Extendiendo un editor de software libre para soportar
contenido SCORM

Javier Diaz', Alejandra Schiavoni
Nidia Banchero®

L LINTI - Laboratorio de Investigacién en Nuevas Tecnologfas Informéticas
Calle 50 y 120, 2do Piso
La Plata, Argentina
jdiaz@unlp.edu.ar, ales@info.unlp.edu.ar, n_banchero@yahoo.com.ar

Resumen. La educacion ha tenido un proceso de evolucion a la par de las
nuevas tecnologias que fueron surgiendo estos Ultimos afios. La aparicion de los
numerosos sistemas y recursos educativos, ha llevado a establecer estandares
que permitan su uso eficiente. La utilizacion de SCORM en la creacion de
contenido educativo requiere una serie de pasos y el conocimiento de los
detalles de implementacion del estandar, para la identificacion de los OA y la
incorporacion de las funciones de comunicacion con el LMS dentro de ellos.
Este articulo propone una herramienta basada en Software Libre para facilitar la
tarea de construccion de material educativo compatible con SCORM que cuente
con componentes de comunicacion. La herramienta extiende la funcionalidad
de un editor HTML permitiendo que se agreguen a las paginas las funciones de
interaccion con el LMS.
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1 Introduccién

El proceso educativo fue evolucionando a la par del desarrollo de las tecnologias de la
informacion. La educacién a distancia o lo que también se conoce como e-learning es
hoy en dia una técnica de ensefianza-aprendizaje muy usada. Por esta razén, diversas
organizaciones internacionales vienen trabajando para lograr un conjunto de
estandares cuyo objetivo es el desarrollo de sistemas de e-learning, herramientas y
metodologias que combinadas producen e-Educacién de alta calidad [1]. En la
evolucion de los diferentes estandares surgidos, se produjo un proceso de
convergencia hacia ADL SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [2], el
cual integra IMS [3], IEEE LTSC LOM [4] y AICC [5] y que hoy en dia aparece
como el estandar internacional mas conocido.

La construccion de cursos basados en un estdndar de e-learning resulta de suma
importancia para la generacion de nuevos tipos de material educativo méas robustos y
poderosos [6]. Sin embargo, habiendo transcurrido varios afios desde la aparicion de
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los estandares, la creacion de objetos de aprendizaje que cumplan las normas, sigue
siendo una tarea costosa y que requiere ciertos conocimientos técnicos especificos. La
generacion de contenido reutilizable agrega complejidad a la mera generacion de
contenido [7].

En la etapa de construccion del material educativo, normalmente se utilizan
editores HTML. Estos editores, ya sean versiones comerciales o de software libre, si
bien permiten crear de manera sencilla un curso de aprendizaje, no brindan la
posibilidad de generar contenido educativo que respete el estandar SCORM.

La mayor complejidad en el proceso de construccion de contenido educativo
compatible con SCORM, estd dada en aprovechar la funcionalidad de comunicacion
entre el LMS (Learning Management Systems) y el contenido a través de la
utilizacion de las funciones JavaScript. Esta comunicacion resulta de gran utilidad
cuando se desea registrar la actividad del alumno dentro del curso. La incorporacion
de estas funciones requiere conocer los detalles de implementacion y el modelo de
datos del estandar.

Este articulo describe una herramienta que facilita la creaciéon de contenido
SCORM disminuyendo el nivel de complejidad del proceso de agregar metadatos y
funciones de comunicacion a las paginas HTML que forman parte de un curso. De
esta manera, es posible generar contenido portable entre cualquier sistema LMS
compatible con SCORM.

Para lograr el objetivo mostramos cémo se puede extender un editor de cddigo
HTML (Open Source), para que permita agregar las funciones JavaScript utilizadas
en la comunicacion entre un paquete SCORM y un LMS en el momento de la
creacion o edicion de una pagina.

2 Comunicacion entre objetos de aprendizaje y LMS utilizando
SCORM

El estandar SCORM enfoca todos sus esfuerzos en la creacion de material educativo
que sea reusable, interoperable, durable y accesible independientemente del sistema
que se utilice para su administracion y visualizacion [8]. Para ello propone el uso de
objetos de aprendizaje compartidos (SCOs, Shareable Content Objects) que pueden
incluir objetivos, autoevaluaciones, simulaciones, etc. Un objeto de aprendizaje tiene
un claro propésito educativo y es una estructura auténoma que contiene un objetivo
general y actividades de aprendizaje.

Un LMS es un entorno de ejecucién capaz de mantener informacién sobre el
usuario, lanzar objetos educativos y comunicarse con ellos, interpretando
instrucciones sobre secuenciacién entre distintos objetos. En este sentido, SCORM
hace una clara distincidn entre el rol del LMS vy el rol del contenido en si mismo. El
hecho de confundir estos roles es una de las principales causas de la falta de
interoperabilidad y reusabilidad [9]. Por ejemplo, al usar SCORM toda la informacién
relativa al estudiante es almacenada en el LMS y no dentro del material educativo.

La comunicacion se realiza mediante una interfaz que estandariza los protocolos de
comunicacion proporcionando métodos para que el LMS pueda conseguir el estado



actual (inicializado, finalizado, etc.) de los objetos y para el envio de datos entre
ambos.

La utilizacion de una interfaz (API, Application Program Interface) proporciona
una forma estandarizada para que los contenidos se comuniquen con el LMS, aunque
la implementacién de esta comunicacion es transparente para el desarrollador de los
contenidos. La forma en la que esté implementada la API no es importante para los
desarrolladores, pero todos deben usar la interfaz externa que ofrece la funcionalidad
de la API. Esta esconde los detalles de implementacion a los contenidos permitiendo
con ello la reutilizacion e interoperabilidad de los mismos.

El adaptador de la API (APl Adapter) es el software que expone las diferentes
funciones de la API y estd basada en JavaScript. Este adaptador hace posible la
comunicacion entre los SCO’s y el LMS, pues es el medio que se les ofrece a los
SCO’s para conversar con el LMS.

En el modelo SCORM, es el contenido el que inicia y termina la comunicacién
informandoselo al LMS. Para ello, existen dos funciones de la APl que gestionan la
inicializacion y finalizacién de un SCO, que son LMSInitialize(*””) y LMSFinish(*")
y su uso es obligatorio. El resto de las funciones de la API son usadas para la
transferencia de datos desde y hacia el LMS y no son obligatorias. Su finalidad es
comunicar datos tales como el nombre del alumno, la puntuacion obtenida en una
evaluacion o el tiempo empleado en el curso.

Para establecer la comunicacion, el estandar SCORM utiliza, ademas de la API, un
modelo de datos que define el flujo de datos intercambiado entre el entorno LMS y el
contenido.

El proposito de establecer un modelo de datos comin es garantizar que la
informacion sobre el SCO pueda ser interpretada por diferentes LMS’s de manera
uniforme. Por ejemplo, si se determina que seguir la puntuacién de un alumno es un
requerimiento del sistema, entonces es necesario establecer una via comin en el
contenido para informar al LMS de las puntuaciones. Si los SCO usan su propio
sistema de puntuaciones, los sistemas de aprendizaje no sabrian como recibir,
almacenar o procesar la informacién.

La fase de desarrollo requiere experiencia técnica para cumplir las pautas de
conformidad del modelo de referencia, es decir que los programadores deben tener los
conocimientos béasicos de la tecnologia requerida para aplicar SCORM. Normalmente,
la persona que construye los contenidos de un curso, debe agregar en forma manual
las llamadas a esta funciones Javascript, editando el cédigo HTML. En el articulo
*““Standardizing Educative Content with SCORM: A Case Study”, se muestra en forma
clara la construccion de un curso bajo el estindar SCORM vy la informacion
intercambiada con el LMS [10]. Con la herramienta propuesta estas invocaciones son
agregadas a las paginas que se esta creando, en forma automatica y transparente al
usuario.

3 Funcionalidad de la herramienta



Si bien la construccion y visualizacion de un paquete SCORM son tareas
relativamente simples, resueltas hoy por herramientas Open Source tales como
ReloadEditor [11] y Moodle [12], como mencionamos anteriormente una de las
mayores dificultades esta dada en la incorporacion de las funciones JavaScript que
permiten que el contenido envie o tome informacion del LMS. La complejidad de
estas funciones crece a medida que crece el nimero y el detalle de la informacion que
se desea enviar.

Existen en la actualidad algunas herramientas que facilitan este proceso, pero son
herramientas propietarias y que necesitan determinados requerimientos para su uso. El
objetivo de nuestro proyecto es obtener una herramienta que cumpla con esta
funcionalidad bajo la filosofia Open Source. La idea es extender un editor de cddigo
HTML de modo que, en el momento mismo de la creacién o edicion de una pagina
sea posible agregarle las funciones JavaScript necesarias para la comunicacion entre
el SCO (al que pertenece dicha pagina) y el LMS. Esta funcionalidad sera
transparente para un usuario sin conocimientos de programacién JavaScript, e
inclusive sin conocimientos del lenguaje HTML. De esta forma se le brinda al usuario
la posibilidad de incorporarle a las paginas componentes predefinidos orientados a la
comunicacion.

Los métodos disponibles en principio son los métodos béasicos de Sesion y
Transferencia de datos, implementados por la API. Con los primeros es posible iniciar
y finalizar la sesion de comunicacion entre un SCO y el LMS a través de la instancia
de la API. Los Ultimos son utilizados para intercambiar valores del modelo de datos,
en este caso los resultados de las evaluaciones.

Para poder plasmar nuestra propuesta en una aplicacion real, se construyd una
aplicacion Web que permite al usuario generar la estructura del curso, crear paginas
con o sin el agregado de funciones especificas para la comunicacién con un sistema
LMS y la posibilidad de importar paginas generadas fuera de la aplicacion.

Con el objetivo de acotar el amplio conjunto de funciones SCORM provistas por la
API, la aplicacién permite disefiar cursos que responden al modelo de cursos
propuestos por el CDTC (Centro de Difusdo de Tecnologia e Conhecimento) [13] a
través del acuerdo de cooperacion con el ITI (Instituto Nacional de Tecnologia da
Informacdo), Brasil [14]. Estos cursos abarcan una amplia gama de temas y son
utilizados actualmente en forma masiva. La estructura comprende unidades de teoria
y una evaluacién

La aplicacion se disefio para ser ejecutada en un servidor Web donde se
almacenara toda la estructura del curso y las paginas generadas, con el objetivo de que
pudieran ser accedidas desde cualquier maquina conectada al servidor.

Con este disefio fue necesario brindarle al usuario la funcionalidad de exportar todo
el curso generado con la aplicacion fuera del servidor y de esta manera poder crear un
paquete SCORM con una herramienta como ReloadEditor.

En la Fig. 1 se muestra un esquema con los pasos a seguir en la construccién de un
paquete SCORM; desde la creacion de las paginas HTML con nuestro editor hasta la
visualizacién con alguna herramienta LMS.
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Fig 1. Esquema de creacidn de un paquete SCORM.
Las funciones provistas por la aplicacion comprenden:

> Crear curso: Permite generar la estructura del curso.

> Crear pagina: Permite crear paginas con o sin el agregado de funciones
especificas para la comunicacion con un sistema LMS.

> Editar pagina: Permite abrir paginas ya generadas para poder editarlas.

» Exportar curso: Permite exportar el curso generado fuera del servidor.

4 Implementacién de FCKeditor para SCORM

Para poder construir esta herramienta en primer lugar se adaptd el editor FCKeditor
[15] de forma tal que permita construir facilmente cursos de ensefianza que se adapten
a la estructura “Teoria — Evaluacion”, respetando el modelo de curso seleccionado.
Para las paginas que forman parte de la Teoria del curso, el usuario puede utilizar
los botones “Pagina Anterior” y “Pagina Siguiente” para agregarle las funciones que
permiten registrar la navegacion del alumno en el LMS. En tanto que para la pagina
de evaluacion, el usuario puede utilizar los botones “Radio Button” para armar el
cuestionario de seleccion multiple y “Calcular Nota” para agregarle las funciones que
permiten registrar los resultados de las evaluaciones en el LMS.
Para adaptar el editor FCKeditor a nuestras necesidades se definié una nueva barra
iconica para el mend, como se muestra en la Fig. 2, donde:
» Se mantuvieron las funciones béasicas de cualquier editor HTML.
» Se agregaron nuevos botones que permiten la incorporacién de las
funciones de navegacion dentro de las paginas y las de comunicacion de
un curso SCORM con el LMS.
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Fig. 2. Barrar icdnica SCORM del FCKEditor
En la construccidn de la nueva barra iconica se realizaron las siguientes tareas:

» Se definié una nueva barra icénica bajo el nombre SCORM en el
archivo de configuracién (fckconfig.js).

» Se definieron las imagenes correspondientes a cada nuevo boton
estableciendo un skin “SCORM” que respeta la estructura de archivos de
FCKeditor.

» Se definieron los tooltip correspondientes a cada botén en el archivo de
lenguaje (es.js).

El archivo fckeditorcode.js es el mas importante del editor FCKeditor porque en
él se implementan las distintas funcionalidades de cada uno de los botones de la barra
que se muestra al instanciarlo.

Las funciones del editor que fueron modificadas son:

» La funcién “FCKToolbarltems.Getltem” que asocia a cada botén de la
barra su correspondiente imagen y ToolTip, para que instancie a la
funcion “FCKToolbarButton” para cada nuevo botén.

» La funcion “FCKCommands.GetCommand”, que es ejecutada cuando se
presiona un boton de la barra iconica, para agregar la funcionalidad de
los botones nuevos correspondientes a SCORM.

Los eventos que disparan los botones con funcionalidad SCORM incorporados,
abren ventanas de di&logo solicitando ciertos parametros requeridos para la
invocacidn de la funcion JavaScript correspondiente. Después del ingreso de los datos
internamente se genera el tag HTML correspondiente al botdn presionado, con la
llamada a la funcion de la API para registrar la comunicacion con el LMS. Este tag es
insertado en la pagina que se esta generando con el editor.

4.1 Funcionalidades de los botones correspondientes a SCORM



Botdn “Radio Button”. Este botén se puede utilizar para agregar tanto un bot6n de
radio “normal” como uno con contenido SCORM.

Para nuestro modelo de curso es posible usar este botén para las paginas de
evaluacién, en donde el usuario debe seleccionar la opcion SCORM al crear un
cuestionario con preguntas y posibles valores de respuesta para cada caso. De esta
manera, el SCO de la evaluacion puede comunicar los resultados obtenidos por el
alumno al sistema LMS.

Al presionar este boton desde la barra del editor, se abre una ventana de dialogo
solicitando ciertos pardmetros como se visualiza en la Fig. 3.
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Fig. 3. Ventana de didlogo del boton “Radio Button”

Esta ventana fue redefinida para soportar funcionalidad SCORM. Es una pagina
HTML que recibe ciertos parametros y en el caso de que soporte SCORM dispara la
llamada a la funcidn correspondiente de la API SCORM. .

A continuacién se muestra el codigo generado internamente:

» Radio button normal:
<p><input type="radio" name=""Repuestal“ value="0"/>
Repuesta 1</p>

» Radio button con contenido Scorm:
<p><input type="‘radio" name="Repuesta2’ value="0"

onclick="JavaScript:EvalMultipleChoiceltem(this,1)"/>
Respuesta 2</p>



Botdn “Calcular Nota”. Este botdn se puede utilizar cuando se desea registrar en el
LMS la nota obtenida por el alumno en la evaluacién. En nuestro modelo de curso,
este boton es utilizado Gnicamente en las paginas correspondientes a la seccion

Evaluacion.
Al presionar este botdn desde la barra del editor se abre una ventana de dilogo
solicitando ciertos pardmetros como se visualiza en la Fig. 4.
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Fig. 4. Ventana de dialogo del botén “Calcular Nota”

Al aceptar los datos ingresados se invoca a la funcién JavaScript que
internamente genera el siguiente codigo:

<input type="button” name="'Calcular" value="Calcular
Nota' onclick="ShowSCORMStatus()" />

Botones “Pagina Siguiente” y “Pagina Anterior”. Estos botones permiten navegar
las paginas que componen una unidad registrando la secuencia de navegacion en el
LMS. En nuestro modelo de curso, estos botones son utilizados Unicamente en las
paginas correspondientes a la seccion Teoria.

Al presionar este botén desde la barra del editor se abre una ventana de dialogo
solicitando ciertos pardmetros como se visualiza en la Fig. 5.
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Figura 5. Ventanas de didlogo de los botones de navegacién

Al aceptar los datos ingresados se invoca a la funcion JavaScript que internamente
genera el siguiente codigo:

<a href="JavaScript:window.parent.PreviousPage(1)">
Pagina Anterior</a>

<a href="JavaScript:window.parent.NextPage(1)"'>
Pagina Siguiente</a>

5 Conclusiones

La posibilidad de disponer de material instruccional compatible con SCORM y que
haga uso de toda la funcionalidad provista por el estandar requiere de una serie de
pasos que involucran el conocimiento detallado de la implementacién del estandar y
de un conjunto de tecnologias que resultan dificiles para autores no especializados. La
herramienta propuesta tiene como objetivo facilitar una de las etapas del proceso de
creacion de contenido SCORM, relacionada con la implementacién de la
comunicacion entre los objetos de aprendizaje y el LMS. Esta basada en software
libre, lo que representa un aporte significativo, dada la escasa existencia de esta clase
de herramientas bajo esta filosofia. Debido a que existe una brecha entre la definicion
del modelo SCORM Yy el proceso global de desarrollo de cursos por parte de docentes
que construyen material educativo, el uso de esta herramienta puede resultar una
ayuda considerable para que puedan utilizar el estindar SCORM maés facilmente. La
herramienta fue disefiada respondiendo a un modelo de cursos de amplia difusion y
uso en Brasil, lo que permite una mayor contribucién en el acuerdo de cooperacion
entre ambos paises. Esta herramienta sirve como punto de partida en el proceso de
atacar las tareas que resultan mas complejas al momento de la construccién de
material educativo compatible con SCORM. Siguiendo con esta linea de
investigacioén, las préximas etapas consisten en adaptar y ampliar la herramienta
implementada para un universo mayor de cursos con el objetivo de propiciar la
construccién y uso de contenido e-learning.
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