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Resumen 
Este proyecto pretende ofrecer un sistema para almacenar, localizar y 
recuperar objetos de aprendizaje (LO) desde la red Internet; en definitiva 
posibilitar su compartición y difusión mediante un interface Web sencillo de 
búsqueda que localice rápidamente LO en base a palabras clave y según la 
información contenida en sus metadatos, en contraposición a la búsqueda 
estructurada en categorías o directorios. En cuanto a su compartición, es 
necesario que los LO obedezcan a un estándar común lo suficientemente 
difundido como para que sea admitido por la mayor parte de los Learning 
Management Systems (LMS). Este requisito lo cumple la norma SCORM y, 
por tanto, el proyecto se basará en la utilización de LO compatibles con esta 
norma. 
 

Abstract 
This project tries to offer a system to store, to locate and to recover learning 
objects (LO) from Internet; sharing and diffusing the LO by means of an 
simple Web interface that quickly locates the LO by keywords and according 
to the information contained in its metadata, in opposite to browsing the 
objects in a topic directory. In relation to the sharing question, it is 
necessary that LO obey to a common standard sufficiently spread and 
admitted by most of Learning Management Systems (LMS). This 
requirement fulfils norm SCORM and, therefore, the project will be based 
on the use of the compatible LO with this norm. 
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Capítulo 1.  Introducción 
1.1 Justificación del TFC y contexto en el que se 
desarrolla 
1.1.1 Punto de partida 

La utilización de los llamados objetos de aprendizaje (LO) [1,2] en la 
creación de material didáctico multimedia (MDM) [3] posibilita la 
reusabilidad [4,5] y reutilización [6] de éstos en un entorno virtual de 
enseñanza-aprendizaje [7,8,9]. Dichos objetos se conciben como pequeñas 
unidades de aprendizaje autónomas, en el sentido que incorporan todos los 
recursos necesarios para cumplir con su objetivo didáctico: textos, 
actividades, animaciones, etc.; facilitando de esta forma la creación de MDM 
si se combina adecuadamente [10]. Por supuesto, estos paquetes didácticos 
pueden modificarse y adaptarse fácilmente a las necesidades del diseñador 
del curso ya que su contenido y secuencia de aprendizaje está recogida en un 
archivo XML [11,12] propio del LO. 
Hay importantes iniciativas como, por ejemplo, CAREO [13] -ver Figura 1.1-
, MERLOT [14] -ver Figura 1.2-, DCMI [15] y SILO [16]; que ofrecen un 
almacén o repositorio de LO a través de la Web [17,18,19] facilitando su 
compartición [20]. Respecto a este hecho surgen dos problemas: 
1. No todos los LO siguen una misma norma de empaquetado y estructura 
de información [21,22,23]. 
2. No resulta sencillo localizar un LO en el repositorio [24,25] y, por tanto, 
no se facilita su reutilización. Esta dificultad para encontrar LO en un 
repositorio puede darse, por ejemplo, si la información contenida en los 
metadatos que describen al LO es incompleta o imprecisa [26,27]. 

 
Figura 1.1. Repositorio CAREO mostrando los objetos más valorados por los usuarios 
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Figura 1.2. Búsqueda avanzada de objetos en el repositorio MERLOT 

1.1.2 Aportación del TFC 

Como respuesta a los problemas citados en el apartado anterior, este TFC 
propone: 
1. El uso de LO empaquetados según la norma ADL SCORM 1.2 [28]. 
2. Indexación de LO basada en sus metadatos [29,30,31] y complementada 

con las valoraciones y opiniones de los usuarios. Por ejemplo, un usuario 
podría indicar que tal objeto se utilizó con éxito (o fracaso) en determinada 
acción formativa. Este tipo de información, en un contexto académico, 
puede suponer un importante valor añadido. 

A diferencia de otros repositorios, contendrá físicamente los objetos de 
aprendizaje en lugar de enlazar y direccionar a los recursos Web que los 
contenga. 
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1.2 Objetivos del TFC 
1.2.1 Objetivos generales 

El objetivo general es el diseño de un espacio Web que haga las funciones de 
repositorio de objetos de aprendizaje compatibles con la norma SCORM. 

1.2.2 Objetivos específicos 

Los objetivos específicos coinciden con las funcionalidades del programa, 
proporcionar un interface Web que permita: 

 Almacenar objetos de aprendizaje. 
 Localizar objetos de aprendizaje. 
 Asignar valoraciones a los LO. 
 Descargar objetos de aprendizaje. 

1.3 Enfoque y método seguido 
El método empleado sigue el paradigma orientado a objetos y concretamente 
del modelo UML [32,33,34]. 
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Capítulo 2.  Planificación del proyecto 
2.1.1 División del trabajo en tareas y estimación de tiempos 

Las tareas necesarias para conseguir los objetivos señalados anteriormente 
se recogen en el diagrama de división de estructuras del trabajo de la Figura 
1.3. 
 

 
Figura 2.1. Diagrama de división de estructuras del trabajo correspondiente 
al proyecto. 

 
Otra vista de la división de tareas y sus duraciones se muestra en la Tabla 
1.1. 

Id. Tarea Nombre de la tarea Duración 
1  Recogida y documentación de requisitos 15d 
2  Elaboración de glosario 3d 
3  Diagrama de casos de uso 3d 
4  Descripción textual de los casos de uso 6d 
5  Análisis 14d 
6  Identificación de las clases de entidades 3d 
7  Diagrama de clases de entidades 3d 
8  Representación grafica (casos de uso más 

representativos) 
5d 

9  Diagrama de secuencias 3d 
10  Diseño 33d 
11  Diseño de la persistencia 7d 
12  Tablas obtenidas 7d 
13  Diseño de los casos de uso 10d 
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Id. Tarea Nombre de la tarea Duración 
14  Diseño del GUI 9d 
15  Redacción de memoria 15d 
16  Memoria, Justificación y objetivos 3d 
17  Memoria, Enfoque 3d 
18  Memoria, Bibliografía 3d 
19  Memoria, Anexo: El empaquetador de 

objetos RLE 
3d 

20  Elaborar presentación virtual 16d 
21  Revisiones 7d 
22  Redacción conclusiones y líneas de trabajo 

futuras 
7d 

Tabla 2.1. División del trabajo y duración estimada  

2.1.2 Identificación de hitos 

 Entrega planificación PEC 1 en fecha 14/3/2005 
 Entrega Análisis PEC 2 en fecha 11/4/2005 
 Entrega Diseño PEC 3 en fecha 16/5/2005 
 Entrega final: memoria y presentación en fecha 16/6/2005 

2.1.3 Encadenamiento de actividades 

El diagrama Pert de la Figura 1.4 muestra el encadenamiento de las tareas 
y el camino crítico. 

 
Figura 2.2. Diagrama Pert del proyecto 
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2.1.4 Planificación temporal 

En la Figura 1.5 se muestra el diagrama Gantt de las tareas del proyecto. 
 

 
Figura 2.3. Diagrama Gantt de las tareas del proyecto 

2.2 Productos obtenidos 
El producto obtenido es una aplicación con interficie Web que gestiona un 
repositorio de objetos de aprendizaje permitiendo darlos de alta, 
descargarlos al ordenador del usuario, localizarlos en base a unos criterios y 
añadir valoraciones subjetivas a los objetos del repositorio. 

2.3 Breve descripción de los otros capítulos de la 
memoria 
En los capítulos siguientes se trata la recogida y documentación de 
requisitos, análisis orientado a objetos y su diseño. Se finaliza con un 
capítulo en el que se recogen las conclusiones obtenidas en este trabajo. 
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Capítulo 3.  Recogida y documentación de 
requisitos 
3.1 Requerimientos funcionales 
Seguidamente se detallan los requerimientos en base a las funcionalidades 
principales del repositorio. 

3.1.1 Buscar objetos de aprendizaje 

El usuario entra en la página Web principal del repositorio en la que se 
ofrece una vista de los cinco LO más descargados, una valoración del LO de 
la semana y los cinco últimas valoraciones de los usuarios.  
En la parte central de la página se dispone de cuadro de texto para 
introducir el criterio de búsqueda del LO. Tras introducir dicho criterio, se 
muestra una página con el resultado de la búsqueda utilizando una página 
para cada 10 objetos. Esta página visualizará en la parte inferior el número 
de páginas resultantes de la búsqueda y botones para navegar entre las 
páginas. Respecto al resultado de la búsqueda, contendrá la siguiente 
información sobre los LO: Título, Descripción, Número de descargas y 
Número de valoraciones. 
El usuario puede pedir más información sobre un LO haciendo clic sobre su 
título. Tras realizar esta operación se mostrará una página Web conteniendo 
la información siguiente sobre el objeto: 
En la parte superior: Título, Descripción, Nombre del autor, eMail del autor 
y fecha de entrada en el repositorio, número de descargas, acceso a 
valoraciones y acceso a descarga. Una zona de la página mostrará los datos 
siguientes: 

a) Materia o Disciplina 
b) Tema  
c) Tipo de material 
d) Idioma del material (código ISO 693-1) 
e) Destinatarios tipo 
f) Formato (técnico) 
g) Tipo de recurso de aprendizaje 
h) Copyright 

Si el usuario pulsa el acceso a valoraciones, una nueva página mostrará las 
valoraciones o comentarios realizados por los usuarios a cerca del objeto de 
aprendizaje (ver el punto 2.1.4 Valorar objetos de aprendizaje). 
El acceso a la descarga del objeto se contempla en el punto siguiente. 
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3.1.2 Descarga de objetos de aprendizaje 

Una vez que el usuario localiza un LO bien sea mediante búsqueda normal o 
avanzada, puede pedir su descarga pulsando en el enlace apropiado. Tras 
realizar esta operación, el sistema comprobará que el usuario está 
identificado en la sesión en curso y le pedirá el nombre de usuario y la 
contraseña en caso que no lo esté.  
Una vez comprobado que el usuario está identificado, el sistema operativo 
del usuario solicitará una ubicación y nombre de archivo para almacenar el 
objeto de aprendizaje, el usuario lo elige y comienza el proceso de descarga. 
Una ventana mostrará el avance de la descarga mediante una barra de 
progreso. 

3.1.3 Subir objetos de aprendizaje 

Desde la página principal del repositorio, el usuario pulsa en el enlace para 
subir un objeto de aprendizaje al repositorio, el sistema comprueba que el 
usuario está identificado en la sesión en curso y le pedirá el nombre de 
usuario y la contraseña en caso que no lo esté. 
Una vez comprobado el sistema operativo del usuario le pedirá la ubicación 
y nombre del archivo empaquetado que va a transferir al repositorio. Una 
vez elegido comienza el proceso de transferencia que será indicado en una 
ventana con una barra de progreso.  
Finalizada ya la descarga, el sistema desempaquetará el objeto y 
comprobará que es compatible con la norma SCORM y que contiene el 
archivo con el manifiesto. Si alguna de estas condiciones no se cumple 
entonces mostrará un mensaje de error por pantalla y borrará el objeto del 
repositorio, dando por finalizado el proceso. Si las condiciones anteriores se 
cumplen, verifica que todos los campos requeridos del manifiesto tengan 
datos y, en caso contrario, los muestra para que el usuario pueda 
rellenarlos. Una vez el manifiesto esté completo, el sistema lo almacenará 
en su base de datos y lo relacionará con el objeto de aprendizaje. 
Posteriormente el usuario podrá indicar si quiere añadir comentarios al LO 
que acaba de subir al repositorio. En caso afirmativo se procederá como en el 
punto 2.1.4 Valorar objetos de aprendizaje. En caso negativo se mostrará 
una pantalla con todos los datos del LO. 

3.1.4 Valorar objetos de aprendizaje 

Cuando el usuario localiza un LO puede pulsar un enlace para añadirle los 
comentarios, experiencias de uso u otras valoraciones personales que 
pueden ser de utilidad para la comunidad de usuarios del repositorio. Al 
realizar esta operación, se comprobará que el usuario esté debidamente 
identificado en la sesión (en caso contrario se le pedirá que lo haga) y se 
visualizará una pantalla en la que se muestran los comentarios anteriores y 
se da la posibilidad de crear uno nuevo o responder a comentarios ya 
introducidos (como si de un foro de debate se tratara). 
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Tanto en un caso como en el otro, se solicitarán el asunto y el texto de la 
valoración. Una vez rellenados se mostrará actualizada la pantalla de 
comentarios. 

3.1.5 Registrar usuario 

Para las operaciones de descargar, subir y valorar objetos de aprendizaje, es 
necesario que el usuario se identifique en la página y, por tanto, que esté 
registrado. 
El registro debe ser un proceso rápido y sencillo en el que se soliciten los 
datos imprescindibles para llevar un control estadístico de las operaciones 
que lleve a cabo el usuario: 

a) Nombre completo 
b) Nombre de usuario (nombre utilizado para acceder a la página 

como usuario registrado) 
c) Contraseña 
d) Email 
e) Organización o institución educativa 
f) Departamento 

Tras comprobar que el nombre de usuario no existe y que todos los datos 
requeridos están cubiertos (los cuatro primeros) el sistema guardará esta 
información en su base de datos. 
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3.2 Diagrama de casos de uso 
La Figura 2.1 muestra el diagrama de caso de uso. En base a los 
requerimientos funcionales se determina que existe un solo usuario para los 
casos de uso. 

 
Figura 3.1. Diagrama de casos de uso 

3.3 Descripción textual de casos de uso 
3.3.1 Caso de uso Buscar LO 

Caso de uso 1. Buscar LO 
Resumen de la funcionalidad: localizar rápidamente los LO que cumplan con el 
criterio de búsqueda según la información almacenada en sus metadatos y las valoraciones de 
los usuarios. 
Papel dentro del trabajo del usuario: habitual. 
Actores: Usuario. 
Casos de uso relacionados: Buscar avanzado. 
Precondición: N/A 
Postcondición: N/A 
Flujo del evento principal: 
1. El usuario introduce los datos a buscar y solicita la búsqueda. 

2. El programa presenta una pantalla con el resultado de la búsqueda. 

3. El usuario pide ampliar la información sobre el objeto. 
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3.1. El usuario pide previsualizar el contenido del LO. 

4. El usuario cierra la ventana de búsqueda. 

Flujo alternativo del evento: 
2.a. El programa informa que no hay objetos para el criterio de búsqueda utilizado. 

3.a. El usuario pide la descarga del objeto (ver caso de uso Descargar LO). 

4.a. El usuario pide la página siguiente de resultados. 

3.3.2 Caso de uso Buscar avanzado 

Caso de uso 2. Buscar avanzado 
Resumen de la funcionalidad: localizar rápidamente los LO que cumplan con el 
criterio de búsqueda según la información almacenada en sus metadatos y las valoraciones de 
los usuarios. 
Papel dentro del trabajo del usuario: habitual. 
Actores: Usuario. 
Casos de uso relacionados: Buscar LO 
Precondición: N/A 
Postcondición: N/A 
Flujo del evento principal: 
1. El sistema muestra una pantalla con los campos: 

a) Materia o Disciplina 

b) Tema  

c) Tipo de material 

d) Título o nombre 

e) Descripción 

f) Nombre del autor 

g) EMail del autor 

h) Idioma del material (código ISO 693-1) 

i) Destinatarios tipo 

j) Formato (técnico) 

k) Tipo de recurso de aprendizaje 

l) Copyright 

m) Tiene valoraciones (Sí o No) 

2. El usuario rellena los datos que le interesen y pide la búsqueda. 

3. El sistema muestra una ventana con el resultado de la búsqueda 

4. El usuario pide ampliar la información sobre el objeto. 

4.1. El usuario pide previsualizar el contenido del LO. 

5. El usuario cierra la ventana de búsqueda. 

Flujo alternativo del evento: 
3.a. El programa informa que no hay objetos para el criterio de búsqueda utilizado. 



 -18/52- 

4.a. El usuario pide la descarga del objeto (ver caso de uso Descargar LO). 

5.a. El usuario pide la página siguiente de resultados. 

3.3.3 Caso de uso Registrar Usuario 

Caso de uso 3. Registrar Usuario 
Resumen de la funcionalidad: dar de alta al usuario en la base de datos del 
sistema.  
Papel dentro del trabajo del usuario: habitual. 
Actores: usuario. 
Casos de uso relacionados:  
Precondición: el usuario no está dado de alta en el sistema. 
Postcondición: el usuario está almacenado en la base de datos del sistema. 

Flujo del evento principal: 
1. El sistema muestra una pantalla con los campos: 

a) Nombre completo 

b) Nombre de usuario (nombre utilizado para acceder a la página como usuario 
registrado) 

c) Contraseña 

d) Email 

e) Organización o institución educativa 

f) Departamento 

2. El usuario rellena los datos y pide crear la cuenta de usuario. 

3. El sistema comprueba que el nombre de usuario no existe en la base de datos y que se 
han rellenado todos los campos requeridos. 

4. El sistema da de alta al usuario 

Flujo alternativo del evento: 
2.a El usuario solicita la cancelación de la operación. 

2.a.1. El sistema retorna a la pantalla anterior. 

4.a El sistema informa que el usuario ya está dado de alta. 

4.a.1 El sistema retorna a la pantalla de captura de datos. 

4.b El sistema informa que falta por rellenar algún campo requerido. 

4.b.1 El sistema retorna a la pantalla de captura de datos. 

3.3.4 Caso de uso Login 

Caso de uso 3. Login 
Resumen de la funcionalidad: autenticar al usuario. 
Papel dentro del trabajo del usuario: solo la realiza una vez 
Actores: usuario. 
Casos de uso relacionados: Descargar LO, Subir LO y Valorar LO. 
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Precondición: el usuario no está autenticado en el sistema. 
Postcondición: el usuario reconoce al usuario como registrado. 
Flujo del evento principal: 
1. El sistema muestra una pantalla con los campos: 

a) Nombre de usuario 

b) Contraseña 

2. El usuario rellena los campos. 

3. El sistema verifica que el nombre de usuario existe en su base de datos y que la 
contraseña es correcta. 

4. El sistema reconoce al usuario como registrado. 

5. El sistema retorna a la pantalla anterior según corresponda (Descarga de LO, Valoración 
de Lo, etc.) 

Flujo alternativo del evento: 
2.a El usuario solicita la cancelación de la operación. 

2.a.1. El sistema retorna a la pantalla anterior. 

4.a. El sistema informa que el nombre de usuario o la contraseña no son correctos 

3.3.5 Caso de uso Descargar LO 

Caso de uso 4. Descargar LO 
Resumen de la funcionalidad: permitir la descarga de un LO desde el repositorio 
al ordenador del usuario 
Papel dentro del trabajo del usuario: habitual 
Actores: usuario 
Casos de uso relacionados: Buscar LO, Buscar avanzado, Login 
Precondición: el usuario está registrado y ha localizado un LO para descargar mediante 
el caso de uso Buscar LO o Buscar Avanzado. 
Postcondición: el LO está almacenado en el ordenador del usuario 
Flujo del evento principal: 
1. El usuario pide la descarga de un LO. 

2. El sistema solicita una ubicación en el ordenador del usuario para almacenar el archivo 
correspondiente al LO. 

3. El usuario indica la ubicación. 

4. El sistema transfiere el LO a la ubicación indicada. 

Flujo alternativo del evento: 
3.a El usuario elige una ubicación en la que no tiene permiso de escritura. 

3.a.1 El sistema muestra aun mensaje de error y retorna al punto 2. 

4.a El espacio en disco de la ubicación elegida se agota. 

3.3.6 Caso de uso Subir LO 

Caso de uso 5. Subir LO 
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Resumen de la funcionalidad: agregar un LO al repositorio 
Papel dentro del trabajo del usuario: ocasional 
Actores: usuario 
Casos de uso relacionados: Login 
Precondición: El LO no existe en el sistema y el usuario está autenticado. 
Postcondición: El LO está indexado en la bases de datos según sus metadatos y 
almacenado en el repositorio. 
Flujo del evento principal: 
1. Sistema pide que el usuario seleccione un archivo tipo LO, para transferir al repositorio. 

2. El sistema transfiere y almacena el LO. 

3. El sistema extrae el manifiesto y lo muestra en pantalla. 

4. El sistema almacena el contenido del manifiesto en su base de datos. 

5. El sistema pregunta si desean añadirse valoraciones al objeto. 

6. El usuario elige añadir valoraciones. 

7. El sistema se comporta según el caso de uso Valorar LO (desde el punto 2) 

Flujo alternativo del evento: 
3.a El LO no tiene cubiertos los campos requeridos del manifiesto. 

3.a.1 El sistema solicita la introducción de los campos requeridos. 

3.b. El LO no contiene un manifiesto reconocido o compatible SCORM. 

3.b.1.El sistema muestra un mensaje de error y elimina el LO del repositorio. 

6.a. El usuario elige no añadir valoraciones. 

6.a.1 El sistema muestra una pantalla con información detallada sobre el objeto de aprendizaje. 

Cuestiones que aclarar: 
¿Es necesario indexar por separado los LO contenidos en un LO? 

¿Qué campos del manifiesto se considerarán como requeridos? 

3.3.7 Caso de uso Valorar LO 

Caso de uso 6. Valorar LO 
Resumen de la funcionalidad: añadir comentarios, impresiones, experiencias de 
uso sobre un LO existente en el repositorio. 

Papel dentro del trabajo del usuario: ocasional. 
Actores: usuario 
Casos de uso relacionados: Login 
Precondición: el LO existe en el repositorio y el usuario está registrado. 
Postcondición: El comentario es añadido a la base de datos. 

Flujo del evento principal: 
1. El usuario pide añadir un comentario. 

2. El sistema solicita el asunto y el texto del comentario. 
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3. El usuario introduce los datos y pide añadirlos. 

4. El sistema muestra los mensajes asociados al objeto incluyendo el usuario que lo creó y la 
fecha. 

Flujo alternativo del evento: 
1.a El usuario pide responder a un comentario anterior. 

3.a El usuario solicita la cancelación de la operación. 

3.a.1. El sistema retorna a la pantalla anterior. 
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Capítulo 4.  Análisis 
4.1 Identificación de las clases de entidades 
Tras analizar la descripción textual de casos de uso se han identificado las 
clases siguientes: Usuario, LObject, Valoracion y Manifiesto. 

4.1.1 Clase Usuario 

Encapsulará los atributos siguientes: 
• Nombre 
• userName 
• Password 
• Email 
• Organización 
• Departamento 

4.1.2 Clase LObject 

Encapsularán los atributos: 
• ubicación 

• nValoraciones (número de valoraciones) 

• nDescargas (número de descargas) 

• nVisitado (número de veces que se ha visualizado) 

4.1.3 Clase Valoracion 

Encapsulará los atributos: 
• Asunto 
• Valoracion 

4.1.4 Clase Manifiesto 

Encapsulará los atributos: 
• Materia o Disciplina 
• Tema 
• Tipo de material 
• Título o nombre 
• Descripción 
• Nombre del autor 
• EMail del autor 
• Idioma del material (código ISO 693-1) 
• Destinatarios tipo 
• Formato (técnico) 
• Tipo de recurso de aprendizaje 
• Copyright 
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4.2 Diagrama estático 

 
Figura 4.1. Diagrama estático de las entidades de clase 

Como puede verse en la Figura 3.1 hay una relación asociativa entre las 
clases LObject y Manifiesto de multiplicidad uno en ambos extremos puesto 
que a cada LObject le corresponde un manifiesto. Por otra parte, hay dos 
relaciones reflexivas: 

 Relación reflexiva de Valoración: es una composición que simboliza 
que una valoración o comentario puede utilizarse a su vez para hacer 
otro comentario como respuesta al anterior (como si de un foro de debate 
se tratara). Se considera una composición ya que si la valoración primera 
o raíz desaparece, desaparecen con ella todas sus valoraciones. 

 Relación reflexiva de LObject: es una agregación que indica que un 
objeto de aprendizaje puede estar, a su vez, compuesto por otros objetos. 
No se trata como una relación de tipo composición puesto que los objetos 
que lo componen pueden tener existencia independiente fuera del objeto 
que los encapsula. 

Por último, una relación ternaria que asocia los objetos de aprendizaje 
(LObject) con los comentarios realizados por los usuarios. 
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4.3 Representación grafica de los casos de uso más 
representativos. Diagramas de colaboración 
simplificados 
4.3.1 Caso de uso Buscar LO 

 
Figura 4.2. Diagrama de colaboración simplificado del caso de uso Buscar LO 
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4.3.2 Caso de uso Buscar avanzado 

 
Figura 4.3. Diagrama de colaboración simplificado del caso de uso Buscar Avanzado 

4.3.3 Caso de uso Registrar Usuario 

 
Figura 4.4. Diagrama de colaboración simplificado del caso de uso Registrar Usuario 
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4.3.4 Casos de uso Descargar LO y Login 

 
Figura 4.5. Diagrama de colaboración simplificado de los casos de uso Descargar LO y 
Login 

4.3.5 Caso de uso Subir LO 

 
Figura 4.6. Diagrama de colaboración simplificado del caso de uso Subir LO 
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4.3.6 Caso de uso Valorar LO 

 
Figura 4.7. Diagrama de colaboración simplificado del caso de uso Valorar LO 
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Capítulo 5.  Diseño 
5.1 Diseño de los casos de uso 
5.1.1 Diagrama de colaboración del caso de uso Buscar LO 

 
Figura 5.1. Diagrama de colaboración del caso de uso Buscar LO  
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5.1.2 Diagrama de colaboración del caso de uso Buscar avanzado 

 
Figura 5.2. Diagrama de colaboración del caso de uso Buscar Avanzado 

5.1.3 Diagrama de colaboración del caso de uso Registrar Usuario 

 
Figura 5.3. Diagrama de colaboración del caso de uso Registrar Usuario 
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5.1.4 Diagrama de colaboración del caso de uso Descargar LO y Login 

 
Figura 5.4. Diagrama de colaboración de los casos de uso Descargar LO y Login 

5.1.5 Diagrama de colaboración del caso de uso Subir LO 

 
Figura 5.5. Diagrama de colaboración del caso de uso Subir LO 
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5.1.6 Diagrama de colaboración del caso de uso Valorar LO 

 
Figura 5.6. Diagrama de colaboración del caso de uso Valorar LO 
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5.1.7 Diagrama de secuencias del caso de uso Buscar Avanzado 

El diagrama de secuencias siguiente muestra la búsqueda avanzada de un 
objeto en el repositorio y, una vez localizado, se piden todos los detalles del 
Learning Object. Para simplificar, se ha omitido la petición de más páginas 
resultantes de la búsqueda y se ha utilizado el objeto usuario como actor. 

 
Figura 5.7 Diagrama de secuencias del caso de uso Buscar avanzado 

 



5.2 D
iagram

a de clases 

 
 



5.2.1 Clases gestoras 

 

5.2.2 Clases pantallas 
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5.2.3 Clases de negocio 
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5.3 Diseño de la persistencia 
5.3.1 Diagrama de entidad-relación 

 

5.3.2 Atributos de las entidades 

Entidad Usuario 
• UserName 
• Nombre 
• Password 
• Email 
• Organización 
• Departamento 

Entidad LObject 
• IdObjeto 
• Ubicación 
• NValoraciones 
• NDescargas 
• NVisitado 
 

Entidad Valoracion 
• IdValoracion 
• Asunto 
• Valoracion 

 
Entidad Manifiesto 

• IdManifiesto 
• Materia 
• Tema 
• TipoMaterial 
• TítuloDescripción 
• NombreAutor 
• EMailAutor 
• Idioma 
• DestinatarioTipo 
• FormatoTecnico 
• TipoRecursoAprendizaje 
• Copyright
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5.3.3 Relaciones obtenidas 

Usuario(UserName, Nombre, Password, Email, Organización, 
Departamento, LObject, Manifiesto, Valoracion) 
LObject(IdObjeto, Ubicación, NValoraciones, NDescargas, NVisitado, 
IdManifiesto,) donde IdManifiesto referencia Manifiesto 
Valoracion(IdValoracion, Asunto, Valoracion) 
Comenta(IdValoración, IdComenta) donde IdValoracion referencia 
Valoración e IdComenta referencia Valoración 
Califica(IdUsuario, IdLObject, IdValoracion) donde Idusuario referencia a 
Usuario, IDLObject referencia a LObject e IdValoracion referencia a 
Valoracion. 
Manifiesto(IdManifiesto, Materia, Tema, TipoMaterial, TítuloDescripción, 
NombreAutor, EMailAutor, Idioma, DestinatarioTipo, FormatoTecnico, 
TipoRecursoAprendizaje, Copyright) 
Compone(IdObjeto,IdObjetocompone) donde IdObjeto referencia a LObject e 
IdObjetoCompone referencia a LObject. 
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5.4 Diseño del GUI 
5.4.1 PantallaInicial 
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5.4.2 PantallaResultados 

 

5.4.3 PantallaBuscarAvanzado 
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5.4.4 PantallaLO 

 

5.4.5 PantallaRegistro 
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5.4.6 PantallaErrorUsuarioExistente 

 

5.4.7 PantallaLogin 

 

5.4.8 PantallaUbicacion 

Esta pantalla es propia del sistema operativo. Por ejemplo para el sistema 
operativo Windows sería similar a esta: 
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5.4.9 PantallaAbrir 

 

5.4.10 PantallaManifiesto 

 

5.4.11 PantallaErrorManifiesto 
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5.4.12 PantallaValoraciones 
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Capítulo 6.  Conclusiones y propuesta de 
mejora 
La reusabilidad y reutilización de objetos de aprendizaje y su incorporación 
a materiales didácticos multimedia puede potenciarse mediante la creación 
y uso de un repositorio de objetos de aprendizaje accesible desde la Web. 
Este trabajo puede ser de utilidad a cualquier organización que desee 
facilitar el acceso a recursos educativos de una forma sencilla y con un 
motor de búsqueda basado en los metadatos incluidos en el propio objeto de 
aprendizaje.  
Para facilitar aún más la selección de objetos y dada la dificultad añadida de 
obtener ciertas garantías sobre la calidad de éstos [38], el sistema aporta un 
sistema de valoraciones cuantitativas y cualitativas realizado por los propios 
usuarios y vinculado al objeto. 
Como propuesta de mejora y relacionado directamente con la calidad de los 
materiales, sería recomendable que la valoración que asignen los usuarios a 
los objetos de aprendizaje sea cualitativa y contemple los aspectos siguientes 
[38]: 

 Aspectos psicopedagógicos. 
 Aspectos didácticos-curriculares. 
 Aspectos técnico-estéticos. 
 Aspectos funcionales. 

En cuanto al presente diseño del repositorio de objetos, como futuras 
acciones habría que contemplar el uso de patrones de diseño Core J2EE 
[39], como por ejemplo el Front Controller, el Dispatcher o el Composite 
View -ver Figura 6.1-. 

 
Figura 6.1. Ejemplo de diseño de aplicación Web utilizando patrones J2EE. 
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Glosario 
 

 Entorno virtual de enseñanza-aprendizaje. Espacio en el que se 
agrupan las distintas herramientas y servicios para el aprendizaje y 
donde interaccionan el personal de gestión institucional, el profesorado y 
los estudiantes [DUART, Josep M.; LARA, Pablo; SAIGÍ, Francesc 
(2003)]. 

 Hoja de estilo CSS (Cascading Style Sheets): lenguaje formal de 
ordenador usado para definir la presentación de un documento 
estructurado escrito en HTML o XML. La idea subyacente en el CSS es 
separar la estructura de un documento de su presentación.  

 IMS. Conjunto de especificaciones técnicas creadas por el IMS Global 
Learning Consortium [35] y orientadas a la interoperabilidad de 
tecnologías del aprendizaje. Algunas de ellas se han convertido en 
estándares de facto. 

 IMS Global Learning Consortium. Organización sin ánimo de lucro 
que incluye más de 50 miembros y afiliados, procedentes de la 
comunidad mundial e-learning: vendedores de hardware y software, 
instituciones educativas, editoriales, agencias del gobierno, integradores 
de sistemas, proveedores de contenidos multimedia y otros. El Consorcio 
proporciona un foro neutral en el que miembros con diferentes intereses 
comerciales y criterios, colaboran para satisfacer los requerimientos del 
mundo real en cuanto a interoperabilidad y reutilización. 

 LMS. Acrónimo de Learning Management System, véase Entorno 
virtual de enseñanza-aprendizaje. 

 LO. Learning Object, véase Objeto de aprendizaje. 
 Manifiesto XML. Archivo que contiene los metadatos o datos 
informativos sobre el objeto de aprendizaje. Forma parte del objeto de 
aprendizaje y está físicamente almacenada en un archivo denominado 
imsmanifest.xml. 

 MDM. Acrónimo de Material Didáctico Multimedia 
 Metadato. Respecto a un objeto de aprendizaje los metadatos son 
información estructurada y estandarizada a cerca del contenido del 
paquete como, por ejemplo, el título, autor, idioma, descripción, etc. Es 
evidente la importancia de los metadatos en referencia a la búsqueda de 
objetos de aprendizaje. 

 Moodle. Plataforma de teleformación Open Source ampliamente 
difundida entre la comunidad educativa. Su descarga gratuita está 
disponible en http://moodle.org. 

 Objeto de aprendizaje. The Technology Standards Committee, 
considera como objeto de aprendizaje a cualquier entidad, digital o no, la 
cual puede ser usada o reutilizada durante un proceso de aprendizaje 
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apoyado en tecnología. Otra definición [Wiley (2001)] es cualquier 
recurso digital que puede ser reutilizado con la finalidad de apoyar 
procesos de aprendizaje. 

 Open Source. Es un tipo de licencia de distribución de software cuyas 
principales características [36] son la libre distribución, la inclusión de 
código fuente y el permiso para modificarlo libremente. 

 Plataforma de teleformación. Véase Entorno virtual de enseñanza-
aprendizaje. 

 Repositorio. Almacén digital de cualquier tipo de objeto. 
 RLE. Programa Open Source cuya finalidad es la creación de objetos de 
aprendizaje estándar posibilitando su organización, agregación y 
empaquetado [37] en los estándares IMS y SCORM. 

 SCORM. Sharable Content Object Reference Model desarrollado por 
ADL es un conjunto de especificaciones adaptadas de múltiples fuentes 
con el fin de facilitar la accesibilidad, interoperabilidad y reutilización de 
contenidos de aprendizaje basados en Web. Concretamente se sustenta 
en el modelo de agregación (CAM) y en el entorno run-time (RTE) para 
objetos de aprendizaje. El primero define cómo agregar, describir y 
secuenciar los objetos de aprendizaje y el segundo define cómo deben ser 
gestionados  por los sistemas de gestión de aprendizaje (LMS). 
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Anexo A. El proyecto Reload, empaquetador 
y visualizador de objetos de aprendizaje 
SCORM 
El almacén o repositorio Web de objetos de aprendizaje propuesto, trabaja 
con paquetes compatibles con SCORM. Para facilitar el empaquetado de 
estos objetos se puede emplear una herramienta llamada Reload Editor -ver 
Figura A.1- , descargable gratuitamente desde http://www.reload.ac.uk. 
!

 
Figura A.1. Captura de pantalla del programa Reload Editor 

El proyecto Reload incluye otras herramientas como, por ejemplo, el ADL 
SCORM Player. Interesante herramienta que permite previsualizar un 
objeto de aprendizaje empaquetado compatible con las especificaciones 
SCORM. 

 
Figura A.2. Ejemplo de utilización del SCORM Player previsualizando un objeto de 
aprendizaje empaquetado 


