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Resumen

En este trabajo se presenta una nueva arqui tec tura para el desa rrollo de sistemas de

Educa ción Basada en Web. Estos sistemas se centran en el estu diante y se adaptan a

sus nece si dades perso nales de forma inte li gente. La arqui tec tura se basa en la espe ci -

fi ca ción IEEE 1484 LTSA (Lear ning Tech no logy System Archi tec ture) y reúne a los

modelos de desa rrollo de soft ware y diseño instruc cional. Por una parte, el modelo de 

desa rrollo de soft ware se encuentra susten tado bajo un Sistema Multi-Agentes

(MAS), emplea los métodos y técnicas de la Inge niería de Dominio para el desa rrollo

de CARIOO (Compo nentes de Apren di zaje Reuti li za bles e Inte li gentes Orien tados

a Objetos). Los CARIOO son un tipo espe cial de Objetos de Conte nido Compar tible 

de acuerdo a SCORM (Sharable Content Object Reusable Model). Por otra, el

modelo de diseño instruc cional incor pora un modelo mental como los Mapas

Concep tuales (MC) para trans mitir, cons truir y generar cono ci mientos  adecuados 

a   este   tipo   de   ambiente.
 

Descrip tores: Huracán, campo de velo ci dades de vientos hura ca nados, regis tros de 

velo ci dades   de   viento,   perfil   radial   de presiones   de   Holland,   Isidoro,   Emily,   Wilma.

Abstract

In this pa per a new ar chi tec tu re for de ve lop ment of Web-Ba sed Edu ca tion systems is pre -

sen ted. The se systems are cen te red in the lear ner and adap ted to their per so nals needs in

in te lli gent form. The ar chi tec tu re is ba sed on the IEEE 1484 LTSA (Lear ning Tech no logy

System Archi tec tu re) spe ci fi ca tion and it as sem bles to soft wa re de ve lop ment and ins truc -

tio nal de sign pat terns. On the one hand, the soft wa re de ve lop ment pat tern is sup por ted

un der a Mul ti-Agents System, it em ploys the met hods and tech ni cal of the Do main



Engi nee ring for de ve lop ment of IRLCOO (Inte lli gent Reu sa ble Lear ning Com po nents Object

Orien ted). IRLCOO are a spe cial type of Sha ra ble Con tent Object ac cor ding to SCORM

(Sha ra ble Con tent Object Reu sa ble Mo del). On the ot her hand, the ins truc tio nal de sign pat -

tern in cor po ra tes a men tal mo del as the Con cep tual Maps to transmit, build and generate

appropriate knowledge to this educational environment type.

Key words:  Web-Ba sed Edu ca tion (WBE), mul ti-agents system, do main en gi nee ring, con -

cep tual maps and web se man tic.

Intro duc ción

Actual men te, la edu ca ción cen tra da en el es tu dian te
tie ne co mo ob je ti vo que la se cuen cia ción y au to ría de
con te ni do, los mo de los pe da gó gi cos y los pro ce sos de
eva lua ción cum plan las me tas de apren di za je de los es -
tu dian tes. Ade más, los re po si to rios de con te ni do y eva -
lua cio nes de ben ser apro pia dos pa ra los re que ri mien tos
par ti cu la res de ca da in di vi duo. Pe ro al mis mo tiem po,
tie nen que ser fle xi bles y dis po ni bles pa ra ajus tar se y
uti li zar se por una am plia co mu ni dad de de sa rro lla do res
y es tu dian tes, res pec ti va men te. Es ne ce sa rio que el de -
sa rro llo de un sis te ma de Edu ca ción Ba sa da en Web
(EBW) con si de re to da la di ver si dad de re que ri mien tos
(tecnológicos y pedagógicos) y proporcione las fun cio -
na li da des necesarias a través de los recursos Web.

Asi mis mo, la in ge nie ría de do mi nio tie ne que con si -
de rar las es pe ci fi ca cio nes par ti cu la res de man da das por
los sis te mas de EBW, co mo es la au to ma ti za ción de la
ge ne ra ción de com po nen tes reu sa bles de con te ni do y
eva lua ción, tan to co mo sea po si ble. Los com po nentes
ayu dan a re du cir la com ple ji dad, la ad mi nis tra ción del
cam bio y el reu so (Wang, 2005). Mien tras que pa ra
crear las ex pe rien cias de en se ñan za-apren di za je den tro
de es te am bien te de EBW, es necesario el uso de un
modelo mental como los mapas conceptuales.

El pro pó si to de es te tra ba jo es mos trar una nue va ar -
qui tec tu ra pa ra el de sa rro llo de sis te mas de EBW que se
ba sa en la es pe ci fi ca ción IEEE 1484 LTSA (IEEE, 2001).
Pa ra lo grar es ta me ta, es te ar tícu lo se ha or ga ni za do co -
mo si gue: ini cial men te se pre sen ta la ar qui tec tu ra de
sis te mas tec no ló gi cos y a con ti nua ción se des cri be ca da
una las ca pas que la com po nen; des pués, se mues tra un
sis te ma de au to ría de con te ni do lla ma do Si DeC y un
sis te ma de evaluación, que son el resultado de la apli ca -
ción de dicha arquitectura.

Arqui tec tura de sistemas 
tecno ló gicos educa tivos

La ar qui tec tu ra de sis te mas tec no ló gi cos edu ca ti vos que 
se pre sen ta, con si de ra una gran par te de los ele men tos

que in ter vie nen den tro de un am bien te de EBW y pre -
ten de sen tar las ba ses pa ra los nue vos de sa rro llos de es -
te ti po de sis te mas. La pro duc ción de soft wa re edu ca ti -
vo ba jo es ta ar qui tec tu ra se ca rac te ri za por su
co la bo ra ción en el apren di za je de los es tu dian tes. Bá si -
ca men te, es ta ar qui tec tu ra pre sen ta avan ces re fe ren tes
al es tu dio de las in te rac cio nes en tre las en ti da des del sis -
te ma, la in cor po ra ción de ele men tos pe da gó gi cos que
in ter vie nen di rec ta men te en el apren di za je de los es tu -
dian tes, la des com po si ción en com po nen tes del sis te ma 
de apren di za je y mues tra una me to do lo gía pa ra el de sa -
rro llo de sis te mas de EBW, a tra vés de un mo de lo de ci -
clo de vi da do ble. Estos avan ces son re fle ja dos en la es -
pe ci fi ca ción de cin co ca pas que se des cri ben en la si -
guien te fi gu ra 1.

Inte rac ciones entre las enti dades del sistema

Co mo re sul ta do del aná li sis de las in te rac cio nes en tre
las en ti da des del sis te ma, se ob tu vie ron los flu jos de in -
for ma ción que se mues tran en la fi gu ra 2. Se con clu ye
que exis ten cin co ti pos bá si cos de in te rac ción que tie -
nen lu gar en el WBE: el es tu dian te-con te ni do, es tu dian -
te-tu tor, es tu dian te-es tu dian te, es tu dian te-uni ver si dad 
y tu tor-uni ver si dad (Graha me, 1996; Graha me 1989).
Con el re co no ci mien to de que es tas in te rac cio nes ana li -
zan los flu jos de tra ba jo que con for man el mo de lo de
da tos a ni vel de ne go cio. Di cho mo de lo de fi ne los ob je -
tos de da tos cla ve y sus re la cio nes en tre ellos y con otras 
áreas de ne go cio.

Carac te rís ticas de diseño 
rela cio nadas con el estu diante

El di se ño de la ar qui tec tu ra de sis te mas tec no ló gi cos pa -
ra la EBW es afec ta do di rec ta men te por las ne ce si da des
de los es tu dian tes y, en par ti cu lar, la na tu ra le za del
apren di za je hu ma no. En es te sen ti do, se es ta ble ce un
mo de lo de di se ño ins truc cio nal pa ra trans mi tir, cons -
truir y ge ne rar co no ci mien tos ade cua dos a es te ti po de
am bien te. Di cho mo de lo se ba sa en la teo ría cog ni ti va
de Ma pas Con cep tua les (MC), que son un mo de lo
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men tal so bre la for ma en que los se res hu ma nos es truc -
tu ran una in for ma ción y tie nen la fi na li dad de ayu dar a
los es tu dian tes en la ad qui si ción de co no ci mien to. Un

MC es una téc ni ca grá fi ca uti li za da du ran te el pro ce so
de en se ñan za-apren di za je co mo re cur so es que má ti co o
mapa de navegación.

Figura 1. Arqui tec tura de Sistemas Tecno ló gicos Educa tivos para la EBW

Figura 2. Enti dades del sistema de EBW

Figura 3. Compo nentes del sistema



Compo nentes del sistema

En la fi gu ra 3 se mues tra la ca pa de com po nen tes de es -
ta ar qui tec tu ra, en don de se iden ti fi can cin co pro ce sos:
en ti dad del es tu dian te, eva lua ción, tu tor, pro ce so de en -
vío y uni ver si dad; dos ba ses de da tos: Re cur sos de
apren di za je y Re gis tros del es tu dian te; así como ca tor ce 
flu jos de in for ma ción en tre es tos com po nen tes.

Pri me ra men te, se con si de ra el pro ce so de la Uni ver -
si dad por que in ter vie ne de for ma di rec ta en to do el sis -
te ma edu ca ti vo, de acuer do con las in te rac cio nes en tre
las en ti da des del sis te ma (ca pa 1). Por otra par te, el pro -
ce so del Tu tor ha si do di vi di do en dos: Tu tor y Tu tor
vir tual, de bi do a que es te pro ce so tie ne que adap tar se a
las ne ce si da des in di vi dua les de los es tu dian tes. Por
ejem plo, du ran te el pro ce so de en se ñan za-apren di za je
al gu nas de ci sio nes, ta les co mo se cuen cia, prue bas y ac -
ti vi da des, se eli gen ma nual men te por el Tu tor, así que
la adap ta ción del cur so pue de tar dar de pen dien do de la
ve lo ci dad de reac ción del Tu tor y muy pro ba ble men te
se ha ga al fi nal del te ma. 

En es te sen ti do, se pre sen ta un Tu tor vir tual que
rea li ce di chas mo di fi ca cio nes de ma ne ra au to má ti ca ca -
da vez que el es tu dian te termine una lección, ejercicio o
prueba y guarde todos los mo vi mien tos realizados
dentro del historial (registros del estudiante).

Bre ve men te, el fun cio na mien to glo bal de los com po -
nen tes del sis te ma tie ne la si guien te forma: 

1) Los estilos de aprendizaje, estrategias, métodos, etc.,
son negociados en tre el estudiante y otro partici -
pante, y se comunican como preferencias del
apren dizaje. 

2)  *Se recolecta la información de las valoraciones (in -
formales y semiformales) del estudiante en base a su
comportamiento, por ejemplo: trayectoria, tiempo
empleado, intentos, uso de los diferentes contenidos
de aprendizajes, etc. Esta información se guarda
directamente en los Registros del estudiante mien -
tras el estudiante interactúa con el sistema. 

3) El Estudiante es observado y evaluado en el contexto
de interacciones mul ti me dia. 

4) La evaluación pro duce valoraciones (formales) y/o
información del Estudiante. 

5) La información del estudiante (respuestas escritas,
seleccionadas, de voz, etc., y otros detalles más de la
evaluación del Estudiante) se guarda en la base de
datos (Registros del Estudiante). 

6) El Tu tor revisa la evaluación e información del
Estudiante, así como las preferencias, el historial y
posiblemente, los objetivos de aprendizaje futuros. 

7)* El Tu tor vir tual revisa el comportamiento e infor -
mación del Estudiante y de manera automática e
inteligente hace modificaciones dinámicas en la
secuencia del Curso (personalizado de acuerdo a las
necesidades del Estudiante) basándose en el diseño
del proceso de aprendizaje. 

8) El Tu tor/Tu tor vir tual busca en los Recursos de
aprendizaje, vía consulta e información del catálogo,
un contenido de aprendizaje apropiado para el
estudiante. 

9) El Tu tor/Tu tor vir tual extrae la ubicación de la
información de los catálogos disponibles y pasa las
ubicaciones (URLs) al proceso de envío o entrega, por
ejemplo, un plan para la lección o ligas a contenidos. 

10)  El proceso de envío extrae el contenido de apren -
dizaje desde los Recursos de aprendizaje, basándose
en las ubicaciones (URLs) y transforma el contenido
de aprendizaje en una presentación mul ti me dia inter -
activa y adapt able para el estudiante. 

11)*  La Universidad soporta todo el sistema educativo.
Esta nueva tarea proporciona una manera de inter -
cam biar información ex tra en tre la Universidad,
Estu dia ntes y Tutores, tal como: respuesta a dudas y
comentarios para expresar en gen eral sus opiniones
acerca de los cursos, tutores, estudiantes y el sistema
educativo.

Es im por tan te la orien ta ción a com po nen tes que se
le ha da do a es ta ca pa, ya que la fi na li dad que se per si -
gue es im ple men tar una fa mi lia de apli ca cio nes (pre mi -
sa de la ingeniería de dominio).

CARIOO

Los CARIOO se de sa rro lla ron con Flash. Flash es un in -
te gra dor de me dios y tie ne un po de ro so le gua je de pro -
gra ma ción de no mi na do ActionS cript (Ma cro me dia,
2006). Este len gua je es com ple ta men te orien ta do a ob -
je tos y per mi te el de sa rro llo de los com po nen tes mul ti -
me dia de con te ni do y de eva lua cio nes. En tiem po de eje -
cu ción, los com po nen tes car gan ob je tos de me dios de
co mu ni ca ción y ofre cen un am bien te pro gra ma ble y
adap ta ble a las ne ce si da des del es tu dian te. Flash cuen ta
con los “Smart Clips” pa ra los ele men tos de apren di za je
de no mi na dos: in te rac cio nes de apren di za je. El ob je ti vo
es ge ne rar una bi blio te ca mul ti me dia de CARIOO pa ra
los sis te mas de EBW con el pro pó si to de se pa rar el con -
te ni do del con trol. En con se cuen cia, los com po nen tes
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uti li zan di fe ren tes ni ve les de có di go den tro del Flash
Pla yer. Con es ta es truc tu ra, es po si ble ge ne rar com po -
nen tes es pe cia li za dos que son pe que ños, reu sa bles y
apro pia dos pa ra in te grar los a un com po nen te más gran -
de en tiem po de eje cu ción. La pla ta for ma de de sa rro llo
de CARIOO pro por cio na cier tas fun cio na li da des de co -
mu ni ca ción den tro de la in ter faz de Pro gre ma ción de la
Apli ca ción con el LMS (Lear ning Man ge ment System),
el sis te ma Mul ti-Agen tes y los di fe ren tes mar cos de tra -
ba jo co mo AJAX (Cra ne, 2006), Hi ber na te (Peak, 2006), 
Struts (Hol mes, 2004), y la des car ga di ná mi ca de me -
dios en tiempo de eje cu ción. 

Los CARIOO se me ta-eti que tan con el pro pó si to de 
com ple tar los co mo una fun ción si mi lar a los có di gos
de ba rras de los pro duc tos, el cual se uti li za pa ra iden ti -
fi car los pro duc tos y de ter mi nar cier tas ca rac te rís ti cas
es pe cí fi cas de ellos. Este con tras te se ha ce con el me ta-
eti que ta do de Re sour ce Des crip tion Fra me work
(RDF-XML) (RDF, 2005), lo cual per mi te cier to gra do
de in fe ren cia den tro de los ma te ria les a tra vés del em -
pleo de los me dios que pro por cio na la pla ta for ma de
Se mán ti ca Web. 

ActionS cript adi cio na el com po nen te “Web Ser vi ce -
Con nec tor” pa ra co nec tar a los ser vi cios Web con los
CARIOO. 

El com po nen te “Web Ser vi ce Con nec tor” pro por cio -
na el ac ce so a los mé to dos re mo tos ofre ci dos por un
LMS, a tra vés de SOAP (Sim ple Object Access Pro to -
col). Esto da a un ser vi cio Web la ha bi li dad pa ra acep tar
pa rá me tros y re gre sar un re sul ta do al script, en otras
pa la bras, es po si ble ac ce der y unir los da tos en tre el ser -
vi cio Web pú bli co o el pro pio con los CARIOO. Es po si -
ble re du cir el tiem po de pro gra ma ción, ya que se usa
una sim ple ins tan cia del com po nen te “Web Ser vi ce Con -
nec tor” pa ra ha cer múl ti ples lla ma das a la mis ma fun -
cio na li dad den tro del LMS. 

El com po nen te des cu bre e in vo ca el ser vi cio Web
uti li zan do SOAP y UDDI (Uni ver sal Des crip tion, Dis -
co very, and Inte gra tion), a tra vés del midd le wa re y el
ser vi dor JUDDI (Ja va UDDI). Co lo can do una ca pa en
tiem po de eje cu ción en tre un clien te de ser vi cio Web y
el ser vi dor, se in cre men tan las op cio nes pa ra es cri bir
más in te li gen te y di ná mi ca men te los clien tes. 

Re du cien do las ne ce si dades de la de pen den cia del có -
di go du ro den tro de los clien tes de ser vi cios Web. Só lo es
ne ce sa rio uti li zar di fe ren tes ins tan cias pa ra ca da una de
las di fe ren tes fun cio na li da des. Los ser vi cios Web pue den
des car gar se y des ple gar se den tro de un CARIOO.

Prio ri dades y pers pec tivas 
de los parti ci pantes

En es ta ca pa se des cri be el sis te ma de com po nen tes (ca -
pa 3) des de una va rie dad de pers pec ti vas de acuer do a
los par ti ci pan tes (Uni ver si dad, Tu tor y Estu dian te). Si
se ana li za el di se ño de la ca pa 3, con cer te za se rea li za rá
de di fe ren te for ma de acuer do a la per cep ción de los par -
ti ci pan tes, por ejem plo, pue de en fo car se des de un pun -
to de vis ta del con te ni do de apren di za je, las eva lua cio -
nes, cen tra da en el alum no, la for ma de en tre ga de los
con te ni dos de apren di za je, la tec no lo gía a em plear, etc.

En es te ca so, las prio ri da des y pers pec ti vas del di se -
ño de la ca pa 3 se plan tea ron ini cial men te to man do en
cuen ta a to dos los ele men tos que in ter vie nen en el en -
tor no del es tu dian te (ca pa 1) y los ele men tos pe da gó gi -
cos (ca pa 2). Estos úl ti mos son re fle ja dos en el he cho de
agre gar un nue vo flu jo de in for ma ción a la ca pa 3 (el no. 
2), que se en car ga de en viar di rec ta men te in for ma ción
del es tu dian te a la ba se de da tos (re gis tros del es tu dian -
te), so bre su com por ta mien to den tro del es ce na rio de
apren di za je. Esta in for ma ción se ana li za y pro por cio na
ele men tos pa ra de ci dir so bre la di rec ción (se cuen cia ción 
di ná mi ca), que de be to mar la ins truc ción del es tu dian -
te, pe ro des de una pers pec ti va pe da gó gi ca, la cual, no
só lo con tem pla a las evaluaciones escritas o de otra
índole como método para valorar el conocimiento
adquirido de los estudiantes.

En con clu sión, la ca pa 4 pro por cio na un aná li sis so -
bre el di se ño de la ca pa 3 des de la pers pec ti va de un sis -
te ma adap ta ble e in te li gen te (se cuen cia ción di ná mi ca)
y en don de in ter vie nen prin ci pal men te los pro ce sos de
Enti dad del Estu dian te y Tu tor. Di cho aná li sis es im -
por tan te por que ser vi rá pa ra la im ple men ta ción de la
ca pa 3. Ca be re cal car que el di se ño de la ca pa 3 se man -
tie ne, lo úni co que cam bia es el én fa sis ha cia cier tos pro -
ce sos y flu jos de in for ma ción que jue gan un pa pel im -
por tan te de acuer do a nues tra pers pec ti va y que re pre -
sen tan una innovación dentro de esta arquitectura que
se presenta.

Ciclo de vida doble

La arqui tec tu ra de sis te mas tec no ló gi cos pa ra la EBW
con si de ra los as pec tos pe da gó gi cos, o di cho de una ma -
ne ra más for mal, la in clu sión de un mo de lo de di se ño
ins truc cio nal que per mi ta tra du cir prin ci pios pe da gó gi -
cos de apren di za je, en una es tra te gia pa ra el de sa rro llo
de con te ni do de apren di za je y ac ti vi da des (Díaz-Ba rri -
ga, 2002). La in cor po ra ción de un mo de lo de di se ño ins -
truc cio nal den tro del pro ce so de de sa rro llo de soft wa re



pa ra la EBW, ge ne ra la ne ce si dad de un ci clo de vi da con
es ta ca rac te rís ti ca. Pe ro al re vi sar los es tán da res in ter na -
cio na les ISO/IEC 9001 (ISO, 2000), 90003 (ISO, 2000),
12207 (ISO, 2002) y 15504 (ISO, 2004) de in ge nie ría de
soft wa re que ri gen la in dus tria en es te cam po, és tos só -
lo con tem plan bá si ca men te el de sa rro llo de soft wa re
des de una pers pec ti va tec no ló gi ca y no pro fun di zan
den tro de los re que ri mien tos del cam po de apli ca ción
del soft wa re, co mo en es te ca so es la edu ca ción. En to -
dos los es tán da res de ci clos de vi da ci ta dos, só lo en la
sec ción de re que ri mien tos es po si ble in cluir los re que ri -
mien tos pedagógicos.

En la fi gu ra 4 se mues tra el ci clo de vi da do ble. Este
ci clo une el mo de lo de de sa rro llo de soft wa re y el mo de -
lo de di se ño ins truc cio nal, lo que es una in no va ción en
el pro ce so de de sa rro llo de soft wa re ac tual, ya que has ta 

el mo men to es ta ca rac te rís ti ca no es con si de ra da en los
es tán da res ci ta dos. El pro pó si to de es te ci clo de vi da es
no só lo de sa rro llar soft wa re edu ca ti vo ba sa do en cues -
tio nes tec no ló gi cas o com pu ta cio na les, si no ade más,
agre gar ele men tos cog ni ti vos que co la bo ren en la ad qui -
si ción de co no ci mien to de los es tu dian tes. La unión de
es tos mo de los re pre sen ta un avan ce den tro del de sa rro -
llo de soft wa re edu ca ti vo, de bi do a que el ci clo de vi da
do ble in te gra los prin ci pios pe da gó gi cos de apren di za je
den tro del de sa rro llo de soft wa re, ya que se con si de ra
que in ter vie nen de ma ne ra di rec ta pa ra que se lle ve aca -
bo el pro ce so de en se ñan za-apren di za je. El modelo de
diseño instruccional se basa en los MC, mientras que el
modelo de desarrollo de software se rige por la in ge nie -
ría de dominio.

El ci clo de vi da do ble pro por cio na al de sa rro lla dor la
fa ci li dad pa ra ir y ve nir des de un ex tre mo pe da gó gi co a
otro tec no ló gi co pa ra el di se ño de la apli ca ción. Esto se
de be a que el soft wa re tie ne una fi na li dad edu ca ti va,
por lo que los prin ci pios pe da gó gi cos guia rán el de sa rro -
llo tec no ló gi co del soft wa re. Ade más, es te ci clo de vi da
do ble ayuda al rápido desarrollo y entrega de partes del
software.

En la pri me ra eta pa del ci clo de vi da do ble se de fi nen
los ob je ti vos del soft wa re y se ha ce un aná li sis del do mi -
nio, lo que equi va le a ob te ner los re que ri mien tos del
soft wa re tan to pe da gó gi cos co mo tec no ló gi cos. Pa ra la
se gun da eta pa se ob tie ne un mo de lo del do mi nio, que es 
el pro ce so pa ra de sa rro llar un mo de lo es truc tu ral su fi -
cien te men te ge né ri co que re pre sen te el do mi nio. Ade -
más, se eli ge un mo de lo pe da gó gi co pa ra el de sa rro llo de 
cur sos, que en es te ca so son los MC, aun que ca be acla -
rar que se pue de uti li zar otro mo de lo pe da gó gi co. 

En la ter ce ra eta pa se de sa rro llan las ac ti vi da des de
apren di za je y el de sa rro llo de los com po nen tes reu ti li -
za bles del sis te ma. Pue de ob ser var se que el ci clo de vi da
do ble per mi te en es tas tres eta pas re tro ce der y avan zar
en tre ellas du ran te el de sa rro llo de software con la
finalidad de incorporar la información necesaria para
diseñar el software hasta alcanzar las metas trazadas
para cada etapa.

En la eta pa 4 se de sa rro lla una ver sión del soft wa re
que pos te rior men te en la quin ta eta pa se mues tra al
usua rio y se re fi na el pro duc to en fun ción de la re troa li -
men ta ción del usua rio. Este ci clo se re pe ti rá has ta al -
can zar un soft wa re ade cua do, ya que la ca rac te rís ti ca
del ci clo de vi da do ble es pre ci sa men te ser evo lu ti vo.
Esta ca rac te rís ti ca es muy im por tan te, ya que pro por -
cio na la po si bi li dad de cam biar la di rec ción del pro duc to 
a me dio ca mi no, en res pues ta a las pe ti cio nes del usua -
rio. Si se em plea con cui da do la en tre ga evo lu ti va, pue de 

150          RIIT Vol.X. No.2. 2009 145-157, ISSN1405-7743 FI-UNAM

Arqui tec tura de sistemas tecno ló gicos para la educa ción basada en Web

Figura 4. Ciclo de vida doble
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me jo rar la ca li dad del pro duc to, re du cir el ta ma ño del
có di go y pro du cir una dis tri bu ción más uni for me de los
re cur sos de desarrollo y prueba (Mc Connel, 1997).
Finalmente, en la sexta etapa se entrega la versión final
al usuario.

Sistema de Desa rrollo de eCursos

El Sis te ma de De sa rro llo de eCur sos (Si DeC) es una he -
rra mien ta que fa ci li ta la au to ría de con te ni do de apren -
di za je y tie ne la fi na li dad de so lu cio nar la ca ren cia téc -
ni ca de los pro fe so res, al sim pli fi car la crea ción y pu bli -
ca ción de cur sos den tro de un am bien te de EBW. Ade -
más, la es truc tu ra y em pa que ta mien to del con te ni do
mul ti me dia se lo gra a tra vés del uso de los CARIOO, a
un ni vel muy ba jo de gra nu ra li dad. En la fi gu ra 5 se
mues tran los gran des pa sos que si gue el Si DeC pa ra la
cons truc ción de los ma te ria les edu ca ti vos.

De acuer do con la ar qui tec tu ra de sis te mas tec no ló -
gi cos edu ca ti vos pa ra la EBW, el Si DeC se cons tru yó

ba jo la es pe ci fi ca ción de la ca pa 2 “Com po nen tes del sis -
te ma”, (fi gu ra 3).

El Si DeC es una he rra mien ta de me ta da tos pa ra la
ge ne ra ción de CARIOO y cur sos en lí nea (fi gu ra 6).
Estos cur sos cum plen con las es pe ci fi ca cio nes de los
CARIOO y con los ele men tos de apren di za je de los mo -
de los de SCORM (agre ga ción de con te ni do, se cuen cia -
ción y na ve ga ción y am bien te de tiem po de eje cu ción)
(ADL, 2004). Los me ta da tos re pre sen tan la des crip ción
es pe ci fi ca del com po nen te y sus con te ni dos, ta les co -
mo: ti tu lo, des crip ción, des crip to res, ob je ti vos de
apren di za je, ti po de ele men to y de re chos de uso. La he -
rra mien ta de me ta da tos pro por cio na plan ti llas pa ra to -
dos los me ta da tos y al ma ce na ca da com po nen te en el
Si DeC o en otro re po si to rio es tán dar de IMS/IEEE.

Has ta el mo men to, las plan ti llas de las lec cio nes del
Si DeC se ba san en la teo ría cog ni ti va de los MC, pe ro en 
el fu tu ro se con si de ra rán otras teo rías co mo: Apren di -
za je Ba sa do en Pro ble mas (ABP), el mé to do de ca sos, el
método por proyecto, etc.

Figura 5. Método de desa rrollo de mate riales educa tivos



La fi gu ra 7 ilus tra co mo el Si DeC im ple men ta a los MC
co mo un ma pa de na ve ga ción, mos tran do a los es tu -
dian tes un pa no ra ma glo bal de los ob je tos de con te ni do
a lo lar go de las ex pe rien cias de apren di za je. Estas ex pe -
rien cias si guen la es tra te gia ins truc cio nal, la cual con -
tem pla la mo di fi ca ción de la es truc tu ra del con te ni do de 
apren di za je a tra vés de la en ti dad Tu tor/Tu tor vir tual.
Ta les mo di fi ca cio nes tie nen el ob je ti vo de pro por cio nar
apren di za je sig ni fi ca ti vo y en se ñar a pen sar a los es tu -
dian tes (Díaz-Ba rri ga, 2002).

Ba sán do se en los MC, el Si DeC re pre sen ta la es truc tu -
ra del cur so que el es tu dian te si gue. El pro ce so de en tre ga

iden ti fi ca un con te ni do de apren di za je pa ra el es tu dian te.
El con te ni do de apren di za je tie ne un CARIOO aso cia do
con él. Des pués, el pro ce so de en tre ga lan za el CARIOO y
lo pre sen ta al es tu dian te (fi gu ra 3). La fi gu ra 7 mues tra có -
mo se or ga ni za la es truc tu ra del cur so y có mo el con te ni -
do de apren di za je pue de in ter pre tar se den tro de un ár bol
de con te ni do de apren di za je. Un ár bol de con te ni do de
apren di za je es una es truc tu ra con cep tual las ac ti vi da des
de apren di za je ad mi nis tra das por el pro ce so de en tre ga de
ca da es tu dian te. Esta in for ma ción se en cuen tra den tro del 
ims ma ni fest.xml que es ta de fi ni do den tro del mo de lo de
agre ga ción de con te ni do de SCORM (ADL, 2004).
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Figura 6. Conte nido de apren di zaje gene rado por el SiDeC

Figura 7. La estruc tura del curso
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Sistema de evalua ción

El sis te ma de eva lua ción se di se ñó ba jo la mis ma fi lo so -
fía uti li za da en el Si DeC. La fun cio na li dad del sis te ma
de eva lua ción de po si ta den tro del aná li sis del per fil del
es tu dian te que se cons tru ye du ran te las ex pe rien cias de
en se ñan za-apren di za je. El per fil se ba sa en las mé tri cas
que se ob tie nen del com por ta mien to del es tu dian te en
tiem po de eje cu ción. Estas me di das se al ma ce nan den -
tro de los re gis tros del es tu dian te que com po nen el per -
fil (fi gu ra 3). La ge ne ra ción de las nue vas se cuen cias de
los cur sos es tá en fun ción de los re sul ta dos ob te ni dos,
ade más del cálcu lo del ni vel de adap ta ción.

El sis te ma de eva lua ción com bi na los CARIOO, me -
ta-eti que tas adi cio na les y una pla ta for ma de agen tes en
Ja va. Tam bién, se con si de ran al gu nas tec no lo gías del
cam po de la in te li gen cia ar ti fi cial pa ra re crear un am -
bien te de se mán ti ca Web. La se mán ti ca Web se di ri ge a
ayu dar a los usua rios a lo grar sus ac ti vi da des en lí nea y
ofre ce gran des ven ta jas, ta les co mo: re duc ción de la
com ple ji dad pa ra los de sa rro lla do res po ten cia les, es tan -
da ri za ción de las funcionalidades y atributos, definición 
de un conjunto especializado de APIs.

To dos los re cur sos tie nen un URI (Uni ver sal Re -
sour ce Iden ti fier). Un URI pue de ser una URL (Uni fied
Re sour ce Lo ca tor) o al gún otro iden ti fi ca dor úni co. Un

iden ti fi ca dor no ne ce sa ria men te per mi te el ac ce so a un
re cur so. La ca pa de XML se usa pa ra de fi nir los me ta da -
tos de SCORM de los CARIOO que se uti li zan pa ra in -
ter cam biar da tos so bre la Web. En otras pa la bras, la ca -
pa de XML co rres pon de al len gua je uti li za do pa ra de fi -
nir la es truc tu ra de los me ta da tos (XML, 2003) y la ca -
pa de RDF re pre sen ta el len gua je uti li za do pa ra
des c ribir to da la in for ma ción y las cla ses de me ta da tos
(RDF, 2005). Un CARIOO me ta-eti que ta do re fle ja la
esen cia del uso de una on to lo gía (me ta-on to lo gía) que
se de di ca a de fi nir la se mán ti ca pa ra es ta ble cer el uso de
las pa la bras y tér mi nos en el con tex to del vo ca bu la rio.
Su ni vel ló gi co co rres pon de al ra zo na mien to uti li za do
para establecer la consistencia y la exactitud del con jun -
to de datos y para inferir conclusiones que no están ex -
pues tas explícitamente.

En re su men, los com po nen tes y la ope ra ción del Si -
DeC y el sis te ma de eva lua ción se mues tran en la fi gu ra
8. Bá si ca men te, el sis te ma de eva lua ción se cum ple a
tra vés de dos fa ses. 

La pri me ra fa se es so por ta da por el LMS y se de di ca a 
pre sen tar los con te ni dos que se rea li zan con el con te ni -
do de los CARIOO. Las eva lua cio nes se rea li zan ca li fi -
can do los CARIOO y, en al gu nos ca sos, por si mu la do -
res ba sa dos en los CARIOO. Estos pro ce sos se des plie -
gan a través del marco de trabajo de AJAX.

Figura 8. Plata forma de Semán tica Web para la EBW



La se gun da fa se ana li za los Re gis tros del es tu dian te que
se lle va a ca bo por el ser vi dor ba sa do en JADE y el sis te -
ma mu ti-agen tes. Esta pla ta for ma de agen tes cons ta de
sie te agen tes: Snoo per, Buf fer, Lear ner, Eva lua tion, De -
li ve ring, Coach, e Info. La idea fun da men tal es au to ma -
ti zar el aná li sis del es tu dian te a tra vés del Tu tor y dar
re sul ta dos par cia les que pue dan ser úti les pa ra la ins -
truc ción fi nal del es tu dian te. Estos agen tes se im ple -
men tan co mo pro gra mas Ja va Beans, que es tán in crus -
ta dos en las apli ca cio nes que se eje cu tan tan to del la do
clien te co mo del la do ser vi dor. Los agen tes em plean la
se cuen cia ción di ná mi ca pa ra cam biar la se cuen cia del
cur so o las eva lua cio nes. La se cuen cia ción se de fi ne por
la es tra te gia ins truc cio nal ba sa da en MC y em plea la
na ve ga ción/se cuen cia ción de SCORM. Una vez que se
re ci be la in for ma ción ne ce sa ria (se cuen cia, ti po de
CARIOO y lo ca li za ción, etc.), es to se re pre sen ta co mo
una ca de na cons trui da di ná mi ca men te por la má qui na
de in fe ren cia ba sa da en re glas co no ci da co mo JENA
(JENA, 2005) y el ser vi dor JOSEKI (JOSEKI, 2005) pa ra
ge ne rar re troa li men ta ción dinámica.

Un as pec to im por tan te den tro del de sa rro llo, tan to
del sis te ma de eva lua ción co mo del SIDEC, es la per sis -
ten cia de los da tos. Pa ra ello, se uti li za el mar co de tra -
ba jo de Hi ber na te. Hi ber na te es un pro yec to am bi cio so
que se di ri ge a so lu cio nar com ple ta men te el pro ble ma
de la per sis ten cia de los da tos en Ja va (ob je tos) que se
ma ne jan den tro de las apli ca cio nes y que se guar dan en
una ba se de da tos re la cio nal (Peak, 2006). ORM
(Object/Re la tio nal Map ping) es el nombre que se le da
a la solución automatizada para este problema.

Gene ra ción de mate riales educa tivos

Tan to el sis te ma SIDEC co mo el sis te ma de eva lua ción
se im ple men ta ron usan do Struts (Hol mes, 2004) y ba jo
el pa trón de di se ño Mo de lo-Vis ta-Con tro la dor (Mo -
del-View-Con tro ller, MVC por sus si glas en in glés), me -
jo ran do la reu sa bi li dad y man te ni bi li dad del sis te ma.
Los com po nen tes CARIOO se di vi den en dos ti pos fun -
da men ta les: in di vi si bles y com pues tos, ba jo el pa trón
de di se ño de com po si ción, la uti li za ción de es te pa trón
de di se ño per mi tió sim pli fi car la Inter faz de Pro gra ma -
ción de Apli ca cio nes (Appli ca tion Pro gram ming Inter -
fa ce, API por sus si glas en in glés), pa ra la ma ni pu la ción
y com po si ción de los com po nen tes CARIOO. Los com -
po nen tes in di vi si bles per mi ten con for mar uni da des
más com ple jas de no mi nán do se com pues tos a par tir de
las uni da des in di vi si bles, se pa ran do la par te de con te ni -
do/na ve ga ción, por me dio de un com po nen te con te ne -
dor que se en car ga de car gar los con te ni dos y la

na ve ga ción, y po si bi li tan do la mo di fi ca ción de un ims -
ma ni fest.xml per so na li za do pa ra ade cuar lo a las ver da de -
ras ne ce si da des del es tu dian te. To dos los com po nen tes
CARIOO tie nen me ta da tos con in for ma ción adi cio nal
co mo: ni vel, ob je ti vos, au tor, etc. Con la fi na li dad de
que por me dio del mo tor de in fe ren cias pue dan re con fi -
gu rar se pa ra ade cuar los a las ver da de ras ne ce si da des del
es tu dian te en tiempo de ejecución.

En la fi gu ra 9 se mues tra la ge ne ra ción de ma te ria les
edu ca ti vos en tiem po de eje cu ción tan to pa ra el Si DeC
co mo pa ra el sis te ma de eva lua ción. A con ti nua ción, se
des cri be bre ve men te el fun cio na mien to global del
proceso: 

1) Cuando el tu tor desea crear ya sea un contenido de
una lección o una evaluación, ac cede a dichos sis -
temas desde un navegador Web como cliente. Ambos
sistemas tienen la capacidad de ir mostrando al
usuario los materiales que va creando en el instante
mismo, tal y como se presentarán a los estudiantes,
esto se logra gracias al empleo de componentes
CARIOO para la previsualización. Los estilos de
apren dizaje, estrategias, métodos, etc., son nego -
ciados en tre el estudiante y otro participante, y se
comunican como preferencias del aprendizaje. 

2) Se toman métricas del estudiante a lo largo de los
diferentes cursos por medio de los componentes
CARIOO y es evaluado en el contexto de interac -
ciones mul ti me dia.

3) La evaluación pro duce métricas adicionales y/o
información del estudiante, la información del estu -
diante se guarda en una base de datos del historial
(registros del estudiante).

4) Continuando con la presentación de componentes
CARIOO de contenidos y evaluación por medio del
proceso de envío, con la finalidad de presentar una
interacción de captura de métricas del estudiante en
tiempo de ejecución a lo largo del curso .

5) El tu tor revisa la evaluación e información del estu -
diante, así como las preferencias, el historial y
posiblemente los objetivos de aprendizaje futuros. 

6) El tu tor busca los recursos de aprendizaje vía con -
sulta e información del catálogo para un contenido de 
aprendizaje apropiado.

7) El tu tor extrae la ubicación de la información de los
catálogos disponibles (URLs) y pasa las ubicaciones al 
proceso de envío o entrega; por ejemplo, un plan para
la lección. 

8) El proceso de envío extrae el contenido de apren -
dizaje desde los recursos de aprendizaje, basándose en 
las ubicaciones (URLs) y transforma el contenido de

154          RIIT Vol.X. No.2. 2009 145-157, ISSN1405-7743 FI-UNAM

Arqui tec tura de sistemas tecno ló gicos para la educa ción basada en Web



 RIIT Vol.X. No.2. 2009 145-157, ISSN1405-7743 FI-UNAM          155

A. Canales-Cruz, R. Peredo-Valde rrama, L. Balla dares-Ocaña, I. Peredo-Valde rrama, J.H. Sossa-Azuela

aprendizaje en una presentación de contenidos mul -
ti me dia interactivos para el estudiante, en función de 
las métricas medidas del estudiante.

Conclu siones

Este tra ba jo ha pre sen ta do una ins tan cia de los sis te mas 
de EBW. Se ha en fo ca do en la reu sa bi li dad, ac ce si bi li -
dad, du ra bi li dad e in te ro pe ra bi li dad de los con te ni dos
de apren di za je, los cua les se cons tru ye ron co mo
CARIOO, co mo el prin ci pal com po nen te pa ra la en tre -
ga de con te ni do de en se ñan za y eva lua ción.

Los CARIOO ofre cen una in ter faz co mún y una
fun cio na li dad tal, que se apro ve chan pa ra la au to ma ti -
za ción de la au to ría de con te ni dos de apren di za je que se 

en tre ga a tra vés de una se cuen cia di ná mi ca. Los
CARIOO acep tan re troa li men ta ción por me dio de las
va lo ra cio nes he chas por la pla ta for ma Mul ti-Agen tes.
La in for ma ción pro por cio na da se con si de ra co mo da tos
en bru to por que se ba san en parámetros obtenidos del
comportamiento del estudiante.

Un mo de lo dis tri bui do de es pa cio de co no ci mien to
com pues to por los CARIOO in te gra di fe ren tes mar cos
de tra ba jo. El de sa rro llo de es te mo de lo se apo ya en el
Si DeC y el sis te ma de eva lua ción. Con si de ran do la es pe -
ci fi ca ción y el em pa que ta mien to del con te ni do de
apren di za je del es tán dar de SCORM. El uso de es tos sis -
te mas per mi te re du cir drás ti ca men te el tiempo de
desarrollo de autoría de contenido de aprendizaje. 

Figura 9. Gene ra ción de mate riales educa tivos en tiempo de ejecu ción



La pla ta for ma mul ti-agen tes se uti li za pa ra la im ple -
men ta ción de un midd le wa re abier to. La me ta téc ni ca de 
la pla ta for ma es cla ra: des ple gar tec no lo gías de in for ma -
ción dis tri bui das pa ra que la dis po ni bi li dad de los ser vi -
cios pue da ser más efi cien te y fle xi ble. Entre otras ven -
ta jas del uso de agen tes se tie ne que la in te gra ción de
sis te mas pue de de sem pe ñar se en un al to gra do, la fun -
cio na li dad de los CARIOO se in cre men ta sus tan cial -
men te; así co mo la dis po ni bi li dad de im ple men tar di fe -
ren tes téc ni cas, es ti los de apren di za je, es tra te gias ins -
truc cio na les y téc ni cas de interacción.

Actual men te, se es tá tra ba jan do en agen tes in te li -
gen tes que uti li zan XML co mo un len gua je de co mu ni -
ca ción y en la se gun da ge ne ra ción de ser vi cios Web. Asi -
mis mo, en los es ti los de apren di za je que se ajus ten a la
EBW. Fi nal men te, se es tan de sa rro llan do nue vos com -
po nen tes CARIOO y se es ta ac tua li zan do cons tan te -
men te los ya exis ten tes.
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