8.3.4 Listar plantillas 

Una vez acede a la aplicación por primera vez, ver Apartado 8.3.3, se encuentra en la página 
Web del listado de plantillas, ver Figura 69,esta página Web le permite listar todas las plantillas, 
generadas con esta aplicación, existentes en el sistema. 

El resultado de las operaciones de adicción y eliminación de plantillas, ver Apartados 8.3.5 y 
8.3.6 respectivamente, también le permite regresar a la página Web que lista todas las plantillas 
del sistema. 

Además, si usted se encuentra en el listado de LDS de la aplicación, ver Apartado 8.3.8, 
también puede regresar a la página Web que lista todas las plantillas siguiendo los siguientes 
pasos: 

i. Seleccionar List of Templates del menú lateral izquierdo y ya estamos. 
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8.3.5 Añadir plantilla 

Para añadir una plantilla debe encontrarse en la página principal de la aplicación, ver apartado 
8.3.4, que contiene el listado de plantillas de la aplicación y seguir los siguientes pasos: 

 

i. Seleccione Add Template del menú lateral izquierdo. A continuación se le mostrarán 
los dos posibles métodos de adición de plantillas al sistema. La Figura 70 muestra estos 
dos métodos. 

 
Figura 70. Los dos posibles métodos de adición de plantillas al sistema. 

ii. Haga clic en One by One o en All in One para seleccionar la plantilla que desea añadir. 

 
 

One by One 

iii. Haga clic en One by One si desea añadir todos los archivos que conforman una 
plantilla manualmente. 

iv. Haga clic en Seleccionar archivo y seleccione el archivo imsmanifest.xml que contiene 
el manifiesto de la plantilla. El resultado de este paso puede verse en la Figura 71. 

 
Figura 71. Resultado del proceso de selección del archivo imsmanifest.xml. 

v. A continuación seleccione Attach a resource tantas veces como recursos deba adjuntar 
para que la plantilla este completa. 

vi. Haga clic en Seleccionar archivo para cada uno de los recursos que deba adjuntar. El 
resultado intermedio de este paso puede verse en la Figura 72. 
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Figura 72. Resultado intermedio del proceso de selección de recursos asociados a una plantilla. 

 
vii. Si desea eliminar algún recurso haga clic en Delete del recurso a eliminar. 

viii. Cuando considere que ha terminado de añadir todos los archivos necesarios haga clic en 
Save para guardar la plantilla en el sistema. 

All in One 

iii. Haga clic en All in One si desea añadir una plantilla guardada previamente en formato 
ZIP. 

iv. Haga clic en Seleccionar archivo y seleccione el archivo ZIP que contiene la plantilla. 
El resultado de este paso puede verse en la Figura 73. 

 
Figura 73. Resultado del proceso de selección de la plantilla guardada en un fichero ZIP. 

 
v. A continuación haga clic en Save para guardar la plantilla en el sistema. 

Si todo ha ido bien regresará a la página principal donde en primera posición se encontrará la 
plantilla que acaba de añadir y se mostrará el mensaje que puede ver en la Figura 74. 

 
Figura 74. Proceso de adición de plantillas finalizado con éxito. 
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Cancelar el proceso actual 

En cualquier momento del proceso actual puede proceder a su cancelación, para ello únicamente 
debe seleccionar del menú lateral izquierdo Undo and Back si desea salir fuera de este proceso, 
o bien Undo and Exit  to LDS si desea salir de la aplicación y regresar a la página principal de 
la aplicación Learning Design Solutions. 

 

8.3.6 Eliminar plantilla 

Para eliminar una plantilla debe encontrarse en la página principal de la aplicación, ver apartado 
8.3.4, que contiene el listado de plantillas de la aplicación y seguir los siguientes pasos: 

i. Seleccione Delete de la plantilla que desee eliminar. 

ii. En la ventana de confirmación haga clic en Aceptar. 

A continuación regresará a la página principal donde, si todo ha ido bien ya no encontrará la 
plantilla que acaba de eliminar y se mostrará el mensaje que puede ver en la Figura 75, en caso 
contrario se mostrará un mensaje con el error producido durante el proceso. 

 
Figura 75. Mensaje informativo producido al eliminar una plantilla del sistema. 

 

8.3.7 Crear LDS 

Para crear una LDS debe encontrarse en la página principal de la aplicación, ver apartado 8.3.4, 
que contiene el listado de plantillas de la aplicación y seguir los siguientes pasos: 

i. Seleccione Create LDS de la plantilla a partir de la cual desea crear una solución de 
aprendizaje. 

ii. El sistema mostrará un formulario como el que puede ver en la Figura 76. El formulario 
está dividido en una pestaña de configuración y tantas pestañas como actos haya en la 
plantilla. 
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Figura 76. Pestaña de Configuration del formulario de creación y edición de LDS. 

iii. Seleccione la pestaña que contenga la información que desee modificar y proceda a 
editar los campos del formulario que considere necesarios. La pestaña seleccionada se 
iluminará con un color (rojo o verde según si la pestaña es de configuración o de acto, 
respectivamente) más brillante. Por ejemplo, en la Figura 76 la pestaña seleccionada es 
Configuration, mientras que en la Figura 77 la pestaña seleccionada es Field Insights 
Phase. 
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Figura 77. Pestaña de Field Insights del formulario de creación y edición de LDS. 

iv. Cuando considere que ha terminado el proceso de creación haga clic en Save all. 

A continuación regresará a la página Web del listado de LDS, ver Apartado 8.3.8, si todo ha ido 
bien encontrará la LDS que acaba de crear en primera posición y se mostrará el mensaje que 
puede ver en la Figura 75, en caso contrario se mostrará un mensaje con el error producido 
durante el proceso. 

 
Figura 78. Proceso de creación de una LDS finalizado con éxito. 

 

Cancelar el proceso actual 

En cualquier momento del proceso actual puede proceder a su cancelación, para ello únicamente 
debe seleccionar del menú lateral izquierdo Undo and Back si desea salir fuera de este proceso, 
o bien Undo and Exit  to LDS si desea salir de la aplicación y regresar a la página principal de 
la aplicación Learning Design Solutions. 

 



8 Apéndice 

 

132 

8.3.8 Listar LDS 

Para listar todas las LDS, generadas con esta aplicación, existentes en el sistema debemos 
encontrarnos en la página principal de la aplicación, ver el Apartado 8.3.4, que contiene el 
listado de plantillas del sistema y seguir los siguientes pasos: 

i. Seleccionar List of LDS del menú lateral izquierdo y ya estamos. 

A continuación el sistema le mostrará la página Web con el listado de LDS existentes, podemos 
ver el resultado de esta operación en la Figura 79. 

 
Figura 79. Listado de LDS existentes en el sistema. 

 

8.3.9 Editar LDS 

Para editar una LDS debe encontrarse en la página Web del listado de LDS de la aplicación, ver 
Apartado 8.3.8, y seguir los siguientes pasos: 

i. Seleccione Edit LDS de la LDS que desee modificar. 

ii. El sistema mostrará un formulario como el que puede ver en la Figura 76. El formulario 
está dividido en una pestaña de configuración y tantas pestañas como actos haya en la 
plantilla. 

iii. Seleccione la pestaña que contenga la información que desee modificar y proceda a 
editar los campos del formulario que considere necesarios. La pestaña seleccionada se 
iluminará con un color (rojo o verde según si la pestaña es de configuración o de acto, 
respectivamente) más brillante. Por ejemplo, en la Figura 76 la pestaña seleccionada es 
Configuration, mientras que en la Figura 77 la pestaña seleccionada es Field Insights 
Phase. 

iv. Cuando considere que ha terminado el proceso de edición haga clic en Save all. 

A continuación regresará a la página Web del listado de LDS, ver Apartado 8.3.8, si todo ha ido 
bien se mostrará el mensaje que puede ver en la Figura 80, en caso contrario se mostrará un 
mensaje con el error producido durante el proceso. 
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Figura 80. Proceso de edición de una LDS finalizado con éxito. 

 

Cancelar el proceso actual 

En cualquier momento del proceso actual puede proceder a su cancelación, para ello únicamente 
debe seleccionar del menú lateral izquierdo Undo and Back si desea salir fuera de este proceso, 
o bien Undo and Exit  to LDS si desea salir de la aplicación y regresar a la página principal de 
la aplicación Learning Design Solutions. 

 

8.3.10 Visualizar LDS 

Para ver una LDS debe encontrarse en la página Web del listado de LDS de la aplicación, ver 
Apartado 8.3.8, y seguir los siguientes pasos: 

i. Seleccione View de la LDS que desee visualizar. 

ii. El sistema mostrará un formulario como el que puede ver en la Figura 81. El formulario 
está dividido en una pestaña de configuración y tantas pestañas como actos haya en la 
plantilla. 

 
Figura 81. Pestaña de Configuration del formulario de visualización de LDS. 
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iii. Seleccione la pestaña que contenga la información que desee visualizar. La pestaña 
seleccionada se iluminará con un color (rojo o verde según si la pestaña es de 
configuración o de acto, respectivamente) más brillante. Por ejemplo, en la Figura 81 la 
pestaña seleccionada es Configuration, mientras que en la Figura 82 la pestaña 
seleccionada es Question Phase. 

 
Figura 82. Pestaña de Questions Phase del formulario de visualización de LDS. 

iv. Cuando considere que ha terminado de visualizar la LDS haga clic en Back y regresará 
a la página Web del listado de LDS, ver Apartado 8.3.8. 

 

Cancelar el proceso actual 

En cualquier momento del proceso actual puede proceder a su cancelación, para ello únicamente 
debe seleccionar del menú lateral izquierdo Back si desea salir fuera de este proceso, o bien 
Exit  to LDS si desea salir de la aplicación y regresar a la página principal de la aplicación 
Learning Design Solutions. 

 

8.3.11 Empaquetar LDS 

Para empaquetar una LDS debe encontrarse en la página Web del listado de LDS de la 
aplicación, ver Apartado 8.3.8, y seguir los siguientes pasos (le presentamos los pasos a seguir 
en los navegadores más habituales para Windows, no obstante si utiliza otra plataforma o 
navegador usted ya debería estar familiarizado con el proceso de descarga, si no es así consulte 
el manual de su navegador Web): 

i. Seleccione Package de la LDS que desee empaquetar. 

Internet Explorer 

ii. En la ventana de descarga seleccione Guardar, ver Figura 83. 
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Figura 83. Proceso de descarga del ZIP con el navegador Internet Explorer. 

iii. Seleccione la ubicación de descarga y haga clic en Guardar. El archivo será descargado 
en su ordenador allá donde haya indicado. 

Google Chrome 

ii. Haga clic en la esquina inferior izquierda del navegador sobre el archivo descargado 
que se muestra en la Figura 84 y podrá extraer la UoL que se guardó en su directorio de 
descargas predeterminado por el navegador. 

 
Figura 84. Archivo ZIP descargado con el navegador Google Chrome. 

Mozilla Firefox 

ii. En la ventana de descarga seleccione Guardar archivo, ver Figura 85. 

iii. Haga clic en Aceptar, ver Figura 85, y el archivo será descargado a su directorio de 
descargas predefinido. 

 
Figura 85. Proceso de descarga del ZIP con el navegador Mozilla Firefox. 

 

8.3.12 Eliminar LDS 

Para eliminar una LDS debe encontrarse en la página Web del listado de LDS de la aplicación, 
ver Apartado 8.3.8, y seguir los siguientes pasos: 
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iv. Seleccione Delete de la LDS que desee eliminar. 

v. En la ventana de confirmación haga clic en Aceptar. 

A continuación regresará a la página Web del listado de LDS, ver Apartado 8.3.8, si todo ha ido 
bien se mostrará el mensaje que puede ver en la Figura 86, en caso contrario se mostrará un 
mensaje con el error producido durante el proceso. 

 
Figura 86. Mensaje informativo producido al eliminar una LDS del sistema. 

 

8.3.13 Colapsar partes en los formularios de modificación de LDS 

Como puede observar en la Figura 87 algunos campos de los formularios de modificación de 
LDS (creación/edición/visualización) tienen un pequeño icono delante del texto. A excepción 
del campo LDS title, usted puede hacer clic sobre cualquiera de estos campos para colapsar el 
contenido que se encuentre en el interior del mismo, tal y como puede ver en la Figura 87. 

 

 

Figura 87. Comparación del mismo formulario (creación/edición) con los campos Settings y 
Objectives colapsados. 
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8.4 Guión para los usuarios de la evaluación de prueba  
8.4.1 Introducción 

Antes de nada agradecer a todos los participantes el tiempo que habéis dedicado a esta 
evaluación. Dicho esto, os pongo en antecedentes. Mi proyecto final de carrera consiste en una 
primera aproximación a la creación de un asistente que permita a los docentes la creación de 
soluciones de aprendizaje de una forma más sencilla, siguiendo los estándares IMS LD Nivel A 
e IMS CP. Por este motivo, la aplicación está pensada para crear dichas soluciones a partir de 
plantillas. Todo esto se integra dentro de la plataforma colaborativa open-source de apoyo a los 
profesores LdShake. 

Para poder comprobar que tal se ha realizado la integración de la herramienta en la plataforma 
LdShake, así como su grado de usabilidad, es necesaria una evaluación por parte de diversos 
usuarios para comprobar si el resultado obtenido es satisfactorio. 

A continuación detallaré como está organizado este guión. El primer apartado de que consta este 
guión es el de familiarización con la plataforma LdShake, en él se han presentado una serie de 
pasos para registrarse y interactuar con la plataforma. Seguidamente encontraremos el apartado 
con el guión de evaluación propiamente dicho, en él se proponen una serie de tareas a realizar 
por el usuario que implican actuar con el asistente desarrollado. Finalmente encontraremos un 
pequeño cuestionario con algunas preguntas que serán de gran ayuda a la hora de evaluar los 
resultados. 

De nuevo, gracias por la colaboración y vuestro tiempo. 

 

8.4.2 Familiarización con la plataforma LdShake 

A lo largo de este apartado se presentan una serie de tareas a realizar siguiendo el flujo de 
acciones lógico para utilizar la plataforma. El objetivo es el de familiarizarse con dicha 
plataforma donde se encuentra integrada la aplicación objeto de evaluación. 

Paso 0. 

i. Abrir un navegador y escribir en la barra de direcciones la URL: 
http://ldshake.upf.edu/proves/ 

ii. El navegador cargará la página de bienvenida de la plataforma que puede ver en la 
Figura 88. 
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Figura 88. Página de bienvenida de la plataforma LdShake. 

 

Paso 1: Registro de un nuevo usuario. 

En caso de disponer ya de una cuenta de usuario iremos al Paso 2. 

i. Hacer clic en Register del menú lateral izquierdo. 

ii. Rellenar los campos del formulario de registro y hacer clic en Register a bajo de todo. 

iii. Acceda a su cuenta de correo electrónico y haga clic sobre el enlace para verificar su 
cuenta. 

Paso 2: Autentificación. 

i. Si no está en la página de bienvenida de la plataforma LdShake vuelva a escribir en la 
barra de direcciones la URL: http://ldshake.upf.edu/proves/ 

ii. Introduzca en el menú lateral izquierdo el Username (nombre de usuario) y Password 
(contraseña) de su cuenta de usuario. 

iii. Seleccione Log in. 

iv. El navegador cargará la página de inicio de la plataforma. 

 

Paso 3: Editar perfil 

Una vez dentro del sistema pruebe a editar su perfil añadiendo más información sobre usted. 

i. Seleccione Settings de la barra de herramientas superior mostrada en la Figura 89. 
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Figura 89. Barra de herramientas superior. 

ii. Seleccione Edit profile icon del menú lateral izquierdo. El sistema cargara el 
formulario que podemos ver en la Figura 90. 

 
Figura 90. Formulario para editar el icono del perfil de usuario. 

iii. Haga clic en Examinar y seleccione una imagen para cargar como avatar de usuario. 

iv. Una vez ha escogida la imagen deseada, seleccione Upload. El sistema cargará la 
imagen seleccionada en el icono de su perfil de usuario. 

v. Haga clic ahora en Edit details del menú lateral izquierdo. 

vi. Modifique los aspectos relevantes de su perfil que desee y para cada uno de ellos tenga 
en cuenta los permisos de acceso (a saber: Private, Logged in Users y Public) que 
asigna, pues de ello depende que personas que pueden ver sus detalles. 

vii. Seleccione Save para guardar los cambios. 

 

Paso 4: Editar el Dashboard. 

El Dashboard es la página de inicio de la plataforma que puede ver en la Figura 91. 
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Figura 91. Página de inicio de la plataforma. 

i. Si no se encuentra en la página de inicio de la plataforma seleccione Dashboard de la 
barra de herramientas superior. 

ii. Seleccione Edit page del menú lateral derecho superior. El sistema cargará un 
formulario como el de la Figura 92 que le permitirá añadir una serie de Widgets a la 
página principal. 

 
Figura 92. Formulario de adición de Widgets a la página de inicio. 

iii. Arrastre y suelte en una de las tres columnas los Widgets de la Widget gallery, que 
puede encontrar en el menú lateral derecho, que desee añadir a su página de inicio. 

iv. Seleccione Save para guardar los cambios. 

A partir de ahora, cada vez regrese a su Dashboard los Widgets seleccionados previamente 
aparecerán en las posiciones elegidas en el Dashboard. 

8.4.3 Guión 

En este apartado se proponen una serie de tareas a realizar para interactuar con la aplicación. 
Algunas dependen de la anterior y por tanto están numeradas. Si no se consigue realizar la Tarea 
x no hace falta realizar la “subtarea” x.2 y así sucesivamente. 
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Previo. Material necesario. 

Antes de comenzar las tareas se le proporcionará una plantilla en dos formatos diferentes, a 
saber: (i) comprimida en un archivo ZIP; (ii) contenidos en una carpeta todos los archivos que 
conforman la plantilla. 

Tarea1. Acceder a la aplicación. 

i. Seleccione Learning Design Solutions de la opción Tools de la barra de herramientas 
superior. Tal y como muestra la Figura 93. 

 
Figura 93. Acceso a la aplicación pages. 

ii. Haga clic en Wizard UoL del menú lateral izquierdo para acceder al asistente. 

Tarea2. Añada la plantilla al sistema. 

Añada la plantilla, que se le proporciono en el paso Previo, al sistema. 

Tarea3. Cree una LDS a partir de la plantilla subida por usted. 

Localice en la aplicación la plantilla que acaba de añadir y cree una LDS a partir de ella. 

Tarea 3.2. Edite la LDS que acaba de crear. 

Localice en la aplicación la LDS que acaba de crear y edítela, modifíquela a su gusto. 

Tarea 3.3. Visualice los cambios en la LDS modificada anteriormente. 

Localice en la aplicación la LDS que ha modificado y visualice que los cambios producidos se 
han llevado a cabo. 

Tarea 3.4. Obtenga una UoL (Unit of Learning). 

Localice en la aplicación la LDS que creó y empaquétela para obtener así un archivo ZIP 
ejecutable en cualquier LMS que soporte los estándares de la IMS Global Consortium. 

Tarea 3.5. Elimine la LDS que usted creo. 

Localice en la aplicación la LDS que creo anteriormente y elimínela del sistema. 

Tarea 4. Elimine la plantilla que usted añadió. 

Localice en la aplicación la plantilla que añadió anteriormente y proceda a su eliminación del 
sistema. 

8.4.4 Cuestionario 

En este apartado se presentan una serie de preguntas para conocer la opinión de los usuarios 
sobre la aplicación. Por ello el siguiente cuestionario está estructurado en tres partes: (i) 
preguntas relacionadas con la familiarización y realización de tareas; (ii) preguntas relacionadas 
con la usabilidad y utilidad de la aplicación; (iii) Sugerencias.  
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Familiarización y realización de tareas 

1) Detalle los problemas que haya podido encontrar durante la familiarización de la 
aplicación: 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
 

2) ¿Qué número de tareas y subtareas ha conseguido completar? 
He completado un total de ______ tareas y subtareas. 
 

3) ¿Qué tareas o subtareas no has podido completar? 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
 

4) La tarea o tareas que ha encontrado más complicadas son los números: 
________________________________________________________________ 
 

5) Aproximadamente, ¿Qué tiempo le ha llevado completar la familiarización del sistema? 
________________________________________________________________ 
 

6) Aproximadamente, ¿Qué tiempo le ha llevado completar las tareas? 
________________________________________________________________ 
 

7) Detalle aquí los problemas que le hayan surgido durante la realización de las tareas: 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
 

8) Indique los aspectos que le han parecido más positivos del asistente para la creación de 
UoLs: 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
 

9) Indique los aspectos que le han parecido más negativos o susceptibles de mejora del 
asistente para la creación de UoLs: 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
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10) Opinión general 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 

 
Usabilidad y Utilidad de la aplicación 

A continuación se detalla una batería de preguntas a contestar según una escala del 0 al 5. 
Donde 0 es el valor más negativo y 5 el valor más positivo. También se incluye una casilla de 
“no sabe no contesta” (NS/NC). Marque la casilla seleccionada con una “X”. 
 
Referentes a la interface gráfica  1 2 3 4 5  NS/NC 
11) La cantidad de información en pantalla es: Inadecuada      Adecuada  
12) Los elementos visuales le parecen: Sosos      Estimulantes  
13) La organización de la información es: Confusa      Clara  
14) Los formularios de adición de plantillas le 

parecen: Sencillos      Complicados  

15) Los formularios de manipulación  de 
plantillas le parecen: Sencillos      Complicados  

16) La división en pestañas de los  formularios 
de manipulación de LDS le parece: Inadecuada      Adecuada  

17) La organización de los datos en los 
formularios de manipulación de LDS le 
parece: 

Confusa      Clara  

 
18) Opinión general sobre temas referentes a la visualización en pantalla 

________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 

 
Referentes a la información del sistema  1 2 3 4 5  NS/NC 
19) El feedback después de las operaciones 

le parece: Inadecuado      Adecuado  

20) La cantidad de información en la 
respuesta le parece: Inadecuada      Adecuada  

21) El uso de términos en el sistema es: Inconsistente      Consistente  
22) Los mensajes de error le parecen: Confusos      Claros  
23) El método de acceso al asistente es: Inadecuado      Adecuado  
24) Los nombres de los menús y de las 

operaciones le parecen: Confusos      Claros  

25) Opinión general sobre temas referentes a la información del sistema 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 

 
Learnability  1 2 3 4 5  NS/NC 
26) Al utilizar la aplicación llegar al lugar 

deseado  le parece: Difícil      Fácil  

27) Recordar nombres de menús y acciones Difícil      Fácil  



8 Apéndice 

 

144 

le parece: 
28) Se realizan tareas de una forma sencilla 

y rápida: Desacuerdo      De acuerdo  

29) Los mensajes de ayuda le parecen: Confusos      Claros  
30) La agrupación por menús de la 

plataforma es lógica: Desacuerdo      De acuerdo  

31) La ordenación de los menús de la 
plataforma es lógica: Desacuerdo      De acuerdo  

32) Aprendí a usar rápidamente la 
plataforma: Desacuerdo      De acuerdo  

33) Recordé fácilmente los sitios: Desacuerdo      De acuerdo  
 

34) Opinión general sobre temas referentes a Learnability 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 

 
Sugerencias 

En este apartado puedes redactar las sugerencias que puedas tener para mejorar la plataforma. 

______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
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8.5 Plantillas Propuestas 
8.5.1 IBL (Inquiry Based Learning) 

IBL es una forma de enseñanza que involucra al profesor como un “guía” más que como un 
“sabio”. En otras palabras, los estudiantes guían sus descubrimientos, mediante la formulación 
de preguntas y resolviendo como contestarlas. De esta manera, los estudiantes invierten en su 
aprendizaje y se sienten más motivados para obtener resultados.  

El esquema tradicional de los procesos IBL propone una división de los temas lectivos en cinco 
fases comunes a la que nosotros, en nuestra plantilla, hemos añadido una fase extra que permite 
al profesor realizar una evaluación final de sus alumnos tal y como podemos observar en la 
Figura 94. 

 
Figura 94. Fases del ciclo de vida de IBL. 

 

La primera fase, Question, está formada por una o varias preguntas que guían el trabajo a través 
del tema. No tienen una respuesta única ni correcta, sino que son de carácter abierto, 
promoviendo así el debate y la reflexión sobre el contenido a tratar. La segunda fase, Research, 
está compuesta por una serie de materiales (artículos, presentaciones, etc.) que ayudan al 
alumnado a dar respuesta a la pregunta de la etapa anterior. Posteriormente el alumnado deberá 
crear un artefacto fruto de su investigación, en la fase Create, para que en la cuarta fase, 
Discuss, sea criticado por sus iguales. El proceso sigue con una reflexión personal por parte del 
alumnado, durante la fase de Reflect, y finaliza con una evaluación por parte del profesor de 
cada alumno. 

En nuestra plantilla todas las fases tienen una y solo una actividad asociada, excepto la fase de 
reflexión (Reflect) que está formada por tres actividades: 

i. Reflect. Esta actividad offline permite al estudiante reflexionar sobre el aprendizaje 
alcanzado. 

ii. Describe. Esta offline permite al estudiante describir lo aprendido. 

iii. Personal reflection. Esta actividad permite al estudiante enviar sus reflexiones y 
conclusiones en un documento. 

 

Codificación de la plantilla 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!-- edited by Alex Garcia --> 
<manifest xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1" 
xmlns:imsld="http://www.imsglobal.org/xsd/imsld_v1p0" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1 
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http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1.xsd http://www.imsglobal.org/xsd/imsld_v1p0 
http://www.imsglobal.org/xsd/IMS_LD_Level_A.xsd" identifier="CP-IBL_template"> 
   <organizations> 
      <imsld:learning-design identifier="LD-IBL_template" uri="URI" level="A"> 
         <imsld:title>IBL Scenario</imsld:title> 
         <imsld:learning-objectives> 
            <imsld:item identifierref="learning_objectives_res" identifier="LOB-learning_objectives"/> 
         </imsld:learning-objectives> 
         <imsld:components> 
            <imsld:roles> 
               <imsld:learner identifier="R-Learner"> 
                  <imsld:title>Learner</imsld:title> 
               </imsld:learner> 
               <imsld:staff identifier="R-Teacher"> 
                  <imsld:title>Teacher</imsld:title> 
               </imsld:staff> 
            </imsld:roles> 
            <imsld:activities> 
               <!-- QUESTIONS ACTIVITY --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Questions"> 
                  <imsld:title>Questions</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Questions_res" identifier="I-Questions" /> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- RESEARCH ACTIVITIES --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Research"> 
                  <imsld:title>Research</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Research_res" identifier="I-Research"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- CREATIVE ACTIVITIES --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Create_artifact"> 
                  <imsld:title>Create Artifact</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Create_artifact_res" identifier="I-Create_artifact"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- DISCUSION ACTIVITIES --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Discussion_forum"> 
                  <imsld:title>Discusion Forum of Artifacts</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Discussion_forum_res" identifier="I-Discussion_forum"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- REFLECTION ACTIVITIES --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Reflect"> 
                  <imsld:title>Reflect</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
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                     <imsld:item identifierref="Reflect_res" identifier="I-Reflect"/> 
                  </imsld:activity-description> 
               </imsld:learning-activity> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Describe"> 
                  <imsld:title>Describe what was learned</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Describe_res" identifier="I-Describe"/> 
                  </imsld:activity-description> 
               </imsld:learning-activity> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Personal_reflection"> 
                  <imsld:title>Personal Reflection</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Personal_reflection_res" identifier="I-Personal_reflection"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- STAFF SUPPORT ACTIVITIES --> 
               <!-- COURSE EVALUATION --> 
               <imsld:support-activity identifier="SA-Evaluate"> 
                  <imsld:title>Evaluate learner</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Evaluate_res" identifier="I-Evaluate"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:support-activity> 
               <!-- ACTIVITY STRUCTURES --> 
               <!-- REFLECTION PHASE --> 
               <imsld:activity-structure identifier="AS-Reflection" structure-type="sequence"> 
                  <imsld:title>Reflection</imsld:title> 
                  <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Reflect"/> 
                  <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Describe"/> 
                  <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Personal_reflection"/> 
               </imsld:activity-structure> 
            </imsld:activities> 
            <!-- THERE ARE NO ENVIROMENTS FOR SIMPLICITY AND STANDARDIZATION WITH 
ALL LMS--> 
         </imsld:components> 
         <!-- METHOD FOR LEARNING ACTIVITY COORDINATION ('LEARNING-FLOW') --> 
         <imsld:method> 
            <imsld:play identifier="PLAY-IBL_scenario" isvisible="true"> 
               <imsld:title>Inquiry-based learning</imsld:title> 
               <!-- ACT1: QUESTIONS PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Questions Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Questions Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Questions"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <!-- ACT2: RESEARCH PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Research Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Research Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Research"/> 
                  </imsld:role-part> 
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               </imsld:act> 
               <!-- ACT3: CREATIVE PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Creative Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Creative Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Create_artifact"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <!-- ACT4: DISCUSION PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Discusion Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Discusion Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Discussion_forum"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <!-- ACT5: REFLECTION PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Reflection Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Reflection Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:activity-structure-ref ref="AS-Reflection"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <!-- ACT6: COURSE EVALUATION PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Course Evaluation Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Course Evaluation Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Teacher"/> 
                     <imsld:support-activity-ref ref="SA-Evaluate"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <imsld:complete-play> 
                  <imsld:when-last-act-completed/> 
               </imsld:complete-play> 
            </imsld:play> 
            <imsld:complete-unit-of-learning> 
               <imsld:when-play-completed ref="PLAY-IBL_scenario"/> 
            </imsld:complete-unit-of-learning> 
         </imsld:method> 
      </imsld:learning-design> 
   </organizations> 
   <resources> 
      <resource identifier="learning_objectives_res" type="webcontent" href="learning_objectives.txt"> 
         <file href="learning_objectives.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Questions_res" type="webcontent" href="questions.txt"> 
         <file href="questions.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Research_res" type="webcontent" href="research.txt"> 
         <file href="research.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Create_artifact_res" type="webcontent" href="create.txt"> 
         <file href="create.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Discussion_forum_res" type="webcontent" href="discuss.txt"> 
         <file href="discuss.txt"/> 
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      </resource> 
      <resource identifier="Reflect_res" type="webcontent" href="reflect.txt"> 
         <file href="reflect.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Describe_res" type="webcontent" href="describe.txt"> 
         <file href="describe.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Personal_reflection_res" type="webcontent" href="personal_reflexion.txt"> 
         <file href="personal_reflexion.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Evaluate_res" type="webcontent" href="evaluate.txt"> 
         <file href="evaluate.txt"/> 
      </resource> 
   </resources> 
</manifest> 

 

8.5.2 PBCS (Problem-based Case Study) 

PBCS es una experiencia de aprendizaje estructurada diseñada para enfocar la atención de los 
estudiantes en el análisis de la naturaleza del problema/s estableciendo el contexto más amplio 
posible de una situación real de los negocios o la industria. 

Los estudiantes son entrenados a través del proceso descrito en el ciclo de aprendizaje de la 
Figura 95, comprometiéndose activamente en el entorno de aprendizaje, tanto dentro como 
fuera del aula. Trabajan en equipo para recopilar, organizar, validar, e interpretar los datos así 
como en la solución que presentarán al final como propuesta que resuelve el problema. 

 
Figura 95. Fases del ciclo de vida de PBCS. 

 

La primera fase, Situation, permite establecer el escenario y conocer la problemática de la 
situación mediante un documento llamado “Case Document” que se proporciona al estudiante. 
La segunda fase, Problem Analysis, permite al estudiante identificar los elementos clave del 
problema a resolver, a saber: se forman las hipótesis, se identifican los hechos, se plantean 
supuestos, etc. Posteriormente el alumnado deberá realizar un análisis de campo, o Field 
Insight, impulsado por los datos obtenidos de la lluvia de ideas de la fase anterior lo que le 
permitirá perfeccionar la siguiente fase, el desarrollo de recursos (o Resource Development), 
donde se examinan los recursos, se completan, y se da forma a una solución que valida el 
diseño, construyendo a su vez un informe provisional. A continuación en la fase de Test Points 
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se reforman las hipótesis que sean necesarias y se determina la mejor solución modificando a su 
vez el informe provisional del desarrollo de los recursos. Finalmente en la fase de Proposals el 
estudiante implementa y presenta la solución obtenida. Por último, la fase de Evaluate Learner 
permite al tutor evaluar al estudiante. 

 

Codificación de la plantilla 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!-- edited by Alex Garcia --> 
<manifest xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1" 
xmlns:imsld="http://www.imsglobal.org/xsd/imsld_v1p0" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1 
http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1.xsd http://www.imsglobal.org/xsd/imsld_v1p0 
http://www.imsglobal.org/xsd/IMS_LD_Level_A.xsd" identifier="CP-PBCS_template"> 
   <organizations> 
      <imsld:learning-design identifier="LD-PBCS_template" uri="URI" level="A"> 
         <imsld:title>PBCS Scenario</imsld:title> 
         <imsld:learning-objectives> 
            <imsld:item identifierref="learning_objectives_res" identifier="LOB-learning_objectives"/> 
         </imsld:learning-objectives> 
         <imsld:components> 
            <imsld:roles> 
               <imsld:learner identifier="R-Learner"> 
                  <imsld:title>Learner</imsld:title> 
                  <imsld:learner identifier="R-Coordinator"> 
                     <imsld:title>Coordinator</imsld:title> 
                  </imsld:learner> 
                  <imsld:learner identifier="R-Editor"> 
                     <imsld:title>Editor</imsld:title> 
                  </imsld:learner> 
               </imsld:learner> 
               <imsld:staff identifier="R-Facilitator"> 
                  <imsld:title>Facilitator</imsld:title> 
               </imsld:staff> 
            </imsld:roles> 
            <imsld:activities> 
               <!-- SITUATION ACTIVITY --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Situation"> 
                  <imsld:title>Situation</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Situation_res" identifier="I-Situation" /> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- PROBLEM ANALYSIS ACTIVITIES --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Problem_analysis"> 
                  <imsld:title>Problem Analysis</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Problem_analysis_res" identifier="I-Problem_analysis"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- FIELD INSIGHTS ACTIVITIES --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Field_insights"> 
                  <imsld:title>Field Insights</imsld:title> 
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                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Field_insights_res" identifier="I-Field_insights"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- RESOURCE DEVELOPMENT ACTIVITIES --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Resource_development"> 
                  <imsld:title>Resource Development</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Resource_development_res" identifier="I-
Resource_development"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- TEST POINTS ACTIVITIES --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Test_points"> 
                  <imsld:title>Test Points</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Test_points_res" identifier="I-Test_points"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- PROPOSALS ACTIVITIES --> 
               <imsld:learning-activity identifier="LA-Proposals"> 
                  <imsld:title>Proposals</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Proposals_res" identifier="I-Proposals"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:learning-activity> 
               <!-- STAFF SUPPORT ACTIVITIES --> 
               <!-- COURSE EVALUATION --> 
               <imsld:support-activity identifier="SA-Evaluate"> 
                  <imsld:title>Evaluate learner</imsld:title> 
                  <imsld:activity-description> 
                     <imsld:item identifierref="Evaluate_res" identifier="I-Evaluate"/> 
                  </imsld:activity-description> 
                  <imsld:complete-activity> 
                     <imsld:user-choice/> 
                  </imsld:complete-activity> 
               </imsld:support-activity> 
               <!-- ACTIVITY STRUCTURES --> 
            </imsld:activities> 
            <!-- THERE ARE NO ENVIROMENTS FOR SIMPLICITY AND STANDARDIZATION WITH 
ALL LMS--> 
         </imsld:components> 
         <!-- METHOD FOR LEARNING ACTIVITY COORDINATION ('LEARNING-FLOW') --> 
         <imsld:method> 
            <imsld:play identifier="PLAY-PBCS_scenario" isvisible="true"> 
               <imsld:title>Problem-based learning</imsld:title> 
               <!-- ACT1: Situation PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Situation Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
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                     <imsld:title>Situation Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Situation"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <!-- ACT2: PROBLEM ANALYSIS PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Problem Analysis Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Learner of the Problem Analysis Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Problem_analysis"/> 
                  </imsld:role-part> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Coordinator of the Problem Analysis Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Coordinator"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Problem_analysis"/> 
                  </imsld:role-part> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Editor of the Problem Analysis Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Editor"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Problem_analysis"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <!-- ACT3: FIELD INSIGHTS PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Field Insights Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Field Insights Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Field_insights"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <!-- ACT4: RESOURCE DEVELOPMENT PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Resource Development Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Learner of the Resource Development Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Resource_development"/> 
                  </imsld:role-part> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Coordinator of the Resource Development Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Coordinator"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Resource_development"/> 
                  </imsld:role-part> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Editor of the Resource Development Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Editor"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Resource_development"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <!-- ACT5: TEST POINTS PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Test Points Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Learner of the Test Points Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Test_points"/> 
                  </imsld:role-part> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Coordinator of the Test Points Phase</imsld:title> 
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                     <imsld:role-ref ref="R-Coordinator"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Test_points"/> 
                  </imsld:role-part> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Editor of the Test Points Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Editor"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Test_points"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <!-- ACT6: PROPOSALS PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Proposals Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Learner of the Proposals Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Learner"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Proposals"/> 
                  </imsld:role-part> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Coordinator of the Proposals Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Coordinator"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Proposals"/> 
                  </imsld:role-part> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Editor of the Proposals Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Editor"/> 
                     <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Proposals"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <!-- ACT7: COURSE EVALUATION PHASE --> 
               <imsld:act> 
                  <imsld:title>Course Evaluation Phase</imsld:title> 
                  <imsld:role-part> 
                     <imsld:title>Course Evaluation Phase</imsld:title> 
                     <imsld:role-ref ref="R-Facilitator"/> 
                     <imsld:support-activity-ref ref="SA-Evaluate"/> 
                  </imsld:role-part> 
               </imsld:act> 
               <imsld:complete-play> 
                  <imsld:when-last-act-completed/> 
               </imsld:complete-play> 
            </imsld:play> 
            <imsld:complete-unit-of-learning> 
               <imsld:when-play-completed ref="PLAY-PBCS_scenario"/> 
            </imsld:complete-unit-of-learning> 
         </imsld:method> 
      </imsld:learning-design> 
   </organizations> 
   <resources> 
      <resource identifier="learning_objectives_res" type="webcontent" href="learning_objectives.txt"> 
         <file href="learning_objectives.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Situation_res" type="webcontent" href="situation.txt"> 
         <file href="situation.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Problem_analysis_res" type="webcontent" href="problemanalysis.txt"> 
         <file href="problemanalysis.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Field_insights_res" type="webcontent" href="fieldinsights.txt"> 
         <file href="fieldinsights.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Resource_development_res" type="webcontent" 
href="resourcedevelopment.txt"> 
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         <file href="resourcedevelopment.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Test_points_res" type="webcontent" href="testpoints.txt"> 
         <file href="testpoints.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Proposals_res" type="webcontent" href="proposals.txt"> 
         <file href="proposals.txt"/> 
      </resource> 
      <resource identifier="Evaluate_res" type="webcontent" href="evaluate.txt"> 
         <file href="evaluate.txt"/> 
      </resource> 
   </resources> 
</manifest> 
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8.6 Glosario 

A 
Actividad. Las actividades son uno de los elementos básicos estructurales del modelo de ‘flujo 
de aprendizaje’ para los diseños de aprendizaje. Constituyen el vínculo entre los roles y los 
objetos de aprendizaje y servicios en el entorno de aprendizaje. En ellas se describen las 
actividades que un rol tiene que realizar dentro de un entorno específico compuesto por objetos 
de aprendizaje y servicios. También especifican las condiciones de terminación y las acciones 
que deben levarse a cabo en la terminación. Hay dos tipos básicos de actividades: las 
actividades de aprendizaje y actividades de apoyo. Una actividad de aprendizaje se dirige a la 
consecución de un objetivo de aprendizaje por usuario individual. Un usuario realiza una 
actividad de aprendizaje sólo una vez (hasta su finalización). Una actividad de apoyo tiene por 
objetivo facilitar la realización de actividades de aprendizaje y se tiene que realizar tantas veces 
como usuarios haya en el rol de apoyo. 

Las actividades pueden ser incluidas en una activity-structure que proporciona los mecanismos 
para estructurar actividades y referenciar unidades de aprendizaje en una secuencia o en una 
user-selection. 

Una actividad referencia el entorno en el cual la actividad debe ser ejecutada. Para la ejecución 
de cualquier actividad, un usuario necesita, como mínimo, una descripción de la actividad y, 
opcionalmente, un entorno con los objetos de aprendizaje y servicios necesarios para llevar a 
cabo la actividad. 

Activity. Ver Actividad. 

Actividad de Aprendizaje. Actividad que realiza un estudiante para obtener un cierto objetivo 
de aprendizaje. La noción de actividad de aprendizaje reconoce que el aprendizaje se puede dar 
con o sin objetos de aprendizaje (aprender es diferente de consumir contenidos) y también que 
el aprendizaje viene de la participación activa de los estudiantes. 

Actividad de Soporte. Actividad que se realiza para dar soporte a un rol que ejecuta una o más 
actividades de aprendizaje. Por ejemplo, un rol de personal puede tener la actividad de soporte 
de evaluar las redacciones que hayan hecho los participantes sobre el rol de estudiante. Cada 
estudiante escribe su propia redacción y el tutor evalúa cada una de ellas (ejecutando 
repetidamente la actividad ‘evaluación’). 

Activity Structure. Ver Estructura de Actividad. 

C 
Componentes. Estas son declaraciones de los diferentes componentes que proporcionan los 
‘ladrillos’ para la sección method de un diseño de aprendizaje. En Learning Design Nivel A 
estos ladrillos son: roles, actividades, y entornos. En Learning Design Nivel B y C estos 
ladrillos son: roles, propiedades, actividades, y entornos. Los componentes se declaran por 
separado del método para evitar la duplicación en el método cuando se usa el mismo 
componente más de una vez. El componente y las secciones del method pueden ser comparados 
con una receta de cocina, donde los componentes son la lista de ingredientes y el método las 
instrucciones de preparación. 

Components. Ver Componentes. 

Condición. Una condición es una regla usada para influenciar el flujo de una ejecución en una unidad 
de aprendizaje. Las condiciones sólo están disponibles en los Niveles B y C de la especificación 
IMS Learning Design. Son usadas en combinación con las propiedades para un mayor 
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refinamiento y personalización al diseño de aprendizaje. Las condiciones tiene el formato 
básico: 

IF [expression] 
THEN [show, hide, or change something or notify someone] 

Condition. Ver Condición. 

D 
Diseño de Aprendizaje. Descripción de un método que permite a los estudiantes obtener 
ciertos objetivos de aprendizaje realizando ciertas actividades en un cierto orden en el contexto 
de un cierto entorno. 

Diseño Instruccional. Proceso que define y concreta de manera específica cómo tienen que ser 
y cómo deben relacionarse todos los elementos que configuran la acción formativa. 

Diseño pedagógico complejo. Ver Diseño Instruccional. 

E 
Elementos Globales. En los niveles B y C, para que los usuarios puedan ver y ajustar las 
propiedades durante el proceso de enseñanza y aprendizaje, los elementos globales se 
proporcionan como una parte separada de la especificación IMS Learning Design. Hay cuatro 
elementos globales: set-property, view-property, set-property-group, y view-property-group. El 
elemento set-property permite al usuario un control vía Web (u otra interface) para cambiar el 
valor actual de una propiedad específica. El elemento view-property muestra el valor de la 
propiedad seleccionada al usuario como parte del contenido de aprendizaje. Los elementos set-
property-group y view-property-group hacen lo mismo para un conjunto de propiedades. Los 
elementos globales no son parte del árbol de learning-design, pero se proporcionan por 
separado. Están diseñados para ser incluidos en cualquier esquema XML mediante el uso del 
espacio de nombres XML (e.g, para su inclusión en XHTML). 

Entorno. Las actividades se desarrollan en lo que se denomina entorno, que es una colección 
estructurada de objetos de aprendizaje, servicios y sub-entornos. La relación entre una actividad 
y un entorno puede derivarse de la descripción lingüística de las actividades. La mayoría de los 
sustantivos en la actividad implican  la disponibilidad de los objetos de aprendizaje en el 
entorno; referencias a otras personas implican la disponibilidad de los servicios de 
comunicación; algunos verbos implican la disponibilidad de servicios de apoyo o herramientas. 
Por ejemplo la actividad: ‘leer el problema y considerar posibles soluciones con tus 
compañeros’ se refiere a los componentes del entorno: ‘el problema’ que deberá estar 
disponible para su lectura; y ‘compañeros’ que deberá estar disponible para comunicarse con 
ellos. 

Environment. Ver Entorno. 

Estructura de Actividad. Una estructura de actividad a su vez consta de referencias a una o 
más: 

− Actividad de aprendizaje. 

− Actividad de soporte. 

− Sub-estructura de actividad. 

− Otra unidad de aprendizaje (aparte). 

En definitiva es un contenedor de actividades y/o otras estructuras, que permite la secuenciación 
y selección de sus elementos. Se asignan a roles en un determinado punto del proceso. Se 
pueden formar estructuras arbitrariamente complejas, como por ejemplo jerárquicas. 
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F 
Función. El núcleo de un diseño de aprendizaje está representado en la función. Una función 
especifica el diseño de aprendizaje actual, el proceso de enseñanza-aprendizaje. En la función, 
se especifica que roles realizan que actividades y en qué orden. Cuando uno lee un diseño de 
aprendizaje básicamente uno lee la función. Esto es cierto tanto para los lectores humanos como 
para las máquinas. Una función se modela según una obra teatral con los actos y papeles 
parciales. En general: una función consiste en una secuencia de actos. En cada acto, se 
establecen diferentes actividades para distintos roles y son ejecutados en paralelo. Cuando un 
acto es completado, el acto siguiente comienza y así sucesivamente hasta que los requisitos del 
diseño de aprendizaje son satisfechos. 

G 
Global Elements. Ver Elementos Globales. 

I 
Item. Cuando un componente, un objetivo de aprendizaje, o un prerrequisito necesita un 
recurso, se utiliza el elemento ‘item’ en la parte organization de un IMS Content Packaging. El 
diseño de aprendizaje proporciona un contexto semántico par estos ítems, por lo que los 
sistemas en tiempo de ejecución pueden saber qué hacer con el recurso. Por ejemplo: 
<learning-objectives><item identifierref="o12"/></learning-objectives> 

Es evidente que el recurso con identificador “o12” es la descripción de un objetivo de 
aprendizaje. O en caso de: 
<activity-description> 

   <item identifierref="o345"/> 

</activity-description> 

Es evidente que el ítem es la descripción de una actividad. 

L 
Learning Activity. Ver Actividad de Aprendizaje. 

Learning Design. Ver Diseño de Aprendizaje. 

Learning Object. Ver Objeto de Aprendizaje. 

Learning Objectives. Ver Objetivos de Aprendizaje. 

M 
Method. Ver Método. 

Método. El método es el elemento contenedor de la función y las condiciones que rigen su 
ejecución. 
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N 
Notificación. Con las notificaciones es posible enviar un mensaje a un rol o asignar un nuevo 
estudiante o una actividad de soporte a un rol como respuesta a ciertos eventos. Estos eventos 
son: 

i. La finalización de una actividad determinada. 

ii. La finalización de un acto. 

iii. La finalización de una función. 

iv. La finalización de una unidad de aprendizaje. 

v. Cuando una expresión en una cierta condición és true. 

vi. Cuando un determinado property-value ha cambiado. 

Notification. Ver Notificación. 

O 
Objetivos de Aprendizaje. Los objetivos de aprendizaje son todos los objetivos que persiguen 
los estudiantes que completan una unidad de aprendizaje. Los objetivos de aprendizaje se 
pueden especificar en varios niveles de detalle. En IMS Learning Design, los diseñadores 
pueden optar por especificar los objetivos de aprendizaje en dos niveles, cada uno con sus 
ventajas y desventajas. En primer lugar, en una unidad de aprendizaje es posible definir los 
objetivos de aprendizaje a nivel global. Segundo, es posible especificar objetivos de aprendizaje 
para cada actividad individual en el diseño de aprendizaje. Los diseñadores pueden seguir varios 
métodos: 

i. Definir los objetivos de aprendizaje sólo a nivel de la unidad de aprendizaje en su 
conjunto, no indicando los sub-objetivos de las actividades individuales de aprendizaje. 

ii. Definir los objetivos de aprendizaje sólo por actividad de aprendizaje y no globalmente 
para la unidad de aprendizaje. El objetivo de aprendizaje para la unidad de aprendizaje 
es ni más ni menos que la lista de todos los objetivos de aprendizaje especificados en 
las diferentes actividades de aprendizaje. 

iii. Definir los objetivos de aprendizaje en ambos niveles: los objetivos de aprendizaje a 
nivel de la unidad de aprendizaje se pueden describir de manera más abstracta que los 
situados a nivel de actividad. 

Objeto de Aprendizaje. Los objetos de aprendizaje se definen como cualquier recurso digital o 
no-digital reproducible y referenciable que se utiliza para ejecutar actividades de aprendizaje o 
actividades de soporte. En IMS Content Packaging se representan con el elemento ‘Resources’. 
Algunos ejemplos son: páginas web, libros de texto, herramientas de productividad 
(procesadores de texto, editores, calculadoras, etc.), instrumentos (microscopio, etc.). Una 
clasificación de los diferentes tipos de objetos de aprendizaje se puede encontrar en la 
especificación LOM. Un objeto de aprendizaje puede hacer referencia a cualquiera de estos 
tipos. Sin embargo, esto presupone que el sistema en tiempo de ejecución será capaz de 
manejarlos. 

P 
Papeles. Los papeles permiten especificar el tipo de participante en una unidad de aprendizaje. 
Hay dos tipos básicos de papeles: los alumnos y el personal (o staff). Sin embargo, estos pueden 
ser sub-tipificados  para permitir a los alumnos representar diferentes papeles en ciertos tipos de 
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actividades de aprendizaje como las basadas en tareas, juego de roles (role-play) y las 
simulaciones. Del mismo modo el personal de apoyo puede ser sub-tipificado y darle así un 
papel más especializado, como tutor, profesor asistente, maestro, etc. Los papeles sientan así las 
bases para modelos de aprendizaje multi-usuario. 

El nombre que se le asigna a un papel depende de la pedagogía y ajustes utilizados. En algunos 
casos un alumno es llamado ‘estudiante’ en otros ‘participante’. Los nombres de los papeles del 
personal son aún más variantes, por ejemplo, maestro, entrenador, tutor, facilitador, mentor, 
asesor. Cada papel puede tener su propio ‘title’ el cual le proporciona un nombre. 

En tiempo de ejecución más de un usuario puede ser asignado al mismo papel, sin embargo se 
pueden establecer restricciones sobre el número máximo y mínimo para cada papel. En este 
sentido, los papeles se pueden utilizar para agrupar propósitos. 

Play. Ver Función. 

Prerequisites. Ver Prerrequisitos. 

Prerrequisitos. Los prerrequisitos especifican el conjunto de requisitos para que los alumnos 
puedan realizar una unidad de aprendizaje. Al igual que con los objetivos de aprendizaje, los 
prerrequisitos se pueden proporcionar a nivel de la unidad de aprendizaje y/o para cada 
actividad de aprendizaje. 

Objetivos de aprendizaje y prerrequisitos se pueden describir utilizando el formato IMS 
Reusable Definition of Competiency or Educational Objective (RDCEO), pero también pueden 
referirse a recursos simples (e.g, un texto) con una descripción de los objetivos de aprendizaje. 

Properties. Ver Propiedades. 

Propiedades. Las propiedades solo están disponibles en el nivel B y C de la especificación 
Learning Desing. Constituyen la base sobre la que construir el usuario y los dossiers de roles y 
los portfolios. Las propiedades son una parte esencial de la monitorización, personalización, 
evaluación e interacción del usuario. Learning Design, soporta cinco tipos de propiedades: (i) 
propiedades locales, (ii) propiedades locales-personales, (iii) propiedades locales de los roles, 
(iv) propiedades globales-personales y (v) propiedades globales. Por otra parte, las propiedades 
se pueden agrupar. Las propiedades locales son declaradas en diseños de aprendizaje. Las 
propiedades globales se espera que sean declaradas externamente, sin embargo se incluye un 
mecanismo para declarar nuevas propiedades globales cuando estas no están presentes. 

R 
Roles. Ver Papeles. 

S 
Service. Ver Servicio. 

Servicio. Además de los recursos que se pueden definir en tiempo de diseño, existen numerosos 
servicios de apoyo utilizados durante la enseñanza y el aprendizaje, por ejemplo, un foro de 
discusión o alguna otra comunicación de apoyo. Los servicios son recursos a los que no se 
puede dar una URL en tiempo de diseño. Tienen que ser instanciados en tiempo de ejecución. 

Support Activity. Ver Actividad de Soporte. 

U 
Unidad de Aprendizaje. Un diseño de aprendizaje es una parte integral de cualquier unidad de 
aprendizaje. Una unidad de aprendizaje es un término abstracto que se utiliza para referirse a 
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cualquier pieza delimitada de la educación o formación, como un curso, un módulo, una 
lección, etc. Cabe señalar que una unidad de aprendizaje representa algo más que una colección 
ordenada de recursos para el aprendizaje, incluye una variedad de actividades prescritas 
(actividades de resolución de problemas, actividades de búsqueda, actividades de debate, 
actividades de evaluación de pares, etc), evaluaciones, servicios y materiales de apoyo 
proveídos por los profesores, formadores y otros miembros del personal. Qué actividades, qué 
recursos, qué roles y qué flujo de trabajo depende del diseño de aprendizaje en la unidad de 
aprendizaje. Una  unidad de aprendizaje puede ser modelada como un IMS Content Package 
mediante la inclusión de un IMS Learning Design en el paquete. 
Un IMS Content Package es llamado ‘Unidad de aprendizaje’ si y sólo si incluye un elemento 
IMS learning-design en la parte organizations del manifiesto del paquete. Una unidad de 
aprendizaje incluye un manifiesto, un diseño de aprendizaje, los recursos, posibles (sub-) 
manifiestos y archivos físicos. 

Unit of Learning. Ver Unidad de Aprendizaje. 
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