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1 Resumen

1.1 Resumen en espafiol

A pesar de los avances, sobre todo desde el punto de vista de interoperabilidad,
que ha supuesto el desarrollo de estandares educativos, a dia de hoy, las
especificaciones existentes no prestan excesiva atencion a la personalizacion de los
recursos. Crear cursos y aplicaciones que proporcionen ensefianza personalizada es
especialmente complejo en la web donde existe mucha informacién distribuida, creada
con muy distintos propdsitos y por tanto muy heterogénea.

El objetivo de este proyecto es disefiar un curso personalizado distribuido via
web, que utilizando el modelo de objetos educativos, tecnologias relacionadas con la
web semantica y haciendo uso de la especificacion “IMS Learning Design”, permita
adaptar los contenidos de manera dinamica en funcién del perfil de adquisicion del
conocimiento que mas se adapte a cada alumno. Se utilizaré para la catalogacion de los
estilos de aprendizaje el modelo postulado por Felder-Silverman, que cataloga a los
diferentes alumnos por su manera de adquirir el conocimiento en 4 dicotomias
(Activos/Reflexivos, Sensitivos/Intuitivos, Visuales/Verbales y Globales/Secuenciales).

El curso que se propone desarrollar serd una introduccion a la programacion en
C++, de tal manera que, una vez catalogado un alumno en fase inicial, se le proponga un
método concreto de formacion. Pongamos por caso, un alumno activo aprende mejor si
trabaja en base a ejemplos y simulaciones, y obtiene mejores rendimientos en trabajo en
grupo, mientras que un alumno reflexivo trabaja mejor solo y pensando primero sobre
textos y teoria antes de abordar trabajo practico.

1.2 Resumen en inglés

In spite of the advances, mainly from the point of view of interoperability, that
have supposed the development of educative standards, nowadays, the existing
specifications don’t pay the attention that deserves to the personalization of the
resources. Creating courses and applications that provide customized education is
specially complex in the Web, where there is a lot of distributed information which is
created with very different intentions and very heterogenous.

The objective of this project is to design a customized course distributed via
Web, using the model of educative objects, technologies related to the semantic Web
and the specification "IMS Learning Design”, which allows to adapt the contents by a
dynamic way, depending on the learning style which fit better with each student. The
model postulated by Felder-Silverman will be used to classify the students into four
groups (Actives/Reflectives, Sensings/Intuitives, Visuals/Verbals and
Globals/Sequentials).

The course to deploy will be an introduction into C++ programming, so once a
student has been catalogued, a personalize course will be shown to him. For instance, an
active student learns better if he works with examples and simulations, and gets better
results working in a group, whereas a reflective student works better alone and thinking
first on texts and theory before approaching practical work.
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Introduccidén

2.1 E-Learning: Pasado y futuro

Hacia finales de los afios noventa proliferaron en Espafia (y en todo el mundo)

portales especializados en la oferta de cursos por Internet, sobre todo en aquellas
empresas y entidades que ya estaban dando formacién. Por tanto, ofrecian temarios
propios, muchas veces con materias desarrolladas anteriormente y para una formacién
presencial. Trataban de competir en el explosivo mercado de la formacion que se
avecinaba, como consecuencia del abaratamiento que significa impartir cursos por
Internet y el acceso a todo tipo de alumnos y lugares (incluso paises).

Las primeras experiencias fueron a veces traumaticas para formadores y

alumnos. Los principales problemas que se plantearon fueron los siguientes:

Los cursos no estaban actualizados, no aportando los ejercicios y casos practicos
gue requerian los alumnos.

El servicio de tutoria se delegaba en personal deficientemente cualificado, ya
gue no era necesaria su presencia en clase.

No se ofrecian servicios tutoriales plenos, como puede ser la confeccion del
Curriculum del alumno, la resolucion de casos presentados por este (muchos
trabajan en empresas en donde se encuentran con problemas reales sobre los
temas estudiados). Tampoco existian exigencias sobre la realizacion de
ejercicios o el examen final.

Las plataformas informaéticas para la edicion y actualizacion de los temarios asi
como para la gestion de los alumnos (matricula, expediente, correcciones,
puntuacion, cobros, etc.) eran muy costosas y deficientes, lo que creaba
problemas de seguimiento y aumento de los costes.

Por parte de los usuarios no estaba extendido el uso de lineas ADSL o tarifas
planas, lo que hacia tediosa y cara la formacién via Internet.

Sin embargo, como todo sector econdmico, este ha ido madurando poco a poco

en los ultimos afios. Hoy en dia, lo que busca un futuro alumno en e-Learning y debe
ofrecer una empresa de formacidn, son las siguientes condiciones:

Informarse con el maximo detalle del contenido de la accion formativa (a veces
basta con un indice pormenorizado, que contenga todas y cada una de las
materias que se veran durante el estudio) asi como las caracteristicas del curso
(objetivos del mismo, metodologia de estudio, condiciones de examen, precio
total, etc.).

Conocer de antemano el historial profesional del profesor (con nombre vy
apellidos) para evaluar su capacidad como tutor durante el estudio.

Comprobar la posibilidad de proponer casos por parte del alumno o que podra
ampliar y consultar con el tutor materias de su interés a traves de informacion
complementaria, Internet, etc.

Apoyo en la basqueda de trabajo o preparacion del curriculum del alumno.
Acreditacion del certificado de estudios por parte de entidades oficiales o de
reconocido prestigio.



e Cursos posteriores que puedan complementar su formacion y servicio de
bibliografia disponible.

Segun reconocidos estudios lo que mas valoran los alumnos es la posibilidad de
comunicacion continua y abierta con el tutor, lo que corrobora que e-Learning tiene mas
de auto estudio que de formacion dirigida.

Actualmente todavia falla en esta modalidad el e-fullfilment, esto es, la
capacidad de atencion personalizada al alumno.

El futuro del e-Learning esta asegurado como la formula mas competitiva para
ambas partes y serd sin duda la via de formacién més extendida en el futuro, por los
siguientes motivos:

e Los costes para el Centro por accion formativa son significativamente mas bajos
que una formacidn no virtual (actualmente se regalan cursos por Internet).

e La posibilidad de los alumnos para acceder desde cualquier punto geogréafico y
la inmediatez de la comunicacion (ya que no se necesitan desplazamientos ni
incurrir en los gastos derivados de los mismos).

e Cada alumno marca el ritmo de estudio, sin horarios ni calendarios.

e Curiosamente la atencion es personal aunque sea virtual y por tanto suele ser
mas intensa.

Desde luego, en las grandes organizaciones descentralizadas con cientos y miles
de centros de trabajo (Bancos, Corporaciones, Ministerios, etc.), este sera el Unico
medio de distribuir formacion entre sus empleados de manera efectiva, rapida y barata.



2.2 Estandares E-Learning

2.2.1 Tipos de estandares

Institute for Electrical and Electronic Engineers Learning Technology
Standards Committee (IEEE LTSC)
Itsc.ieee.org

El IEEE (que se lee como "i triple e") es un conocido cuerpo
@ multinacional que desarrolla estandares internacionales para

sistemas  eléctricos,  electronicos, computacionales vy
comunicacionales. IEEE esta organizado en distintos comités que
se juntan y analizan las distintas tecnologias, entregando como resultado una
especificacion o recomendacion en forma de estandar. Uno de éstos es el Learning
Technology Standards Committee (LTSC) o Comité para los Estandares de la
Tecnologia del Aprendizaje.

La especificacion mas reconocida del trabajo de IEEE LTSC es la especificacion
de los Metadatos de los Objetos de Aprendizaje o Learning Object Metadata (LOM) que
define elementos para describir los recursos de aprendizaje. IMS y ADL utilizan los
elementos y las estructura de LOM en sus respectivas especificaciones.

AICC
www.aicc.org

Creado en 1988, AICC es un grupo internacional de

— Aviation profesionales del entrenamiento y capacitacion basada en
‘Industry tecnologia. A finales de la década de los 80's, Internet y la

(BT Web aln no existian, por lo tanto AICC se crea cuando

e Commitiee | 5|0 se hablaba del CBT (Computer-Based Training) o

Capacitacion Basada en Computadoras.

AICC publica varias guias, incluyendo algunas relacionadas con el hardware y
software. Sin embargo, las que han tenido una mayor repercusion son las dedicadas a la
Instruccion Administrada por Computadoras o CMI (computer-managed instruction).

Por ejemplo, la guia de AICC CMI001 entrega recomendaciones y lineamientos
a seguir para lograr la interoperabilidad entre LMS. Siguiendo estas especificaciones
AICC pueden desarrollarse contenidos que seran intercambiables entre distintos LMS
que soporten y apliquen la Guia AICC CMI001.



Advanced Distributed Learning (ADL)
www.adlnet.org

Pal ADL nace como una organizacién auspiciada por el gobierno
( Wv‘.ﬂﬂrj’ de Estados Unidos (el consumidor mas grande de e-Learning
Co- 'd| !jl en el planeta), con el objetivo de investigar y desarrollar
‘ + especificaciones que fomenten la adopcién y el avance del e-
Learning

Advanced Distributed Learning

La mision de ADL es clara y simple: Buscar mecanismos para asegurar educacion y
materiales de capacitacion de alta calidad que puedan ajustarse a las necesidades de
cada institucion. Como consecuencia de estas investigaciones y recomendaciones, ADL
se estd transformando en un gran impulsor para convertir las especificaciones en
estandares.

La publicacién que mas ha repercutido de ADL es el Modelo de Referencia de
Objetos de Contenido Compartibles, o Shareable Content Object Reference Mode,
conocido ya en el ambiente como SCORM.

La especificacion SCORM logra combinar de excelente forma los elementos de IEEE,
AIlIC e IMS en un Unico documento consolidado de facil implementacion.

IMS
www.imsglobal.org

IMS (Instruction Management Systems) es un consorcio que agrupa a
vendedores, productores, implementadores y consumidores de e-learning, y que

\, se enfoca completamente a desarrollar especificaciones en formato XML. Entre
sus miembros se encuentra Microsoft, Apple, ORACLE, WebCT, Blackboard y
Boeing.

Las especificaciones IMS cubren un amplio rango de caracteristicas que se
persiguen hacer interoperables entre plataformas, que van desde los metadatos, la
interoperabilidad de intercambiar el disefio instruccional entre plataformas, hasta la
creacion de cursos online para alumnos que tengan alguna discapacidad visual, auditiva
u otra.



2.2.2 ¢Por qué hemos escogido IMS Learning Design para nuestro
sistema?

La flexibilidad de la especificacion IMS y la facilidad con la que se puede
adecuar para llevar a cabo nuestro sistema de personalizacion del aprendizaje sin
salirnos de los estandares (este proceso lo detallaremos mas adelante) han sido algunas
de las principales razones por las que hemos elegido dicha especificacion.

Sin duda, otros motivos de suma importancia son el éxito de la especificacion
IMS en el mercado actual del e-learning, el que sea una especificacion orientada al
lenguaje XML, lo que proporciona un nivel de accesibilidad altisimo, ya que es el
lenguaje estandar para intercambio de informacién entre aplicaciones méas utilizado en
Internet, o el increible potencial que se puede desarrollar utilizando la especificacion
IMS de cara a la personalizacion del aprendizaje para cada alumno, lo que nos
interesaba enormemente.
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2.3 IMS Learning Design
Definicion

Un Disefio de Aprendizaje (Learning Design) es definido en la especificacion
IMS como "una descripcion de un método que permite a los alumnos alcanzar ciertos
objetivos de aprendizaje por medio del desarrollo de ciertas actividades de aprendizaje
en un cierto orden en el contexto de un cierto ambiente de aprendizaje”.

IMS Learning Design

IMS (Instruction Management Systems) es un consorcio que agrupa a
vendedores, productores, implementadores y consumidores de e-learning, y que se
enfoca completamente a desarrollar especificaciones en formato XML. Entre sus
miembros se encuentra Microsoft, Apple, ORACLE, WebCT, Blackboard y Boeing.

Las especificaciones IMS cubren un amplio rango de caracteristicas que se
persiguen hacer inter operables entre plataformas, que van desde los meta datos, la
interoperabilidad de intercambiar el disefio instruccional entre plataformas, hasta la
creacion de cursos online para alumnos que tengan alguna discapacidad visual, auditiva
u otra cualquiera.

Dentro de las especificaciones que ya han sido liberadas y trabajadas por IMS se
encuentran las siguientes:

e IMS Learning Resources Meta-data Specifications (Octubre 01, 2001) genera
una forma uniforme para describir los recursos de aprendizaje de manera que
éstos puedan ser facilmente encontrados, por medio del uso de herramientas de
busqueda que sean capaces de interpretar estos meta datos.

e IMS Enterprise Specification (Julio 16, 2002) esta dirigida a aplicaciones y
servicios administrativos que necesitan compartir datos sobre los alumnos,
cursos, rendimiento a través de sistemas operativos, plataformas, interfaces de
usuario.

e IMS Content Packaging Specification (Agosto 10, 2002) hard maés facil crear
objetos de contenido reutilizables que seran Utiles en una variedad de sistemas
de aprendizaje.

e IMS Question & Test Specification (Febrero 13, 2002) soluciona la necesidad de
poder compartir items de exdmenes y otras herramientas de evaluacion a través
de sistemas distintos.

e IMS Learner Profiles Specification (Marzo 18, 2003) buscara formas de

organizar la informacion del alumno de manera que los sistemas de aprendizaje
puedan ser mas responsivos a las necesidades especificas de cada usuario.

11



IMS Reusable Competency Definition Specification (Octubre 25, 2002) define
un modelo de informacion para describir, referenciar e intercambiar definiciones
de competencias, principalmente en el contexto del aprendizaje online y
distribuido. En esta especificacion, la palabra competencia es utilizada en un
sentido muy general que incluye habilidades, conocimientos, tareas y resultados
del aprendizaje. Esta especificacion entrega una manera de representar
formalmente las caracteristicas claves de una competencia independiente de su
uso en un contexto en particular. Permite la interoperabilidad entre los sistemas
de aprendizaje que manejan informacién de competencia entregandoles medios
para referirse a definiciones comunes con significados comunes.

IMS Learning Design Specification (Febrero 13, 2003) que orienta a describir el
Disefio Instruccional y Disefio de Aprendizaje que acompafiara a un curso
online.

IMS Guidelines for Developing Accessible Learning Applications (Abril 28,
2003) Guias desarrolladas por el Grupo de Trabajo sobre Accesibilidad de IMS
entregara un marco de trabajo para las comunidades de aprendizaje distribuido.
Este marco establecerd el escenario para las soluciones existentes, las
oportunidades y posibilidades para implementarlas, y las areas donde mas
desarrollo e innovacion se necesitan en las tecnologias educacionales para
asegurar que la educacion es para todos, en cualquier lugar y en cualquier
momento.

IMS Digital Repositories (Enero 30, 2003) Busca integrar el aprendizaje online
con los recursos de informacion a través de bodegas o depositos digitales para
almacenar colecciones digitales de documentos.

IMS Simple Sequencing (Marzo 20, 2003) Especifica como los objetos de
aprendizaje son ordenados y presentados a un alumno.

12



Proyecto de Sistemas Informaticos

Todas las especificaciones de IMS, establecen a XML como el lenguaje
seleccionado para realizar los intercambios de informacién entre plataformas, dado
que XML naci6 justamente como el lenguaje para intercambiar datos a través de
aplicaciones en Internet. IMS LD es un lenguaje para modelar unidades de estudio.

Sistema A Sistema B

Las especificaciones IMS ya han sido incorporadas por bastantes LMS
(Learning Management System), entre ellos WebCT, BlackBoard, EdCenter y LUVIT.

La documentacién IMS LD (Learning Design) consiste de tres partes o
subdocumentos:

IMS LD
IM> LD Information Information

Best Practice

Binding Model

e IMS LD Best Practice: Este documento es quizas el mas narrativo de todos y su
mision es brindar recomendaciones de como implementar o poner en practica
esta especificacion.

e IMS LD Information Binding: Describe en detalle los elementos y atributos en
XML que permitiran implementar IMS LD.

e IMS LD Information Model: Describe las estructuras de datos de esta
especificacion.

Autores: Raul Iglesias Gonzélez, Antonio Ortiz-Repiso Villegas y Ramon Picazo Sotos 13



Proyecto de Sistemas Informaticos

Un Learning Design modelado utilizando el lenguaje descrito en IMS LD,
captura quién hace qué, cuando y utilizando qué materiales y servicios para alcanzar
objetivos de aprendizaje.

La especificacion describe como realizar este modelamiento y brinda un
mecanismo para hacerlo a través del XML. El proceso de describir como se expresa
algo a través de XML, se conoce como "XML Binding" (ligadura XML). Utilizando
esta ligadura se puede describir el proceso de aprendizaje.

La idea es que un documento XML que describe un proceso de aprendizaje sea
"cargado en™ una aplicacién que soporte IMS LD y se "reproduzca”. Reproducir una
instancia significa que una vez que a las personas les han sido asignados diferentes
roles (por ejemplo, alumnos, tutores y administradores), las distintas actividades
descritas en el documento se pueden desarrollar.

La relacion entre el lenguaje IMS LD y un reproductor IMS LD es anélogo a la
relacion HTML y navegador- ambos lenguajes necesitan ser interpretados por una
aplicacion.

Un reproductor de IMS LD puede ser una aplicacion independiente o podria
ser parte de un Virtual Learning Environment (VLE), Course Management System
(CMS).

IMS LD esté dividido en tres partes distintas para facilitar tanto la produccion

de la especificacion como su subsiguiente implementacién. Estas partes se conocen
como Nivel A (Level A), Nivel B (Level B) y Nivel C (Level C).

Para cada nivel se ofrecen esquemas XML distintos, y los Niveles B y C se
integran y extienden a nivel previo.

NIVEL C

NIVEL B

NIVEL A

Autores: Raul Iglesias Gonzalez, Antonio Ortiz-Repiso Villegas y Ramdn Picazo Sotos 14



El Nivel A contiene la mayor parte de los elementos de IMS LD, incluyendo
las actividades, ambientes, servicios, roles, actos, etc.

Las especificaciones actuales del IMS reflejan un modelo de un solo usuario,
como Unico alumno, interactuando con el contenido y siendo examinado.

El Learning Design proporciona la capacidad de disefiar unidades de
aprendizaje que simultaneamente incluyan varios roles que se pueden desempefiar por
varios actores. Permite a las actividades ser especificadas en “flujos de aprendizaje”
coordinados, que son analogos a los flujos de trabajo en grupo.

Apoya asi el aprendizaje en grupo y colaborativo de diversas clases, la
importancia de las cuales se reconoce cada vez mas en el entrenamiento comercial y
las esferas educativas. Puede todavia ser utilizado para apoyar el modelo del Unico
alumno a través de la creacion de una unidad de aprendizaje con un solo rol y sin
ninguna interaccione entre los otros alumnos. Si varios alumnos se asignan al mismo
rol, cada uno de ellos trabaja con los recursos que le han sido asignados en solitario.

Como Learning Design separa Actividades de las Estructuras de Actividades
y éstas de los Roles y Recursos, todos se convierten en componentes reutilizables. Se
retinen bajo el concepto de un Método (Method) que utiliza la estructura familiar de
un Play con Actos (Acts) y Role-Parts en cada Acto.

Ciertos servicios también se especifican en la especificacion del Learning
Design. Un servicio proporciona una funcién general tal como un email, una
comunicacion, o un servicio de aviso que no se pueda especificar usando un URL en
el tiempo del disefio, sino que por el contrario se puede especificar solamente por el
sistema en tiempo de ejecucién cuando el Learning Design es instanciado y se han
asignado personas a los distintos roles.

El concepto de un servicio no se apoya actualmente en Content Packaging
donde un URL fijo tiene que ser especificado en tiempo de disefio. Esta parte de la
especificacion tiene un XML Binding separado para poderla también utilizar
independientemente del resto del Learning Design, por ejemplo como extensién al
Secuenciamiento Simple.

El Nivel B afiade Propiedades y Condiciones al Nivel A, lo que permite la
personalizacion asi como secuencias e interacciones mas elaboradas basadas en los
portafolios de los alumnos. Las propiedades pueden ser utilizadas para guiar las
actividades de aprendizaje asi como para registrar los resultados.

El nivel B del Learning Design incluye caracteristicas y condiciones genericas.
Hay dos tipos de caracteristicas propuestas: “Interna” y “Externa”. Las caracteristicas
internas tienen los nombres y rango de valores que se definen en tiempo de disefio y
gobiernan el flujo de acontecimientos de una manera predeterminada. Las
caracteristicas externas y sus vocabularios tienen que ser convenidos mas
extensamente (“global”). Los ejemplos de éstos son los campos y los términos
establecidos por las extensiones de la especificacion de accesibilidad. Otros se pueden
desarrollar en una version futura de la especificacion LIP de IMS.

15



Al estudiante, el nivel B le agrega personalizacion, el pre-conocimiento de
soporte, preferencias, y accesibilidad, permitiendo a éstos ser tomados en cuenta en un
Learning Design.

El Nivel C afiade paso de mensajes al Nivel B. Un mensaje se gatilla o se
"dispara” por un resultado y puede producir que una nueva actividad quede disponible
para el rol que se esta ejecutando.

Las actividades se pueden entonces fijar como consecuencia de cambios
dinamicos a los perfiles del alumno y/o de los acontecimientos generados en el curso
de las actividades que aprenden. Puede también ser utilizada para accionar los
mensajes que son enviados dindmicamente a los participantes.

Mas generalmente, permite la automatizacion de las actividades del flujo de
aprendizaje, que son accionadas por la conclusion de las tareas. Los acontecimientos
de colaboracion pueden ser apoyados cuando las actividades de los roles sean
dependientes del estado de otras actividades. Estos pueden por lo tanto ser disefiados
como una red de eventos, mas bien que como una ordenacién de eventos previamente
planificada. Una consecuencia de esta dependencia de eventos en tiempo de ejecucion
es que las actividades fijadas a los alumnos ya no son predecibles, dependen de cémo
transcurra el curso.

En los niveles A 'y B, el orden de las actividades de los alumnos es predecible,
aunque por supuesto en el nivel B con el uso de propiedades y condiciones el flujo de
aprendizaje puede llegar a ser condicional.

Adaptar unidades de aprendizaje al perfil del alumno

Un modelo de aprendizaje hace que un tutor inicie el proceso de aprendizaje
identificando los resultados deseados para un alumno en particular. Determinando el
conocimiento anterior del individuo y entendiendo las fuerzas y las necesidades
especiales del estudiante, el tutor puede identificar actividades relevantes y tirar de
ellas juntas en una unidad individualizada de aprendizaje, que entonces se entrega al
alumno.

En nuestro caso, el papel de tutor lo realiza el sistema automaticamente. Es el
propio sistema el que decide, gracias a la inteligencia artificial que le hemos
proporcionado, que actividades coge para integrarlas en una unidad de aprendizaje y
mandarsela al alumno para que éste la estudie.

Nosotros nos hemos centrado en el Nivel Ay en el Nivel B. La parte del Nivel
A la hemos realizado estrictamente basandonos en la especificacién Learning Design,
usando la herramienta de Reload Editor Learning Design, mientras que por el
contrario, la parte correspondiente al Nivel B la hemos realizado siguiendo la
especificacion pero no de manera estricta, es decir, que no hemos usado las
Propiedades y Condiciones facilitadas por la especificacion IMS Learning Design,
sino que lo hemos implementado a nuestra manera pero siguiendo la especificacion.
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IMS Learning Object Metadata

Hemos tenido en cuenta también la especificacion para los metadatos, ya que en
la implementacion de los distintos archivos XML que usamos en nuestro proyecto,
tenemos la necesidad de incluir meta-datos con la informacion necesaria para cada uno
de los archivos.

Estos metadatos son recogidos de Taxonomias que nosotros hemos definido.
Para crearlas nos hemos basado en la especificacion de IMS Learning Object Metadata.

El IEEE LOM estandar define un juego de elementos de meta-datos que pueden
ser usados para describir el aprendizaje de recursos. Este incluye los nombres de
elementos, definiciones, tipos de datos y las longitudes de los campos. El estandar
incluye declaraciones de conformidad de como los documentos de meta-datos deben ser
organizados y como las aplicaciones deben comportarse a fin de ser considerado
conforme al IEEE.
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2.4 Tecnologias

241 Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por James
Gosling y sus compafieros de Sun Microsystems al inicio de la década de 1990. A
diferencia de los lenguajes de programacion convencionales, que generalmente estan
disefiados para ser compilados a codigo nativo, Java es compilado en un bytecode que
es ejecutado (usando normalmente un compilador JIT), por una maquina virtual Java.

El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un
modelo de objetos mucho méas simple y elimina herramientas de bajo nivel como
punteros.

Nuestra aplicacion utiliza este lenguaje de programacion para implementar el
motor de busqueda, alojado en el servidor, que utilizard nuestra herramienta para
seleccionar los Learning Objects (objetos de aprendizaje) mas adecuados para el
alumno, segun sus caracteristicas y sus preferencias a la hora del aprendizaje.

Nos hemos decidido por el lenguaje Java principalmente por ser uno de los
lenguajes de programacion orientada a objetos mas utilizados del mundo, por su
simplicidad y facil manejo y depuracién y ante todo por la posibilidad de ejecutar en
cualquier parte (run everywhere).

Ademas, en la parte del servidor, Java es mas popular que nunca, con muchos
sitios empleando péaginas JavaServer, conectores como Tomcat para Apache y otras
tecnologias Java.

Nosotros utilizaremos para nuestra aplicacion el conector Tomcat de Apache, el
cual ya hemos usado en alguna otra ocasion y sabemos que soporta un nimero bastante
grande de conexiones simultaneas sin ningun tipo de problema.

En algunos casos, se habla de Java como un lenguaje menos eficiente que otros
lenguajes de programacién orientada a objetos, como por ejemplo C++, debido a su
manejo interno de los punteros, lo que obliga a tener un recolector de basura que
gestione la memoria dinamica y esto puede derivar en una bajada del rendimiento de la
aplicacion. Sin embargo, el rendimiento de una aplicacion estd determinado por
multitud de factores, por lo que no es facil hacer una comparacién que resulte
totalmente objetiva.

En tiempo de ejecucidn, el rendimiento de una aplicacion Java depende mas de
la eficiencia del compilador, o la JVM, que de las propiedades intrinsecas del lenguaje.
El bytecode de Java puede ser interpretado en tiempo de ejecucion por la maquina
virtual, o bien compilado al cargarse el programa, o durante la propia ejecucion, para
generar cddigo nativo que se ejecuta directamente sobre el hardware. Si es interpretado,
sera mas lento que usando el c6digo maquina intrinseco de la plataforma destino. Si es
compilado, durante la carga inicial o la ejecucion, la penalizacidn esta en el tiempo
necesario para llevar a cabo la compilacion.
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Algunas caracteristicas del propio lenguaje conllevan una penalizacién en
tiempo, aunque no son unicas de Java. Algunas de ellas son el chequeo de los limites de
arrays, chequeo en tiempo de ejecucion de tipos, y la indireccion de funciones virtuales.

El uso de un recolector de basura para eliminar de forma automatica aquellos
objetos no requeridos, afiade una sobrecarga que puede afectar al rendimiento, o ser
apenas apreciable, dependiendo de la tecnologia del recolector y de la aplicacion en
concreto. Las JVM modernas usan recolectores de basura que gracias a rapidos
algoritmos de manejo de memoria, consiguen que algunas aplicaciones puedan
ejecutarse mas eficientemente.
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2.4.2 JavaServer Pages (JSP)

JavaServer Pages (JSP) es la tecnologia para generar paginas web de forma
dinamica en el servidor, desarrollado por Sun Microsystems, basada en scripts que
utilizan una variante del lenguaje java.

La tecnologia JSP, o de JavaServer Pages, es una tecnologia Java que permite a
los programadores generar dinamicamente HTML, XML o algun otro tipo de pagina
web. Esta tecnologia permite al cddigo Java y a algunas acciones predefinidas ser
embebidas en el contenido estatico. En las JSP, se escribe el texto que va a ser devuelto
en la salida (normalmente cddigo HTML) incluyendo codigo java dentro de él para
poder modificar o generar contenido dindmicamente. El cddigo java se incluye dentro
de las marcas de etiqueta <% y %>.

La principal ventaja de JSP frente a otros lenguajes es que permite integrarse
con clases Java (.class) lo que permite separar en niveles las aplicaciones web,
almacenando en clases java las partes que consumen mas recursos asi como las que
requieren mas seguridad, y dejando la parte encargada de formatear el documento html
en el archivo jsp.

Ademés Java se caracteriza por ser un lenguaje que puede ejecutarse en
cualquier sistema, lo que sumado a jsp le da muchisima versatilidad.

Sin embargo JSP no se puede considerar un script al 100% ya que antes de
ejecutarse el servidor web compila el script y genera un servlet, por lo tanto se puede
decir que aunqgue este proceso sea transparente para el programador no deja de ser una
aplicacion compilada. La ventaja de esto es algo méas de rapidez y disponer del API de
Java en su totalidad.

Debido a esto la tecnologia JSP, asi como Java esta teniendo mucho peso en el
desarrollo web profesional.

El uso que hemos realizado de JSP en nuestro sistema es, como bien decimos
anteriormente, la de usar clases Java ya implementadas en el html. Esto nos da mayor
rapidez, ya que al cargarse la pagina html, el cédigo JSP es compilado y ya se tienen
los resultados necesarios cuando sean requeridos sin tener que perder tiempo en
calcularlos en ese momento.
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2.4.3 JavasScript

JavaScript es un lenguaje interpretado orientado a las paginas web, con una
sintaxis semejante a la del lenguaje Java.

El lenguaje fue inventado por Brendan Eich en la empresa Netscape
Communications, que es la que fabrico los primeros navegadores de Internet
comerciales. Aparecio por primera vez en el producto de Netscape llamado Netscape
Navigator 2.0.

Tradicionalmente, se venia utilizando en paginas web HTML, para realizar
tareas y operaciones en el marco de la aplicacion cliente servidor. Con la irrupcion de
Web 2.0, JavaScript se ha convertido en un verdadero lenguaje de programacion que
aporta la potencia de célculo del navegador para aumentar la usabilidad de aplicaciones
Web con técnicas avanzadas como AJAX o JCC.

En nuestro sistema, el uso que hemos realizado de JavaScript ha sido
principalmente para realizar tareas y operaciones en el marco de la aplicacion cliente
servidor. Hemos usado JavaScript por ejemplo a la hora de pinchar en los botones para
realizar ciertas comprobaciones, como que los campos no estén vacios, 0 que no sea la
ultima posicion de un vector...

244 Html

El HTML, acronimo inglés de Hypertext Markup Language (lenguaje de
marcado de documentos hipertextual), es un lenguaje de marcado disefiado para
estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato estandar de
las paginas web. Gracias a Internet y a los navegadores del tipo Internet Explorer,
Opera, Firefox o Netscape, el HTML se ha convertido en uno de los formatos mas
populares que existen para la elaboracion de paginas web.

En nuestro caso éste ha sido el lenguaje utilizado para el disefio de las paginas
webs que utilizaremos como interfaz con el usuario. El usuario se registrara, se
identificara, accedera a la informacion y a los cursos a través de las paginas web
disefiadas con HTML. A fin de cuentas estas paginas seran la Unica conexion que tendra
el usuario con el resto de la aplicacion.
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245 XML

XML (siglas en inglés de eXtensible Markup Language, ‘lenguaje de marcado
extensible’) es un lenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide
Web Consortium (W3C). Es una simplificacion y adaptacion del SGML y permite
definir la gramatica de lenguajes especificos (como HTML es un lenguaje definido por
SGML).

XML no ha nacido sélo para su aplicacion en Internet, sino que se propone como
un estandar para el intercambio de informacion estructurada entre diferentes
plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de calculo y casi
cualquier cosa imaginable.

i.
Slsterna A Sist ema B

Si la informacion se transfiere en XML cualquier aplicacion podria escribir un
documento de texto plano con los datos que estaba manejando en formato XML y otra
aplicacion recibir esta informacidn y trabajar con ella.

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la
complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores.
Tiene un papel muy importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre
sistemas para compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.

Sin duda el lenguaje XML juega un papel fundamental en nuestra aplicacion.
Toda la informacion referente a los cursos, Learning Objects, metadatos, desarrollo del
curso para cada alumno, etc., se gestionard, almacenard y se intercambiard con el
usuario a través de documentos XML. De hecho, la especificacion IMS esta
especialmente disefiada para trabajar con este tipo de lenguaje de intercambio de
informacion.
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2.4.6 Reload Editor

Reload Editor es un empaquetador de contenido y un editor de Metadatos. Es la
herramienta adecuada para aquellas personas que trabajan o crean materiales educativos
y desean que estos puedan ser compartidos.

Crear un paquete de contenido es la mejor forma de compartir materiales
educativos. Todos los archivos requeridos se almacenan convenientemente dentro de un
unico archivo .zip y la estructura estandar creada puede ser entendida por un programa
de repositorio y por Entornos de Aprendizaje.

Los Metadatos describen los contenidos del Paquete de Contenido, y también
pueden proveer informacion sobre requerimientos técnicos, restricciones de uso y
anotaciones de un tercero. Al afiadir Metadatos a un recurso hacemos que éste pueda ser
clasificado, indexado y recuperado desde los repositorios.

Decimos que Los Paquetes de Contenido son usados para almacenar contenido
educativo pero, por supuesto, contenido educativo puede significar cualquier cosa:
desde una unica imagen que puede usarse como ejemplo hasta un curso Web completo
con extractos de video y sonido, archivos de Acrobat, simulaciones de Java,
animaciones Flash, documentos de Word y cuestionarios. Los Metadatos afiadidos al
Paquete de Contenido permiten a otros usuarios evaluar su idoneidad para sus
necesidades.

El empaquetador de contenido funciona de forma sencilla: Todo el contenido
que se necesita para preparar un material educativo es recopilado conjuntamente. Un
archivo especial, el Manifiesto -en inglés manifest- que debe Ilamarse imsmanifest.xmi
se crea entonces. ElI manifiesto almacena informacién sobre el recurso en un muy
especifico y convenido formato establecido por un grupo llamado IMS. El manifiesto es
una especie de etiqueta adjunta al lado de un paquete.

El manifiesto contiene la siguiente informacién:

e Metadatos: sobre el contenido, almacenado por el curso como un conjunto o
archivos individuales.

e Recursos: qué archivos se necesitan y donde residen en el Paquete de
Contenido. Esta seccién también se encarga de registrar las posibles
dependencias (por ejemplo, que una pagina Web requiere una hoja de estilo y
algunas imagenes para visualizarse correctamente).

e Organizaciones: que describen como interacttan los recursos individuales. Esta
informacidn puede ser necesitada por cualquier persona o paquete de contenido
que vayan a trabajar posteriormente con el contenido empaquetado. Se pueden
proporcionar organizaciones alternativas.

Por conveniencia, los paquetes de contenido son almacenados en ficheros .zip.
En este caso, el archivo imsmanifest.xml debe estar ubicado en el directorio base del
fichero .zip de forma que pueda ser facilmente encontrado por cualquier programa que
necesite utilizarlo.
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Crear el fichero del manifiesto implica crear un archivo en formato XML.
Aunque similar al HTML, XML es mucho mas complejo y, por tanto, menos sencillo de
trabajar con él. A traves de una interfaz de usuario de forma visual para la tarea de
creacion del manifiesto, Reload Editor proporciona una forma muy simple de crear
paquetes de contenido y Metadatos, simplemente arrastrando archivos de un panel a
otro y escribiendo la informacion dentro de campos en formularios. Reload Editor
también permite previsualizar el Paquete de Contenido con el fin de comprobar que se
obtiene lo que se esperaba.

En nuestro caso hemos empleado la herramienta Reload Editor como una guia
o ejemplo en el tratamiento de los Metadatos y en el modo en el que se crea el archivo
imsmanifest.xml, tratando de ver cdmo una herramienta como Reload Editor se ajusta
a los estandares de IMS y tratar asi de tomar una direccion similar en la resolucion de
problemas como la creacion dinamica del archivo manifest, la gestion de
Metadatos o la recoleccion en el repositorio de Learning Objects adecuados para
el alumno, para asi asegurarnos de que herramientas bastante extendidas y
reconocidas en el entorno del E-Learning, como es el caso de Reload Editor, no
tendrian problemas en trabajar conjuntamente con nuestra aplicacion.

2.4.7 Macromedia DreamWeaver

Macromedia Dreamweaver es un editor de paginas web, creado por
Macromedia. Es el programa de este tipo mas utilizado en el sector del disefio y la
programacion web, por sus funcionalidades, su integracion con otras herramientas como
Macromedia Flash y, recientemente, por su soporte de los estandares del World Wide
Web Consortium. Su principal competidor es Microsoft Frontpage. Tiene soporte tanto
para edicion de imagenes como para animacién a través de su integracion con otras
herramientas.

La gran baza de este editor sobre otros, y una de las razones por la que lo
hemos escogido para el disefio de nuestras paginas, es su gran poder de ampliacién y
personalizacion del mismo, puesto que este programa, sus rutinas (como la de insertar
un hipervinculo, una imagen o afiadir un comportamiento) estan hechas en Javascript-
C lo que le ofrece una gran flexibilidad en estas materias. Esto hace que los archivos
del programa no sean instrucciones de C++, sino rutinas de Javascript que hace que
sea un programa mucho mas fluido.

2.4.8 Photoshop

Photoshop es una aplicacion informética de edicion y retoque de imégenes
bitmap elaborada por la compafiia de software Adobe inicialmente para computadores
Apple pero posteriormente también para plataformas PC.

El uso de Photoshop ha sido imprescindible para el disefio y tratamiento de imagenes,
principalmente las utilizadas en el disefio de las paginas web.
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249 MySQL

MySQL es uno de los Sistemas Gestores de bases de Datos (SQL) mas
populares desarrollados bajo la filosofia de cddigo abierto. Segun las cifras del
fabricante, existirian mas de seis millones de copias de MySQL funcionando en la
actualidad, lo que supera la base instalada de cualquier otra herramienta de bases de
datos.

La desarrolla y mantiene la empresa MySQL AB pero puede utilizarse
gratuitamente y su cddigo fuente esta disponible.

MySQL es un sistema de administracion relacional de bases de datos. Una base
de datos relacional archiva datos en tablas separadas en vez de colocar todos los datos
en un gran archivo. Esto permite velocidad y flexibilidad. Las tablas estan conectadas
por relaciones definidas que hacen posible combinar datos de diferentes tablas sobre
pedido.

Inicialmente, MySQL carecia de elementos considerados esenciales en las bases
de datos relacionales, tales como integridad referencial y transacciones. A pesar de ello,
atrajo a los desarrolladores de paginas web con contenido dindmico, justamente por su
simplicidad; aquellos elementos faltantes fueron Ilenados por la via de las aplicaciones
que la utilizan.

Poco a poco los vacios en MySQL estan siendo incorporados tanto por
desarrollos internos, como por desarrolladores de software libre. Entre las caracteristicas
disponibles en las Gltimas versiones se puede destacar:

e Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas
igualmente.

e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

e Diferentes opciones de almacenamiento segun si se desea velocidad en las

operaciones o el mayor nimero de operaciones disponibles.

Transacciones y claves foraneas

Conectividad segura.

Replicacion.

Busqueda e indexacion de campos de texto.

En nuestra aplicacion MySQL seré el sistema gestor de la base de datos de los
alumnos con sus campos asociados (p.e. identificador, tema por el que van, contrasefias,
etc.) alojado en el servidor. Hemos optado por utilizar MySQL cémo sistema gestor de
nuestra base de datos por varios motivos:

e Es un sistema de codigo abierto, lo cual reduce costes no existen problemas de
licencia.

e Es uno de los sistemas gestores de bases de datos mas importantes en el mundo
y uno de los méas extendidos.

e Emplea el lenguaje SQL, lenguaje universal para el desarrollo y mantenimiento
de bases de datos.

e Tiene capacidad mas que suficiente para trabajar y gestionar niveles altos de
concurrencia y tamarfios de datos importantes.

e Experiencias anteriores con éste gestor con optimos resultados.
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2.4.10 Apache / Tomcat

Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) funciona como
un contenedor de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software
Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de los servlets y de JavaServer
Pages (JSP) de Sun Microsystems. Se le considera un servidor de aplicaciones.

No funciona con cualquier servidor web con soporte para servlets y JSPs.
Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. EI motor de
servlets del Tomcat a menudo se presenta en combinacion con el servidor web Apache.

Puede, a su vez, funcionar como servidor web por si mismo. Opera de tal manera
en entornos de desarrollo poco exigentes en términos de velocidad y de manejo de
transacciones.

Cabe destacar que Tomcat fue escrito en Java, por lo que funciona en cualquier
sistema operativo que disponga de la maquina virtual. Lo desarrollan y lo mantienen
miembros de la Apache Software Foundation y voluntarios independientes. Los
usuarios disponen de libre acceso a su codigo fuente y a su forma binaria en los
términos establecidos en la Apache Software Licence.

ARCHIVOS CONTENIDO

bin arranque, cierre, y otros scripts y ejecutables
common clases comunes que pueden utilizar Catalina y las aplicaciones web
ficheros XML y los correspondientes DTDs para la configuracion de

conf Tomcat

logs logs de Catalina y de las aplicaciones

server clases utilizadas solamente por Catalina

shared clases compartidas por todas las aplicaciones weh
webapps | directorio que contiene las aplicaciones web

work almacenamiento temporal de ficheros y directorios

Tabla 1. Jerarquia de directorios de instalacién de Tomcat

Breve resefia histérica

Tomcat empez6 siendo una implementacion de la especificacion de los servlets
comenzada por James Duncan Davidson, que trabajaba como arquitecto de software en
Sun y que posteriormente ayudd a hacer el proyecto open source y colabor6 en su
donacion a la Apache Software Foundation.

Duncan Davidson inicialmente esperaba que el proyecto se convirtiese en open
source y dado que la mayoria de los proyectos open source tienen libros de O'Reilly
asociados con un animal en la portada, quiso ponerle al proyecto nombre de animal.
Eligié Tomcat (gato), pretendiendo representar la capacidad de cuidarse por si mismo,
de ser independiente.
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Las primeras distribuciones de Tomcat fueron las versiones 3.0.x. Las versiones
mas recientes son las 5.x, que implementan las especificaciones de Servlet 2.4 y de JSP
2.0. En las versiones 4.x, Jakarta Tomcat utiliza el contenedor de servlets.

VERSIONES CARACTERISTICAS

Tomcat 3.x Implementado a partir de las especificaciones Servlet 2.2 y JSP 1.1

Recarga de servlets

Implementado a partir de las especificaciones Servlet 2.3y JSP 1.2

Contenedor de servlets redisefiado como Catalina

Tomcat 4.x ——
Motor JSP redisefiado com Jasper

Conector Coyote

Implementado a partir de las especificaciones Servlet 2.4 y JSP 2.0

Tomcat 5.x Recoleccion de basura reducida

Capa envolvente nativa para Windows y Unix para la integracion de las
plataformas

Tabla 2. Caracteristicas de las diferentes versiones de Tomcat.

2.4.11 Rational Rose

UML (Unified Modeling Language) se ha convertido en el estdndar de facto
para definir, organizar y visualizar los elementos que configuran la arquitectura de una
aplicacion orientada a objetos.

Rational Rose es la herramienta CASE desarrollada por los creadores de UML
(Booch, Rumbaugh y Jacobson), que cubre todo el ciclo de vida de un proyecto:
concepcion y formalizacion del modelo, construccion de los componentes, transicion a
los usuarios y certificacion de las distintas fases y entregables.

El navegador UML de Rational Rose nos permite establecer una trazabilidad real
entre el modelo (anélisis y disefio) y el cddigo ejecutable. Facilita el desarrollo de un
proceso cooperativo en el que todos los agentes tienen sus propias vistas de informacién
(vista de Casos de Uso, vista Ldgica, vista de Componentes y vista de Despliegue), pero
utilizan un lenguaje comun para comprender y comunicar la estructura y la
funcionalidad del sistema en construccion.

Hemos utilizado la herramienta Rational Rose para generar los diagramas UML
que describen las clases Java mas importantes del proyecto. También la hemos
empleado para generar los diagramas de secuencia que muestran la comunicacion entre
las clases en los procesos mas importantes de nuestro sistema.
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2.5 Estilos de Aprendizaje

El Dr. Felder hizo una clasificacion inicial en cinco diferentes dimensiones o
estilos de aprendizaje.

Estos estilos de aprendizaje eran el inductivo / deductivo, visual / auditivo,
activo / reflexivo, deteccién / intuicion, secuencial / global. Uno de ellos, el inductivo
/ deductivo actualmente ha sido desechado quedando en tan sélo cuatro estilos. El
motivo de prescindir de este estilo de aprendizaje, nos explica Felder, es para evitar que
otros profesionales de la ensefianza que utilicen los resultados de este test para dejar de
lado la parte inductiva (ensefianza basada en problemas) pues la mayoria de los
estudiantes se decantan por una ensefianza mas deductiva.

Otro de ellos era el conocido por visual / auditivo pero lo modificd por el estilo
visual / verbal, debido a que era claro que la parte visual la conformaban los dibujos,
diagramas, cuadros, animaciones y la parte auditiva era constituida por palabras
habladas y sonidos. Folder encontrd dificultades a la hora de ajustar las explicaciones
escritas a una de estas dos categorias. Puesto que el lenguaje escrito es percibido de
manera visual seria un error catalogarla como auditiva, pero también seria un error
catalogarla como visual pues no es equivalente a un dibujo o un diagrama. Por ello
definié el nuevo estilo de aprendizaje como visual / verbal en el cual quedaba
estructurado todo més claramente, incluyendo en la misma categoria (verbal) tanto las
palabras escritas como las palabras habladas.

De manera que diferenciariamos entre los alumnos que preferirian una
ensefianza visual, porque recuerdan mejor lo que ven (diagramas, dibujos, tablas,
animaciones) y los que preferirian una ensefianza verbal, porque sacan mas provecho de
explicaciones ya sean escritas o habladas. De todas maneras todo el mundo aprende
mucho mas y mejor si el aprendizaje se basa en ambas categorias.

El activo / reflexivo distingue entre aquellos alumnos que prefieren realizar un
aprendizaje mas activo, discutiendo sobre lo que estan aprendiendo o explicandoselo a
otros para entre todos entenderlo mejor. Por tanto cabe deducir que a un alumno con
esta preferencia le guste trabajar en grupo. En cambio al alumno que prefiere un método
mas reflexivo, le gusta pensar sobre el concepto que esta intentando asimilar de una
manera mas solitaria. Por lo tanto un alumno activo intentaria comprobar como
funciona o que utilidad tiene lo que ha entendido, o esta intentando entender, mientras
un alumno reflexivo meditaria sobre lo que est& aprendiendo.

Otro estilo seria el de deteccion / intuicidn que diferencia entre los alumnos que
prefieren aprender los hechos sin pararse a pensar en lo que pudieran tener esos hechos
a su alrededor y los alumnos que prefieren descubrir las relaciones, las conexiones que
pudiera haber entre todo aquello que estan aprendiendo, sacando a la luz nuevas
posibilidades. Aquello que prefieren la deteccion son partidarios de resolver los
problemas siguiendo un método, de una manera sistematica, son practicos y cuidadosos,
son muy buenos memorizando hechos y les gusta que lo que estan aprendiendo puedan
aplicarlo a la vida real o tengan en la vida real un ejemplo en el que fijarse, por el
contrario los que se dejan llevar por la intuicion les gusta innovar y ser originales a la
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hora de la resolucién de los problemas y no resolverlos de una manera repetitiva, son
buenos a la hora de aprender conceptos abstractos y formulas matematicas, les gusta
trabajar mas répido y ser innovadores y no les gustan los cursos que se basan en la

memorizacion de hechos y célculos repetitivos,

los cuales les supone una rutina

insoportable. Lo ideal en un buen aprendizaje es poder tener un equilibrio entre ambas
categorias pues si bien hay que seguir un método, una rutina a la hora de llevar a cabo
dicho aprendizaje, esa misma rutina puede llegar a desanimarnos si no lo mezclamos

con un poco de innovacién y originalidad.

Y por altimo nos queda el secuencial / global. Hay alumnos que prefieren
aprender todo paso a paso y no pasar al siguiente hasta que no se ha dominado al

anterior. También tienen que seguir un orden ldgico a la hora de resolver problemas. A

estos alumnos les gusta un aprendizaje secuencial. Por lo contrario hay otros que
prefieren ver lo que estan aprendiendo como un todo, de manera global y sin ningun
tipo de orden, para después entender cada parte. En cuanto a este estilo de aprendizaje
también es bueno tener un equilibrio razonable entre los dos puntos de vista.

Dimensions of Learning and Teaching Styles

Preferred Learning Svle Corvesponding Teaching Sivle
SENSOrY concrele
} perceplion } comtant
i ftive abstract
visual visual
Lput presentanon
auditory verbal
inductive inductive
} oreanization } afsanization
= deductive
deductive
achive active student
PrOCessIng } participation
reflective MSEIVE
sequential sequential
understanding perspective
elobal olabal
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2.6 Nuestro sistema, motivacion y objetivos

Cuando se nos present6 la oportunidad de realizar este proyecto nos parecio
una gran idea. En principio reunia caracteristicas de inteligencia artificial (como son
las decisiones de la aplicacion sobre cuales son los Learning Objects mas adecuados
para cada usuario) junto con E-Learning, lo que despertaba una gran curiosidad en
todos los miembros del grupo, y era algo en lo que teniamos mucho interés en
profundizar.

El proyecto a desarrollar trataba de personalizar la ensefianza de un
alumno de acuerdo a su estilo de aprendizaje, es decir, adaptar un mismo curso a
distintos perfiles de alumnos, pudiendo ademas cambiar el estilo de ensefianza en un
momento dado, si los resultados obtenidos por el alumno no eran los esperados.

Sin embargo habia varios problemas. No teniamos ningin conocimiento sobre
Learning Design ni sobre los estandares que se utilizan en este campo. No sabiamos
nada del uso de lenguajes como XML, ni de herramientas basicas en el campo del E-
Learning como era Reload Editor. Ademas, no existia ningun precedente, ninguna
aplicacion ya disefiada y probada que hiciera lo que nosotros ibamos a tratar de
implementar. No teniamos ninguna guia, libro o herramienta ya disefiada en la que
basarnos para realizar nuestro proyecto.

Debido a todos estos problemas el trabajo de documentacion era
completamente fundamental para que el proyecto saliera adelante. El E-Learning
abarca una cantidad de posibilidades y de complejidad enorme todavia sin desarrollar,
ya que es un campo de la ensefianza y de la informatica que ha aparecido hace
relativamente poco tiempo, y esta atn por explorar.

De este modo la comunicacién con nuestra directora de proyecto, Pilar
Sancho Thomas, se convirtié en algo imprescindible. Fijamos reuniones cada 15
dias, ademéas de correos electronicos y llamadas, explicAndonos una y otra vez
estandares, objetivos, distintas metodologias y todo tipo de cuestiones que nos
asaltaban sobre el proyecto. De esta manera tratdbamos de evitar desviarnos de los
objetivos fijados en un principio. A pesar de todo esto, mas de una vez, nos vimos
obligados a dar marcha atrds sobre temas en los que habiamos profundizado
demasiado, dejando otros mas importantes sin explorar, cometiendo errores que
esperamos que, gracias a nuestro esfuerzo dedicado y al de Pilar, las personas que
continden nuestro trabajo puedan evitar, realizando asi mas comodamente su trabajo y
con los objetivos algo mas clarificados que con los que nosotros empezamaos.

Uno de los principales temas en los que debiamos profundizar mucho, antes de
comenzar ningun tipo de desarrollo, era decidir qué estandar de Learning Design
ibamos a seguir en el desarrollo de la aplicacion. Era necesario analizar los distintos
estandares para comprobar cual era el que mejor se adaptaba a nuestras necesidades,
sobre cual de ellos podriamos basar nuestra aplicacion. Después de barajar varias
posibilidades y con la ayuda de Pilar escogimos IMS Learning Design. IMS se
adecuaba perfectamente a las caracteristicas que pensdbamos desarrollar.
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La flexibilidad de la especificacion IMS y la facilidad con la que se puede
adecuar para llevar a cabo nuestro sistema de personalizacion del aprendizaje sin
salirnos de los estandares fueron las principales razones que nos condujeron a escoger
IMS Learning Design, ante el resto de especificaciones.

En cuanto a las metas propuestas al inicio del proyecto, nuestro principal
objetivo siempre fue tratar de innovar en el campo del E-Learning. Sabiamos antes
de comenzar el proyecto que era algo complicado, ya que no existia, o al menos no
teniamos conocimiento, ningun trabajo similar al que se nos planteaba.

Tratamos de conseguir una aplicacion capaz de decidir cual es el método de
aprendizaje mas adecuado para una persona determinada y, en funcién de ese método,
sea capaz de seleccionar adecuadamente el contenido y formato de la materia que
quiera aprender y montar asi un curso completamente personalizado a sus
necesidades, tratando de abstraernos en la mayor medida de cudl es la materia a
impartir.

Tratamos de conseguir que cada alumno se sienta diferenciado en un entorno
de aprendizaje que generalmente se conoce como un aprendizaje mas frio y
desnaturalizado.

Tratamos de conseguir que cada alumno consiga un entorno de aprendizaje
completamente Optimo para sus caracteristicas, tal y como trataria de hacerlo
cualquier profesor de colegio, instituto, universidad, etc, para cada uno de sus
alumnos.

Incluso tratamos de conseguir una enseflanza mucho mas orientada al
alumno que la que se puede impartir con la ensefianza “tradicional”, ya que
ningun profesor (a no ser que se traten de clases particulares) puede conseguir dar una
clase optima para cada uno de los alumnos, debido a que cada alumno de la clase
tendra un método de aprendizaje asociado, el cual le dard mejores resultados que los
demés métodos, diferente al de sus compafieros.

De ésta forma, con una mixtura entre ensefianza presencial e E-Learning
personalizado creemos que se pueden conseguir algunas ventajas muy
importantes:

e Ensefianza con el método optimo para cada alumno, lo que deriva en:
o0 Aprendizaje mas rapido.
0 Menos fracaso escolar.
0 Mas interés por parte de los alumnos.
o0 Mayor motivacion para los profesores.
e Costes mas bajos para los formadores.

e Mayor flexibilidad para los alumnos, aprender donde quieran y cuando
quieran con el E-Learning.

e Posibilidad de auto - fijacion de objetivos.

e Posibilidad de cambio de método de aprendizaje en cualquier momento
si no se obtienen los resultados esperados.
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En definitiva, conseguimos una enseflanza completamente adaptada a las
necesidades del alumno con unos costes significativamente mas bajos que los de la
ensefianza “tradicional”.

Sin embargo, este proyecto tan solo abre las puertas hacia todo lo propuesto
anteriormente. Este es el principio de un gran trabajo que aun queda por desarrollar si
verdaderamente queremos que todo lo anterior se lleve a cabo. Ha sido un comienzo
duro, pero como ya hemos dicho anteriormente, esperamos que resulte clarificador
para las personas que continden y mejoren nuestro trabajo. Ahora que hemos
terminado nuestro trabajo y hemos profundizado en el tema, tenemos una gran
cantidad de mejoras e ideas en la cabeza que, aunque ya no tenemos tiempo suficiente
para poder implementarlas, trataremos de exponerlas con la mayor claridad posible
mas adelante, para que quiza otros puedan llevarlas a cabo con éxito y sin demasiadas
dificultades.
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3 Sistema desarrollado

3.1 Arquitectura del sistema

Nuestro sistema esta implementado principalmente en Java. Utilizamos paginas
HTML que constituyen la interfaz de nuestro proyecto, las cuales hacen referencia a
paginas JSP y ademas usan distintas hojas de estilo. Ademas, tenemos una base de
datos en MySQL vy el sistema esta montado en un servidor Apache.

Después de explicar el contenido de nuestro proyecto referente a cada una de las
tecnologias anteriores, mostraremos unos diagramas de secuencia para que se entienda
la interactuacion entre cada una de ellas.

3.11 JAVA

Hemos creado un proyecto Java, que hemos llamado ProyectoSSIl. En él,
hemos creado un paquete elearning donde hemos implementado todas las clases
necesarias para el buen funcionamiento del sistema. Ademaés, cabe destacar que todas
estas clases han sido comentadas mediante el estilo JavaDoc.

A continuacion vamos a enumerar las distintas clases que tenemos
implementadas en Java.
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Alumno:

La clase Alumno contiene los distintos atributos que caracterizan a un objeto
Alumno, el DNI, la contrasefia, el estilo de aprendizaje al cual pertenece y el tema
por el que va el alumno. Esta clase tiene implementada los distintos accesores y
mutadores para poder saber o poner el valor de un atributo.

java.io java.lang

Seriaiizable | || Object |<i—

elearning
elearning T elearning
Traductor = lee=— — — —{ BBDD
Sy dni; int
java.lang ?'vf esthp : String
3\/ pvd - String
Sy terma ; String

% Alurnnog - void

% Alurnnog - void

* dameDnid :int

% dameEstap : String
* darmePwd() ; String
* dameTermal : String
* ponDnid) : void

® ponEstapo ; void

* ponPwd( - void

* ponTernal  void
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EstrucTema:

Esta clase es la definicién de la estructura de los objetos que seran almacenados
en un vector para poder saber por cual de todos los temas va un alumno. Para ello,
tenemos esta estructura que lo que tiene son 2 atributos: el identificador del tema, y el
nombre del tema. Al igual que la clase anterior, esta también tiene la implementacion
de los accesotes y mutadores para cada uno de los atributos.

java.lang

| Object |2

elearning

java.lang [ e e e elearning

e rema]

% EstrucTeman : void

& id : String
& nombre : String
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LActivity:

Como en los casos anteriores, esta clase es la definicion de la estructura de una

Learning Activity con el nombre del fichero y el tipo de learning activity que es, es
decir Teoria, Ejemplo o Ejercicio.

java.lang
Ohject =
elearning
java.lang LActivity elearning
_ - ——-
T nombre : String

T tipo : String

* darneMombred ; String
* dameTipo ; String

S Lactivity() : void

¥ LActivity() : void

* ponkombred  void

® ponTipo0 : woid
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LOPrioridad:

Esta clase nos proporciona la estructura para un Learning Object, almacenando

en sus atributos el nombre, la prioridad y el orden de un learning object concreto.

java.lang

java.lang

elearning

LOPrioridad

T nombre : String
Ty ord : String
‘T prioridad : String

* darmeMombred : Sting
* darmeCrdend : String

* darnePrioridad( ; String
* LOPrioridad? ; vaid

% LOPrioridad? ; vaid

* ponkombred  void

* ponOrdend : vaoid

* ponPrioridad ; void

elearning
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Player:

Esta clase es la encargada de recibir el manifest creado dindmicamente en la
clase Traductor y crear un Vector que almacena en orden las referencias a las paginas
html de un tema concreto, para que un alumno pueda visualizarlas siguiendo ademas el
criterio de su estilo de aprendizaje.

java.lang

elearning
org.jdom Player java.io
~ - ———== |OException
T3 manifest: Document
java.lang

* |eaManifest) ; Vectar
% Playerd : void I I——

| dterator || List || vector |

org.jdom

| Element || JDOMException |

org.jdom.input

 — ——== SAXBuilder
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Tema:

Esta clase se encarga de leer el archivo Tema.xml y devolver un Vector que
almacena en orden objetos de tipo EstrucTema, es decir, devuelve en orden los temas
con su identificador y su nombre.

org.jodom

java.lang

elearning
Tema elearning
X ————=={_EstrucTema |
1% documenta : Document
java.io
% |eeTeman : Vectar :
2 Temag : void - —— —== |OException
java.lang

::::::::::—T__—l

| sterator || List || vector |

org.jdom

| Element || JDOMException |

org.jdom.input

H- — — —=={ SAXBuilder
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Traductor:

Esta clase es la principal de todo el proyecto. Es la que realiza todo el proceso
de creacion del manifest de forma dinamica. EI método principal de esta clase es
construirManifest(String uol) que recibe como parametro la ruta del archivo xmi
correspondiente a la Unidad de Aprendizaje del tema por el cual va el alumno.

De este método se suceden las llamadas a los distintos y numerosos métodos de
los que consta la clase, hasta que el manifest queda totalmente construido.
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3.12 HTML

A continuacion vamos a enumerar las distintas paginas que tenemos
implementadas en HTML:

acceso.htm:
Pagina que contiene el formulario para poder acceder al curso. Este formulario

realiza un action sobre la pagina login.jsp.

accesoErrorNoExiste.htm:

Si al realizar el login, resulta que el usuario no existe, se redirige a la pagina
paginaError.htm que contiene en su frame izquierdo esta pagina que es igual que la
anterior pero con el mensaje de que el usuario no existe.

bienvenida.htm:

Frame central de la pagina paginalnicio.htm. Contiene un mensaje de
bienvenida al curso de Introduccién a la programacién en C++.

finCurso.htm:

Pagina que muestra un mensaje de enhorabuena al haber concluido el curso por
completo.

indice.htm:

Pagina que contiene el boton “Cerrar Sesion” y ademas segun vaya el alumno
avanzando en el curso ira conteniendo el indice de los temas anteriores para que pueda
moverse libremente por el mismo.

inicio.htm:

Pagina que contiene un mensaje de los creadores del proyecto en la pagina
inicial del curso, es decir en paginalnicio.htm.
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paginaCurso.htm:

Pagina dividida en 3 frames distintos:

o frame izquierdo: indice.htm

o frame central: este frame tiene el nombre de
“curso”, pero no tiene ninguna pagina asociada
inicialmente. El contenido que se ird& mostrando
seran las distintas paginas que vayan leyéndose del
vector devuelto por la clase Player.

o frame inferior: flechas.jsp

paginaError.htm:

Pagina dividida en 3 frames distintos:
o frame izquierdo: accesoErrorNoEXxiste.htm

o frame central: bienvenida.htm
o frame inferior: inicio.htm

paginalnicio.htm:

Pagina dividida en 3 frames distintos:
o frame izquierdo: acceso.htm

o frame central: bienvenida.htm
o frame inferior: inicio.htm

registro.htm:

Pagina que contiene el formulario para poder registrarse en el curso. Este
formulario realiza un action sobre la pagina registroAl.jsp.

registroCompletado.htm:

Pagina que muestra una serie de mensajes explicando al usuario lo que tiene que
realizar tras haberse registrado con éxito en nuestro curso.

registroErrorExiste.htm:

Si al realizar el registro, resulta que el usuario intenta registrarse con un DNI ya
almacenado en la base de datos, el sistema se redirige a esta pagina que es igual que la
pagina de registro.htm pero con el mensaje de que el usuario ya existe.

43



3.1.3 JSP

A continuacion vamos a enumerar las distintas paginas que tenemos
implementadas en JSP:

cambioTema.jsp:

Este archivo jsp es llamado cuando se pulsa cualquiera de los botones “Ir” de la
pagina indice.htm. Lo que realiza es comprobar cual ha sido el boton pulsado, y
dependiendo de cual haya sido crea el manifest para el tema elegido y segun el estilo de
aprendizaje necesario.

finalizarTema.jsp:

La accidn a realizar por esta pagina consiste en comprobar la situacién actual del
alumno, es decir, el tema actual por el que va el alumno. A continuacién busca en el
vector devuelto por la clase Tema la posicion del tema actual y una vez encontrada
realiza la construccion del manifest para la siguiente posicion, ya que sera el proximo
tema que debera estudiar el alumno, y se lo muestra por pantalla.

flechas.jsp:

Esta pagina contiene las flechas para ir avanzando hacia delante o hacia atras en
el curso. Ademaés contiene el botdn finalizar tema que al ser pulsado realiza un action
sobre la pagina finalizarTema.jsp. Esta pagina recibe el vector creado por la clase
Player que contiene las referencias a las paginas en orden del tema actual. Al ir
pulsando las diferentes flechas, vamos recorriendo ese vector en un sentido o en otro
dependiendo de cual de las dos flechas pulsemos.

login.jsp:

Esta pagina recoge los datos introducidos en el formulario de la pagina
acceso.htm, comprueba que ese alumno existe, es decir si esta almacenado en la base de
datos. Si existe, se crea el manifest llamando a las diferentes clases con el tema por el
que vaya el alumno y se le manda a la pagina paginaCurso.htm con la primera péagina
a mostrar en el frame central “curso”. Si el alumno no existe, se le redirige a la pagina
paginaError.htm mostrandole el error de que el usuario especificado no existe.

registroAl.jsp:

Esta pagina recoge los datos introducidos en el formulario de la pagina
registro.htm, y comprueba que ese alumno no esta ya registrado en nuestra base de
datos. Si no esté ya registrado, se almacenan todos sus datos en una nueva entrada de la
base de datos. Si por el contrario ya existiera ese DNI, se redirige la pégina a
registroErrorExiste.htm, mostrandole el error de que el usuario que ha intentado
registrar ya existe.
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3.1.4 MySQL

A continuacién mostramos las instrucciones necesarias para crear la base de
datos que usamos para almacenar los datos de los alumnos.

Primero creamos la base de datos que contendra nuestra tabla:
create database proyecto;
A continuacion accedemos a la base de datos creada:
use proyecto;
Y finalmente creamos la tabla Alumnos que contendré la informacion necesaria:

create table Alumnos (
DNI INT(8) UNSIGNED primary key,
pwd varChar(20),
estilo varChar(20),
tema varChar(20)

3.1.5 Apache/ Tomcat

En nuestro sistema, al tratarse de una aplicacion cliente-servidor, necesitamos de
un servidor en el que tener almacenado el curso y que se encargue de montar el curso
que finalmente disfrutara el alumno. Para ello nosotros usamos el servidor
proporcionado por Apache, Tomcat 5.5.

Hemos tenido que incluir en el servidor, dentro de la carpeta webapps, y dentro a
su vez de la carpeta correspondiente al proyecto, todos los archivos necesarios para que
la aplicacion funcione correctamente: todas las imagenes, todos los archivos: xml, html,
y jsp. Ademas se ha de incluir en la carpeta WEB-INF los archivos .class de las clases
que hemos implementado.
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3.1.6 Diagramas UML

A continuacién detallaremos mediante diagramas de secuencia, la comunicacion
entre las clases para los procesos mas importantes de nuestro sistema.

Pagina de Inicio:

Cuando el alumno llega a nuestra pagina de inicio hay dos posibilidades, que
esté ya registrado y pueda realizar el Login directamente o que no lo esté y deba
registrarse en nuestro sistema para poder acceder al curso.

X

i aginalnicio
_ Usuario paginalnicio
| | Verdiagrama ™
~___|de secuencia
1 1: Alumno no regj,%![,adg,,,, — ‘ —— — Reg|stro
Verdiagrama ™
N |de secuencia
\ 2: Aumno registrado | — — B Login

Fig. 2.1.6.1: Diagrama de la pagina inicial del sistema.
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Login:

Diagrama de secuencia que muestra la interactuacion de la pagina de Inicio con
la base de datos. De esta forma podremos comprobar si el alumno estad ya registrado
para poder acceder al sistema y mostrarle el tema correspondiente.

; ; paginalnicio :BBDD

: Usuario - Alumno

: Traductor

Ql Introduce datoE

ror datos incorrectos
T il
Si datos 3: Manda datos alum

=

T
|
|
b

correctos ir
AREECE || 4: C/O%prue/gﬁa’fo/
| [
5¢ Error alumno no exi
o
~— Si datos
apaso 7

Enwa datos del alunﬁ

8: Crear plumno

Si alumno
ha
finalizado el
curso ver
LoginFin

el alumno

T 9: Devuelve

10: Crear Manifest con los datos del alumno

T

‘ \
11: Devuelve‘vector de

‘LO

Mirar crear
manifest

6: Mensaje errorﬁ ‘ correctos ir
<

Fig. 2.1.6.2: Diagrama de Login.

F— 1 L
12: Comengar curso

%
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LoginFin:

Este diagrama muestra la interactuacion de la pagina de Inicio con la base de
datos. En este caso se trata del diagrama para un alumno que ya ha finalizado el curso
anteriormente. Por lo tanto este diagrama es similar al anterior, sin embargo existen
algunas diferencias importantes. El sistema recibira siempre el primer tema y tendra la
posibilidad de cambiar al tema que quiera empleando el navegador izquierdo.

Qa ginalnicio :BBDD : Alumno : Tema : EstrucTema

1: Manda datos alumno

T T
| g
|

2: Comprueba datos alumno
Pm—

3: OK y alumno ha finalizado el curso

4: #oge primer tema

T + + +
- ‘ 6: Devuelve primel tema /g

| curso finalizado ‘

L 8: Devuelve alumno /%
1 |

9: Actualiza tema

7: Crear alumno con

[> e >

Ef —— —— _[ |Continuaenel
paso 10 de
‘ ‘ Login

Fig. 2.1.6.3; Diagrama de LoginFin.
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Registro:

Este diagrama muestra la interactuacion del usuario con la pagina de registro y
ésta a su vez con la base de datos. El usuario debe introducir sus datos que seran
comprobados (falta algun dato por introducir, el dni del alumno ya esta registrado en la
base de datos...) y si no hay ningin error sera almacenado en nuestra base de datos
habiéndole asignado el sistema automéaticamente el primer tema.

A

. reqistro . : _ EstrucTema
- Usuario reqisto :BBDD Tema
1: Introduce los datos ‘ Q
: Mensaje si error de datos/H ‘
3: Manda datos \

oie
|
|

ectos

u 4: Comnprueba datos
<

5:De elve si los datos son co|

6: Si glumno v reglstrado mensaje de error J
7: Coge primer tema

‘ /u 8: leeTema()

9: Dﬁvuelve el primeHema /H

:Lﬂ

ﬁ““‘ﬁ“ﬂ?ﬂ

Error si
algan
campo L ’_{ ‘
vy 10: Manda datos del alumno
u 11: Registro ‘
‘ < ‘
12: OK % ‘
13: 0K ﬁ ‘

Fig. 2.1.6.4: Diagrama de Registro.
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Visualizar Curso:

Este diagrama nos muestra como el usuario es capaz de interactuar con el
sistema mediante la interfaz que sera distinta dependiendo del nimero del tema por el
que vaya el alumno en ese mismo instante. Si el alumno ha terminado el curso, se le
mostrard un indice con todos los temas posibles para que pueda acceder libremente a
cualquiera de ellos. Si por el contrario, el alumno no ha terminado el curso se le
mostraran en el indice todos los temas anteriores al actual.

Ademés, el alumno podrd avanzar o retroceder por los distintos Learning

Obijects gracias a las flechas contenidas en la interfaz.

X

paginaCurso

: Player :BBDD

: Usuario

- Tema

Comprueba si el alumno ha finalizado el curso

4: PId% nombre de los tema*s

T

7: Muestra |nd9

<—

ce contodos los temas

q 1
|
|
|
|
|
|
|

~

6: ‘Devuelve Vector con

\
\
g

: EstrucTema

5: leeTema()

todos los temas

Ir a paso j

8: Pide nomdre temas anteriores #I actual
\

12: En

=—

io del vector con todos‘los LO

13:

%( Muestra el LQ

16‘ Hace clic en |nd|ce

g
|
\ \

]T: Muestra indic? conlos temas anteriorTs

ace clic en una flecha

corre el vector

Las flechas
apareceny
desaparecen
segln
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Ver Cambio
Tema

T
|
|
|
|

Devuelve vector con jemas solicitados

Fig. 2.1.6.5: Diagrama de Visualizar Curso.
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Finalizar Tema:

Este diagrama muestra como el sistema comprueba en que tema se encuentra
actualmente el alumno, genera el manifest para el siguiente tema y se lo muestra. La
nueva informacién del alumno seré actualizada en la base de datos.

paginaCurso - Alumno :BBDD : Tema N : Traductor : Player
EstrucTema

‘ 1: Mandal el indice del tema actual
3: Dew elve el nombre del tema seleccionado F
I e

‘ 4: Solicita daﬂos del alumno ‘

|
/I‘H 2:leeTemal()

Si alumno
ha

finalizado
prewament

12: Mostrar tqma siguiente

11 Devuelve vectorcTe LO ‘
\ \ \ \ \
| | | | ]

Fig. 2.1.6.6: Diagrama de Finalizar Tema.



Cambio Tema:

Este diagrama muestra como el sistema comprueba en que tema se encuentra
actualmente el alumno, genera el manifest para tema que haya seleccionado y se lo
muestra. La nueva informacion del alumno sera actualizada en la base de datos.

paginaCurso : Alumno :BBDD : Tema - : Traductor : Player
EstrucTema
Q 1: Manda i%dice deltema se?eccionado ‘ ‘ Q Q
U ‘ ‘ 2:leeTema()

‘ 3: ELevuere nombre Lel tema seleccionado

| |
sk

6: Acgjlizar datos del eﬂumno ‘

7: Ok

e
\

8: Crear ‘Manifest parael tFma seleccionadq conlos datos del plumno

|

|

|

|

|

|

| | /u‘
—
|

|

|

ﬁé ‘ 9: %evuelve vector de‘ LO

‘ ‘ ‘ 10: Muestro quevo tema ‘

| | | |
I | | | |
| | | |

Fig. 2.1.6.7: Diagrama de Cambio Tema.

|
|
|
|
|
|
|
|
g
|
|



3.2 Funcionamiento interno del sistema

Para poder acceder a nuestro sistema, hemos creado una mini plataforma LMS
(Learning Management System) donde los usuarios pueden acceder via Web y
registrarse en el curso de Introduccion a la programacion en C++ (Fig. 2.2.1).

Usuarios registrados
Dmi:

— CURSO DE

Awtorregistro: 51 usted no ha A

e INTRODUCCION A

Contrasefla, pulse sobre el

botdn Autorregisto para

registrarse como usuario

Despuds de curplimentar el A

B d Astmmgit, LA PROGRAMACION EN C++
puede empezar el curso

hutonegistra

G*

Creadn por: Rl Iglesias Cronzdles, Antonio Crtiz-Fepiso Villegas ¥ Ramdn Picazo Sotos

&] Listo & mntranet local

Fig. 2.2.1: P4gina principal de la Web del curso Introduccion a la programacion en C++,

En primer lugar, un usuario debe antes de nada registrarse en el sistema
mediante su numero de DNI y una contrasefia, eligiendo el estilo de aprendizaje que
quiere para realizar el curso (Fig. 2.2.2).
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REGISTRO

Dmi-

Contrasefia:

@ Verbal Activo
© Verbal Reflexivo
O Visual Active
© Visual Reflexivo

Estilo de Aprendizaje:

2] Listo & mntranet local

Fig. 2.2.2: Pagina de Registro del curso Introduccion a la programacién en C++.

Automaticamente este alumno quedara registrado en la base de datos, si no hay
ningun problema, es decir que el DNI introducido por el usuario ya exista 0 que no haya
introducido bien los datos, y se le asignara el primer tema. Esto se realiza mediante la
asignacion al campo Id y al campo Tema de la Base de Datos, el primer elemento del
vector resultante de leer el fichero Tema.xml contenido en la carpeta taxon (se explicara
mas adelante).

En este archivo Tema.xml, se tiene la estructura del curso, el nombre de los
temas, de los subtemas y el identificador de cada uno de los temas y subtemas. Lo que
se realiza con este archivo es recorrerlo y almacenar en un vector el identificador y el
nombre de cada uno de los temas.

Posteriormente, cuando el alumno se ha registrado lo que se hace es asignar al

alumno recién registrado la primera posicion de ese vector, que corresponde obviamente
al primer tema.
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Si el registro se ha realizado correctamente, se le mostrara la siguiente pantalla
(Fig. 2.2.3):

Gracias por haberse regisirado.
Recuerde su coniraseiia para poder enirar en la plataforma.
Para acceder a la pigina e iniciar el eurso pinche agui.

&] Listo & mntranet local

Fig. 2.2.3: Registro realizado correctamente. El usuario puede pinchar en el enlace para realizar el login.
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Si por el contrario, ha ocurrido algin error al realizar el registro, se mostraran
una de las siguientes pantallas al usuario segun el tipo de error que haya ocurrido:

REGISTRO

Dmi-

Contrasefia: |

@ Verbal Activo
© Verbal Reflexivo
O Visual Active
© Visual Reflexivo

Estilo de Aprendizaje:

Debe rellenar los campos para autorregistrarse.

&] Listo & mntranet local

Fig. 2.2.4; Error al realizar el Registro. Faltan campos por rellenar.
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REGISTRO

Dmi-

Contrasefia:

@ Verbal Activo
© Verbal Reflexivo
O Visual Active
© Visual Reflexivo

Estilo de Aprendizaje:

E1DNI especificado ya estd registrado

2] Listo & mntranet local

Fig. 2.2.5: Error al realizar el Registro. DNI ya existente en la BBDD.

Una vez se haya autorregistrado el alumno, este puede hacer el login usando los
datos anteriores. Si el procedimiento es correcto, el sistema realiza los pasos siguientes:

1. Se busca en la base de datos al alumno que realiza el login, se cogen sus
caracteristicas y se crea un alumno con esas caracteristicas.

2. Se crea un objeto de la clase Traductor de java, con el alumno anteriormente creado.

3. Se llama al método construirmanifest (“ruta del xml de la UoL").

4. Una vez el manifest ha sido creado de forma dinamica, se recorre para ir mostrando
las paginas en orden.

El método construirmanifest (“ruta del xml de la UoL™), es el que realiza todo el
proceso.

A continuacion mostramos el diagrama de secuencia que muestra el proceso
realizado por la clase Traductor, cuya funcion es crear el manifest de manera dindmica.
Mostramos las funciones que realiza y las carpetas a las que accede para consultar
archivos XML necesarios para crear el manifest adecuadamente (Fig. 2.2.6).
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Carpetas
| T~
/ ‘ ™~
: Traductor Xml Xml creados metadata
1: IgeUol( ruta de la Unidad de aprendigaje) Q q

2: Devuelve el vector con las referencias a las Learfning Activities
<

/LH

3: leelLAct()

4: Devuelve el vector con las referencias a Ios&nviroment
<

5:leeEnv() ‘

U 6: Crea copias d:-lﬁys archivos enviromenL con los metadatos

7: Ok U /H
<= - — — — — — — —
8: buscalL O(ruta envi roant creados) ‘

‘ 9: A&xgdemos a archivos.xml

NG

T ‘ Se comparan
los metadatos
‘ del enviroment

\

‘ conlos de los ‘
E] 10: Dewvuelve el vector con |as referencias a los archivos xml de los LO Hﬁ
< - 7/ —

LO

Posteriormente la clase
Player se recorrera este
vector almacenando en
otro vector las referencias
a los Html para su
posterior visualizacion

Para construir el
manifest utilizaremos
las referencias a los
archivos que hemos
almacenado
previamente en los
vectores.

11; Coni

truye el manifest. ‘

Fig. 2.2.6: Diagrama de secuencia que muestra las distintas etapas para construir el manifest.



En nuestro sistema, tenemos distintas carpetas que usamos para el proceso de
construir el manifest:

- xml: dividida por temas, cada carpeta de un tema en concreto contiene 7
archivos .xml. El primer archivo es el de la Unit of Learning de ese tema.
Este archivo, tiene referencias a otros 3 archivos, que son las Learning
Activities. Son 3 archivos porque son las Learning Activities de Teoria,
Ejemplos y Ejercicios. Cada archivo .xml de Learning Activity hace
referencia a su Environment asociado, por lo tanto hay otros 3 archivos
xml de Environment que estan inicialmente vacios, solo contienen el tag
<tipoDoc> relleno segin sea el Environment de Teoria, Ejemplos o
Ejercicios.

- xmlcreados: en esta carpeta se crearan en la carpeta del tema
correspondiente, 3 archivos .xml. Estos archivos son copias de los archivos
xml de Environment anteriormente mencionados, pero habiéndoles
afiadido todos los tags necesarios para posteriormente realizar la busqueda
de los Learning Objects adecuados. Los tags que se le afiaden al archivo
son <estilo> y <tema>, y se recogen de las caracteristicas del alumno para
el cual se esta creando el manifest.

- metadata: dividida también por temas, cada carpeta de un tema contiene 3
carpetas mas, Teoria, Ejemplo y Ejercicio, conteniendo cada una de ellas
tantos archivos .xml como archivos .htm haya para ese tema. Estos
archivos .xml, contienen toda la informacion relacionada con su archivo
.htm asociado:

= ruta de su .htm asociado
= estilo de aprendizaje al que pertenece

= tema
= tipo de documento
= prioridad

Ademas, cada carpeta de un tema concreto contiene un archivo .xml mas.
Este archivo se llama archivos.xml, y contiene referencias a todos y cada
uno de los archivos .xml de esa carpeta.

- taxon: esta carpeta contiene los archivos .xml correspondientes a los taxon
creados por nosotros. Estos archivos son:

= estilosapr.xml: contiene los distintos estilos de aprendizaje
gue hemos definido para nuestro sistema.

= ordenacion.xml: contiene la estructura requererida en los
metadatos para poder ordenar el curso.

= Prioridad.xml: archivo que contiene las distintas prioridades
definidas para ordenar los .htm de manera adecuada.

= TipDoc.xml: contiene la enumeracion de los distintos tipos de
documentos que hemos definido.

= Tema.xml: contiene los identificadores y los nombres de los
distintos temas que hemos incluido en el sistema.
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- Curso: esta carpeta contiene todos los archivos htm del curso. Esta dividida
por temas y dentro de la carpeta de cada uno de los temas se divide en otras
tres carpetas: Teoria, Ejemplo y Ejercicio, conteniendo cada una de ellas
los distintos Learning Objects necesarios para construir el curso segun el
estilo de aprendizaje de cada alumno.

Una vez explicado todas las carpetas con los archivos correspondientes que
contiene nuestro sistema, pasamos a explicar el procedimiento que sigue para construir
el manifest de manera dindmica.

Supongamos que el alumno va por el tema de Introduccidn al lenguaje C++y
es Visual Activo.

Primeramente, accede a la carpeta xml/Introduccion al lenguaje C++, en esta
carpeta se recorre el archivo Introduccion al lenguaje C++.xml, y almacena en un
vector las referencias a los archivos .xml de las Learning Activities. Cuando ya ha
terminado de recorrerse el documento, realizamos el ordenamiento de las Learning
Activities segun el estilo de aprendizaje al que pertenece el alumno. Si es un alumno
activo, modificamos el vector de tal manera que en la primera posicion aparezca la
referencia al archivo de Ejemplo, luego Ejercicios y finalmente Teoria. En cambio, si
el alumno es reflexivo, se ordena de tal manera que sea primero la Teoria, Ejemplo y
para terminar Ejercicios.

Una vez realizada la ordenacion, nos recorremos el vector. Cada posicion del
vector es la referencia al archivo .xml asociado con la Learning Activity. Por lo tanto,
para cada archivo, nos lo recorremos almacenando en otro vector las referencias a los
archivos Environment. Una vez almacenadas todas las referencias a los archivos .xml de
Environment, lo que hacemos es ir creando copias de cada uno de los 3 archivos .xml
afiadiendo los tags necesarios y guardandolos en la carpeta xmlcreados/Introduccion
al lenguaje C++.

Lo que se realiza ahora es comparar con cada archivo .xml de la carpeta
metadata/Introduccion al lenguaje C++, si cumple las caracteristicas afiadidas a los
archivos de Environment anteriormente creados. Para ello, nos recorremos en un primer
lugar el archivo archivos.xml, que nos devuelve una lista con todas las referencias de
los archivos existentes en la carpeta del tema correspondiente. El archivo .xml que
cumpla las condiciones, se guarda su referencia en un vector. Una vez creado dicho
vector, se procede a hacer la ordenacion de dichas referencias a los Learning Objects
por orden decreciente de prioridad. Los Learning Objects que mas prioridad tengan han
de mostrarse con antelacion a los menos prioritarios. En nuestro sistema la prioridad
maxima se representa por: prioridadl, la siguiente seria prioridad2 y asi sucesivamente.

Después de hacer dicha ordenacion por prioridades, hacemos una nueva
distincion entre los diferentes estilos de aprendizaje. En este caso se trata de mostrar
diferente nimero de archivos de teoria, que de ejemplos y de ejercicios. Asi a un
alumno que sea activo se le mostraran mayor numero de archivos de ejemplos que de
ejercicios. Por el contrario si el estilo del alumno es reflexivo se le muestran menos
archivos de ejercicios que de ejemplos. En cuanto a los archivos de teoria se le muestran
todos, puesto que consideramos que en un curso de programacion la parte tedrica es
indispensable para el aprendizaje.

60



Finalmente se procede a construir el manifest. Se escribe en un fichero la
cabecera del archivo <manifest>, y se procede a recorrer todos los vectores
anteriormente creados ya que cada uno de ellos contiene las referencias a archivos .xml.
Por lo tanto se empieza copiando el contenido del archivo Introduccion al lenguaje
C++.xml, posteriormente se copia el contenido en orden de los ficheros cuyas
referencias estan en el vector que contiene las referencias a las Learning Activities. Se
realiza el mismo procedimiento con el vector que contiene las referencias a los ficheros
xml de Environment creados y finalmente se recorre el Gltimo vector que contiene las
referencias de los .xml de los metadata de los Learning Objects y se copia el contenido
de estos ficheros en el archivo manifest que se esta creando. Una vez copiados todos los
ficheros, se cierra la cabecera </manifest> y ya se tiene creado el archivo manifest.xml
de manera dinamica quedando de esta manera:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<manifest>

<activity-structure identifier="Introduccion al lenguaje C++.xmI">
<title>Introduccion</title>
<learning-activity-ref ref="IntroTLAct.xml" />
<learning-activity-ref ref="IntroEjemLAct.xml" />
<learning-activity-ref ref="IntroEjerLAct.xml" />
</activity-structure>

<learning-activity identifier="IntroEjemLAct.xml" isvisible="true">
<title=Introduccion Ejemplos</title>
<environment-ref ref="IntroEjemEnv.xml" />
<metadata>
<tipDoc>Ejemplo</tipDoc>
</metadata>
</learning-activity>

<learning-activity identifier="IntroEjerLAct.xml" isvisible="true">
<title=Introduccion Ejercicios</title>
<environment-ref ref="IntroEjerEnv.xml" />
<metadata>
<tipDoc>Ejercicio</tipDoc>
</metadata>
</learning-activity>

<learning-activity identifier="IntroTLAct.xmlI" isvisible="true">
<title=Introduccion Teoria</title>
<environment-ref ref="IntroTEnv.xml" />
<metadata>
<tipDoc>Teoria</tipDoc>
</metadata>
</learning-activity>
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<environment identifier="IntroEjemEnv.xml">
<title=Introduccion Ejemplos</title>
<metadata>
<tipDoc>Ejemplo</tipDoc>
<estilo>verbal activo</estilo>
<tema=>Introduccion al lenguaje C++</tema>
</metadata>
</environment>

<environment identifier="IntroEjerEnv.xml">
<title>Introduccion Ejercicios</title>
<metadata>
<tipDoc>Ejercicio</tipDoc>
<estilo>verbal activo</estilo>
<tema=>Introduccion al lenguaje C++</tema>
</metadata>
</environment>

<environment identifier="IntroTEnv.xml">
<title=Introduccion Teoria</title>
<metadata>
<tipDoc>Teoria</tipDoc>
<estilo>verbal activo</estilo>
<tema=>Introduccion al lenguaje C++</tema>
</metadata>
</environment=>

<learning-object identifier="Ejemplo/ejemplol.xml" href="Curso/Introduccion al
lenguaje C++/Ejemplo/ejemplol.htm™ isvisible="true">
<title>EstrucProgVerbRef</title>
<metadata>
<estilo>Todos</estilo>
<tema=>Introduccion al lenguaje C++</tema>
<tipDoc>Ejemplo</tipDoc>
<prioridad>prioridadl</prioridad>
</metadata>
</learning-object>

- <learning-object identifier="Teoria/concepbasicosVerAct.xml"
href="Curso/Introduccion al lenguaje
C++/Teoria/concepbasicosVerAct.htm" isvisible="true">
<title=ConcepBasicosVerAct</title>

- <metadata>

<estilo>Verbal Activo</estilo>
<tema=>Introduccion al lenguaje C++</tema>
<tipDoc>Teoria</tipDoc>
<prioridad>prioridad2</prioridad>
</metadata>
</learning-object>
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- <learning-object identifier="Teoria/estrucprogVerAct.xml"

href="Curso/Introduccion al lenguaje C++/Teoria/estrucprogVerAct.htm"
isvisible="true">
<title>EstrucProgVerbAct</title>
<metadata>
<estilo>Verbal Activo</estilo>
<tema=>Introduccion al lenguaje C++</tema>
<tipDoc>Teoria</tipDoc>
<prioridad>prioridad3</prioridad>
</metadata>
</learning-object>

</manifest>

Lo dnico que queda por hacer es recorrerse este archivo y coger las referencias
de los archivos .htm y guardarlas en un vector que se recorrerd para ir mostrando las
paginas en orden. Para ello cogemos cada apartado <learning-object> y de cada uno de
ellos almacenamos el contenido del atributo href.

<learning-object identifier="Ejemplo/ejemplol.xml"
href="Curso/Introduccion al lenguaje C++/Ejemplo/ejemplol.htm"
isvisible="true">
<title>EstrucProgVerbRef</title>
<metadata>
<estilo>Todos</estilo>
<tema=>Introduccion al lenguaje C++</tema>
<tipDoc>Ejemplo</tipDoc>
<prioridad>prioridadl</prioridad>
</metadata>
</learning-object>
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Por lo tanto, si el procedimiento de login es correcto se realiza todo este proceso
mostrando al alumno la primera pagina del tema por el que vaya segln su estilo de

aprendizaje (en nuestro ejemplo el primer tema de forma visual activa), y se le deja total
libertad para que estudie de forma tranquila y a su ritmo (Fig. 2.2.7).

Ejemplo de Programa

En esta seccion se muestra un programa escrito en C+4 que imprime un saludo por pantalla..

/* Ejemplo de programa en C4++ .
* Imprime un saludo por pantalla
i

#include <iostream>

using namespace std;

int main(){

cout << "Heola mundo”
return 0;

G

&] Lista

& Intranet local

Fig. 2.2.7: Primera pagina del tema Introduccion al lenguaje C++ del curso para un alumno Visual Activo.

Si por el contrario el procedimiento de login no es correcto, se muestran, como
anteriormente en el caso de registrarse, las siguientes pantallas segun el tipo de error:
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Proyecto de Sistemas Informaticos

Diehe rellenar Ins carmpos para hacer
el lngin

Usuarios registrados
Dni:

[— CURSO DE

Contrasefia:

[ ] )
vt S it INTRODUCCION A

registrado todavia su Dini v

Contrasefla, pulse sobre el

botdn Autorregistro para =

gt oo LA PROGRAMACION EN C++
Diespués de curaplimertar el

forremlarin de Autoregistro,

puede empezar el oursn

Lutorregistro

Creadn por: Fail Iglesias Cronzdles, Antondo Crtiz-Fepiso Villegas ¥ Famdn Picazo Sotos

&] Listo

‘j Intranet local

Fig. 2.2.8: Error al realizar el login. Campos del formulario sin rellenar.

El Dmi/Comtrasefia no cortesponde a

Usuarios registrados
Dani:

e CURSO DE

-
Avoegioa: st e INTRODUCCION A
registrado todavia su Dini v

Contrasefla, pulse sobre el

botdn Autorregistro para
registrarse cor UsuAro

Despaie o caiorte LA PROGRAMACION EN C++

forremlarin de A utoregistro,
puede ernpezar el curso
utorregistrn

Creadn por: Fail Iglesias Cronzdles, Antondo Crtiz-Fepiso Villegas ¥ Famdn Picazo Sotos

@ Listo ‘j Intranet local
Fig. 2.2.9: Error al realizar el login. EI DNI y la contrasefia no corresponden a ningdin usuario.

Autores: Raul Iglesias Gonzélez, Antonio Ortiz-Repiso Villegas y Ramon Picazo Sotos 65



Cuando un alumno ha llegado al final de un tema, le aparecera en la pantalla en
la esquina inferior derecha un boton de Finalizar Tema (Fig. 2.2.10). Al pulsar este
boton, el sistema automaticamente actualizara en la base de datos los campos del
alumno asignandole el siguiente tema y se le mostrara por pantalla la primera pagina del
tema siguiente acorde a su estilo de aprendizaje (Fig. 2.2.11).

La actualizacién en la base de datos se realiza consultando primero en que tema
se encuentra actualmente el alumno. Después se obtiene el vector anteriormente
mencionado, que contiene la estructura en orden de los temas con su identificador y el
nombre del tema, y se compara el identificador del tema actual y se busca en ese vector.
Una vez haya sido encontrado se verifica que no es el Gltimo tema, si no lo es, se pasa a
la siguiente posicion del vector, se cogen el identificador y el nombre del tema y se
actualiza la base de datos. Si es el Gltimo tema, lo que se realiza es la actualizacién de la
base de datos asignando un “0” al identificador y poniendo “Fin Curso” en el campo del
tema y se muestra al alumno una pagina donde se le indica que ha concluido el curso
(Fig. 2.2.12).

Estructura de programa

Forma general de un programa
Un programa en C++4 se compone de dos partes:
//SECCION DE DECLARACIONES GLOBALES

Declaraciones globales //Contiene la definicién de las entidades comunes a todas las funciones del programa.

//SECCION DE DEFINICION DE FUNCIONES

/*Puesto que el componente estructural basico es la funcién un moédule de programa se compone de funciones.
Debe existir siempre una funcién llamada main , nombre gue no puede repefirse en ninguna ofra entidad del
programa. La ejecucion del programa empieza siempre por la funcién main (donde quiera que esté) Cebe
devolver un valor que refleje el estado de error del programa. Devalver el valor O significa que el programa
termind normalmente y sin errores */

funcién maing )

secuencia de declaraciones e instrucciones

b
funcionig )

i

secuencia de declaraciones e instrucciones
Huncién2( )

i

secuencia de declaraciones e instrucciones

b

fruncm‘ml\l( 3 &

&] Lista “J miranet lacal

Fig. 2.2.10: Fin del tema. Botdn Finalizar Tema.
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1. Introduccidn al lengnaje

-é'] Listo

Ejercicios Resueltos: Tipos estructurados

Abstract

Ejercicios resueltos sobre los tipos estructurados: Arrays (unidimensional y multidimensional), Registros.

1. Disefia una estructura de registro adecuada para almacenar la siguiente informacidn de los libros de una

biblioteca: Titulo, Faginas, Autor, Fecha de impresidn

Soludion:

struct TipoFechad,

b

TipoLibroq

g
TipoLibro Libro;

int dia, mes, ano;

char Titulo [S0];
unsigned Nt paginas;
char Autor [100];
TipoFecha Fecha;

2. Escoriba un programa que cree un array con los caracteres de la 'a' a la 'f'. Después sustituya todas las

vocales por el caracter '#'

Soludidn:

int main()<{

char arrayCaracteres [] = {'a', 'b', 'c’, 'd', 'e', '}
int tamanoArray = sizeof{arrayCaracteres) [/ sizeofichar);

char caracter;

frar fint i = M i < tamanndrraw i+45 8

®

& mntranet local

Fig. 2.2.11: Primera pagina del tema siguiente acorde al estilo de aprendizaje del alumno.

»é'] .Listo

HA COMPLETADO CON EXITO

INTRODUCCION AL LENGUAJE C++

EL CURSO DE

HENHORABUENA!!

. miranet local

Fig. 2.2.12: Ultima pagina del curso. Muestra al alumno la finalizacion del mismo.
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Ademas, cuando un alumno ha terminado ya uno o varios temas, se le da la
posibilidad de poder acceder a los temas ya terminados para consultar o recordar alguno
de los conocimientos previamente estudiados.

Para ello, le mostramos un indice en el navegador izquierdo de la pantalla con
los distintos temas a los cuales puede acceder y un boton para que pueda hacer clic y
dirigirse al tema elegido (Fig. 2.2.13).

Ejercicios Resueltos: Tipos estructurados

Abstract

Ejercicios resueltos sobre los tipos estructurados: Arrays (unidimensional y multidimensional), Registros.

1. Disefia una estructura de registro adecuada para almacenar la siguiente informacion de los libros de una
biblioteca: Titulo, Paginas, Autor, Fecha de impresién
1_ Introduccién al lengnaje
o L Solucion:

struct TipoFecha{

C =) b
TipoLibro{

int dia, mes, ano;

char Titulo [S07;
unsigned int paginas;
char Autor [100];
TipoFecha Fecha;

I
TipoLibro Libro;

2. Escriba un programa que cree un array con los caracteres de la 'a' a la 'f'. Después sustituya todas las
vocales por el caracter '#'

@}1—3‘: Solugion:
int main(){
char arrayCaracteres [] = <'a', 'b', 'c, 'd, 'e', 'P};

int tamanofrray = sizeof{arrayCaracteres) / sizeofichar);

char caracter;
far fint i = M i < tamanndrrae 443 L b

& Intranet local

Fig. 2.2.13: Indice en el navegador izquierdo con los distintos temas a los que puede ir.

&] Lista

Al pulsar ese boton, el sistema crea de nuevo el manifest de forma dinamica
como previamente hemos explicado y muestra al alumno la primera pagina del tema que
quiere visualizar acorde a su estilo de aprendizaje. En la figura 2.2.13 el alumno esta
estudiando el 2° tema, por lo tanto en el indice sélo le aparece la opcidn para ir al primer

tema.
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Cuando un alumno ha terminado el curso y decide volver a entrar para revisar
los contenidos, en el indice se le muestran todos y cada uno de los temas para que pueda
ir directamente a cualquier tema sin tener que recorrerse innecesariamente el curso
entero de nuevo (Fig. 2.2.14). El mecanismo para mostrarle la primera pagina del tema
elegido es exactamente el mismo que el anteriormente explicado, el manifest siempre se
crea de forma dindmica.

Ejemplo de Programa

En esta seccion se muestra un programa escrito en C+4 que imprime un saludo por pantalla..

/* Elemplo de programa en C++ .
* Imprime un saludo por pantalla
o
3 . #include <iostream>
Lo Intreilmceion abilepguajs using namespace std;

o (22

int main(){
3. Tipos de datos construidos: cout << "Heola mundo”
e:;tl'm:tll.lmll:uzi ) return 0;

C =3

G

®

& Listo & Intranet local

Fig. 2.2.14: Aparecen todos los temas en el indice cuando el alumno ha finalizado el curso.

En este ejemplo el alumno ha terminado ya el curso, por lo tanto la siguiente vez
que visite nuestro curso para revisar conceptos, le apareceran en el indice todos los
temas a los cuales puede dirigirse. En cuanto acceda, se le muestra siempre la primera
pagina del primer tema segun el estilo de aprendizaje del alumno.

Cabe destacar ademas, que las paginas de teoria son distintas para los alumnos
pertenecientes al estilo de aprendizaje Visual o Verbal. El contenido de las mismas esta
explicado de forma distinta para cada uno de ellos. En el caso de los alumnos verbales,
el contenido es mas denso y tedrico mientras que por el contrario, para los alumnos
visuales el contenido tedrico es mas esquematico.

Para terminar, se puede observar en las figuras anteriores que hay un boton
“Cerrar Sesion” en el navegador izquierdo del curso. Este botdn es para cerrar el curso
si el alumno ya no quiere seguir estudiando y prefiere dejarlo para otro momento.
Cuando el alumno vuelva a entrar en nuestro curso, se le mostrara la primera pégina del
tema en el cual se quedo.
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Con respecto a la estructura de la base de datos, se trata de una Unica tabla
Ilamada Alumnos. Los atributos que tiene son:

= DNI

= Pwd (contrasefia)

= Estilo (estilo de aprendizaje del alumno)

= Id (identificador del tema actual del alumno)
= Tema (nombre del tema actual del alumno)

«-. MySOL Command Line Client

llelcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or “g.
Your MySQL connection id is 6 to server version: 4.1.7-nt

or '“h' for help. Tupe "~c' to clear the huffer.

troduccion al lenguaje
Introduccion al lenguaje

! Introduccion al lenguaje
i Introduccion al lenguaje

4 rows in set (B.08 secd

mysgl> _

Fig. 2.2.15: Tabla Alumnos de la base de datos. Muestra los alumnos registrados en el curso.

Como se puede observar, todos los alumnos estan registrados con el primer tema
de Introduccion al lenguaje C++. Si entramos con el alumno visual activo como
anteriormente y llegamos a pasar al siguiente tema, la actualizacion de la base de datos
se haria como se ha explicado anteriormente y quedaria de la siguiente manera:

-~ MySOL Command Line Client

1 12345678 activo i ! Introduccion al lenguaje
1 13572468 ref lexivo | i Introduccion al lenguaje
1 24681357 i activo i ! Introduccion al lenguaje
1 87654321 H 3 reflexivo | i Introduccion al lenguaje
————— ——— +—

rows in set (B.B0 secd

mm———

mysgql> select * from alumnos;
+ ————— B — ————— D ————————— . ——————— +

1 12345678 1 i 3 activo i i Introduccion al lenguaje C++
13572468 reflexivo Introduccion al lenguaje C++
1 24681357 | H 1 activo H i Tipos de datos construidos estructurados
i 87654321 | i » reflexivo | i Introduccion al lenguaje G++ H
—————— e ————————e

Fig. 2.2.16: Tabla Alumnos actualizada. Se observa que el tema y el id han cambiado.
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Si ademas, terminamos el curso con este mismo alumno, se actualizara la base
de datos como hemos explicado anteriormente, es decir, en el campo id se asignara un

“0” y en el campo tema “Fin Curso”.

. MySOL Command Line Client

Hlelcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or “Ng.
Your MySQL connection id is 25 to server version: 4.1.7-nt

Type 'help;® or ‘“h' for help. Type “~c’ to clear the huffer.

myzgl> use proyecto
se changed
ect * from alumnos;

activo Introduccion al lenguaje C++
ref lexivo | | Introduccion al lenguaje C++ |
'

i
i
i i i activo i i Fin Curso
1 87654321 | i reflexivo |

+————————— +

4 rows in set {B.81 sec>

mysgl>

! Introduccion al lenguaje C++ |
+

Fig. 2.2.17: Alumno ha terminado el curso. Se observa que el temay el id han cambiado.

Si volvemos a entrar al curso con este mismo alumno, observaremos que el id ya
no cambiara nunca, se mantendra siempre a “0” indicando que ese alumno ha finalizado
el curso y lo que ira actualizandose es el campo tema, que ird cambiando para poder
saber en que tema se encuentra el alumno cuando este decida cambiar de tema bien
pulsando el boton finalizar tema o bien pulsando en algin tema del indice. Esto es
necesario ya que necesitamos tener una referencia del tema actual para poder pasarle a

otro tema.

o MySOL Command Line Client

1 12345678
i 13572468
1 24681357
i B7654321

[+ — +—

i1
13572468
1 24681357 1

i 87654321

Pl
P4
V3
V2

14
3
P2

activo

reflexivo |

activo

reflexivo |

i Introduccion
i Introduccion
»rsS0

Introduccion
i Introduccion
i Introduccion

—————— —————— %

lenguaje
lenguaje

lenguaje

lenguaje
lenguaje
lenguaje
lenguaje

Fig. 2.2.18: Alumno ha terminado el curso. Se observa que el tema ha cambiado pero el id=0.
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4 Sistemas de caracteristicas similares

4.1 WebCT

RWebCT

A Blackboard” Company

WebCT es una plataforma informatica de
teleformacion (e-learning) que permite construir cursos interactivos e impartir
formacion a través de Internet, llevando a cabo la tutorizacion y el seguimiento de los
alumnos. Para ello dispone de datos referentes al tiempo, lugar y fecha en la que los
alumnos han visitado cada zona del curso. Facilita la creacion de un sofisticado entorno
educacional basado en la World Wide Web. Puede usarse para crear un curso completo
on-line, o simplemente para publicar material suplementario a la docencia presencial.
Esta aplicacion permite también, hacer un andlisis estadistico exhaustivo,
individualmente o para un grupo de alumnos determinado, de los resultados de los
gjercicios o0 examenes.

WebCT cuenta con infinidad de herramientas de comunicacion, contenidos de
evaluacién y estudio. Asi mismo, permite una inigualable flexibilidad en la
personalizacion de la presentacion de un curso on-line, asi como en el tipo de archivos
que permite incorporar a dicho curso. Por este motivo pueden incorporarse, por
ejemplo, archivos de audio y video en los que el alumno puede leer un texto y mediante
la activacién de un boton escuchar la pronunciacion de una persona nativa, y lo que es
esencial para la ensefianza de idiomas, la posibilidad de poder oirlo cuantas veces
quiera. En el caso de los archivos de video, la imagen apoya al sonido y la comprension
se hace més facil y amena.

Es una aplicacion que proporciona un entorno educativo flexible donde los
alumnos pueden, ademéas de aprender, compartir experiencias y conocimientos con
comunidades virtuales compuestas por usuarios del sistema, ofreciendo un conjunto de
herramientas de comunicacion (foro, chat, correo), evaluacion (autoevaluacion,
correccion automatica, etc. cuyos resultados se salvaguardan en areas protegidas
mediante password para su posterior procesamiento estadistico).A través de WebCT
estudiantes y profesores pueden interactuar aun cuando no se encuentren en el mismo
espacio fisico.

La plataforma WebCT fue desarrollada en el Departamento de Ciencias de la
Computaciéon de la Universidad de la Columbia Britanica (Canada). Sus creadores,
Murray W. Gooldberg y Sasan Salari, comenzaron el desarrollo de WebCT gracias a
una beca en 1995. La primera version del producto, que aparecié en el mercado en 1997
solo pretendia aplicar las nuevas tecnologias a la preparacion de cursos para enriquecer
las experiencias docentes con sus alumnos, pero pronto aparece el dolar. En 1999,
compra el proyecto la Universal Learning Technology Co. (ULT), una empresa de
Massachussets (EE UU), fundada y dirigida por Carol Vallone, una de las mujeres mas
influyentes en el mundo de la ciencia y la tecnologia. Actualmente se comercializa con
criterios empresariales: un buen producto a un precio razonable (WebCT Pricing &
Licensing).
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Hoy en dia la WebCT es una herramienta utilizada en més de 2.211
universidades y mas 148.460 facultades. Cuenta con méas de 379.407 cursos y mas de
10.663.141 estudiantes la utilizan en méas de 80 paises de todo el mundo.

Pagina de entra

C%PFIIQ%II'S\L myWebhCT

Bienvenido, RAUL IGLESIAS GONZALEZ

Marcadores| Calendario globa|| Configuracién de contrasefia| |Preferencias

ESPACIO DE CODRDINACION DE CENTRO Mo hay ningdn anuneio.
Informéatica (Alumnos)

_T_r;;ejgrdsﬂnaiﬁoa?:linﬂﬁﬁyo Tecnoldgico a la Docencia
niversizas Complienss

111 Jornada Campus Yirtual UCM
INGENIERIA DE SISTEMAS BASADOS EN CONDCIMIENTOS (G...

Profesor: MARIA BELEN DIAZ AGUDO
Tipo de usuario: Alumno

Movedades:

2 trabajos posteriores se pueden enviar

INTELIGEMCIA ARTIFICIAL APLICADA AL CONTROL {Grupo...
Profesor; MATILDE SANTOS PENAS
Tipo de usuario: Alumno

METODOLOGIA ¥ TECNOLOGIA DE LA PROGRAMACION {(Grupo...
Profesor: Sonia Estévez Martin
Tipo de usuario: Alumno

MODELADO ¥ SIMULACION DE SISTEMAS (Grupo A) (05/06...
Profesor; MATILDE SANTOS PENAS
Tipo de usuario: Alumno

Fig. 4.1. Ejemplo curso con WebCT

\Versiones

WebCT tiene actualmente dos versiones: WebCT Vista y WebCT Campus
Edition. Vista es la version profesional completa dirigida a empresas, y Campus Edition
(Version Universitaria) es ofrecida a instituciones que ya tienen servicios tales como
sistemas de almacenamiento de archivos y herramientas para registro de cursos.

El programa no tiene un coste establecido, pero este depende del tamafio de la
instituciéon y de como va ser usada.

Libros y publicaciones

El programa también es usado para realizar publicaciones electrénicas. Para
poder usar un libro de texto u otra herramienta de aprendizaje publicada en formato
WebCT, algunos editores requieren que los estudiantes compren un password o codigo
en una libreria o por Internet. EI programa también permite la integracion del material
preparado localmente con el material comprado de las editoriales.

Autores: Raul Iglesias Gonzélez, Antonio Ortiz-Repiso Villegas y Ramon Picazo Sotos 73



Critica

WebCT, especialmente la version Vista, rompe muchas de las pautas de uso de
Internet. Dentro de los problemas presentados se tienen: Deshabilita la opcion del boton
retroceder en los navegadores de Internet, utiliza Javascripts con URL y el uso de
pestafias (lenglietas o tabs) en las paginas desplegadas se vuelve deficiente. Muchos
usuarios manifiestan dificultades al entrar o acceder al contenido de las paginas o subir
trabajos o asignaciones de las clases, independientemente de si usan conexiones de
Internet por teléfono (dial-up) o banda ancha.

WebCT Vista es actualmente el tema de un pleito juridico (La Marca vs. Capella
University) en alegaciones de que no es accesible a los estudiantes con discapacidades.
Este pleito creard, probablemente, una jurisprudencia que tendrd ramificaciones en la
necesidad de disefiar programas online que sean completamente accesibles a todos los
estudiantes.

4.2 Blackboard

Blackboard Blackboard Inc. (NASDAQ: BBBB) es una compafifa de
software con sede en Washington, DC, EEUU. Fundada en 1997, Blackboard comenzé
como firma consultora con un contrato con la organizacién sin fines de lucro IMS
Global Learning Consortium (http://www.imsglobal.org). En 1998, Blackboard LLC se
fusiond con Courselnfo LLC, una pequefia compafiia proveedora de programas de
administracion de cursos originaria de la Universidad de Cornell. La nueva compafiia se
conocio como Blackboard Inc. La primera linea de productos de aprendizaje en linea (e-
learning) fue llamada Blackboard Courseinfo, pero luego el nombre Courseinfo fue
desechado en el 2000. Blackboard se convirtié en una compafiia con acciones al publico
en Junio de 2004. A fecha de 2005, Blackboard desarroll6 y licencid aplicaciones de
programas empresariales y servicios relacionados a mas de 2200 instituciones
educativas en mas de 60 paises. Estas instituciones usan el programa de BlackBoard
para administrar aprendizaje en linea (e-learning), procesamiento de transacciones,
comercio electrénico (e-commerce), y manejo de comunidades en linea (online).

Fusion con WebCT

El 12 de octubre de 2005, BlackBoard Inc. anuncié planes de fusidon con
WebCT, una compaiiia rival de programas de aprendizaje en linea, pero el anuncio
suscitd rapidamente inquietudes en los expertos antimonopolio del Departamento de
Justica de EEUU. Se acordé que la comparfiia fusionada llevaria el nombre de
BlackBoard. Blackboard Inc. complet6 la fusion con WebCT el 28 de febrero de 2006,
dirigida por el Presidente y CEO de BlackBoard, Michael Chasen.
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Productos BlackBoard
e Blackboard Academic Suite esta compuesto por:
- Blackboard Learning System, un entorno de manejo de cursos

- Blackboard Community System, para comunidades en linea y sistemas de
portales.

- Blackboard Content System, un sistema para el manejo de contenido
e Blackboard Commerce Suite, estd compuesto por:

- Blackboard Transaction System, un sistema de procesamiento de
transacciones (tarjeta debito) para identificaciones de universidades.

- Blackboard Community System, Un sistema para transacciones de
comercio electronico

- Bb One, una red comercial para procesar transacciones de tarjetas débito
patrocinadas por BlackBoard

Blackboard también tiene una arquitectura abierta, llamada Building Blocks
(http://buildingblocks.blackboard.com), que puede usarse para extender la funcionalidad
de los productos Blackboard o integrarlos con otros sistemas de programas.

4.3 Moodle

Thoodle
Moodle es una plataforma de aprendizaje a

distancia que es de software libre. Tiene una relativamente grande y creciente base de
usuarios. Es un sistema de gestion de la ensefianza (course management system o
learning management system en ingles), es decir, una aplicacion disefiada para ayudar a
los educadores a crear cursos de calidad en linea. Estos tipos de sistema de aprendizaje a
distancia a veces son también llamados ambientes de aprendizaje virtual o educacion en
linea.

Moodle es una aplicacion web que puede funcionar en cualquier ordenador

(computador) en el que pueda correr PHP, y soporta varios tipos de bases de datos (en
especial MySQL y PostgreSQL).
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Moodle fue creado por Martin Dougiamas, quien trabajé como administrador de
WebCT en la Universidad Curtin, y se baso en trabajos sobre el constructivismo en
pedagogia, que afirman que el conocimiento se construye en la mente del
estudiante en lugar de ser transmitido sin cambios a partir de libros o ensefianzas.
Un profesor que opera desde este punto de vista crea un ambiente centrado en el
estudiante que lo ayuda a construir ese conocimiento en base a sus habilidades y
conocimientos propios en lugar de simplemente publicar y transmitir la
informacion que consideran que los estudiantes deben conocer.

Moodle ha venido evolucionando desde 1999 y nuevas versiones siguen siendo
producidas. En enero de 2005, la base de usuarios registrados incluye 2.600 sitios en
mas de 100 paises y esta traducido a mas de 50 idiomas. El sitio mas grande reporta
tener actualmente 6.000 cursos y 30.000 estudiantes.

La palabra Moodle era al principio un acrénimo de Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment (Entorno de Aprendizaje Dindmico Orientado a
Objetos y Modular), lo que resulta fundamentalmente atil para programadores y
tedricos de la educacion. También es un verbo que describe el proceso de deambular
perezosamente a traves de algo, y hacer las cosas cuando se te ocurre hacerlas, una
placentera chapuza que a menudo te lleva a la vision y la creatividad. Las dos
acepciones se aplican a la manera en que se desarrolld6 Moodle y a la manera en que un
estudiante o profesor podria aproximarse al estudio o ensefianza de un curso en linea.

Ventajas

Una de las caracteristicas mas atractivas de Moodle, que también aparece en
otros gestores de contenido educativo, es la posibilidad de que los alumnos participen
en la creacion de glosarios, y en todas las lecciones se generan automaticamente enlaces
a las palabras incluidas en estos.

Otra es que se pueden crear cuestionarios muy rapidamente importando ficheros
de texto con la forma

¢Quién descubrio América? {
=Cristobal Coldon
~Américo Vespucio
~Hernan Cortés
~Abraham Lincoln

}

Desventajas

Algunas actividades pueden ser un poco mecanicas. La creacion de actividades
desde el entorno web es un poco lenta; se puede instalar localmente la aplicacion para
evitarlo, pero entonces tenemos que instalar un paquete especifico que incluye Apache y
PHP.

76



Proyecto de Sistemas Informaticos

4.4 Otras herramientas

441 TelEduc

€m TelEduc es un ambiente de ensefianza a distancia por el cual se

pueden realizar cursos a través de Internet. Esté siendo desarrollado conjuntamente por
el Nucleo de Informatica Aplicada a la Educacion (Nied) y por el Instituto de
Computacion (IC) de la Universidad Estatal de Campinas (Unicamp).

E THEDLC = Microsolt Bmtemet Exporer

tichies Bdodn Yo Fesofios  HETamesrin ayuds

duris =+ - @ [ ) Eeged EFwomos Grumeds i3 B O F o
M[ﬁ'b..'.-“. 10, 10, LT aursosfapicirde: phpood_aurso=4 E el

Redes |
Actividades

=1 -Frachca - Unided 1 S8 0

7 -Prached - Lnided & 1] 30477003

Fig.4.4.1.1 Ejemplo de curso usando la herramienta TelEduc.

442 DotLRN

RN..

Learn, Research, Network )
.LRN es una comunidad global de educadores,

disefiadores, y programadores que comparten todos juntos la direccion de la innovacién
educacional. Se trata de software de cdodigo abierto.
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4.4.3 Claroline.net

claroline.net |
Claroline es software libre basado en PHP/MySQL. Es un

Sistema de Administracién de cursos basados en Web LCMS. Este sistema permite a
maestros (profesores, conferenciantes) e instituciones crear y administrar sitios web que
pueden ser visualizados en un navegador web Internet Explorer, Netscape, Mozilla,
etc.).

4.4.4 Dokeos

O

dokeos

Dokeos es un entorno de e-learning y una
aplicacion de administracion de contenidos de cursos y también una herramienta de
colaboracién. Es software libre y esta bajo la licencia GNU GPL, el desarrollo es
internacional y colaborativo. Es también certificado por la OSI y puede ser usado como
un sistema de administracién de contenido para educacién y educadores
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4.5 Estandares

Cada uno de los grupos que han desarrollado estas herramientas ha creado sus
propios formatos de estructuracién de contenidos y almacenamiento de informacién, lo
que trae como consecuencia la imposibilidad de interoperar entre las distintas
plataformas, o crear productos Unicos que funcionen con distintas plataformas. Todo
debido a esta incompatibilidad de formatos. Conscientes de la necesidad de establecer y
mejorar este intercambio, y cooperacion, distintas organizaciones y empresas
relacionadas con el mundo del software, la capacitacion y la educacion estan trabajando
en la creacion de estandares y especificaciones que logren crear plataformas, materiales
y recursos interoperables entre distintas herramientas LMS(Learning Management
System), ademas de la creacion de nuevos productos que se dediquen a generar estos
recursos interoperables, o que ayuden a transformar los existentes.

Los estandares mas importantes son:

- |EEE

- IMS

- AIC

- ADL/SCORM

En cuanto a los estandares que han utilizado las tres grandes herramientas
explicadas anteriormente, Moddle ha creado varios estandares: un estandar para
empaquetar contenidos, se han creado metadatos para escribir los recursos educativos,
se ha estandarizado la informacion sobre los perfiles de los alumnos, se ha trabajado en
la interoperabilidad entre tests y cuestionarios, en las metodologias, la secuenciacion de
los contenidos, la definicion de las competencias, los repositorios digitales, la
matriculacién de los alumnos y la accesibilidad de los sistemas. Pero a la hora de
intercambiar cursos con otra plataforma, todos estos estandares no sirven de nada si por
un lado no se ha seguido un estandar comun como base, 0 Si no se poseen
funcionalidades que permita ese intercambio. Este es el caso de Moddle, ya que puede
importar sin problemas paquetes creados segun el estindar SCORM 1.3 (SCORM
2004). Ademas hay tambien utilidades varias para ayudar a la migracion y demos de
como pasar por ejemplo de WebCT a Moodle. Y cabe destacar también que es posible
la integracion con LAMS(es un editor visual de secuencias de actividades didacticas
"inspirado” en el estandar IMS Learning Design) mediante una actividad o un formato
de curso.

En el caso de WebCT, lo que ha desarrollado son paquetes de contenidos,
Ilamados e-packs (paquetes electronicos) consistentes en materiales de aprendizaje
predisefiados y que pueden ser adquiridos e incorporados automaticamente a los
contenidos de un curso.

Por altimo destacar que es el estandar IMS el que mas empresas adheridas tiene,
y en cuyas filas se encuentran tanto empresas del mundo del software y hardware, como
instituciones educativas. Entre sus miembros podemos encontrar a Microsoft,
University Of Cambridge, Boeing, Apple, California State University, Sun
Microsystems, Oracle, Cisco, WebCT y BlackBoard.

79



4.6 Herramientas con personalizacion

Existen herramientas que permiten la personalizacion de los cursos atendiendo a
las preferencias de los alumnos. Una de ellas es ATutor que permite al usuario actuar
sobre diferentes modos de aprendizaje:

v" Modo Visual.
v" Modo Verbal.
v" Modo Cinético.

ATutors ATutor es un Sistema de Gestién de Contenidos de Aprendizaje -
Learning Content Management System (LCMS) de cddigo abierto, que se utiliza para
presentar contenido educativo o instruccional en la web, o impartir cursos
independientes online, y estd disefiado teniendo en cuenta la accesibilidad y
adaptabilidad.

ATutor se instala y se actualiza en unos minutos, y tiene la posibilidad de
desarrollar plantillas personalizadas para cambiar todo el aspecto de la aplicacion. El
sistema permite a los tutores o profesores construir, empaquetar y redistribuir contenido
educativo basado en tecnologia web, importar y exportar contenido, e impartir cursos
online. Los alumnos pueden aprender en un entorno que se adapta a sus necesidades.

ATutor es el primer LCMS inclusivo, que cumple las especificaciones de
accesibilidad del W3C (WCAG 1.0) nivel AA, proporcionando acceso a todos los
potenciales alumnos, profesores y administradores, incluyendo aquellos con
discapacidades que pueden estar accediendo a través de tecnologias asistidas. La
conformidad con las especificaciones XHTML 1.0 del W3C garantiza que ATutor se
presente de manera consistente en cualquier tecnologia que soporte los estandares web.

También adopta las especificaciones de empaquetado de contenido
IMS/SCORM, posibilitando la reutilizacion de contenido que puede ser intercambiado
entre los diferentes sistemas de e-learning. El contenido creado en otro sistema
compatible con IMS 0 SCORM puede ser importado en ATutor, y viceversa.

ATutor funciona con Apache, MySQL y PHP, se distribuye gratuitamente bajo
licencia GPL.
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4.7 Conclusiones

Las tres grandes herramientas explicadas anteriormente (WebCT, BlackBoard y
Moodle) comprenden la mayoria de cursos que estan desarrollados, basandose en e-
learning, en la red. Todos ellos poseen la facultad de que, a la hora de la
implementacién de un curso, cada profesor puede personalizarlo a su gusto y a las
preferencias de los alumnos a los que vaya dirigido. Pero dicha personalizacion la llevan
a cabo los profesores antes de que los alumnos participen y no se va adaptando a las
necesidades cambiantes de los alumnos. Ademas no da la opcion a los alumnos de
personalizar el curso por ellos mismos.

Como ya hemos explicado, si existen herramientas que permitan a los usuarios
definirse de una manera o de otra, y a partir de ahi, mostrarles el curso de una u otra
manera. Pero esta funcionalidad también es incompleta, pues una vez el alumno se ha
definido de una manera no se modifica posteriormente.

Es por tanto, algo novedoso implementar un curso e-learning, que no solo sea
personalizable tanto por el profesor, como por el alumno, si no que cree de manera
dindmica el curso, consiguiendo que se adapte no sélo al alumno si no al estado en el
que se encuentre el estilo de aprendizaje de dicho alumno en cada momento.

81



5 Diferencias entre la especificacion y nuestro sistema

Anteriormente se explic6 en el apartado 1.3 de este mismo documento la
especificacion IMS Learning Design. Con la explicacion aportada en el apartado 2.2
sobre el funcionamiento del sistema y con la informacion que vamos a afadir a
continuacion, vamos a ver cuales han sido las diferencias entre el sistema implementado
y el teorico resultado que habriamos obtenido siguiendo en todos los niveles la
especificacion IMS Learning Design.

Como se explica en la especificacion, en el nivel A de dicho estdndar se
diferencia entre Activity Structures, Learning Activities, Environments y Learning
Objects. Todos ellos contenidos dentro de una Unidad de Aprendizaje (Unit of
Learning, UoL).

E Reload Learning Design Editor; E]E|E\

File Edit MWindow Help

Canales ES Ejemplos

"] Canales ES Ejercicios

"] Cadenas de caracteres Teoria

"] Cadenas de caracterss Ejemplos

"] Cadenas de caracterss Ejercicios

+ U Ordenacion y bisqueda Teoria
U Ordenacian vy bisqueda Ejsmplos
["] Ordenaridn y bilsqueda Ejerricios
Hf') Suppork Activities

[ Activiby Structures
B-E 0

A

E

ERL

B Projects &9 =0 =g

2T} g? - =] U_J Learning Activities ”~ A5
. - E: Introduccitn
= = Learning Designs U Introduccidn Tearia
LD Provecto SSII U Introduccidn Ejemplos Activity Structure

U Introduccidn Ejercicios
[%] Tipos de Dakos Teoria Mumnber to Select: Metadata
U Tipos de Datos Ejemplos S ot set) 3
U Tipos de Datos Ejercicios
U Sentencias de control Teoria Structure Type: | (nok set) L
U Sentencias de control Ejemplos
U Sentencias de control Ejercicios
H A:straccinn Prnce:imenta: Tenrlal Information about this Structure
Abstraccion Procedimental Ejemplos
U Abstraccidn Procedimental Ejercicios Title: Metadata
U Tipos Estructurados Teotia B s
U Tipos Estructurados Ejemplos
U Tipos Estructuradas Ejercicios FilefURL Title: Visible: Parameters
[] Canales ES Tearia

n Teoria
. Intraduccidn Ejemplos Learning Activities
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=-|E] Tipos de Datos

% Tipos de Datas Tearla
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) Tipos de Datos Ejercicios v

< »
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Fig. 4.1; Activity Structures.

Cada Activity Structure contiene diferentes Learning Activities que estan
asociadas a él (Fig. 4.1).
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Asimismo, cada uno de los Learning Activities tiene asociado un Environment
(Fig. 4.2).

File Edit MWindow Help

i~ E :
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e # 7

= [ Learning Designs
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-~ . PRy
= [ Learning Activities

m— Introduccidn Teoria Add Learning Activities
= Introduccién Ejemplos
E Introduccidn Ejemplos
=-[") ntroducdian Ejercicios
E Introduccidn Ejercicios
=[] Tipos de Datos Teoria
&= Tipos de Datos Teoria
= U Tipos de Datos Ejemplos
E Tipos de Datas Ejemplos
= U Tipos de Datos Ejercicios
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Sentencias de control Ejemplos
Sentencias de contral Ejercicios
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Tipos Estructurados Ejemplos
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Cadenas de caracteres Ejemplos
Cadenas de caracteres Ejercicios earning Activities
Ordenacion y bisqueda Teoria
Ordenacidn y bisqueda Ejemplos
Ordenacidn y biisqueda Ejercicios
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[E] Tipos de Datos w
< | &
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Fig. 4.2: Learning Activities.
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Y cada uno de los Environment tiene asociado una serie de Learning Objects
diferentes (Fig. 4.3).

E™ Reload Learning Design Editor
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Fig. 4.3: Environments.

Es por todas estas asociaciones que para realizar nuestro sistema, nos hemos
ayudado de la herramienta Reload Editor Learning Design, ya que nos facilitaba el
trabajo de afiadir estructuras y asociar las learning activities.

Esta herramienta cumple a raja tabla la especificacion, es por ello que no hay
ninguna diferencia entre la implementacion de nuestro sistema y lo que a la
especificacion se refiere en el nivel A.

Para cumplir fielmente lo que en la especificacion se cita, afladimos todo lo
necesario a través de la herramienta Reload Editor (Activity Structures, Learning
Activities, Environments, Learning Objects), ya que esta herramienta crea
automaticamente un documento XML que contiene todas las asociaciones y todas las
referencias de lo afiadido.

Una vez afadido todo lo que pensamos era indispensable, decidimos
modularizar nuestro sistema al maximo. Es decir, decidimos crear un archivo XML por
cada apartado afiadido en el archivo XML que crea el Reload Editor. Por lo tanto
creamos tantos archivos XML como Activity Structures e hicimos lo mismo con los
Learning Activities y con los Environments. Esta divisidn en estructuras tan pequefias,
nos iba a permitir tener una gran flexibilidad a la hora de programar, asi como a la hora
de ampliar el proyecto y buscarle nuevas funcionalidades a las especificadas
inicialmente.
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Los archivos XML referentes a una Activity Structure, contienen referencias a
los tres Learning Activities que tiene asociados:

- Introduccion Teoria
- Introduccion Ejemplo
- Introduccion Ejercicio

Podemos ver estos XML en la carpeta “xml” del proyecto. Dentro de esa carpeta
estan las distintas carpetas de cada uno de los temas. Elegimos por ejemplo la carpeta
del primer tema: “Introduccion al leguaje C++” y abrimos el archivo XML
correspondiente a la Unidad de Aprendizaje de este tema, que en nuestro caso
corresponde a la Activity Structure (Fig. 4.4).

) C:\Archivos de programalApache Software Foundation\Tomcat 5.5\w... g@]g|

Archivo  Edicidon  Mer  Faworitos  Herramientas  Awvuda ;','

>

W — i
1 | f b | B = i <1 -
& </ x () | Blsqueda y & Favoritos {*( =

Drireccidn Ciharchiv % | =4 Ir Winoulos | Asiskente de Web @v Morton Antivirus E, -

=Tuml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
- =activity-structure identifier="Introduccion al lenguaje C+ +.xml">
<titlezIntroduccion</title=
<learning-activity-ref ref="IntroTLAct.xml" /=
<learning-activity-ref ref="IntroEjemLAct .xml" /=
<learning-activity-ref ref="IntroEjerLAct .xml" /=
<factivity-structure=

£&] Lista ¢ MipC
Fig. 4.4: Archivo xml de la Unit of Learning del primer tema.

Anélogamente, los archivos XML para las distintas Learning Activities
contienen las referencias a los Environments asociados.

En cambio, con respecto a los Environments hemos tenido que hacer ciertas
modificaciones. El archivo XML que nos proporciona la herramienta Reload Editor al
afadir todos los Learning Objects asociados al Environment contiene todas las
referencias de dichos Learning Objects. Esto no es para nada Util en nuestro sistema, ya
que de lo que se trata es de usar unos Learning Objects u otros segun el estilo de
aprendizaje de cada alumno. Por lo tanto, quitamos todas las referencias en los archivos
XML referentes a los Environments y lo que afiadimos fue, siguiendo el estandar de
Learning Object Metadata (LOM), informacidn acerca de los metadatos.

85



Como ya se explico en el apartado anterior (2.2 Funcionamiento interno de
nuestro sistema), se crean dinamicamente tres archivos XML referentes a los tres
archivos de Environments asociados a las Learning Activities que contienen todos los
metadatos necesarios y a partir de aqui se pasa a elegir los Learning Objects que encajan
con esos metadatos.

Por lo tanto, para terminar las diferencias de nuestro sistema con la
especificacion en el nivel A, solo queda decir que la Unica diferencia entre dicha
especificacion y la implementacion realizada por nosotros es que los Environments no
contienen referencias a Learning Objects sino que contienen exclusivamente los
metadatos que se necesitan para realizar posteriormente la eleccion de los Learning
Objects que cumplan los requisitos impuestos por esos metadatos. Esto debe ser asi, ya
que gueremos un sistema que cree el manifest dinamicamente y que elija los Learning
Objects que va a mostrar a los alumnos segun el estilo de aprendizaje en tiempo de
ejecucion.

Con respecto al nivel B, como hemos explicado en el apartado 1.3, afiade
propiedades y condiciones al nivel A. Esto permite crear un curso personalizado a las
caracteristicas de cada alumno.

La herramienta Reload Editor da la opcion de afiadir dichas propiedades (Fig.
4.5) y condiciones (Fig. 4.6 y 4.7) para cumplir con el estandar IMS Learning Design.

E Reload Learning Design Editor
File Edit MWindow Help

.
i

Oy Projects 53 =B
Ba f 7

= [= Learning Designs -
LD Provecto SSII Add Properties

| Properties

LD Overview % Roles | =] Properties [U Activities | [ Environments % Method || |2 Files || 7 Export

Fig. 4.5: Properties en Reload Editor.
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Fig. 4.6: Afadir condicién a un Acto.
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<» Expression

Done

Fig. 4.7: Definir dicha condicion para ese Acto.
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Sin embargo, nosotros hemos optado por implementar estas propiedades y
condiciones directamente en codigo Java, pero siguiendo el estandar especificado por
IMS Learning Design.

Necesitabamos realizarlo de esta manera, ya que los archivos xml referentes a
los Environments sélo tenian algunos metadatos rellenos. Teniamos por tanto que crear
copias de estos archivos con todos los metadatos necesarios, para posteriormente
comparar esos metadatos con aquellos de los Learning Objects. Esto s6lo podiamos
hacerlo a través de cddigo Java, ya que intentarlo con Reload Editor habria sido una
tarea mas que complicada.

Este mecanismo es lo que permite crear esos archivos Environments
dinamicamente en tiempo de ejecucion y crear asi gracias a esto el manifest dindmico
que sera distinto para cada alumno segun su estilo de aprendizaje y el tema que esté
estudiando.
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6 Conclusiones

6.1 Conclusiones

Quiza la parte mas importante del proyecto ha sido el trabajo de investigacion
y documentacion. Gracias a este proyecto se nos ha dado la oportunidad de conocer
en profundidad varias tecnologias emergentes en el mercado del E-Learning.

Con la ayuda de nuestra directora de proyecto Pilar Sancho Thomas hemos
podido aprender tecnologias basicas como es el uso del lenguaje XML para el
intercambio de informacidn entre aplicaciones o la utilizacion de Metadatos. Ademas
nos hemos visto inmersos en el enorme mundo del E-Learning y del Learning Design,
un campo muy poco explorado todavia y que nos ha brindado la oportunidad de ser
innovadores y tratar de mejorar los meétodos de aprendizaje empleados
habitualmente.

Ademas también hemos aprendido a manejarnos con mucha soltura con la
herramienta Reload Editor, completamente béasica para el Learning Design y que
nos ha servido de guia en el proyecto. Antes de comenzar con el Learning Design
dindmico tuvimos que familiarizarnos con los content packages y las utilidades que
ofrecian.

Hemos estudiado en profundidad el estandar IMS Learning Design para
tratar de sacarle todo el jugo posible de cara a la personalizacion del aprendizaje, y
hemos tratado de descubrir hasta donde podiamos llegar sin salirnos de los estandares
conocidos.

Ademas creemos que hemos abierto una puerta hacia un terreno enorme sin
explorar. En principio podriamos dividir nuestro trabajo de este afio en cuatro
fases, cada una tan importante como la anterior:

e Estudio de viabilidad del proyecto. Posibilidades y alcance.

e Labores de investigacion continuas, al no existir referencias
anteriores.

e Implementacion de una aplicacion que llevara a cabo todo lo
propuesto a través de la investigacion, o al menos la mayor parte.

e Estudio de las posibles mejoras y modificaciones del sistema 'y como
llevarlas a cabo.

El trabajo de viabilidad realizado en los inicios del proyecto nos demostr6
que el proyecto se podia llevar a cabo. Las labores de investigacién durante todo el
afio nos han ido mostrando cdmo podiamos llevarlo a cabo y hasta que punto
podiamos llegar. La posterior implementacién de una aplicacion sencilla pero con
la abstraccién suficiente para soportar fuertes mejoras de cara a un futuro cercano
Ileva a cabo una prueba de que lo que proponemos es posible y facilmente ampliable.
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Ademas, tras ir finalizando nuestro tiempo de trabajo en el proyecto, hemos
tratado de realizar una tarea que nos parecia fundamental. No queriamos dejar éste
proyecto sin compartir lo que habiamos aprendido durante este afio de trabajo y las
ideas que habian ido surgiendo. Asi que para ello hemos elaborado un estudio de las
ampliaciones que consideramos mas importantes para el mejor funcionamiento
del sistema y asi facilitar las labores de revision y mejoras. Esto lo detallaremos en el
siguiente apartado.

6.2 ¢Qué queda por hacer?

Como ya hemos comentado anteriormente, este proyecto pretende ser el
principio de un trabajo mucho mas amplio. Por ello hemos tratado de abstraer el
sistema lo maximo posible para que cualquier cambio o mejora, implique un
trabajo minimo para el disefiador o el programador que realice las modificaciones.

Tras un afio de trabajo sobre el tema tenemos bastantes ideas sobre como
podriamos mejorar el sistema, o incluso incluir nuevas funcionalidades que no hemos
podido desarrollar por falta de tiempo. Sin embargo, a continuacion detallaremos las
gue creemos mas importantes y significativas para el sistema, para que en un futuro
proximo, las personas que continden nuestro trabajo tengan en esta memoria un guia
para poder llevarlas a cabo sin demasiados problemas.

Nuestro sistema no decide cual es el tipo de aprendizaje 6ptimo para un alumno,
la aplicacion facilita ciertas opciones al usuario para que éste decida cual es el estilo de
aprendizaje que mejor se adapta a sus caracteristicas. Esto tiene sus inconvenientes, ya
que el usuario puede equivocarse en su eleccion, no tener conocimientos pedagogicos
suficientes para poder discernir que tipo de aprendizaje es el mas adecuado para él, etc.
Seria mejor que la propia aplicacion sea capaz de decidir con certeza que tipo de
aprendizaje es mejor para cada alumno. ;Como podemos resolver este problema? En
principio no serd necesario tener unos conocimientos de psicopedagogia elevados para
poder resolverlo. Existe un test creado por Richard M. Felder y Barbara A. Soloman
llamado “Index of Learning Styles Questionnaire”* o “Cuestionario indice sobre los
estilos de aprendizaje™ en espafiol, gracias al cual, respondiendo a una serie de
preguntas cortas determinara cual es nuestro estilo de aprendizaje mas adecuado.
Incluyendo este cuestionario en la aplicacion o enlazando desde ella y recogiendo los
resultados podremos clasificar exactamente al usuario en el estilo de aprendizaje éptimo
para él sin necesidad de que este decida por nosotros.

! Maés informacion y test completo en http://www.engr.ncsu.edu/learningstyles/ilsweb.html
2 Més informacion y test completo en http://213.96.34.21:8000/~thaus/formulari_test_felder.htm
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Siguiendo la misma linea de mejoras seria interesante aunque quiza, algo mas
complejo estudiar la posibilidad de no categorizar al alumno en un estilo de aprendizaje
determinado sin mas, sino recoger los datos del test anterior y realizar una ponderacion
de cada uno de los estilos. Es decir, un alumno no serd simplemente categorizado
como visual y activo, sino que sera, por ejemplo, un 70% visual y un 30% verbal y
un 67% activo y un 33% reflexivo. De esta forma podemos tener una personalizacion
mucho mayor de las caracteristicas del alumno y poder optimizar asi los recursos que
necesita el alumno para obtener el mayor rendimiento del curso que le proporciona el
sistema. Ademas de esta forma si que podremos afirmar con rotundidad que cada
alumno tiene exactamente un curso hecho a la medida de sus necesidades.

Teniendo una mayor exactitud en la categorizacion del estilo de aprendizaje
de un alumno podremos también organizar el curso, los Learning Objects, de una
forma mas adecuada para él. Asi podremos escoger unos Learning Object de un tipo u
otro en la medida en la que el alumno esté categorizado en ese tipo de aprendizaje. Por
ejemplo si el alumno A es un 60% Activo y el alumno B un 95%, en nuestra aplicacién
los dos son almacenados como alumnos activos y recibiran el mismo numero de
gjercicios. Sin embargo, utilizando porcentajes, el alumno B deberia recibir un mayor
numero de ejercicios y ejemplos que el alumno A, que recibira mas teoria.

Una nueva funcionalidad a incluir en la aplicacion, es la inclusién de métodos
de evaluacion al finalizar cada unidad de aprendizaje. Nuestro sistema esta
completamente orientado a ello y no necesitaria ningtn cambio para incluir esta mejora.
La inclusion de test, exdmenes o algun tipo de feedback por parte del usuario nos
permitiria conocer como estd funcionando el curso para el alumno, si esta
aprendiendo lo suficiente, le parece entretenido, o por el contrario le parece una pérdida
de tiempo.

Utilizando los métodos de evaluacion comentados en el parrafo anterior
podriamos decidir si el alumno estd cumpliendo los objetivos que se programan
inicialmente en las unidades de aprendizaje. Si el alumno no esté satisfecho con el
desarrollo del curso, o no esta cumpliendo los objetivos marcados, siempre se
puede modificar el estilo de aprendizaje asignado para tratar de motivarle. Asi si
vemos que el alumno ha sido catalogado como Verbal y no esta obteniendo los
resultados esperados podremos modificar su perfil a Visual y comprobar si los
resultados son mejores que los obtenidos anteriormente. En éste sentido el sistema es
completamente flexible y puede cambiarse el estilo de aprendizaje de un alumno en
cualquier momento sin ningun tipo de problema.

La aplicacién dispone de momento de tres tipos de Learning Objects distintos,
clasificados de la siguiente manera teoria, ejemplos y ejercicios. Esto es facilmente
modificable y ampliable, simplemente serd necesario marcar los nuevos Learning
Obijects con los tags adecuados en los metadatos e incluir nuevas categorias de objetos
en el cadigo, lo cual es bastante sencillo debido a la fuerte abstraccion del codigo en
este sentido. Asi podriamos incluir nuevos Learning Objects mas complejos, como
pueden ser videos, audios, busquedas, etc...
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Otras funcionalidades a incluir que nos parecen interesantes serian las que
ayudan a la comunicacién entre el profesorado y los alumnos o la interactuacion
entre los propios usuarios. Asi realizar foros entre los estudiantes del mismo curso,
o la inclusidon de chats en la aplicacion, ayudarian al aprendizaje de los alumnos,
dandoles nuevas vias de aprendizaje, como pueden ser la realizacion de ejercicios en
grupo o la posibilidad de comunicarse en tiempo real con su tutor para la resolucion de
dudas.

Otra funcionalidad util seria un buscador de términos para el alumno. Si un
alumno esta estudiando y no recuerda algun término o concepto puede buscarlo en el
curso a traves de un buscador interno de la aplicacion. En principio no creemos que la
inclusion de un buscador sea muy complicada, ya que compafias como Google ya han
puesto a disposicion publica buscadores similares al que estamos proponiendo para uso
pUblico, con lo cual se podria estudiar el coste de incluirlo en el sistema®.

Por altimo, pero no por ello menos importante, podria realizarse una mejora del
disefio de la interfaz gréfica, es decir de las paginas web, para que el alumno se sienta
comodo mientras realiza el curso y la interfaz sea lo suficientemente clara y
descriptiva para cualquier usuario. La mejor forma de comprobar si la interfaz es
adecuada es mediante la realizacion de pruebas con un numero elevado de
personas, estudiando las quejas y sugerencias de los testers para asi tener una
fiabilidad méaxima del exito de la interfaz.

%: Mas informacion en http://www.tuarroba.com/index.php?id=tuagoogle
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7 Glosario

Estandar e-learning

e Definicion: Agrupacion de especificaciones o recomendaciones sobre el
desarrollo de aplicaciones E-Learning.

e Referencias:
o Pagina 6 — Distintos estandares.
Estilos de aprendizaje

e Definicion: Diferentes métodos de ensefianza, dependiendo de las caracteristicas
del alumno.

e Referencias:

o Pagina 26 — Explicacion de los diferentes estilos de aprendizaje segun el
Dr. Folder.

o Pagina 51 — Diferentes opciones sobre los estilos de aprendizaje a la hora
de registrarse en el sistema.

o Pagina 58 — Como influyen los distintos estilos de aprendizaje en la
creacion del manifest y por tanto en la visualizacion del curso.

IMS Learning Design

e Definicion: Estandar de E-Learning enfocado completamente a desarrollar
especificaciones en formato XML.

e Referencias:

o Pagina 8 — Motivos que nos han llevado a elegir esta especificacion.
o Péagina 9 — Estudio en profundidad del estandar IMS.

Manifest

e Definicion: Archivo XML que contiene la estructura principal de un curso de E-
Learning.

e Referencias:

0 Pagina 21 — Uso del manifest en el Reload Editor.

0 Pégina 56 — Diagrama de secuencia de la construccién dinamica del
manifest para nuestro sistema.

o0 Pégina 58 — Explicacién detallada de la creacion dinamica del archivo
manifest.xml.

o Pégina 59 — Ejemplo del archivo manifest.xml.
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Plataforma LMS

e Definicién: Learning Management System. Plataforma que tiene la funcion de
mostrar los cursos E-Learning descritos en el archivo manifest, asi como otras
funcionalidades para los alumnos (chats, foros...).

e Referencias:

o Pagina 51 — Descripcion de nuestra aplicacion, que simula una pequefia
plataforma LMS.

Reload Editor

e Definicion: Empaquetador de contenido y un editor de Metadatos, siguiendo el
estandar IMS Learning Design.

e Referencias:

0 Pagina 21 — Descripcion de la herramienta Reload Editor.
o Pagina 70 — Diferencias y similitudes del curso generado empleando
solamente la herramienta Reload Editor o nuestra aplicacion.

UML

e Definicién: Lenguaje Unificado de Modelado. Es un lenguaje grafico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software.

e Referencias:

o0 Pégina 32 — Descripcion de las clases java mas importantes del sistema
mediante diagramas UML.

o Pagina 44 — Diagramas de secuencia de algunas de las funcionalidades
mas importantes de la aplicacion.

XML

e Definicién: eXtensible Markup Language. Se propone como un estandar para el
intercambio de informacidn estructurada entre diferentes plataformas.

e Referencias:

0 Pégina 11 — Uso de los archivos XML en el estandar IMS Learning
Design.

o Pagina 20 — Definicion y uso del XML e introduccion de como usamos
este lenguaje en nuestra aplicacion.

o Pagina 57 — Utilizacion de los archivos XML en el desarrollo del
sistema.
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