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Introduccion

Uno de los grandes problemas atn sin resolver de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion aplicadas a la educacion es la falta de una metodologia
comun que garantice los objetivos de accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad y
reutilizacion de los materiales didécticos basados en Web.

En las actuales soluciones e-learning, generalmente los contenidos preparados
para un sistema no pueden ser facilmente transferidos a otro. Los estandares e-learning
son el vehiculo a través del cual serd posible dotar de flexibilidad a las soluciones e-
learning, tanto en contenido como en infraestructura. Ellos han abierto una puerta hacia
una manera mas coherente de empaquetar los recursos y contenidos, tanto para los
estudiantes como para los desarrolladores.

Esta convergencia de tecnologias e-learning es muy importante para los
consumidores de estas tecnologias, debido a que los productos que se adhieran a estos
estandares no quedaran obsoletos a corto plazo, protegiendo asi las inversiones
realizadas en este tipo de productos. Ademas, estdndares comunes para asuntos tales
como metadata de contenidos, empaquetamiento de contenidos, secuencia de
contenidos, interoperabilidad de preguntas y test, perfil de alumnos, interaccion en
tiempo de ejecucion, etc., son requisitos indispensables para el éxito de la economia del
conocimiento y para el futuro del e-learning.

Estas problematicas, asi como el estudio de los estdndares que intentan
resolverlas no han sido parte de lo estudiado durante la carrera. Sin embargo, a través de
la materia Herramientas Tecnoldgicas aplicadas a la Educacion, asi como también el
desarrollo de un Campus Virtual en mi desempefnio laboral, han generado en mi un
amplio interés por el area del e-learning, lo cual me ha llevado a desarrollar esta tesis.

Durante el desarrollo del Campus Virtual antes mencionado me he encontrado
con muchos de los problemas planteados anteriormente, especialmente en lo que
concierne a la transferencia de material educativo de una plataforma a otra.

Creo que el experimentar las problemadticas planteadas generan un mayor interés
en el estudio de sus soluciones, asi como la posibilidad de aplicar lo estudiado, no solo
en mis tareas laborales sino también en los ambitos de la facultad que lo requieran,
como la posibilidad de generar material educativo portable para las catedras de la
misma.

El objetivo de esta tesis es analizar en profundidad los principales estandares que
existen en al ambito de e-learning, comparar las ventajas y desventajas de cada uno de
ellos, y evaluar su aplicabilidad.
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DUBLIN CORE (1997)

Introduccion

Dublin Core es un conjunto de elementos de metadatos encaminado a facilitar la
recuperacion de recursos electronicos. El estandar de la base de Dublin abarca quince
elementos, la semantica de los cuales ha sido establecida con consenso por un grupo
internacional e interdisciplinario de profesionales.

Otra manera de mirar la base de Dublin es como "lengua pequefia para hacer una
clase particular de declaraciones sobre recursos”. En esta lengua, hay dos clases de
términos -- elementos (sustantivos) y calificadores (adjetivos).

DCMES (Dublin Core Metadata Element Set) es el conjunto de elementos de
metadatos Dublin Core.

Caracteristicas Principales
La base de Dublin tiene como metas las caracteristicas siguientes:
Simplicidad de la creacion y del mantenimiento

El sistema de elementos de la base de Dublin se ha mantenido tan
pequefio y simple como ha sido posible a fin de permitir que un no especialista
cree los elementos descriptivos simples para los recursos de la informacion de
un modo facil y econdmico, mientras que prevé la recuperacion eficaz de dichos
recursos.

Semantica comunmente entendida

La base de Dublin puede ayudar al 'turista digital' -- un investigador no
especialista — a navegar a través de un sistema comun de elementos, ya que la
semantica de los mismos es entendida universalmente. Por ejemplo, los
cientificos que desean localizar los articulos segun un autor particular, y los
eruditos del arte interesados en trabajos de un artista particular, pueden convenir
en la importancia de un elemento "creador". Tal convergencia en un campo
comun, si levemente es mas genérica, aumenta la visibilidad y la accesibilidad
de todos los recursos, ambos dentro de una disciplina dada y mas alla.

Alcance internacional

El sistema de elementos de la base de Dublin fue desarrollado
originalmente en inglés, pero las versiones se estan creando en muchos otros
idiomas, incluyendo finlandés, noruego, tailandés, japonés, francés, portugués,
aleman, griego, indonesio, y espafiol. El grupo de interés especial en la base de
Dublin en idiomas multiples estd coordinando esfuerzos para ligar estas
versiones en un registro distribuido usando la tecnologia del marco de la
descripcion del recurso que es convertida por el consorcio del World Wide Web
(W30).
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Aunque los desafios técnicos de la internacionalizaciéon en el World
Wide Web no han sido tratados directamente por la comunidad de desarrollo de
la base de Dublin, la implicacion de representantes de casi cada continente ha
asegurado que el desarrollo del estdndar considere la naturaleza multilingiie y
multicultural del universo de la informacion electrénica.

Extensibilidad

Mientras que balancean las necesidades de la simplicidad en describir recursos
digitales con la necesidad de la recuperacion exacta, los reveladores de la base de
Dublin han reconocido la importancia de proporcionar un mecanismo para ampliar el
sistema de elemento de D.C. para las necesidades adicionales del descubrimiento del
recurso. Se espera que otras comunidades de expertos de metadatos creen y administren
sistemas adicionales de metadatos. Los elementos de Metadatos de estos sistemas se
podrian ligar a metadatos de la base de Dublin para resolver la necesidad de
extensibilidad. Este modelo permite que diversas comunidades utilicen los elementos de
D.C. para la informacion descriptiva de la base que serd usable a través de Internet,
mientras que no prohibe las adiciones especificas que tienen sentido dentro de una area
mas limitada.

Alcance

El alcance de Dublin Core se disefio especificamente para facilitar un
vocabulario de metadatos de propiedades centrales o bdasicas ["core”] capaz de
proporcionar informacidon descriptiva bdésica sobre cualquier tipo de recurso,
independientemente del formato del medio, el area de especializacién o el origen
cultural. Es importante que un modelo semantico utilizado para la recuperacion de
recursos no dependa del medio del recurso que pretende describir.

El vocabulario de metadatos Dublin Core es el resultado de muchos afios de
investigacion cooperativa para determinar un conjunto comun de propiedades, universal
para describir cualquier tipo de recurso. El uso de un sistema de clasificacion general
normalizado, facilita también metadatos en aquellas colecciones que tienen que
mezclarse y para el conocimiento que, albergado dentro de cada coleccion, se puede
compartir.

Dado que la mayor parte de las implementaciones Dublin Core s6lo necesitan
procesar unos metadatos descriptivos de un recurso, el medio de dicho recurso no se
convierte en un problema. Esto hace posible que los metadatos Dublin Core se usen en
museos y en otras organizaciones interesadas en la catalogacion de tipos de materiales
especializados o en colecciones heterogéneas de medios, al mismo tiempo que
mantienen una estructura /[framework] abierta que preserva su capacidad para compartir
metadatos con otros implementadores de DC.

Propésito
El objetivo original de Dublin Core fue definir un conjunto de elementos que
puedan ser utilizados por autores para describir sus propios recursos en la Web.

Enfrentando el hecho de la proliferacion de recursos electronicos y la incapacidad de los
profesionales de las bibliotecas de catalogar todos estos recursos, la meta era definir

Pégina 8 de 173



unos pocos elementos y algunas reglas simples que pudieran ser aplicadas por autores
inexpertos en catalogacion. Los 13 elementos base fueron luego incrementados a 15. El
estandar Dublin Core fue desarrollado para ser simple y conciso. Sin embargo, Dublin
Core ha sido utilizado con otros tipos de materiales y en aplicaciones que demandan
alguna complejidad. Ha existido histéricamente una tensiéon entre quienes apoyan una
vista "minimalista", los que enfatizan en la necesidad de mantener los elementos en un
minimo y la semantica y sintaxis simple, y quienes apoyan una vista "estructural" , que
discuten por una fina distincion semantica y mas extensibilidad para comunidades
particulares.

Conjunto de Elementos

Los elementos poseen nombres descriptivos que pretenden transmitir un
significado semantico a los mismos. Para promover una interoperabilidad global, una
descripcion del valor de algunos elementos podra ser asociada a vocabularios
controlados.

Cada elemento de la base de Dublin es opcional y puede ser repetido. Ademas,
los elementos pueden aparecer en cualquier orden.

Podemos clasificar estos elementos en tres grupos que indican la clase o el
ambito de la informacién que se guarda en ellos:

1- Elementos relacionados principalmente con el contenido del recurso.

2- Elementos relacionados principalmente con el recurso cuando es visto como una
propiedad intelectual.

3- Elementos relacionados principalmente con la instanciaciéon del recurso.

Version 1.0 (http://purl.org/metadata/dublin_core_elements)

Contenido Propiedad Intelectual Instanciacion

Title (titulo) Creador (autor o creador) Date (fecha)

Subject (claves) Publisher (editor) Type (tipo del recurso)

Description (descripcion) Contributor (otros | Format (formato)
colaboradores)

Source (fuente) Rights (derechos) Identifier (identificador del

recurso)

Language (lengua)

Relation (relacion)

Coverage (cobertura)

Descripcion de los elementos

1. Titulo: El nombre dado a un recurso, usualmente por el autor.

2. Autor o creador: La persona u organizacion responsable de la creacion del
contenido intelectual del recurso. Por ejemplo, los autores en el caso de
documentos escritos, artistas, fotografos e ilustradores en el caso de recursos
visuales.
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3. Claves: Los topicos del recurso. Tipicamente, Subject expresard las claves o
frases que describen el titulo o el contenido del recurso. Se fomentara el uso de
vocabularios controlados y de sistemas de clasificacion formales.

4. Descripcion: Una descripcion textual del recurso, tal como un resumen en el
caso de un documento o una descripcion del contenido en el caso de un
documento visual.

5. Editor: La entidad responsable de hacer que el recurso se encuentre disponible
en la red en su formato actual, por ejemplo la empresa editora, un departamento
universitario u otro tipo de organizacion.

6. Otros colaboradores: Una persona u organizacion que haya tenido una
contribucion intelectual significativa en la creacion del recurso pero cuyas
contribuciones son secundarias en comparacion a las de las personas u
organizaciones especificadas en el elemento Creator (por ejemplo, editor,
ilustrador y traductor).

7. Fecha: Una fecha en la que el recurso se puso a disposicion del usuario en su
forma actual. Esta fecha no debe confundirse con la que pertenece al elemento
Cobertura, que seria asociada con el recurso solo en la medida en que el
contenido intelectual estd de algin modo relacionado con esa fecha.

8. Tipo del recurso: La categoria del recurso, por ejemplo pagina personal,
romance, poema, minuta, diccionario. Para asegurar la interoperabilidad.

9. Formato: El formato de datos de un recurso, usado para identificar el software y
posiblemente, el hardware que se necesitaria para mostrar el recurso.

10. identificador del recurso: Secuencia de caracteres usados para identificar
univocamente un recurso. Ejemplo para recursos en linea pueden ser URLs

11. Fuente: Secuencia de caracteres utilizado para identificar univocamente un
trabajo a partir del cual proviene el recurso actual.

12. Lengua: Lengua/s del contenido intelectual del recurso.

13. Relacion: Un identificador de un segundo recurso y su relacién con el recurso
actual. Este elemento permite enlazar los recursos relacionados y las
descripciones de los recursos.

14. Cobertura: La caracteristica de cobertura espacial y/o temporal del contenido
intelectual del recurso. La cobertura espacial se refiere a una region, uso de
coordenadas o nombres de lugares extraidos de una lista controlada. La
cobertura temporal se refiere al contenido del recurso en vez de a cuando fue
creado o puesto accesible ya que este ultimo pertenece al elemento fecha.

15. Derechos: Una referencia (URL, por ejemplo) para una nota sobre derechos de
autor, para un servicio de gestion de derechos o para un servicio que dard
informacion sobre términos y condiciones de acceso a un recurso.

Version 1.1 (1999) (http://dublincore.org/documents/dces/)

La version 1.1 del metadato de Dublin Core reemplaza a la version 1.0
presentada anteriormente.

Las definiciones utilizan un estandar formal para la descripcion de los elementos
del metadato. Esta formalizacion ayuda a mejorar la consistencia con otras comunidades
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de metadatos y realza la claridad, el alcance y la consistencia interna de las definiciones
del elemento del metadato de la base de Dublin.

Se define cada elemento de la base de Dublin usando un sistema de diez
cualidades del estindar de ISO/IEC 11179 para la descripcion de los elementos de
datos. Estos incluyen:

Nombre: etiqueta asignada al elemento de datos

Identificador: identificador unico asignado al elemento de datos

Version: version del elemento de datos

Autoridad del Registro: entidad autorizada para colocar el elemento de

datos

Lengua: lengua en la cual se especifica el elemento de datos

e Definicion: declaracion que representa claramente el concepto y la
naturaleza esencial del elemento de datos

e Obligacion: indica si el elemento de datos es siempre requerido o a veces
(es decir, que contenga un valor)

e Tipo de dato: indica el tipo de dato para el valor del elemento de datos

e QOcurrencia Mdaxima: indica el limite de repeticion del elemento de datos

o Comentario: observacion referente al uso del elemento de datos.

Afortunadamente, seis de las diez cualidades antedichas son comunes a todos los
elementos de la base de Dublin. Estos estan, con sus valores respectivos:

Version: 1.1
Autoridad del Registro: DCMI
Lengua: en
Obligacion: opcional
Tipo de Dato: Char String
Ocurrencia Maxima: ilimitado
Las definiciones proporcionadas incluyen la forma conceptual y de

representacion de los elementos de la base de Dublin. La definicion captura el

concepto semantico y el tipo de dato y el comentario capturan la representacion
del dato.

Cada definicién de la base de Dublin se refiere al recurso que describe. Un
recurso se define como ‘“cualquier objeto que tenga identidad”. Para los
propositos del metadato de la base de Dublin, un recurso sera tipicamente un
recurso de informacion o de servicio, pero se puede aplicar mas ampliamente.

Clases de Calificadores
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Cada elemento también tiene un sistema limitado de calificadores, que son las
cualidades que se pueden utilizar para refinar (no extender) el significado del elemento.
La iniciativa de Metadato de la base de Dublin (DCMI) ha definido maneras estandares
para "calificar" elementos con varios tipos de calificadores.

En julio de 2000, la iniciativa de Metadato de la Base de Dublin public6 su lista
de Calificadores recomendados de la base de Dublin. A la hora de la ratificaciéon de
estos calificadores, el DCMI reconoci6 dos amplias clases de calificadores:

Refinamiento de elemento: estos calificadores hacen que el significado de un
elemento sea mas estrecho o mas especifico. Un elemento refinado comparte el
significado del elemento mas amplio, pero con un alcance mas restricto. Un cliente que
no entiende un término especifico del refinamiento del elemento debe poder no hacer
caso del calificador y tratar el valor del metadato como si fuera un elemento mas
amplio.

Esquema de codificacion: estos calificadores identifican los esquemas que
ayudan en la interpretacion de un valor del elemento. Estos esquemas incluyen
vocabularios controlados y notaciones formales. Un valor expresado usando un
esquema de codificacion serd asi un simbolo seleccionado de un vocabulario controlado
(por ejemplo, un término de un sistema de clasificacién) o de una secuencia ajustada a
un formato de acuerdo con una notacidon formal (por ejemplo, “2000-01-01” como la
expresion estandar de una fecha).

Conclusion

Podemos concluir que la base de Dublin Core presenta como mayor
ventaja la gran simplicidad en la creaciéon y mantenimiento de metadatos para
cualquier recurso.

Por otro lado, debe garantizar la posibilidad de que diversas comunidades
hagan adiciones especificas que tengan sentido dentro de un area mas limitada.
Esto es lo que le dara durabilidad en el tiempo a la base de Dublin Core, dado
que cada vez hay mas comunidades que requieren de metadatos especificos.
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IEEE LTSC LOM (Learning Object Metadata) (1997)

Introduccion

LOM es un estdindar que especifica la sintaxis y la semdntica de la
“metainformacién de objetos educacionales”.

Los estandares del LOM se centran en el conjunto minimo de propiedades que
permiten que los objetos educacionales sean gestionados, ubicados y evaluados.

Alcance

Esta norma especifica un esquema de datos conceptual que define la estructura
de un caso de metadato para un objeto de aprendizaje. Para esta norma, un objeto de
aprendizaje se define como cualquier entidad, digital o no-digital, que puede usarse para
aprender, educar o entrenar.

Para esta norma, un caso del metadato para un objeto de aprendizaje describe
caracteristicas pertinentes del objeto de aprendizaje al que se aplica. Pueden reagruparse
tales caracteristicas en general, educativo, técnico y categorias de la clasificacion.

El esquema de datos conceptual especificado en esta norma permitira diversidad
lingiiistica de objetos de aprendizaje y los metadatos que los describen.

El esquema de datos conceptual definido en esta norma especifica los elementos
de los datos de un metadato para un objeto de aprendizaje.

Esta norma sera referenciada por otras normas que definiran las descripciones de
aplicacion del esquema de los datos para que un caso de metadato para un objeto de
aprendizaje pueda usarse por un sistema de tecnologia de aprendizaje para manejar,
localizar, evaluar o intercambiar objetos de aprendizaje.

Esta norma no define como un sistema de tecnologia de aprendizaje representara
0 usara un caso de metadato para un objeto de aprendizaje.

Propaosito

El proposito de esta norma es facilitar la busqueda, evaluacion, adquisicion, y
uso de objetos de aprendizaje, por ejemplo por aprendices o instructores. El propodsito
también es proveer la posibilidad de compartir e intercambiar objetos de aprendizaje,
habilitando el desarrollo de catdlogos e inventarios teniendo en cuenta la diversidad de
contextos culturales y linguales en los que el aprendizaje crea sus objetos y explota los
metadatos incluidos.

Especificando un esquema de datos conceptual comun, esta norma asegura que
los objetos metaanotados con LOM tendran un alto grado de interoperabilidad

semantico.

Definiciones
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Categoria (LTSC LOM): Un grupo de elementos de datos relacionados.

Elementos de datos del LOM: Un elemento de datos cuyo nombre, explicacion, tamafio,
orden, espacio de valores y tipo de datos estan definidos en este estandar.

Tipo de Datos: Una variedad de valores indicada por sus caracteristicas comunes y las
operaciones sobre ellos.

Elemento de datos extendido: Un elemento de una estructura de datos que estd definido
fuera de un estandar y permitido dentro de una instancia de una estructura de datos

Langstring: Un tipo de datos que representa una o mas ristras de caracteres. Un valor
langstring puede incluir varias cadenas de caracteres equivalentes semanticamente, tales
como traducciones o descripciones alternativas. Ver también tipo de datos

Objeto educativo: Para este estandar un objeto educativo se define como cualquier
entidad digital o no que pueda ser usada para el aprendizaje, la ensefianza y el
entrenamiento.

Maximo mas pequeiio permitido: Para aquellos valores definidos para la
implementacion, indica el valor mas pequefio permitido cuando se define un maximo
para un rango de valores.

Espacio de valores: El conjunto de los valores posibles de un determinado tipo de
datos. [ISO/IEC 11404:1996].

NOTA:-- En LOM, un espacio de valores es generalmente enumerado al margen, o
definido con referencia a otro estandar u otra especificacion.

Estructura Basica de los Metadatos

Los elementos de datos describen un objeto educativo y estan agrupados en
categorias. El esquema base LOM 1.0 consiste en 6 de éstas categorias.

e La categoria General (1) agrupa la informacion general que describe un
objeto educativo de manera global.

e La categoria Ciclo de Vida (2) agrupa las caracteristicas relacionadas
con la historia y el estado actual del objeto educativo, y aquellas que han
afectado a este objeto educativo durante su evolucion

o La categoria Meta-Metadatos (3) agrupa la informacién sobre este
registro de Metadatos, (diferente del objeto educativo que describe este
registro)

e La categoria Técnica (4) agrupa los requerimientos técnicos y las
caracteristicas del objeto educativo

o La categoria Uso Educativo (5) agrupa las caracteristicas educativas y
pedagogicas del objeto educativo

e La categoria de Derechos (6) agrupa los derechos de propiedad
intelectual y las condiciones para el uso del objeto educativo.

e La categoria Relacion (7) agrupa caracteristicas que definen la relacion
entre este objeto educativo y otros objetos educativos referenciados
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e La categoria Anotacion (8) proporciona comentarios sobre el uso del
objeto educativo e informacidon sobre cuando y por quién fueron creados
dichos comentarios

e La categoria de Clasificacion (9) describe donde puede ubicarse este
objeto educativo en un determinado sistema de clasificacion.

De forma colectiva, estas categorias forman el Esquema Base. La ultima
categoria: Clasificacion, permite a un usuario final clasificar un objeto educativo de
acuerdo con una estructura de clasificacion arbitraria. Como puede referenciarse
cualquier clasificacion, esta categoria se proporciona como un simple mecanismo de
extension.

Conjunto de Elementos

Los elementos de datos de LOM son:

No Nombre
1 General
1.1  (Identificador
1.1.1 |Catéalogo
1.1.2 |Entrada
1.2 [Titulo
1.3 |Idioma
1.4  |Descripcion
1.5 [Palabras Clave
1.6 |Ambito
1.7  |Estructura
1.8  [Nivel de Agregacion

2 Ciclo de Vida
2.1 'Version

2.2 |Estado

2.3 Contribucion
2.3.1 [Tipo

2.3.2 |Entidad

2.3.3 [Fecha

3 Meta-Metadatos

3.1 Identificador

3.1.1 |Catélogo

3.1.2 |Entrada

3.2 |Contribucion

3.2.1 [Tipo

3.2.2 |Entidad

3.2.3 [Fecha

3.3  |[Esquema de Metadatos
34 |Idioma
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4 Técnica

4.1 Formato

4.2 Tamafio

4.3 |Localizacion

4.4 |Requisitos

4.4.1 |AgregadorOR
4.4.1.1{Tipo

4.4.1.2[Nombre

4.4.1.3[Version Minima
4.4.1.4{Version Maxima

4.5  |Pautas de Instalacion
4.6 |Otros Requisitos de Plataforma
4.7  |[Duracion

5 Uso Educativo

5.1  [Tipo de Interactividad
5.2 [Tipo de Recurso Educativo
5.3  |Nivel de Interactividad
5.4  |Densidad Semantica

5.5 |Destinatario

5.6  |Contexto

5.7  |Rango Tipico de Edades
5.8  |Dificultad

5.9  [Tiempo Tipico de Aprendizaje
5.10 |Descripciéon

5.11 |Idioma

6 Derechos

6.1 Coste

6.2  |Derechos de Autor y otras Restricciones
6.3  |Descripcion

7 Relacion

7.1  |Tipo

7.2 |Recurso

7.2.1 |Identificador
7.2.1.1|Catélogo
7.2.1.2|Entrada

7.2.2 |Descripcion

8 Anotacion

8.1 Entidad

8.2  |Fecha

8.3  [Descripcion

9 Clasificacion

9.1  [Proposito

9.2  |Ruta Taxondémica
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9.2.1 |Fuente
9.2.2 [Taxon
9.2.2.1Id
9.2.2.2|Entrada

9.3 [Descripcion

0.4 Palabras clave

Las categorias agrupan elementos de datos. Por cada elemento de datos el
esquema define:

Nombre: el nombre de referencia del elemento de datos

Explicacion: la definicion del elemento de datos;

Tamario: el nimero de valores permitido;

Orden: relevancia de la ordenacion de los valores (solo aplicable en el
caso de elementos de datos de valores multiples)

e FEjemplo: un ejemplo ilustrativo.

Para elementos de datos simples, el LOM v1.0 también define:

e FEspacio de valores: el conjunto de valores permitido para el elemento de
datos. Tipicamente en forma de un vocabulario o una referencia a otro
estandar

e Tipo de datos: un conjunto de valores distintivos

Tanto el tamafio como la informacion del tipo de datos pueden incluir un dato
que defina tamafios minimos del maximo valor permitido.

Extensiones al esquema base del LOMv1.0 deberan conservar el espacio de
valores y el tipo de datos de los elementos del esquema base LOMvI1.0. Las
extensiones no definirdn tipos de datos o espacios de valores para agregar elementos de
datos en el esquema base LOMv1.0

El esquema de numeracion de los elementos de datos representa una jerarquia de
agregacion de los elementos de datos y sus componentes. Como ejemplo, el elemento de
datos agregado 7:2:Relacion:Recurso tiene dos componentes
7:2:1:Relacion:Recurso.Identificador y 7.2.2:Relacion.Recurso.Descripcion. El primero
de ellos a su vez, es un elemento agregado, y contiene los componentes:
7.2.1.2:Relacion.Recurso.Identificador.Catalogo y
7.2.1.2:Relacion.Recurso.Identificador.Entrada.

Todos los elementos de datos son opcionales: esto significa que una instancia
conforme al LOM puede incluir valores para cualquier elemento de datos definido.

Como el Esquema Base del LOMv1.0 impone una relacion de agregacion, los
componentes podran -por definicion- estar presentes Unicamente en una instancia del
LOM como componente del elemento agregado al cual pertenece. Como ejemplo,
7.2.1:Relacion.Recurso.Identificador aparece por definicion como un componente de
7.2:Relacion.Recurso. En este sentido, la presencia del componente implica
automaticamente la presencia del elemento agregado al que pertenece.
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Lista de Valores

En algunas instancias, un elemento de datos contiene una lista de valores, mas
que un valor unico. Esta lista debe ser de uno de los siguientes tipos:

e Ordenada: el orden de los valores en la lista es relevante. Por ejemplo,
en una lista de autores de una publicacion, el primer autor es
comunmente considerado el autor mas importante. Como otro ejemplo,
en una estructura de clasificacion, el orden es de mas general a mas
especifico.

e No ordenada: el orden de los valores no tiene relevancia ni significado.
Por ejemplo, si la descripcion de una simulacion incluye tres textos
cortos que describen el uso educativo previsto en tres idiomas diferentes,
entonces el orden de estos textos no es significativo. Pueden aparecer en
cualquier orden sin pérdida de informacion.

Si un elemento de datos con sub-elementos contiene una lista de valores,
entonces cada uno de estos valores debe ser una tupla de sub-elementos. Por ejemplo,
en el Esquema Base LOMv1.0 se especifica que el elemento de datos
1.1:General.Identificador contiene una lista no ordenada de valores. Esto significa que
el valor del elemento de datos 1.1:General.Identificador es una lista no ordenada de
tuplas (1.1.1:General.Identificador.Catalogo, 1.1.2:General.ldentificador.Entrada). En
este caso, cada valor 1.1:General.Identificador.Catalogo determina el catdlogo de donde
viene el valor 1.3.2:General.Catélogo.Entrada.

Vocabularios

Hay algunos elementos de datos definidos como vocabularios. Un vocabulario es
una lista recomendada de valores apropiados. Se pueden usar también otros valores no
incluidos en la lista. Sin embargo, los metadatos que se ajustan a los valores
recomendados tendran el méximo grado de interoperabilidad semantica, esto significa
que la probabilidad de que esos metadatos sean entendidos por otros usuarios sera la
maxima posible.

El valor del elemento de datos con vocabulario asociado se representard como
un par (fuente, valor). Si la fuente es LOMvI1.0 entonces el espacio de valores se
describe en esta edicion del estandar.

NOTA: Si la fuente no es LOMv1.0 entonces usuarios e implementadores deben en lo
posible crear vocabularios que no entren en conflicto con este estandar.

Ejemplo: como ilustracion damos ejemplos de diferentes casos para los elementos de
datos 5.2:UsoEducativo.Tipo de Recurso Educativo:

e Si el valor estd en el vocabulario, por ejemplo “cuestionario”, entonces
se representaria como ("LOMv1.0", “cuestionario”). Esta opcion es
recomendable siempre que los valores del vocabulario pueden expresar
adecuadamente el significado pretendido.
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e Si el usuario quiere asignar un valor que no es parte de la lista dada para
5.2:UsoEducativo.Tipo de Recurso Educativo, entonces el usuario puede
designar el valor como, por ejemplo,
("http://www.vocabularies.org/LearningResourceType",
"MotivatingExample"). Esta opcion proporciona mayor flexibilidad al
indexador de un objeto educativo a expensas de la interoperabilidad
semantica. Los valores definidos por el usuario no seran usados de forma
consistente en otras comunidades mas extensas. En el ejemplo anterior,
se us6 una URI para indicar la fuente del vocabulario. Este enfoque es
ciertamente una buena practica pero el uso de una URI no es un
requerimiento.

El significado asociado con un valor de tipo vocabulario es definido por el
término correspondiente en el Oxford English Dictionary, 2nd Ed 1989 salvo mencion
contraria explicitamente hecha en el Esquema Base LOM 1.0.

Madximo mas pequerio permitido

En el esquema base del LOMv1.0 se define un minimo para los valores maximos
permitidos en los siguientes elementos:

e clementos de datos de tipo lista: Todas las aplicaciones deberan soportar
al menos dicho niumero de elementos en la lista. En otras palabras, una
aplicaciéon puede imponer un maximo en el nimero de entradas que
permite para el valor lista de dicho elemento de datos, pero dicho
maximo no puede ser inferior que el valor asignado al maximo mads
pequefio permitido.

o clementos de datos de tipo CharacterString o LangString: Todas las
aplicaciones que procesen instancias del LOM deberan permitir procesar
al menos dicha longitud en el valor del CharacterString (bien
directamente o en el contenido de LangString) del elemento de datos. En
otras palabras, una aplicacion puede imponer un méaximo en el niumero
de caracteres que permite para el valor CharacterString del elemento de
datos, pero dicho valor no podra ser inferior al menor maximo permitido
para ese tipo de datos en el elemento de datos

NOTA 1:--: Se pretende que el valor del maximo mas pequefio permitido cubra la
mayoria de los casos

NOTA 2:-- El significado de procesar en la definicién anterior dependera de la
naturaleza de la aplicacion

Juegos de caracteres

Este estandar define una estructura conceptual para los metadatos de los objetos
educativos. No trata aspectos de representacion, que estan especificados en otras partes
del Learning Objects Metadata Standard. El esquema base LOMv1.0 especifica
estandares externos a los que se ajustaran los campos del tipo CharacterString (En el
caso de valores de tipo cadena de caracteres no restringidos, se ajustaran a la referencia
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ISO/IEC10646-1:2000). En cualquier caso, las decisiones que se tomen en relacion con
los formatos de representacion deberan tener en cuenta el soporte multilingiie.

Representacion

Para cada uno de los elementos de datos, la especificacion incluye el tipo de
datos del que derivan sus valores, tales como LangString, Date, etc.

Este estandar no define tokens para los nombres de los elementos o los valores
de los vocabularios. Se espera que tales tokens sean definidos por las implementaciones
de este estandar.

Dentro del esquema base LOMv1.0, el orden de las categorias y de las
subcategorias es a titulo informativo. Una instancia del Esquema Base LOMv1.0 debera
preservar el anidamiento de las categorias, pero la instancia no precisa ordenar las
categorias o los subitems dentro de una categoria o subcategoria. Por ejemplo la
categoria 5: Educativo puede aparecer antes de la categoria 1: General y dentro de la
categoria general el Item 1.3:General.Lenguaje puede aparecer antes que
1.2:General.Titulo.

Conformidad

¢ Una instancia con conformidad estricta a la especificacion de metadatos
de LOM debera consistir inicamente de elementos de datos de LOM.

e Una instancia conforme al LOM puede contener extensiones a los
elementos de datos.

e Una instancia que no contenga valores asignados a ninguno de los
elementos de datos del LOM es una instancia conforme al estandar

Con objeto de maximizar la interoperabilidad semantica, los elementos de datos
extendidos no deberan reemplazar elementos de datos en la estructura del LOM. Esto
significa que una organizacion no deberia introducir elementos de datos adicionales que
reemplacen elementos de datos del LOM. Como ejemplo, una organizacion no deberia
introducir un elemento nuevo de datos “nombre” para remplazar 1.2:General. Titulo.

NOTA: Para garantizar la interoperabilidad semantica, los usuarios de este estandar
deben procurar asignar la meta informacién acorde con el elemento de datos
correspondiente en el estdndar. Por ejemplo un usuario no deberia asignar un elemento
describiendo las fuentes usadas en el documento para el elemento 1.2:General.Titulo

Conclusion

LOM representa una buena solucion para la descripcion de recursos educativos
en general. Esto hace que diferentes comunidades educativas puedan intercambiar
material independientemente de las caracteristicas especificas de su comunidad.

Como aspecto positivo de la especificacion, se resalta la posibilidad que ofrece
de realizar una descripcion muy detallada de cualquier recurso. Gracias a la cantidad de
campos que brinda, obviamente todos opcionales por tratarse de informacién adicional,
se puede afiadir una gran cantidad de datos que pueden facilitar las busquedas, las
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clasificaciones y la comprension de todos los elementos implicados en el proceso de
ensefanza.

A pesar de las buenas intenciones de la especificacion, la flexibilidad que
propone conlleva una falta de rigor en todos sus campos que ha acarreado los siguientes
problemas:

e Hay campos que no son adaptables a otros tipos de educacién, y sobre
todo, resulta necesario contar con mas campos orientados a la
informacion pedagogica. Por ejemplo, los campos que muestra el
elemento <educational>, tedricamente encargado de estos aspectos,
resultan muy vagos. Como ejemplo nos podemos fijar en el elemento
<semanticdensity>, hijo de <educational> y referido a la complejidad
semantica del recurso educacional al que se refiere. Este elemento admite
campos del tipo —low, high, very high- que resultan, subjetivos, y por
tanto dificiles de usar una vez intercambiado el objeto.

e Esta falta de rigidez en los valores que pueden tomar los elementos y
atributos dificulta enormemente el procesamiento automatico de los
elementos. Por supuesto que un aumento de rigidez en los valores
posibles iria en detrimento de la facilidad de intercambio de los
metadatos. Aun asi, creo que muchos de los campos resultan comunes a
todos los sistemas de ensefianza, por lo que se podria realizar un trabajo
futuro en el que se ofreciera un esqueleto comun para todos y se realizase
una personalizacion posterior de la especificacion a los principales
armazones educativos.

En relacion a esto IMS considera, como veremos mas adelante, que el numero de
elementos definidos en LOM es demasiado grande

Muchas organizaciones dentro de la comunidad IMS recomendaron que se
identificase un conjunto mas pequeno de elementos LOM para simplificar los esfuerzos
iniciales de implementacion. IMS se ha apoyado para reducir LOM en la especificacion
Dublin Core, que como dijimos antes una de sus mayores ventajas es la simplicidad en
la creacion y mantenimiento de los metadatos, dada, entre otras cosas por el numero
reducido de elementos.
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Correspondencia completa con Dublin Core

Como ya hemos visto el Dublin Core define 15 elementos de datos. Estos elementos de datos se corresponden con elementos de datos definidos
en este estandar de la forma en que se muestra en la tabla adjunta.

Tabla 1. Correspondencia con Dublin Core

DC.Identifier 1.1:General.Identifier actualmente es un término reservado, pues no hay método especificado para la creacion de un
identificador global unico.

DC.Title (titulo) 1.2:General.Title (titulo)

DC.Language (lengua) 1.3:General.Language (lengua)

DC.Description (descripcion)

1.4:General.Description (descripcion)

DC.Subject (claves)

1.5:General. Keywords (palabra clave) o 9:Classification (clasificacion) con 9.1:Classification.Purpose (proposito) igual
a "Discipline" o "Idea".

DC.Coverage (estructura)

1.7:General.Coverage (estructura)

DC.Type (tipo del recurso)

5.2:Educational.LearningResourceType (tipo de recurso educativo)

DC.Date (fecha)

2.3.3:LifeCycle.Contribute.Date (fecha) cuando 2.3.1:LifeCycle.Contribute.Role (tipo) tiene el valor "Publisher".

DC.Creator (autor)

2.3.2:LifeCycle.Contribute.Entity (entidad) cuando 2.3.1:LifeCycle.Contribute.Role (tipo) tiene el valor "Author".

DC.OtherContributor (otros

2.3.2:LifeCycle.Contribute.Entity (entidad) con el tipo de contribucion en 2.3.1:LifeCycle.Contribute.Role (tipo).

colaboradores)

DC.Publisher (editor) 2.3.2:LifeCycle.Contribute.Entity (entidad) cuando 2.3.1:LifeCycle.Contribute.Role (tipo) tiene el valor "Publisher".
DC.Format (formato) 4.1:Technical.Format (formato)

DC.Rights (derechos) 6:Rights (derechos)

DC.Relation (relacion)

7:Relation (relacion)

DC.Source (fuente)

7.2:Relation.Resource (recurso) cuando el valor de 7.1:Relation.Kind (tipo) es "IsBasedOn".
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Colaboracion entre DCMI y LOM

DCMI y LOM acuerdan colaborar en el desarrollo de especificaciones de
metadatos para la web.

e Acuerdan evitar el solape semdntico entre ambas propuestas de
estandares (un mismo concepto o definiciéon no debe estar presente en dos
grupos de elementos diferentes).

e Independencia de cualquier tecnologia o sintaxis para expresar
metadatos. Sin embargo, prevé usar diversas tecnologias:

o HTML, dado el segmento significativo que ocupa en la web.

o XML, estandar de la industria para la codificacion de datos y
documentos, y

o RDF, que proporciona un enfoque util para satisfacer los
requisitos de extensibilidad y modularidad, y puede asi conducir a
la interoperatividad entre los requisitos de cada comunidad de
metadatos (DCMI, 2000:1).

“Los accesos disponibles a los depositos globales de metadatos, se aprecian cada
vez en mayor medida como un factor critico en el punto de inflexion de la proxima
generacion de aprendizaje y creacion de conocimiento. Sin embargo, esto requeriria que
los metadatos sean muy interoperables y universalmente reutilizables. Este acuerdo
marca un paso importante hacia la realizaciéon de esta vision”. [Wayne Hodgins,
Presidente del Grupo de Trabajo IEEE LTSC LOM, en DCMI, 1998:2]

“LOM y DCMI estan construyendo el camino que permitira que la recuperacion
e intercambio de informacion sea un proceso mucho mas gratificante”. [Stuart Weibel,
Director de DCMI, en DCMI, 1998:1]
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EML (Educational Modelling Language)

Introduccion

EML es la abreviatura de Educational Modelling Language y es un método
notacional para la educacion en entornos de aprendizaje electronicos.

Fue creado en la Open University de Holanda y actualmente su maxima implementacion
es el sistema Edubox que es la primera version completamente operacional de EML.
Actualmente Edubox esta siendo usado en diversos sitios como: el "Maastricht School
Of Hotel Management" o el instituto de educacion a distancia de Sudafrica, asi como en
la propia Open University que lo creo.

El Educational Modelling Language tiene pretensiones de formar un estandar
para entornos de aprendizaje y unidades de aprendizaje. EML permite intercambiar
unidades de aprendizaje entre distintos entornos de aprendizaje.

Unidades de estudio

Hemos dicho que EML es un sistema notacional. Pero para poder comprender

correctamente lo que es un sistema notacional antes tenemos que ver las unidades de
estudio.
Unidad de estudio es un término mucho mas genérico que entorno de aprendizaje. Una
unidad de estudio puede ser capaz de describir un entorno de aprendizaje y todos los
subsistemas que puede haber en ¢él, como cursos, etc. Asi mismo, una unidad de estudio
puede contener mas unidades de estudio.

En la figura 1.1 podemos ver como una unidad de estudio puede describir un
entorno de aprendizaje.

unit of study:

2arnireg environment
aciivity 1
|1.|.||1 :.H‘ Ht!ilw L aciwmyn ] activity 1
I:.--|u|.|:_1f_| eivitonment — Gnitof stady: |
. LR 1 e — —
_unitof study _ activity n.
COLTSE POoOralmime
—— wirlt of sty
: COLIrse
wnit of study
COLrsa
Figura 1.1

Las unidades de estudio seran la estructura principal a la hora de dar forma al
Entorno de aprendizaje de EML.

Meétodos notacionales

,Que es un método notacional?

Pégina 24 de 173



Para describir un método notacional es mucho mas facil decir cuéles son las
implementaciones mas conocidas. El lenguaje XML estd siendo cada vez mas usado
como estandar de marcado para crear estandarizaciones entre sistemas heterogéneos.
XML es la implementacion elegida por los creadores de EML para definir su estandar.
Es importante destacar que los métodos notacionales son muy potentes a la vez que
simples ya que dividen y organizan la informacion jerarquicamente a través de etiquetas
definidas por el propio usuario.

. Qué requisitos tiene que cumplir?

El titulo de esta seccion es la pregunta que se realizan los autores de EML sobre

los requisitos que debe de cumplir un método notacional. Para ello describen 11
requisitos que son los siguientes:

1.

2.

1.

Los sistemas notacionales deben describir formalmente las unidades de estudio,
por lo tanto el procesamiento automatico es posible.

Los sistemas notacionales deben ser capaces de describir unidades de estudio
que estén basadas en diferentes filosofias educacionales.

Los sistemas notacionales deben registrar explicitamente la estructura de los
componentes de instruccion.

Los sistemas notacionales deben ser capaces de describir totalmente una unidad
de estudio, incluyendo todos los contenidos y actividades de los estudiantes y
miembros.

Los sistemas notacionales deben describir las unidades de estudio de modo que
la ejecucion repetida sea posible. La consecuencia de esto es que no se pueden
hacer referencias a instancias concretas tales como informacion sobre el tiempo,
personas o lugar. Todo esto es descrito de modo abstracto. La cooperacion entre
la gente y la interaccion entre las personas y los objetos debe también ser posible
describirse de modo abstracto.

Los sistemas notacionales deben poder describir aspectos personales dentro de la
unidad de estudio, para que los contenidos y actividades dentro de la unidad de
estudio puedan ser adaptados segtn las preferencias, anteriores conocimientos, y
situaciones circunstanciales de los usuarios.

La notacién de los componentes de contenido, donde sea posible, debe ser
medianamente neutral, para que los usuarios puedan elegir el medio de
presentacion (de un modo neutral).

Donde sea posible, una "pared" deberia ser colocada entre los estandar que son
usados para metaanotar las unidades de estudio y la técnica usada para "ejecutar"
la unidad de estudio. Gracias a esto, las inversiones en desarrollo educacional
llegaran resistentes a los cambios tecnoldgicos y los problemas de conversion
(interoperabilidad).

El sistema notacional debe ser adecuado con los estandares disponibles.

. El sistema notacional debe hacer posible la identificacion, aislamiento,

descontextualizacidon e intercambio de componentes de utilidad, y reutilizarlos
en otros contextos.

El sistema notacional debe permitir producir, cambiar, preservar, distribuir y
archivar unidades de estudio.

Estructura de EML
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En la figura 1.2 podemos ver la subdivision de las partes en que se compone el
entorno de aprendizaje de EML, siendo su parte principal la unidad de aprendizaje que
es la que describe todo el entorno.

A Met
T

e,

Figura 1.2

Unidad de estudio

En la figura 2.2 podemos ver la estructura de una unidad de estudio segun la
estructura que determina Edubox 1.0
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Figura 2.2

Partes de la unidad de estudio

En la figura 2.2 podemos ver las partes principales de las que se que compone una
unidad de estudio.

e Metadatos. Aqui aparecen los datos que describen el documento.

e Roles. Aqui se definirdn los distintos roles de las personas que van a
interactuar con la unidad de estudio

o Objetivos de aprendizaje. En esta seccion describimos los objetivos que
se tienen que cumplir al completar el aprendizaje de la unidad de estudio.

e Prerrequisitos. Aqui se realizarad una descripcion de los prerrequisitos
(conocimientos previos o necesidad de haber cursado algun estudio) para
poder realizar la unidad de estudio.

e Contenidos. Mediante un complejo de actividades y entornos podemos
describir los contenidos del curso. Aqui estaran los Knowledge-object (en
concreto dentro de los Enviroment que son los entornos) que seran los
documentos finales en los que estén los contenidos. También aqui se
definiran los exdmenes o cuestionarios (Questionnaire-object)

e Método. En esta etiqueta podemos definir la estructura del curso
(Activity-structure), las actividades que va a realizar cada rol definido
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(Play) y una seccion de posibles condiciones que se deben cumplir
(Conditions).
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Knowledge-object (contenidos)

Como hemos visto, dentro de Content definimos los contenidos del curso. Si
ahondamos en esta estructura podremos encontrar que en los entornos (Enviroment)
podemos definir los Knowlege-object que son los documentos finales en los que
ponemos los contenidos. En la figura 2.3 podemos ver como es un Knowledge-object:

=

Bookmark ~

EbdL-ref ~

Irterret-ref ~

Eméhusis =

Term ~
Wiewy-property—value ~ |
Set-property-vale - |
Commernt-inine
Special-inling ~
(Ficure-gource ~
[Formulz-=zource ~

[Hnoweedoe-ohiect « |

Sourze [[¥WExtra-p

Audio ~

Video ~
Spacial ~ |

ey _property walis ~ |

Y -property-ar oup-valles ~ |
Seb-propery-value - |

| SeEl-property-group-values - |
Interactions |

1 Irternet-source ~

|[=Ection ~

Section-ref ~

Conment

ternet-zource ~

Figura 2.3
Partes del Knowledge-object

En la figura 2.3 se describe la estructura general de un knowledge-object. Podemos
ver que hay una gran variedad de posibilidades para confeccionar nuestros documentos.
No tenemos por qué usar todo lo que se ha descrito en la figura 2.3, lo importante es que
todas las componentes estan a nuestra disposicion para ser utilizadas. Veamos las partes
de las que se compone el Knowledge-object

e Metadata. Como ya hemos dicho en este curso, casi cualquier parte de la
estructura EML es susceptible de tener metadatos.

e La fuente de datos. Puede ser una Source (definimos los datos en el
mismo document) o una Internet-source (se hace referencia a una
direccion en la que tendran que estar los datos descritos en EML). Lo
normal es usar un Source. Podemos observar que dentro del Source hay
infinidad de maneras de realizar la organizacion aunque esto quizas no se
pueda observar bien en el grafico.
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Meta-Modelo Pedagogico

Esto es un intento que va mas alla de lo que es la pura informatica para adaptar
el modelo EML a la ensefianza desde un punto de vista practico. Veremos los
subsistemas que componen este modelo y el gran esfuerzo que la Open University de
Holanda ha invertido para que EML sea aplicable a la realidad y modele un gran
nimero de comportamientos que otros estdndares no tienen en cuenta.

Introduccion

. Que es el meta-modelo pedagogico?

El nombre de meta-modelo pedagdgico puede resultar un poco extraio, es
nuestra traduccion particular de lo que los creadores de EML llaman pedagogical meta-
model. El profesor Rob Koper (universidad abierta de los Paises Bajos (OUNL))
expresa en http://eml.ou.nl/introduction/docs/ped-metamodel.pdf que desde su punto de
vista el meta-modelo pedagdgico es un modelo que modela los distintos modelos
pedagbgicos. Es decir, que los distintos modelos pedagdgicos que queramos crear
pueden ser derivados de este meta-modelo. Como todos los modelos, éste es una
abstraccion de la realidad. No debe confundirse con la realidad propiamente dicha y no
es el inico modelo posible de descripcion del aprendizaje de la instruccion. Los autores
de EML también remarcan que el disefio de los cursos puede ser diferente en el
momento en el que se crean de cuando realmente son instanciados o usados en la
realidad. De este modo el disefio de los cursos no intenta abstraer todos los detalles del
curso pero si la mayoria de los puntos.

Subsistemas del meta-modelo

En la figura 3.1 podemos ver los diferentes paquetes en que se divide el modelo.
La figura es un diagrama UML

Thagriges of logening & maruction

Leaming Model e

K in il of Sy Mad el Dornain mode

Figura 3.1

Como podemos ver en la figura 3.1, el meta-modelo estd compuesto por 4 paquetes:

1. El modelo de aprendizaje. Describe como los estudiantes aprenden y estd
basado en las cosas en comun de las teorias de aprendizaje.

2. El modelo de unidad de estudio. Describe como las unidades de estudio, que
son aplicables en la practica real, son modeladas, dando el modelo de
aprendizaje y dando el modelo de instruccion.
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El modelo de dominio. Describe el tipo de contenido y la organizacion de los
contenidos. Por ejemplo el dominio de economia, leyes, biologia, etc.

Teorias de aprendizaje e instruccion. Describe las teorias, principios y
modelos de instruccion.

Descripcion de los subsistemas

El modelo de aprendizaje

En la figura 3.2 podemos ver un diagrama UML que describe el modelo de

aprendizaje.

conation

affection 1 COgRtion |

Irw Tearming processl

|
¥ [performs depdnds an

% A

(ImH-}W learning {inter-jaction ]

i1.* Bl

1.2 q.*

sfuation < ]————  learning situation

\ Y

communities Qilearning communities

Figura 3.2

El modelo de aprendizaje se basa en los siguientes axiomas:

1.

Una persona aprende interactuando en/con el mundo externo.

Se puede considerar que el mundo real estd compuesto por situaciones
personales y sociales que proveen al contexto de acciones.

Una situacion esta compuesta por una coleccion de objetos y hechos vividos en
una interrelacion especifica.

Una parte de las situaciones son las comunidades de practicas y las comunidades
de aprendizaje.

Hay diferentes tipos de aprendizaje, el tnico que nos interesa es el aprendizaje
de las medidas de instruccion.

El aprendizaje puede ser considerado un cambio en el estado cognitivo de la
persona.

Las cosas aqui descritas no s6lo valen para individuos sino también para grupos
de personas o empresas.

El modelo de unidad de estudio
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En la figura 3.3 podemos ver el modelo de unidad de estudio.
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Figura 3.3

Un modelo para una unidad de estudio es el resultado de un proceso de disefio del
aprendizaje en el que un producto real (la unidad de estudio) es el resultado. En este
modelo se tienen en cuenta temas como los siguientes:

e Losroles de staff y de learner en el proceso de aprendizaje

e Los objetivos del aprendizaje

e Los prerrequisitos de los estudiantes

e Otras caracteristicas de los estudiantes (estilos de aprendizaje,
preferencias,...)

e El dominio del aprendizaje (matematicas, biologia, etc.)

o El contexto del aprendizaje (aprendizaje, biblioteca,...)

e Lavaloracién del aprendizaje.

El modelo de dominio

Cada modelo pedagogico debe tener en cuenta las caracteristicas del contenido
del dominio (matematicas, derecho, biologia,...). Cada dominio tiene su propia
organizacion del conocimiento y competencias.

Teorias de aprendizaje e instruccion

Son los diferentes principios y teorias sobre aprendizaje tal y como vienen en la
literatura. Podemos mostrar el diagrama UML de la figura 3.4 para mayor aclaracion.

empinicist | suciuhisturi[:l
7

I
rationalist I eclectic
A YA

theories of learning & instruction

Figura 3.4
Contempla diferentes teorias de ensefianza/aprendizaje:

e Empirico (conductista)
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Racionalista (cognitivista y constructivista)
[ ]

Pragmatico e histérico-cultural (situacional) o constructivismo social.
Modelo ecléctico.
Diagrama integrado

Por ultimo, en la figura 3.5 mostramos un diagrama que integra todo lo
explicado sobre los subsistemas o paquetes del meta-modelo. Quizas aqui podemos ver
meta-modelo.

de un modo mas claro las distintas dependencias entre los paquetes que forman parte del
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Figura 3.5
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IMS Global Learning Consortium (1997)

Introduccion
oQué es IMS?

El proyecto Instructional Management System (IMS), es un intento por
conseguir una especificacion para el desarrollo del potencial de Internet como entorno
de formacion.

IMS reune un conjunto de organizaciones académicas, comerciales y
gubernamentales que trabajan en construir la arquitectura de Internet para el
aprendizaje. El proyecto fue fundado en 1997 y existe bajo los auspicios de
EDUCAUSE’s National Learning Infraestructure Initiative [EDUCAUSE 2002]. El
mismo grupo define asi su mision: "El objetivo del proyecto IMS es la amplia adopcion
de especificaciones que permitiran que contenidos y entornos de aprendizaje
distribuidos de multiples autores puedan trabajar juntos. A tal fin, El proyecto
producird una especificacion técnica y un prototipo como prueba de conceptos” [IMS
1997,2] (Edutec. Revista Electronica de Tecnologia Educativa Num. 13. / noviembre
00)

No cabe duda de la importancia del trabajo que este grupo viene desarrollando
de cara a la interoperabilidad que supondra la adopcion de sus especificaciones como un
estandar de facto en la industria y en esa medida, el impulso que traduce para los
Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje en Internet.

Inicialmente la labor de IMS se desarrollé tomando como base la educacion
superior en EEUU, aunque hoy dia sus especificaciones engloban gran variedad de
contextos educativos, incluyendo formacidn corporativa y gubernamental.

Los primeros trabajos del IMS se centraron en la definiciéon de un modelo y una
arquitectura para los sistemas de aprendizaje distribuido. Sin embargo, sus esfuerzos se
reorientaron rapidamente al percatarse de la necesidad de definir previamente un
modelo de datos adecuado para describir los recursos, estructuras y demas elementos
manejados por los componentes de la arquitectura.

A dia de hoy, IMS define y desarrolla especificaciones interoperables usando
XML para hacer posible el intercambio de contenidos educativos e informacion sobre
los alumnos entre diferentes sistemas de ensefianza. Estas especificaciones se
implementan con el objetivo de hacer mas sencillo y mas barato el desarrollo de
material educativo. Podemos decir que las especificaciones IMS son ya estandares de
facto para la definicion de requisitos educativos y para el desarrollo de productos y
servicios relacionados con la educacion.

Especificaciones IMS

Las especificaciones realizadas por IMS se centran en diferentes campos que se
enuncian a continuacion:

Mecanismos de transferencia de los recursos educativos. La especificacion
“Content Packaging” es la de mayor nivel de implantacion en estos momentos. Su
objetivo es la creacion de paquetes con formato estandar compuestos por Objetos
Educativos, y la especificacion de los ficheros que hacen referencia a los objetos y las
instrucciones para que el Learning Management System pueda organizar los objetos
dentro del paquete. Esta especificacion ha sido adoptada por ADL como parte del
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proyecto SCORM y también usada por Microsoft en su sistema de ensefianza LRN
[LRN 2003].

(Se presenta la especificacion: IMS Content Packaging Specification. Version 1.1.2.
Final Release.)

Metadatos para recursos educativos. La especificacion relativa a metadatos del
grupo IMS “Learning Resource Metadata” es la principal fuente para el proceso de
estandarizacion del Learning Object Metadata en el IEEE [LOM 2001].

(Se presenta la especificacion: IMS Meta Data Specification. Version 1.2.1. Final
Release.)

Informacion sobre perfiles de alumnos. La especificacion “Learner Information
Package” define un formato para estructurar la informacion relativa al alumno.

(Se presenta la especificacion: IMS Learner Information Package Specification. Version
1.0.0. Final Release.)

Mecanismos de evaluacion. La especificacion “Question and Test
Interoperability” tiene un gran nivel de aceptacion y esta siendo utilizada por multitud
de herramientas comerciales. Esta especificacion proporciona un formato estandar para
codificar cuestionarios on-line, exdmenes y grupos de examenes.

(Se presenta la especificacion: IMS Question & Test Interoperability Specification.
Version 1.2. Final Release)

Diserio pedagogico. El grupo “Learning Design” se ocupa de describir y
codificar las metodologias educativas implicitas en un proceso educativo.

(Se presenta la especificacion: IMS Learning Design. Version 1.0. Final Specification.)

Organizacion de los contenidos educativos. La especificacion “Simple
Sequencing”, se ocupa de la definicion de los mecanismos que permiten la
secuenciacion de los recursos educativos dentro de un sistema e-learning.

(Se presenta la especificacion: IMS Simple Sequencing Public Draft Specification.
Version 1. Public Draft.)

Descripcion de sistemas basados en competencias. La especificacion “Reusable
Competencies Definition” tiene como objetivo definir una nomenclatura estandar para
etiquetar los distintos componentes de un sistema de competencias.

(Se presenta la especificacion: IMS Reusable Definition of Competency or Educational
Objective. Version 1.0. Final Specification.)

Interoperabilidad entre repositorios digitales. La especificacion “Digital
Repositories” tiene como objetivo la elaboraciéon de recomendaciones que puedan
permitir la interoperabilidad entre repositorios digitales. Este grupo se encuentra en
proceso de elaboracion de especificaciones y recomendaciones para permitir la
interoperabilidad entre repositorios digitales.

(Se presenta la especificacion: IMS Digital Repositories Specification. Version 1. Final
Specification.)
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Gestion de registro de alumnos. La especificacion “Enterprise Specification”
[IMS_ES 2002] define una estructura para realizar el intercambio de informaciéon de
registro de los alumnos y los horarios de los cursos. En la primera fase de desarrollo de
la especificacion, el objetivo era permitir la interaccion entre los LMS, las aplicaciones
de Administracion de alumnos, y los sistemas de Recursos Humanos. Actualmente, se
encuentra en fase de revision para permitir su extension a otro tipo de sistemas de
aprendizaje, y para definir la especificacion de la arquitectura de flujos de mensajes
intercambiados.

Estudio de la accesibilidad de sistemas. El término tecnologia accesible hace
referencia a aquella tecnologia a la que se puede tener acceso a través de mas de un
canal de salida, por lo general en referencia a salidas audibles, visuales, o motoras
[IMS_A 2002] (IMS AccessForAll Meta-data Specification). Esta orientado a personas
con problemas de vision, audicion, etc., para que puedan acceder sin problemas al
sistema.

Analisis de cada una de las especificaciones

Para cada especificacion responderemos dos preguntas claves:
1. ¢Qué es? Introduccion de la especificacion, casos de uso, y modelo conceptual que
sigue.

2. (Qué relacion tiene con el resto de las especificaciones? Se muestran las relaciones
y las dependencias que presenta la especificacion con el resto.
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IMS Content Packaging Specification
oQué es?

La necesidad de intercambiar recursos educativos entre los sistemas de
aprendizaje electronico y las herramientas de autor ha motivado la aparicién de formatos
de empaquetado de contenidos en unidades fisicas aisladas. Una unidad en la que se
encapsulasen varios recursos educativos junto con toda la informacion relacionada con
ellos, como los metadatos asociados o el modo en que debieran organizarse, permitiria
un traslado entre sistemas heterogéneos mas cdémodo, seguro y eficaz [Anido-Rifon
2001].

Los formatos de empaquetado de contenidos debieran ser neutrales en cuanto a
la amplitud de los recursos que permite encapsular, es decir, debieran permitir el
encapsulamiento tanto de recursos aislados, como cursos completos e incluso varios
cursos juntos.

Esta especificacion tiene como objetivo permitir la creacion de contenidos
reutilizables e intercambiables. Ofrece una forma de empaquetar los contenidos
educativos tal como un curso, un conjunto de cursos, o cualquier recurso que pueda
necesitar un curso.

De esta manera, se necesita que tres de los actores que intervienen en el proceso
de ensefianza se impliquen en la utilizacion de esta especificacion [IMSCP_INFO
2001]:

e Los autores de los contenidos, que deben construirlos ajustandose a las reglas
que esta especificacion propone.

e Los sistemas de administracion, que al ajustarse a este formato son capaces de
crear estos paquetes, agregarlos e intercambiarlos. Estos se controlan por
administradores, que se encargan de elegir las diferentes formas de ver los
contenidos y de distribuirlos.

e Los alumnos, que serdn los que aprendan los contenidos que se les ofrecen
mediante un sistema de administracion.

El autor
crea los
contemidos

El alumno
utiliza el

prograrma de
ensefianza

_‘_

Repositorio
De
Contemdos

Autores

Importa()

Controla
Exporta() 0 Informai)

LMS R —

El Administrador supetviga el LIS

Admimstradores

Figura 2. Relacion que existe entre los usuarios de la especificacion Content
Packaging.
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En la figura 2 se puede observar la relacion que existe entre el almacén de
contenidos, el LMS, y el programa que esta en contacto con los alumnos.

Estas son las tres partes del sistema de ensefanza que tienen que utilizar esta
especificacion para que se pueda dar la interoperabilidad de los contenidos.

Utilizando esta propuesta de IMS, es posible encapsular en un solo fichero todos
los recursos que conforman un curso y sus metadatos asociados, junto con una o varias
organizaciones alternativas de tales recursos.

Estas organizaciones pueden estar definidas utilizando el modelo que se desee,
por ejemplo se podria utilizar el CSF descrito por el ADL (se describira mas adelante),
si bien se recomienda que al menos una de las organizaciones incluidas en el paquete se
especifique mediante el formato Organization (elemento aconsejado por Ila
especificacion). De este modo se asegura que los sistemas compatibles con la
especificacion IMS sean capaces de interpretar como estan estructurados los recursos
contenidos en el paquete.

Ademas, para asegurar esta interoperabilidad, la especificacion Content
Packaging almacena los contenidos en paquetes. Un paquete no tiene por qué
corresponder a un curso completo. Puede ser parte de un curso, un curso completo, o
incluso una coleccion de cursos. Pero todos los implicados en el proceso de ensefianza
que aparecen en la figura 2 deben ser capaces de abrir estos paquetes y de entender lo
que dentro de ellos se almacena.

. Qué relacion tiene con el resto de las especificaciones?
Por su naturaleza, esta especificacion tiene relacion con practicamente todas las
especificaciones de IMS. Por esto enumero sus relaciones en orden inverso, es decir, se

detallaran en este mismo apartado para el resto de las especificaciones cuando estas
estén relacionadas.
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IMS Learning Resource Meta Data Specification
oQué es?

La gran complejidad tanto de las estructuras como de los contenidos de los
recursos de aprendizaje hace necesaria la aparicion de informacion adicional sobre
ambos [IMSMD_ INFO 2001]. Estos son los llamados metadatos, o informacion sobre
los datos. Son etiquetas descriptivas que aportan informacion orientada a hacer mas
eficiente la busqueda y utilizacion de los recursos. Estas etiquetas se encuentran
agrupadas y ordenadas en un conjunto de estructuras, por lo que también pueden
intercambiarse entre sistemas que se ajusten a esta especificacion.

El proyecto IMS detect6 que una de las primeras tareas en el proceso de
estandarizacion era la de llegar a un acuerdo en los metadatos para recursos educativos.
Desde 1998, cuando hicieron la propuesta conjunta con ARIADNE para la creacion de
LOM (Learning Object Metadata), IMS contribuyé regularmente a su evolucion.
Actualmente estdn usando los metadatos de LOM en sus especificaciones.

Por ejemplo, la ultima especificacion de metadatos de IMS estd basada en la
version 6.1 de LOM [LTSC 2002].

Sin embargo, IMS considera que el numero de elementos definidos en LOM es
demasiado grande. Muchas organizaciones dentro de la comunidad IMS recomendaron
que se identificase un conjunto mas pequefio de elementos LOM para simplificar los
esfuerzos iniciales de implementacion. La propuesta de metadatos de IMS intenta hacer
el esquema de LOM mas flexible proporcionando dos especificaciones diferentes: IMS
Core (19 metadatos de LOM), que contiene metadatos fundamentales para la
descripcion de recursos, € IMS-SEL (Standard Extension Library), que agrupa el resto
de los elementos LOM. IMS se ha apoyado para reducir LOM en la especificacion
Dublin Core [Core 2002], por lo que IMS LRM (Learning Resource Metadata) no sélo
€s una aportacion, sino que también es un trabajo de confluencia entre las dos iniciativas
referentes a metadatos con mayor aceptacion en la actualidad [Sancho 2002].

A continuacion veremos un ejemplo de la jerarquia propuesta por IEEE para los
metadatos y que ha adoptado la especificacion que nos ocupa.

lom general
title

langstringtype
language: “en-US"

string: “Becoming a Meta-Data Expert”

catalogentry

catalog: “ISBN™

entry: “0-226-10389-7"

lifecyele

{version. status, ete.)

Figura 4. Ejemplo de la jerarquia propuesta por IEEE para los Metadatos. Desde
la raiz hasta las hojas.
(IMSMD_BEST 2001)
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En la figura 4 se muestra uno de los muchos caminos posibles que hay para
llegar a una de las hojas desde la raiz. La raiz es un elemento <lom> que posee un total
de nueve hijos. En la figura se hace un seguimiento del hijo <general>y a su vez de su
hijo <title>. De esta manera vemos como quedaria reflejado el titulo y el lenguaje
utilizado del recurso al que fuese referido este metadato. Este ejemplo muestra
claramente como se irian definiendo los diferentes campos que propone la
especificacion.

Se da la paradoja de que aunque nos encontramos ante la especificacion mas
amplia de todas, también resulta que todos sus campos son opcionales. No hay ningun
elemento imprescindible, lo cual facilita enormemente su uso por parte de un disefiador,
ya que puede tomar los metadatos como un consejo pero nunca como una ligadura.

,Qué relacion tiene con el resto de las especificaciones?

La especificacion IMS Learning Resource Metadata se encuentra fuertemente
relacionada con todas las demas, ya que cualquier objeto educativo puede ser el objetivo
de los metadatos. Atn asi, veremos las que describen los objetos que normalmente son
ampliados con los metadatos descritos en esta especificacion.

IMS Content Packaging

La especificacion IMS Learning Resource Meta Data aporta informacion
relevante al manifiesto tal como el ciclo de vida que ha llevado el curso, o detalles sobre
las caracteristicas educativas del mismo. Creemos que todo curso deberia ir acompafiado
de su archivo de metadatos correspondiente, ya que esto reduciria el tiempo de
comprension del mismo por parte de los receptores.

IMS Learning Design

Existe una relacion complementaria entre estas dos especificaciones. Como
hemos apuntado anteriormente, la especificaciéon Learning Design (LD) incluye en sus
elementos informacion pedagdgica muy util para los cursos. En cambio, la
especificacion IMS Learning Resource Metadata aporta informacion a cualquier objeto
educativo, no solo los cursos, por lo que desde el punto de vista de estos resulta mas
vaga. Proponemos entonces que sea la especificacion LD la que aporte informacion
extra a los cursos y dejar que sean los metadatos los que se encarguen del resto de
objetos implicados en el proceso de ensefianza.

Pégina 40 de 173



IMS Learner Information Package Specification
oQué es?

Sin duda la parte mas importante de un proceso de ensefanza son las personas
implicadas en ¢él. Uno de los grandes logros de la ensefianza electronica ha sido el
conseguir una transferencia de informacion mas personalizada que en la ensefianza
tradicional. Este es el ambito del IMS Learner Information Package Specification (LIP).
IMS LIP incluye los resultados obtenidos en PAPI (Public and Private Information)
[PAPI 2000], que es la propuesta de estandarizacion de informacion del alumno
realizada por el IEEE. Las relaciones entre PAPI e IMS LIP se detallan en la figura 5

transcript Portfolio relationship

goal qel activity interest competency

IMS LIP

Figura S. Relacion entre IMS LIP y PAPI (IMSLIP_BEST 2001)

Esta nueva especificacion nos indica la forma de almacenar la informacion
referente a un alumno (o grupo de alumnos) o incluso a un productor de contenido
educativo [IMSLIP INFO 2001]. El objetivo de la misma es definir una estructura que
permita el intercambio de paquetes con informacion relativa a cualquiera de los
implicados en el sistema de ensefianza. Junto a esto se conseguiria:

e Llevar un registro del historial, objetivos y logros.
e Conseguir un registro de alumnos y profesores en el sistema.
e Ajustar las oportunidades de aprendizaje a las necesidades del alumno.

Esta especificacion introduce un nuevo concepto: Sistema de Informacion del
Alumno (SIA). Esto supone toda una arquitectura montada alrededor de la informacién
obtenida de los implicados en el proceso de ensefianza. En la figura 6 se muestran los
componentes de un SIA.

Los componentes clave mostrados en la figura 6 son:
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Figura 6. Componentes de un sistema de informacion de alumnos. IMSLIP_INFO
2001)

Local Learner Information System (Sistema local de informacion de
alumnos), son los servidores locales accesibles por los usuarios.

Remote Learner Information System (Sistema remoto de informacion de
alumnos), son servidores que almacenan copias totales o parciales de la informacion que
existe en los servidores locales.

Estructuras de datos:

e Learner Info, datos actuales del alumno.

e Access, permisos para la visualizacion de los datos.

e Messaging, protocolo de mensajeria que se usara para el intercambio de
datos.

El hecho de incluir en un sistema de ensefianza informacién sobre personas no es
algo aislado. Para poder hacerlo, el sistema tiene que cumplir una serie de requisitos. De
hecho, esta especificacion no es valida si el sistema que va a implementarla no cumple
las siguientes condiciones:

Escalabilidad. El sistema debe estar preparado para gestionar un nimero grande de
archivos que incluyen informacién de usuario. Una buena forma de hacerlo es en
conjuncion con la especificacion IMS Content Packaging vista anteriormente.
Privacidad y control de los datos. Ahora no estamos almacenando, como en otras
especificaciones, datos de cursos. Los datos que ahora se manejan son datos personales,
y como tal, deben ser absolutamente confidenciales. La especificacion esta disefiada
para que le sea sencillo implementar un sistema de proteccion a cualquier sistema. Un
sistema que no sea capaz de garantizar la seguridad no deberia tratar de utilizar esta
especificacion.

Flexibilidad. Cémo se verd cuando nos sumerjamos en esta propuesta, en ella se
almacenan datos del tipo de navegacion del alumno en los cursos. Estos datos estan
ligados con la estructura de los cursos. Ya que los cursos pueden estar renovandose
continuamente, el sistema debe controlar los posibles cambios en los datos de
navegacion con cada cambio de la organizacion de un curso.
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El modelo de datos que se propone es estructurado. Ademas, dentro de los
documentos de IMS (al igual que en el resto de las especificaciones) se incluye un
documento que enlaza este modelo de datos con XML. Pero no hay que olvidar que esto
se trata de una propuesta, por lo que se podria utilizar cualquier otro formato para su
almacenamiento (por ejemplo. una base de datos).

La informacion almacenada es de dos tipos. Por un lado se guardan datos del
tipo nombre del alumno, cursos completados, o preferencias en la visualizacion de los
cursos. Por otro lado se almacenan una serie de metadatos referidos a cada uno de los
campos donde se han almacenado los datos. Estos metadatos son del tipo:

Informacion temporal sobre los datos, informacion referente a seguridad e informacion
sobre identificacion e indexacion.

. Qué relacion tiene con el resto de las especificaciones?
IMS Content Packaging

Tal y como hemos visto en el apartado anterior, nuestra especificacion se
encuentra estrechamente ligada con el CP por la relacion entre las organizaciones de un
curso y la navegacion por parte de un alumno. Una vez definida la organizacion de un
curso en CP, su elemento <activity> sera el encargado de indicar qué partes de esta
organizacion han sido recorridas. Esto resultard decisivo a la hora de establecer si un
alumno cumple los prerrequisitos necesarios para acceder a otras partes del curso.

Ademas, IMS recomienda el empaquetamiento de los archivos LIP dentro del
formato descrito por el CP cuando se quieren intercambiar perfiles de alumnos entre
sistemas.

IMS Enterprise Specification

La especificacion LIP que nos ocupa, no solo puede definir personas, sino
también grupos de personas, lo que entra en el ambito de la especificacion Enterprise.
Aun asi, se recomienda el uso de esta ultima para la definicion e intercambio de datos
para el caso de grupos por ser éste su objetivo ultimo.

IMS Question&Test Interoperability

Aunque dentro del elemento <activity> se proponga una forma de
almacenamiento de resultados del alumno, no se considera una manera Optima de
hacerlo. Es la especificacion IMS Question&Test Interoperability la encargada de
almacenar, de manera que sea posible su intercambio, los resultados de los alumnos. Por
tanto, aunque dentro de LIP se nos ofrezca, no debemos caer en la trampa de utilizar
esta especificacion para el intercambio de resultados ya que no es su finalidad.
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IMS Question& Test Interoperability (QTI)
oQué es?

En este capitulo se va a hacer un analisis detallado de la especificacion de IMS
Question&Test Interoperability.

Una parte indispensable de la ensefianza es su método de evaluacion al alumno.
En la ensefianza electronica también se considera fundamental ofrecer, como recta final
del proceso de aprendizaje, una herramienta que permita examinar el trabajo realizado
por la persona que trata de aprender.

Para ello nace esta especificacion de IMS, que ha sido creada con la intencion de
ofrecer una estructura bdsica que describa la forma de representar evaluaciones
(assessments) y sus calificaciones correspondientes. El objetivo es conseguir una forma
de representar examenes y resultados de manera que estos sean intercambiables entre los
diferentes LMS (Learning Management System). Asi, podriamos disponer de almacenes
de preguntas y bases de datos con los resultados obtenidos por los alumnos a los que
cualquier sistema de ensefianza electronica podria acceder. Esta especificacion nos
sorprende con algo que no habiamos visto en las anteriores: engloba dos
especificaciones en una. Por un lado nos encontramos con la descripcion de ASI
(assessment, section, item) que se encarga de la estructura que tienen que seguir los
objetos que se encargan de la evaluacion, y por otro lado la estructura de los objetos que
almacenan la informacion sobre los resultados obtenidos por el participante. Estas dos
especificaciones son independientes entre si, y no es necesario el uso de una de ellas
para utilizar la otra. En este trabajo so6lo nos centraremos en la especificacion ASI.

QT y el proceso de ensefianza

En el siguiente grafico se ilustra donde encaja esta nueva especificacion dentro
del complicado proceso de ensenanza, y las partes de las que se compone.

Assessor Scoret Candidate Troviglator

XN "t T
NI g

T O .0 0 O

Authoring AST Repository Assessment
Psychomeirician / Sysem Engne Higiiliy D ‘\

/ Item
Admiristrating
3 Authority

Author /J—Ok‘\)
5 1

H Adminstrator
External ASI M:‘;‘::fm
Repository Tutar System

Figura 8. Componentes del sistema de examenes. (IMSQTI_INFO 2002)

Aqui se pueden diferenciar las siguientes partes [IMSQTI _INFO 2002]:
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Sistema de autoria (authoring system). Es el encargado de facilitar la creacion y
edicion de los exdmenes. Estos estdn compuestos por Items, Sections, y Assessments
(representados por las siglas ASI).

Repositorio ASI (ASI Repository). Es una base de datos local donde se almacenan los
ASIs. Esta base de datos debe proporcionar funcionalidades para la busqueda y
recuperacion de los objetos que almacena para asi facilitar el trabajo al sistema de
autoria, al motor de evaluacioén, o para cualquier consulta independiente. El External
ASI Repository se refiere a la capacidad de importar objetos de un repositorio externo
gracias a la interoperabilidad de esta especificacion.

Motor de evaluaciéon (assessment engine). Se encarga de generar los resultados de los
test en funcioén de los objetos del repositorio ASI que se hayan usado, ya que cada uno
de ellos lleva asociada una puntuacién que se le otorga al candidato en caso de que se
responda correctamente.

Repositorio de datos de los candidatos (Elegibility Data, y Performance Data). Es
donde se almacenan los datos de los resultados obtenidos por los alumnos en cada uno
de los examenes. Es importante remarcar que este repositorio es accesible directamente
por el LMS (Learning Managment System), y que no es parte de la especificacion
Learner Information Profile, aunque ya se ha propuesto la inclusion de estos datos en
versiones posteriores.

Learning Managment System o LMS, es el proceso o sistema responsable de toda la
arquitectura de ensefianza.
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IMS Learning Design
oQué es?

Esta especificacion es una integracion entre el Educational Modelling Languaje
(EML) realizado por la Open University de Holanda (OU), y el resto de las
especificaciones existentes en IMS [IMSLD INFO 2003]. El objetivo fundamental de
esta nueva especificacion es el desarrollo de un entorno que permita la diversidad
pedagbgica y la innovacién a la vez que hace posible el intercambio e interoperabilidad
de contenidos educativos.

Antes de que el grupo de trabajo de IMS se planteara este objetivo, la OU de
Holanda habia realizado un estudio en profundidad de una amplia gama de necesidades
pedagbgicas que, posteriormente, reflejé en un meta-lenguaje llamado EML. Obviando
la parte pedagogica, cualquier disefio de aprendizaje pasa por un Método que desarrolla
una serie de Actividades para unos individuos que desempefian unos Roles dentro del
proceso de ensefianza. Estas, son las tres palabras claves que se introducen dentro de
EML. Desde nuestro punto de vista, son tres las caracteristicas principales de este
lenguaje [Sancho 2002]:

e Implementacion en XML de un modelo jerarquico que describe los
contenidos educativos desde un enfoque pedagogico.

e C(lasificaciéon semantica de los objetos educativos y definicion de las
diferentes dependencias que existen entre ellos.

e C(Creacion de una notacidon capaz de adaptarse tanto a las piezas que
componen el entorno educativo, como al entorno educativo en su
totalidad.

El primer paso fue el utilizar EML tal y como lo habian desarrollado sus
creadores. A continuacion se fue llevando a cabo una labor de integracion que ha
llevado a realizar muchos cambios sobre el meta-lenguaje original.

El primer problema con que se encontré IMS fue el modo de reducir EML sin
que este perdiera su significado. EML resulta demasiado extenso, por lo que se ha
tenido que conseguir un equilibrio entre la versatilidad y la complejidad que conlleva un
lenguaje tan amplio. Poco a poco se han ido eliminando partes de EML que, no se
consideraban lo suficientemente relevantes, o bien resultaban redundantes con el resto
de las especificaciones. Un ejemplo de esto ultimo lo tenemos en la capacidad para
evaluar los resultados de un test que contemplaba EML. Esta parte ha sido descartada
por pertenecer al &mbito de la especificacion QTI (aunque esta no lo contempla por el
momento, ¢ IMS ha apostado por el entorno propuesto por ADL [ADL 2002] para
solucionarlo).

En la ultima version de esta especificacion, se ha conseguido un meta-lenguaje
que permite englobar diferentes estrategias pedagogicas dentro del mismo disefio,
abarcando asi las necesidades de diferentes usuarios. Ademas, dentro del amplio
abanico de estrategias pedagogicas, contempla lo que podriamos llamar “estrategia
mixta”, que permite entrelazar la ensefianza electronica con otros métodos de ensefianza
(presencial, libros, periddicos, etc.) dentro de la misma unidad de aprendizaje.

Podemos afirmar que se ha conseguido con esta especificacion un método para
dotar de un enfoque pedagdgico a los objetos educativos.

IMS Learning Design se encuentra especificada en tres niveles de
implementacion. Se presentan diferentes esquemas [ XML Schemas] para cada uno de
los niveles. Veamos que incluye cada uno de ellos:
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Nivel A. Contiene el nucleo de la especificacion, por lo que es aqui donde se implanta
todo el vocabulario nuevo que LD aporta.
Nivel B. Anade Propiedades y Condiciones al nivel anterior. Esto permite afadir
secuencias e interacciones mas complejas basadas en las caracteristicas del alumno. El
que se ofrezcan estas caracteristicas en un esquema aparte permite usarlas de forma
independiente, normalmente como una mejora en la especificacion IMS Simple
Sequencing.
Nivel C. Afiade Notificacion al nivel B. Aunque esto pueda parecer un avance pequeiio
respecto del anterior nivel, supone un gran paso que facilita la implementacion de la
comunicacion entre objetos educativos.

Esta division implica que en un documento escrito bajo esta especificacion
debera aparecer el nivel de implementacion que se utiliza.

Los objetivos que persigue esta especificacion son [IMSLD INFO 2003]:

Globalidad. Debe ser capaz de describir el proceso de aprendizaje en su totalidad
dentro de una unidad de aprendizaje, incluyendo referencias a objetos de aprendizaje
digitales y no digitales, y a todos los servicios que sean necesarios para completar el
proceso.

Flexibilidad Pedagogica. La especificacion tiene que ser capaz de aportar significado y
funcionalidad pedagodgica a todos los elementos que estan dentro de una unidad de
aprendizaje. Debe ademas permitir todos los enfoques pedagdgicos sin decantarse por
ninguno en concreto.

Personalizacion. Dentro de un disefio de aprendizaje se han de poder describir aspectos
referentes a la personalizacion. Por tanto, el contenido y las actividades descritas en una
unidad de aprendizaje deben poder adaptarse segun las preferencias, necesidades, y
circunstancias de los usuarios. Ademas, se le deben dar al estudiante facilidades para
modelar el entorno a su gusto.

Formalizacion. Se tiene que conseguir una descripcion formal del disefio de
aprendizaje para que sea posible su procesamiento automatico.

Abstraccion. La descripcion debe tener un nivel de abstraccion que permita repetir la
misma ejecucion con parametros diferentes y diferentes usuarios.

Interoperabilidad. Los disefios de aprendizaje deben ser intercambiables.
Compatibilidad. La especificacion es compatible con el resto de las especificaciones de
IMS.

Reusabilidad. Permite integrar todo tipo de productos educativos, y reutilizarlos en
diferentes contextos.

. Qué relacion tiene con el resto de las especificaciones?

La naturaleza de esta especificacion hace que tenga una fuerte relacion con el
resto.

Ademas, el hecho de que haya sido realizada por otra organizacion aumenta el
grado de acoplamiento, ya que muchos aspectos que contempla ya se encontraban
descritos en las especificaciones anteriores.

Veamos una a una todas las especificaciones con las que guarda relacion:

IMS Content Packaging
Tal y como hemos mostrado en el apartado anterior, es aconsejable que el IMS
Learning Design vaya integrado dentro del manifiesto para crear una Unidad de

Aprendizaje.

IMS Simple Sequencing
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Al igual que pueden introducirse los elementos de esta especificacion dentro del
Content Packaging para indicar la forma de realizar la secuencia de aprendizaje,
también se puede utilizar para definir la forma de secuenciar tanto los recursos dentro de
un objeto educativo como los objetos educativos dentro de un entorno. El elemento raiz
de esta especificacion (<learning design>) posee un atributo obligatorio Ilamado
sequence-used que informa si se van a usar los elementos de IMS Simple Sequencing.

IMS Meta-Data

A lo largo de toda la especificacion Learning Design aparecen contenedores
destinados a albergar meta datos.

IMS Question and Test Interoperability

La principal pregunta que se nos plantea es la forma de integrar esta
especificacion dentro del nuevo entorno de aprendizaje que propone Learning Design.
Se puede hacer de dos formas. La primera consiste en afadir una referencia a un
esquema, dentro del elemento <environment>/<learning-object>, que permita integrar
los elementos de QTI. De esta manera, los examenes pueden considerarse actividades y
tener asi todas las ventajas del LD. La segunda manera es menos elegante, y se trata de
afadir los examenes como recursos separados dentro del manifiesto.

IMS Learner Information Package

La informacion de los implicados en el proceso educativo es el primer paso para
poder crear un disefio de aprendizaje (por ejemplo, para asignar roles). Por ello, toda la
estructura de elementos definida en la especificacion LD puede asignarse a IMS LIP.

MS Reusable Definition of Competency or Educational Objective (RDCEQ)

Tal y como se vio en el apartado anterior, tanto los Objetivos educativos como
los Prerrequisitos pueden referirse a recursos definidos bajo la especificacion RDCEO.

IMS Enterprise

Esta especificacion se puede usar para asignar los roles a los alumnos y
profesores en el momento que se aplicase un disefio de aprendizaje.

ADL SCORM

Aunque no acostumbramos en este apartado a relacionar las especificaciones con
iniciativas de otros consorcios, queremos resaltar la utilizacion que se le estd dando a
esta especificacion en SCORM. A dia de hoy, ya se recomienda en este consorcio la
inclusion de IMS LD para aportar valor pedagdgico a los contenidos educativos, y ya
hay cursos de ejemplo desarrollados por ADL en los que se incluye IMS LD.
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IMS Simple Sequencing
.Que es?

Esta especificacion describe las reglas necesarias para controlar el flujo de las
actividades educativas basandose en los resultados obtenidos por los alumnos en sus
interacciones con los contenidos educativos [IMSSS INFO 2002]. En linea con la
filosofia de IMS, esta informacion de secuenciamiento debe ser intercambiable entre
diferentes sistemas educativos con ayuda de herramientas de exportacion e importacion.
Los componentes de los sistemas de administracion encargados de procesar la
informacion descrita en esta especificacion reciben el nombre de “motor de
secuenciamiento”.

La palabra “simple” en el nombre de la especificacion se debe a que solo abarca
una pequefia parte de las infinitas formas de secuenciar los contenidos. Aun asi, los tipos
de secuenciamiento que presenta son el fruto de la experiencia obtenida en varios
sistemas de ensefianza que estan en marcha, por lo que representan un segmento muy
productivo.

Simple Secuencing estd orientada exclusivamente al alumno. No define
secuencias para ninguno de los otros implicados en el proceso de ensefianza coémo
podrian ser los profesores, tutores, etc. Esta orientada a aplicaciones Web, y aunque
también podria adaptarse a otros tipos de aplicaciones, perderia parte de su potencia.
Las interfaces encargadas de presentar los contenidos y la forma de interactuar con el
LMS estan fuera del alcance de esta especificacion.

En la figura 11, se muestra el espacio completo de tipos de secuenciamiento, vy,
rodeado en azul, la parte que pretende abarcar esta especificacion. En esta figura
distinguimos:

Secuencias dirigidas. Son aquellas en las que no se permite ninguna interaccion con el
usuario. Los contenidos se presentan de una forma fija, es decir, la accion del alumno no
modifica la forma de mostrar los contenidos. Aunque los contenidos sean fijos, es
posible presentarlos aleatoriamente o siguiendo caminos diferentes segiin prefiera el
tutor.

Secuencias guiadas por el alumno. Se permite decidir al alumno los contenidos que
desea visualizar. Esta eleccion puede ser total (Full choice), en donde el usuario podria
elegir que contenido quiere ver en cada momento, o parcial (partial choice), en donde se
le imponen restricciones tales como prerrequisitos. Un ejemplo de eleccion total seria
mostrar el arbol de navegacion completo al alumno, darle la posibilidad de navegar por
todos los contenidos.

Secuencias adaptativas. Este es el grado mas alto a la hora de mostrar contenidos
ordenados. En este tipo de secuencias, el sistema es capaz de decidir la manera de
secuenciar los contenidos basandose en las caracteristicas y referencias del alumno. Esta
especificacion solo las contempla de una manera limitada debido a su innegable
dificultad. Cémo ejemplo de secuencias adaptativas imitadas valdria un sistema en el
que, basandose en la informacion almacenada en el archivo de personalizacion del
alumno, se mostrasen los contenidos de un determinado modo.

Todas las actividades que administra esta especificacion se organizan con la
ayuda de un arbol de actividades (activity tree). Este es un arbol cuyas ramas no tienen
por qué tener la misma longitud, y cuyos elementos tienen que cumplir que toda la
informacion del padre debe estar contenida en los hijos. Ademads, la especificacion
define la forma de recorrer el arbol en profundidad. Asi, en la figura 12 el primer
elemento seria A, seguido de AA, AAA, AAB, AAC, AB, etc.
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Figura 11. Espacio de secuencias abordado por Simple Sequencing. IMSSS_INFO
2002)

AA AB AC

AAA AAE AAC AEBA AEE ABC ACA ACE ACC

ABCA

Figura 12. Ejemplo de un arbol de actividad. IMSSS_BEST 2002)

Suponiendo que un arbol de actividad ha sido creado e inicializado, vamos a
hacer un repaso por todos los pasos que se recorren durante el proceso de secuenciado.
[IMSSS_INFO 2002]

1. El alumno accede al LMS y establece un contexto dentro de una unidad de
aprendizaje.

2. El sistema inicia el proceso de secuenciamiento emitiendo una peticién de navegacion
(normalmente del tipo “start” o “resume all”).

3. Con la informacion de seguimiento del alumno y la peticién de secuenciamiento, se
recorre el arbol en busca de la actividad adecuada para presentarsela al alumno (que
correspondera con un nodo del arbol).

4. Una vez seleccionada una actividad, se determina si ésta puede ser mostrada
(permisos, y prerrequisitos). En caso afirmativo, se preparan todos los recursos
asociados a la actividad. En caso contrario, todo el proceso de secuenciamiento se
detiene a la espera de otra peticion de navegacion.

5. Una vez recibido el recurso de aprendizaje, el alumno interactiia con ¢l y todos los
procesos encargados del secuenciamiento permanecen a la espera de nuevas peticiones.

Pégina 50 de 173



6. El alumno, el sistema o una actividad determinada invocan un evento de navegacion
(Continuar, Anterior, Salir, etc.). En ese momento, el sistema informa al proceso de
secuenciamiento de que se ha producido dicho evento.

7. La peticion es traducida por una peticion de salida, que hard que se abandone la
actividad actual, y una de secuenciamiento, con el objetivo de pedir la siguiente
actividad. En caso de que la peticion de salida indicara que el alumno quiere abandonar
la sesion, la peticion de secuenciamiento se eliminaria.

8. Se actualiza la informacion de seguimiento del alumno y finaliza la actividad.

9. El proceso se repite desde el paso 3.

Nevigation Everi (e.g.
Cantirtue, Previous,
Choose, Exil, elc...)

Exil Request Debiver Comlent
Resource 4

I
o * Runtime Data
'_." | Communication

x Runtime I

N\ \ Y
\ N
S State Model
N \".
NN
V8

00000000

Figura 15. Diferentes pasos en el proceso de secuenciamiento. (IMSSS INFO 2002)

En la figura 15 se muestra un proceso de secuenciamiento con todas sus partes.
En la parte izquierda de la figura se muestra la secuencia de control del proceso. En una
operacion normal, el proceso pasa primero por el proceso de navegacion, después el de
salida, el de secuenciamiento, y por tltimo el que muestra la actividad. Después de esto,
se produce una espera (wait) hasta que el alumno interacciona con el contenido.

La parte derecha de la figura revela la vista que tiene el alumno del proceso. Los
contenidos se muestran al alumno, que interacciona con ellos. El estudiante dispara
eventos que ponen en marcha el proceso.

Durante todo el proceso de secuenciamiento, los modelos de estado (arbol de
actividad) y el modelo de seguimiento permanece en memoria, por lo que se accede a
ellos mediante interfaces en tiempo de ejecucion.

,Qué relacion tiene con el resto de las especificaciones?

Esta especificacion se encuentra fuertemente acoplada con el resto, pues
cualquiera de las especificaciones que tratan con contenidos puede anadir las utilidades
que presente IMS Simple Sequencing.
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Veamos una a una todas las especificaciones con las que guarda relacion, aunque
son las dos primeras con las que mas grado de conexion presenta:

IMS Content Packaging.

Esta es la especificacion con la que mas relacion tiene. No so6lo se aconseja la
integracion de los elementos definidos en esta especificacion dentro del manifiesto, sino
que IMS Simple Sequencing, aunque puede aportar informacion de secuenciamiento a
cualquier tipo de elemento, estd especialmente orientado a los elementos definidos en
IMS CP. Los elementos de esta especificacion pueden considerarse como una extension
de Content Packaging que anaden informacion de secuenciamiento.

IMS Question and Test Interoperability.

Hemos visto que Simple Sequencing define la visualizacién de actividades de
una manera similar a como lo hacia IMS QTI. Ambas especificaciones permiten la
eleccion de ciertas actividades de un conjunto asi como la visualizacion automatica de
las mismas. Una evaluacion definida en QTI se puede considerar una actividad. Asi, se
podrian utilizar las mejoras incluidas en esta especificacion para incrementar las
posibilidades de visualizacion de los exdmenes. Aln asi, creemos que hace falta pulir la
forma de incluir esta especificacion en el secuenciamiento de examenes para que encaje
tal y como lo hace con IMS CP.

IMS Learning Design.

La definicion de las diferentes secuencias que pueden seguir los recursos
educativos dentro de un disefio educativo corre a cargo de IMS Simple Sequencing. Para
ello, IMS LD tiene un elemento Unico que indica si se va a utilizar IMS SS para
controlar el flujo de la experiencia educativa.

IMS Learner Information Package.
A pesar de no tener mucha relacion en la actualidad, queremos incluir esta

especificacion en la lista porque apostamos a que en un futuro se guarde la informacion
de secuenciamiento en los archivos de personalizacion de los alumnos.
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IMS Reusable Definition of Competency or Educational Objective (RDCEQ)
oQué es?

Esta especificacion define un modelo de informacion que hace posible describir,
referenciar, e intercambiar ‘“competencias” dentro del contexto de aprendizaje
distribuido. La palabra “competencias” dentro de esta especificacion hace referencia a
las habilidades, el conocimiento, las tareas y los resultados educativos de aquellos
implicados en el proceso de ensefanza. Por tanto, se ofrece una manera formal de
representar cada una de ellas. Este hecho permite un mayor entendimiento entre los
diferentes sistemas de ensefianza (ya sean automaticos o humanos), ya que el modelo de
informacion que ofrece se puede utilizar para intercambiar las definiciones descritas.

Nos encontramos por tanto ante la formalizacion de todas las capacidades que un
componente de un sistema de ensefianza puede poseer. La manera de almacenar estas
capacidades es la que se muestra en la figura 16.

Other
competency
definitions

W\

Definition Context

&

Evidence &
Competency Data Competency Actions
ARl QI hn e Lol Ol ion

Figura 16. Datos y acciones referentes a una competencia. IMSRDCEO_BEST
2002)

Esta figura nos muestra los datos que se almacenan referentes a una

competencia:

Definicion de la competencia.

Contexto o contextos en los que es posible su encuadre.

Diferentes datos especificos dentro un contexto determinado (Evidence).

Las dimensiones hacen referencia al nimero de contextos diferentes en los que se puede
utilizar una determinada competencia, y las diferentes propiedades que tiene en cada
uno de ellos. Por tanto, cada uno de los contextos diferentes posee sus datos especificos.

En la figura 16, también aparecen cuatro ejemplos de acciones posibles sobre las
competencias almacenadas: Buscar competencias, almacenarlas, mostrarlas y buscar
mediante sus campos. Es importante tener en cuenta que son sélo ejemplos, ya que una
vez que se tiene una base de datos de referencias, las acciones posibles son todas
aquellas que se pueden llevar a cabo sobre una base de datos cualquiera.

La mayoria de la eficacia de RDCEO descansa en que se puedan referenciar las
competencias almacenadas. Para ello, es importante tener una capa de persistencia
estable, e identificadores Unicos. De hecho, aconsejan que una vez que se ha publicado
una competencia con su correspondiente identificador, no se modifique nunca. La
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ventaja de esto es poder conseguir almacenes de competencias en donde sea sencillo
realizar busquedas. A dia de hoy, existen almacenes de competencias pero tienen el
problema, que se trata de resolver con esta especificacion, de no ser intercambiables por
utilizar una notacion diferente para la representacion de las competencias.

. Qué relacion tiene con el resto de las especificaciones?

IMS Specifications and Implementation Guidance

Leamer Information - o .
. ‘ Package ‘ GUIDS™” Handbook _. Simple Sequencing :
o] E e ————————— = ,,-'n o 3 st e —————— :
3 g, 5 o ~ !
5 = W = !
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Reusable Definition of Competency and Educational Objective |
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Figura 20. Rol de RDCEOQ en el entorno IMS y los modelos de datos relacionados.
(IMSRDCEO_BEST 2002)

Antes de entrar en detalle con cada una de las especificaciones, hemos incluido
un grafico que muestra el lugar de RDCEO dentro de IMS. La figura 20 se encuentra
dividida en dos partes, la primera hace referencia a las etiquetas que se ubicaran dentro
del IMS Content Packaging (y por tanto dentro del manifiesto), y las descripciones
adicionales de las competencias utilizando Metadatos.

IMS Content Packaging

La principal relacion que existe entre estas dos especificaciones es la idea de
IMS que consiste en empaquetar definiciones de competencias. Para ello, se ha creado
el manual “Using IMS CP to Package Instances of LIP and Other IMS Specifications”

donde se indica la forma de empaquetar competencias u otras especificaciones que
hacen referencia a competencias, por ejemplo LIP.

IMS Learner Information Packaging
En RDCEO se ofrecen diferentes formas para describir competencias que pueden
ser referenciadas desde LIP. Usando estas dos especificaciones conjuntamente

conseguiremos una descripciéon mas completa de las capacidades de los alumnos.

IMS Metadata
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Entre estas dos especificaciones existe una relacion reciproca. Por un lado, desde
un fichero de metadatos se pueden referenciar competencias para afiadir riqueza a su
significado, y por otro, dentro de la definicion de una competencia, hemos visto en el
apartado anterior que se puede incluir una seccion de metadatos para afiadir datos sobre
dicha competencia.

IMS Simple Sequencing
Esta especificacion ofrece una forma de referenciar competencias mediante un
identificador. De esta manera, se rompe la idea de que las secuencias solamente estan

enfocadas al contenido. Se pueden aplicar las formas de secuenciamiento ofrecidas en
IMS SS a los RDCEO’s para asi conseguir secuencias de competencias.
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IMS Digital Repositories Specification (DRS)

IMS DRS no sigue el esquema que viene siendo habitual en el resto de
especificaciones. Por eso no la vamos a tratar de la misma manera. En este caso, las dos
secciones que venimos exponiendo de forma continua desaparecen para dejar paso a un
solo punto (;Que es?), con sus correspondientes secciones, en el que se explicaran en
detalle qué se pretende con esta nueva especificacion.

JQué es?

El proposito de esta especificacion es ofrecer una serie de recomendaciones para
conseguir que las funciones propias de los almacenes o repositorios sean comunes a
todos los LMS que las cumplan. Estas recomendaciones deberian ser utilizadas en los
servicios de los almacenes para que, de esta forma, estos servicios puedan presentar una
interfaz comun para sus usuarios.

Nos encontramos por tanto, ante la primera especificacion que no propone un
esquema, sino que pretende ajustarse a los esquemas que ya estan descritos en otras
especificaciones (IMS Content Packaging o IMS Metadata).

Lo primero que debemos abordar es: ;Que es un repositorio de recursos
educativos?

Segun esta especificacion, un repositorio es una coleccion de recursos que son
accesibles mediante la red sin que sea necesario un conocimiento previo de su
estructura. Ademas de los componentes recopilados, se contempla un almacenamiento
de metadatos que aporten informacion sobre dichos componentes.

Arquitectura propuesta

En este apartado vamos a mostrar la arquitectura que propone IMS DRS para la
creacion de un almacén de recursos educativos, que llamaremos assets. En la figura 21
se ilustra el espacio donde el e-learning, los repositorios digitales y los servicios de
informacion interactian, que es exactamente el problema que aborda esta
especificacion.

En este esquema (figura 21) se pueden observar las tres entidades definidas por
esta especificacion para abordar el problema (marcadas en verde, azul, y amarillo):

® Roles.
o Componentes para la administracion de los recursos.
e Servicios.

Las lineas rojas indican las interacciones entre los principales componentes de la
arquitectura, que incluyen:

SEARCH, GATHER, ALERT /EXPOSE
REQUEST / DELIVER
SUBMIT / STORE

DELIVER / STORE
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Figura 21. Arquitectura propuesta por IMS RDI para la interaccion entre
repositorios digitales, LMS’s, y servicios de informacion. IMSRDI_INFO 2003)

Visto este primer esquema de la propuesta de la especificacion, vamos a pasar a
explicar mas en detalle cada uno de los elementos que se han mostrado. Nos
adentramos, por tanto, en el modelo de referencia propuesto.

Modelo de referencia

Tomando como punto de partida la figura 21, ofrecemos un esquema
simplificado que incluye las funciones mas importantes. En la figura 22 se representan
en la parte superior los diferentes roles que pueden acceder al repositorio. A estos tres
hay que anadir el rol de Agente, que se encuentra englobado en los servicios de acceso
por considerarse que se trata de sistemas de ensefianza que, automaticamente, acceden al
almacén.

Veamos los roles que considera esta especificacion, que pretenden cubrir todos
los tipos de usuarios que pueden verse envueltos en una experiencia educativa.
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Figura 22. Esquema de acceso a diferentes tipos de repositorios (IMSSS_ BEST
2002).

Learner (alumno). Se define como una persona que sigue un curso o que esta dentro de
un proceso de aprendizaje. Generalmente un alumno usaré los diferentes servicios Web
que un sistema de ensefianza pueda ofrecer y necesitara los diferentes recursos
educativos para poder llevar a cabo su formacion. Una vez que un alumno abandona la
aplicacion de ensefianza, su Rol cambiard al de Infoseeker (buscador de informacion).
Creator (creador). Es una persona encargada de la creacion de los objetos educativos,
de los cursos, del secuenciamiento de aprendizaje, o de los programas de las asignaturas.
Infoseeker (buscador de informacion). Este rol lo componen aquellas personas que
buscan informacion en los repositorios a través de los diferentes servicios de busqueda.
Tanto un alumno como un creador pasan a ser buscadores de informacion en el
momento que buscan dentro de los diferentes recursos de aprendizaje que hay dentro de
un almacén. Es importante tener en cuenta que aquellos que se engloban dentro de este
rol no tienen por qué estar dentro del proceso de aprendizaje.

Agent (agente). Es una aplicacion inteligente capaz de emular el comportamiento de
cualquiera de los otros roles. Una vez realizada su tarea, un agente procesara los
resultados obtenidos bien de manera automatica, bien mediante la intervencion de
alumnos, creadores o buscadores de informacion.

Gracias a esta especificacion, se consigue acceder a los contenidos almacenados
en repositorios desde sistemas de ensefianza (LMS), sistemas de gestion de contenidos
educativos (LCMS), portales de busqueda de contenidos, y desde cualquier agente de
software que sea compatible con IMS RDI.

Aunque esto pueda parecer una solucion sencilla, el problema comienza cuando
se tienen que realizar busquedas sobre los contenidos almacenados. Pensemos en la gran
heterogeneidad de contenidos que se pueden encontrar acumulados. Aunque la
utilizacion de meta datos trata de mitigarlo, la especificacion introduce un componente
intermedio que podria implementar las siguientes funciones para facilitar las busquedas:
Un traductor, que sea capaz de traducir una peticion de busqueda de un formato a otro
para hacerla asi comprensible a todos los repositorios.
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Un convertidor, encargado de hacer que todos los meta datos incluidos en cada
learning object sean ttiles para facilitar las busquedas.
Un encargado de pasar una peticion de busqueda a los diferentes almacenes y de
gestionar las respuestas.

Veamos las diferentes funcionalidades que se proponen para la gestion completa
de un repositorio.

Search/Expose

Esta funcionalidad hace referencia a la busqueda de meta datos asociados con los
contenidos almacenados en los repositorios. En la figura 23.

Nos encontramos ante un dominio muy extenso y heterogéneo en cuanto a las
diferentes tecnologias de almacenamiento que existen. Para solventar esto, se propone
una capa intermedia encargada de mediar entre las peticiones y las diferentes formas en
que se encuentran almacenadas las respuestas.
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Figura 23. Dominio de busqueda en diferentes almacenes.
Gather/Expose

Esta funcionalidad proporciona la forma de escribir los meta datos que van a
servir para las busquedas, la forma de agruparlos para facilitar los sondeos futuros y la
manera en que se tienen que agregar para formar nuevos repositorios (estos almacenes
estaran disponibles para las funciones de busqueda y alerta).

Esta funcionalidad interactia con el repositorio de dos maneras diferentes. La
primera consiste en solicitar meta datos del repositorio (pull), mientras que en la
segunda ofrece al almacén meta datos para que sean almacenados (push). La figura 24
muestra el modelo de referencia de la funcionalidad Gather para una solicitud de meta
datos.
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Figura 24. Modelo de referencia para la solicitud de meta datos
Alert/Expose

La especificacion RDI contempla esta funcionalidad como un posible
componente de un repositorio digital o un servicio intermedio encargado de mandar
correos electronicos. Esta funcionalidad se plantea como un trabajo futuro y no se
encuentra especificada al dia de hoy, por lo que no ahondaremos mas en la misma.

Submit/Store

Esta funcionalidad hace referencia a la forma de almacenar un objeto en un
almacén y la forma que tomard una vez almacenado para hacer posible su recuperacion.
El lugar desde el cual se toma el objeto para su almacenamiento puede ser otro
repositorio, un sistema ensefanza, el disco duro del desarrollador, o cualquier punto de
la red.

Generalmente, la recuperaciéon y almacenamiento de objetos seran llevados a
cabo mediante FTP, por lo que esta especificacion tiene las siguientes propuestas para
evitar las debilidades de esta forma de comunicacion:

Anadir al protocolo mecanismos de encriptacion para asegurar la integridad de
los contenidos.

No ofrecer acceso directo al servidor mediante FTP por los problemas de
seguridad que esto conlleva.

Tener en cuenta que FTP no ofrece ningin mecanismo que asegure que un
objeto ha sido copiado en su totalidad de un punto de la red al almacén.

Dentro de esta funcionalidad hay que tener muy en cuenta las recomendaciones
propuestas en IMS CP. Esta especificacion dice: “La interoperabilidad de los sistemas
implica que puedan importar, exportar, agregar y desagregar paquetes de contenidos”
[IMSCP_INFO 2001]. Para ello se propone utilizar un paquete en formato comprimido
que contiene el objeto educativo, su registro de meta datos, y un manifiesto que describe
los contenidos del paquete. Por tanto, si se quiere mantener la coherencia en las
diferentes especificaciones, se tiene que utilizar este formato para intercambiar
contenidos entre los sistemas educativos y los almacenes.

La funcién de recuperacion de objetos educativos debe cumplir que los paquetes
se envien utilizando mensajes SOAP con ficheros adjuntos que tendran el formato que
Content Packaging propone.

La funcién de almacenamiento de objetos educativos permitira que dichos
objetos se guarden segun el formato propuesto por IMS CP.

A continuacion se presenta la figura 25 que muestra la diferencia en la
comunicacion entre almacenes que cumplen esta especificacion y aquellos que no la
cumplen.
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NOTA: La notaciéon DRI se refiere a Digital Repositories Interoperability, que es
analoga a la notacion DRS que venimos tratando durante toda la especificacion.
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—~— —~4—
N A
Creator Creator
FTP SOAP message
HTTP with attached
SMTP content package
MNon-DR| DRI .
Repositories Repositories

Figura 25. Diagrama de las funcionalidades de almacenamiento y recuperacion de
almacenes educativos.

Request/Deliver

La funcion Request es la peticién de acceso a un recurso que realiza un usuario
del sistema una vez que lo ha localizado gracias a los meta datos que lleva asociados.
Deliver se refiere a la respuesta que le da el repositorio, que le otorga o le niega el
acceso al recurso.

Conclusiones

Esta especificacion se compone de una serie de recomendaciones enfocadas a
facilitar la creacion de repositorios o almacenes de objetos educativos. Igual que en el
resto de las especificaciones propuestas, el éxito de la misma depende del grado de
aceptacion y utilizacion que consiga.

Se ha realizado un estudio detallado de los problemas con que se enfrenta el
creador de repositorios y se han propuesto tecnologias capaces de resolverlos. Estas no
son las unicas tecnologias capaces de afrontar estos problemas, pero si las mas
extendidas.

Ya que cuantos mas repositorios las utilicen mas valor adquirird la
especificacion, es importante que las tecnologias resulten familiares para quienes creen
el almacén.

Conclusion de IMS

A diferencia de lo visto en el analisis de Dublin Core y LOM, ya no estamos
frente a un conjunto de elementos que permiten metaanotar recursos, sino frente a un
conjunto de especificaciones que comprenden, practicamente en su totalidad, los
requisitos de la tecnologia e-learning. Esto se logra a través de especificaciones que se
centran en diferentes campos, permitiendo por un lado una gran cobertura de los
aspectos centrales de e-learning, asi como también la posibilidad de adoptar
determinadas especificaciones de acuerdo a las necesidades concretas de una
comunidad, sin tener que adoptar el conjunto total de ellas.

IMS estd permitiendo que los diferentes LMS empiecen a hablar entre si,
posibilitando que la portabilidad de contenidos entre diferentes plataformas sea una
realidad.
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El continuo desarrollo y la corta edad de IMS y sus especificaciones se traduce
en que la incorporacién que han hecho las herramientas para poder soportar las reglas
IMS se transforme en algo de constante cambio, y que ain requiere disponer de
personas con un perfil calificado para lograr hacer funcional la ejecucion de IMS en las
plataformas. Muchas veces es necesario trabajar directamente sobre los archivos XML y
modificar algunos de sus valores antes de poder mover contenidos entre las plataformas
e incluso dentro de una misma plataforma. Por lo tanto, si bien IMS es algo que ya esta
funcionando, atn carece de la solidez de un estindar y una facilidad para ser
manipulada por usuarios finales.

IMS ocupard un lugar importante dentro del futuro de las plataformas, por lo
tanto, trabajar y conocer estas especificaciones al momento de tomar decisiones sobre
las herramientas y recursos e-learning pueden ser vitales para asegurar la continuidad y
permanencia de un proyecto e-learning en el tiempo.

Algo importante para observar es como los distintos estandares utilizan y se
apoyan en los esfuerzos logrados por otras organizaciones. En este caso IMS, utiliza y
participa del proceso de estandarizacion del LOM.

Por otro lado, veremos mas adelante que ADL-SCORM utiliz6 los esfuerzos
realizados por IMS.
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SCORM (1999)

Introduccion

En Noviembre de 1997 el Departamento de Defensa de EE.UU. y la oficina de
Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca lanzaron la iniciativa Advanced Distributed
Learning [ADL 2002]. ADL surge como respuesta a las necesidades de uno de los
mayores consumidores de software del mundo y forma parte del esfuerzo que el
gobierno norteamericano viene realizando con el objetivo de conseguir una ensefianza
de calidad, en el que también estdn implicados los departamentos de Educacion y
Trabajo.

Alcance

El ADL se ha centrado desde el principio en el aprendizaje sobre la Web y ha
recogido “lo mejor” de las iniciativas mas relevantes (el sistema de descripcion de
cursos en XML de IMS, y el mecanismo de intercambio de informacion mediante una
API de AICC, que se verd en este mismo capitulo), mejorandolas para crear su propia
iniciativa: SCORM, Shareable Courseware Object Reference Model (Modelo de
Referencia para Objetos de Cursos Compartidos) [SCORM 2001], que propone un
entorno de ejecucion, un modelo de metadatos y un modelo de la estructura de los
cursos, y cuya primera version data de principios de 1999.

A partir de Enero del 2000, cambia el significado de las siglas SCORM, que
pasan a significar Shareable Content Object Reference Model (Modelo de Referencia
para Objetos de Contenidos Compartidos). Esto se debi6 a la intencion de mostrar que
SCORM se aplicaria a los contenidos en lugar de a los cursos. De esta manera, SCORM
pasaba a referirse a las partes que componian los cursos, por lo que aumentaba su
generalidad.

Con la version 1.2 de SCORM, se incluy6 una aplicacion de empaquetamiento
de contenidos derivada directamente del IMS Content Packaging, que permitia cambiar
del antiguo formato de contenidos a las especificaciones de IMS. Esto supuso el
comienzo del trabajo conjunto que realizan estas organizaciones (IMS y ADL), y que
aun continua al dia de hoy. En esta version se engloba el trabajo de organizaciones
como IBM, AICC, IMS, ¢ IEEE.

Scorm es un conjunto de especificaciones para desarrollar, empaquetar y
distribuir educacion de alta calidad y material de ensefianza siempre que y donde sean
requeridos. [Jones 2002]

SCORM proporciona un marco de trabajo y una referencia de implementacion
detallada que permite a los contenidos y a los sistemas que utilicen SCORM “hablar”
con otros sistemas, logrando asi interoperabilidad, reusabilidad y adaptabilidad [Foix C.
2002].

En la figura 26 mostramos un grafico de la evolucion de SCORM desde su fecha
de creacion.
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Figura 26. Grafico de convergencia de ADL/SCORM (ADL 2001a)
Recomendaciones y propuestas en ADL

Las principales aportaciones de SCORM han sido la definicion de un Modelo de
Agregacion de Contenidos y de un Entorno de ejecucion para los objetos educativos.

Ademas, SCORM se puede ver como un modelo de referencia que incluye una
serie de especificaciones y de guias que contienen los requisitos imprescindibles que
deben cumplir los contenidos educativos. Estos requisitos estdn orientados a facilitar la
reusabilidad, accesibilidad, interoperabilidad y durabilidad de aquellos contenidos que
los cumplan [ADL 2001a].

SCORM reune los esfuerzos de diferentes organizaciones para llegar a un
modelo general que puede ser tomado como referencia para la creacion de sistemas de
aprendizaje. En el siguiente grafico se muestra esta labor de integracion y recoleccion,
pues podemos ver de qué organizacion ha tomado cada una de las aportaciones que
propone ademés de mostrarnos las diferentes partes en las que se componen las
especificaciones de ADL.

En la figura 27 vemos las organizaciones que ADL ha integrado.

Veamos cuales son los principales campos educativos en los que SCORM esta
implicado:

The SCORM SCORM

Overview

BOOK 3: The
SCORM Run Time
Environment

BOOK 2: The SCORM
Content Aggregation Model

=
Content Packaging (from IMS) Data Model (from AICC)

Content Structure (derived from AICC) Launch, Communication API (from AICC)

(Meta-data XML Binding and Best Practice (from IMS)

Figura 27. Composicion de las especificaciones de SCORM vy sus fuentes (ADL
2001a)
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Entorno de ejecucion (Run Time Environment). Definicion de un entorno de ejecucion
que incluye: un protocolo especifico para la ejecucion de contenidos Web, un API
(Aplication Programming Interface) entre el contenido y el LMS y un modelo de datos
que define el flujo de datos intercambiado entre el entorno LMS y el contenido que se
ejecuta en el entorno de ejecucion [Sancho 2002]. Todo basado en el trabajo realizado
por AICC [AICC 2002].

Modelo para el tratamiento de contenidos (Content Aggregation Model). Incluye:

e Definicién de una representacion mediante XML de la estructura de los
cursos que puede utilizarse para definir todos los elementos de un curso
(Content Structure derivado de AICC).

e Definicion de las relaciones jerdrquicas entre estos cursos y las
referencias externas requeridas para intercambiar un curso de entorno
LMS a otro. Basado en IMS Content Packaging.

Respecto a los metadatos, SCORM se apoya en la especificacion 1.0 de IMS
cuando se implementan los elementos LOM en XML, por lo que ambas especificaciones
son compatibles. Cuando las especificaciones de IMS se refieren a metadatos definen un
esquema junto con ejemplos de implementacion en XML, pero no indican como se
deben aplicar estas definiciones a los diferentes tipos de recursos educativos. SCORM
hace una serie de recomendaciones en el uso de los metadatos aplicados a estos
recursos.

SCORM ha adoptado un subconjunto de los metadatos descritos en el modelo de
informacion de metadatos para recursos educativos de IMS que a su vez estd basado en
LOM. También hace referencia a la especificacion obligatoria en XML de IMS para
validar sus implementaciones. SCORM aplica las definiciones de metadatos para
describir los tres componentes basicos de su modelo, que explicamos a continuacion:
elementos media (assets), contenidos (SCOs) y cursos. De este modo establecen la
relacion entre una especificacion general y un modelo especifico propio.

A continuacion, antes de entrar en detalle en el modelo de tratamiento de
contenidos y el entorno de ejecucion propuesto por SCORM, veremos algunos términos
acufiados por esta iniciativa que nos serviran para su posterior analisis:

SCO (Sharable Content Object). Es la minima coleccion de contenidos capaz de
comunicarse con el LMS. Dentro del contexto de SCORM, un SCO se considera un
objeto con plena capacidad, por lo que ademas de ser reutilizable (lo que lo hace
independiente del contexto de aprendizaje), la navegacién solo es posible dentro del
mismo y no es posible acceder a ningin contenido que no se encuentre definido en su
interior. Un SCO necesita de un LCMS (Sistema de gestion de contenidos educativos)
para su acceso, y posee informacion referente a su ejecucion. Estd compuesto por Assets
(figura 28).

<l== content.htm ==>
api = getAPI ();
var result = api. LMSGetValue (“cmi abd.xyz”);

Asset Asset Asset

XML Doc GIF [T
Fragment

Asset Asset Asset Asset
Flash JAVA Script

JPEG way Ohject Functions

var result = api. LMSFinish (“’);

Pégina 65 de 173




Figura 28. Composicion de un SCO.

Asset. Es la parte mas pequefia de un contenido educativo (una pagina HTML,
por ejemplo). Los assets no pueden llamarse desde fuera del SCO al que pertenecen. No
necesitan comunicarse con el Entorno de ejecucion ya que de eso se encarga su SCO
(figura 29).

SCA (Sharable Content Assets). Este es un nuevo término que se define en la
version 1.3 de SCORM para identificar a ciertos SCO’s que no poseen informacion de
ejecucion.

Asset Asset

Whals

WAV
Web Page

Assel

Flash
Ohject

Asset Asset

JavaScript HTML

Functions Fragment

Asset
JPEG

Asset Asset
XML Doc GIF

Figura 29. Diferentes ejemplos de Assets (ADL 2001c¢)
Modelo para el tratamiento de contenidos

Dentro de este modelo, SCORM trata tanto los Metadatos como la forma de
estructurar los contenidos educativos. Ya que los metadatos fueron tratados en detalle en
el capitulo anterior, y que aqui se utiliza la misma especificacion adaptada a los
contenidos especiales de SCORM, no los analizaremos en este trabajo, y sélo nos
centraremos en la propuesta de estructuracioén de contenidos.

El objetivo del modelo de agregacion de contenidos de SCORM es proveer un
medio comun de componer contenidos educativos desde diversas fuentes compartibles y
reusables. Define como un contenido educativo puede ser identificado, descrito y
agregado dentro de un curso o una parte de un curso, y como puede ser compartido por
diversos LMS o por diversos repositorios [Foix C. 2002].

El proceso de disefio y creacion de un curso comprende la construccion de un
conjunto de objetos de contenidos educativos, relacionados entre si mediante cierta
estructura. Para facilitar esto, se ha definido un formato llamado “Content Structure
Format” (CSF), cuyo objetivo es proporcionar un medio de agregacion de bloques de
contenidos, aplicando una estructura y asociandola a una taxonomia para que tengan una
representacion y un comportamiento comun en cualquier LMS.

Esta propuesta de formato estd basada en el modelo de AICC, pero se ha
especificado en XML para facilitar su integracion en entornos Web, y se ha ampliado
para incluir caracteristicas adicionales tales como la posibilidad de referenciar registros
de metadatos del tipo IMS. Ademas, en la version 1.2 de SCORM se eliminaron algunos
de los registros por considerarlos de poca utilidad. A continuacion mostramos la
representacion grafica de la DTD del CSF (Figura 29.a) en la que se distinguen dos
bloques principales de informacion [Sancho 2002]:
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e GlobalProperties. Engloba los datos de caracter global relativos al
curso.

e Block. Define la estructura del curso. Para realizar la secuenciacion de
eventos que se llevaran a cabo durante el curso, se utilizaran los
elementos prerequisites y completionReq, que constituyen el mecanismo
mediante el cual los contenidos informan al LMS la interaccion deseada
con el alumno.

source =

— extemalMetaUath—{ | monz ©

| Incation $|

— gobalProperes? —

sounce? ©

| model ™

location 7

=
| source |
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Figura 29.a. Esquema XML del CSF. (ADL 2001c¢)

El CSF es el formato necesario para mover un contenido educativo de un lugar a
otro, pero no es suficiente por si mismo. Es necesario agregar y guardar los contenidos
en un paquete. En versiones anteriores, se utilizaba un método propio definido en el
propio CSF para realizar esta funcién, pero en la Ultima version se ha decidido
encargarselo al IMS Content Packaging. De esta manera, se introduce en SCORM el
concepto de item, y tanto los SCO’s como los Assets se introducen como recursos
educativos dentro de los items del Content Packaging. Asi, el elemento content definido
en CSF se asigna directamente a un elemento organization en el manifiesto asegurando
asi su compatibilidad. Lo mostramos en la figura 30. Se ha incluido el esquema del CSF
en el Apéndice 3 de este trabajo para su consulta.

La informaciéon de secuenciamiento almacenada dentro del elemento block

queda dentro del elemento organization del imsmanifest.xml, y es aqui donde el LMS
debe buscarla para ofrecer un secuenciamiento correcto de los contenidos.
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Figura 30. Integracion de los elementos de SCORM dentro del manifiesto de IMS
(ADL 2001c)

Propuesta de entorno de ejecucion

Una de las claves para la reutilizacion de contenidos educativos entre sistemas
diferentes es la separacion entre los contenidos en si y el sistema software que se
encarga de gestionarlos (entorno de ejecucion). Las responsabilidades mas destacadas
de este ultimo son la entrega al alumno de un contenido educativo, el seguimiento de la
interaccion entre el alumno y el contenido y la toma de decision del siguiente contenido
a entregar basandose en la definicion estatica y dinamica del curso y la actuacion previa
del estudiante [Anido-Rifon 2001].

La propuesta de SCORM llama LMS (Learning Management System) al entorno
de ejecucion capaz de mantener informacion sobre el usuario, de lanzar Objetos
Educativos y comunicarse con ellos, y de interpretar instrucciones sobre secuenciacion
entre objetos. Por otro lado, como ya hemos visto, SCORM se refiere con el término
SCO a los contenidos.

La comunicacion entre el LMS y los contenidos educativos 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
contenidos y para el envio de datos entre ambos.

La definicién de los entornos de ejecucion ha evolucionado en diferentes fases a
lo largo de los ultimos afios. Inicialmente, cuando los sistemas de ensefianza eran
independientes, el AICC defini6 una interfaz de comunicacioén basada en ficheros sobre
el sistema operativo MS-DOS. Maés tarde, en colaboracion con la iniciativa ADL, la
interfaz basada en ficheros fue sustituida por una basada en el protocolo HTTP.

Esta nueva interfaz estaba claramente orientada a redes TCP/IP, por lo que
permitia la interrelacion entre las computadoras implicadas en el proceso de ensefianza.

La utilizacion de una interfaz (API, Application Program Interface) proporciona
una forma estandarizada para que los contenidos se comuniquen con el LMS, aunque la
implementacion de esta comunicacion es transparente para el desarrollador de los
contenidos. La forma en la que est¢ 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.

Comunicacion SCO-LMS
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El adaptador de la API (API Adapter) es el software que expone las diferentes
funciones de la API. 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 la
figura 31 ofrecemos un esquema de lo que seria esta comunicacion.

Con este adaptador se pretende conseguir una independencia entre los contenidos
y el entorno de ejecucion. De esta manera, los encargados de la implementacion de
entornos de ensefianza, no tienen mas que tener en cuenta las funciones que ofrece la
API, y los creadores de contenidos no se tienen que preocupar por el tipo de sistema en
el que seran mostrados o el tipo de plataforma. La aparicion de este adaptador supone la
separacion total entre contenidos y sistemas.

Learning Management System (LMS)

LMS
Server

Server Side

Client Side

__——.t_ Browser -
Data Model E
Actual data sent ,
back and forth —I—p
between 5CO ,
r=—-—--—- » SCO - I

I

and LMS

| / |
I
I

Il
L
» | Il
L
1
L

APl — | JavaScript
Adapter

| e o e |

I e — — — —— e o ——— —— J

API (Communications
Link between SCO
and LMS)

Figura 31. Esquema de comunicacion entre los SCO’s y el LMS mediante API
(ADL 2001b)

Ademas, este adaptador posee distintas funcionalidades, que han sido fruto de la
experiencia de las instituciones que ha integrado ADL en el desarrollo de sistemas
educativos. Veamos a modo de ejemplo algunas de ellas:

e Estado de la ejecucion. Dos funciones de la API, LMSInitialize(*”) y
LMSFinalize(*””) gestionan la inicializacion y finalizacion de un SCO.

e Gestion del estado. La API tiene tres métodos para el manejo de errores:
LMSGetLastError(*”), LMSGetErrorNumber(errornumber),
LMSGetDiagnostic(parameter).

e Transferencia de datos. El resto de las funciones de la API se utilizan
para la transferencia de datos desde y hacia el LMS: LMSGetValue(data
model element), LMSSetValue(data model element, value) 'y
LMSCommit(*”).

Proceso de empaquetamiento de los SCO'’s
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Los SCOs son unidades auto contenidas de aprendizaje, lo que significa que
pueden ser utilizadas para constituir paquetes de objetos superiores pero no pueden
disgregarse en unidades mas pequefias [Sancho 2002]. Para la creacién de un paquete de
SCQO'’s, son necesarios los siguientes pasos:

e Localizar los objetos y organizarlos en una estructura.

e Adjuntar instrucciones para informar al LMS cudl es la secuencia entre
los objetos utilizando las instrucciones del API Adapter visto en el
apartado anterior. Hay que recalcar que las instrucciones indican como
moverse de objeto a objeto, pero no se indica cdmo hacerlo dentro de un
mismo SCO.

e Los objetos e instrucciones deben constituirse en un paquete portable. A
este proceso se le conoce como “empaquetamiento de contenidos”.

Una vez creados los paquetes, estos se cargaran en el LMS, que sera el encargado
de mostrarlos de acuerdo con la informacion que adjuntan. Cuando el alumno termina
de visualizar uno de los SCO’s, este se comunica con el LMS, que decide cual es el
siguiente SCO que debe mostrar al alumno basdndose en las Instrucciones de
distribucién que vienen en el paquete.

SCO 1
Paquete de SCOs + LMS PC del
SCO 2 Instrucciones de Alu
Distribucion
SCO 3
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Figura 32. Modelo SCORM (Eduworks 2002)
Version 2004

La version 2004, lanzada en enero de 2004 introdujo un cuarto libro: Sequencing
and Navigation. Esta nueva version uso los otros tres libros para seguir la evolucion de
los estandares y los armoniz6 con el libro Sequencing and Navigation Con esta version
el documento de SCORM se considera estable.

Con el lanzamiento de SCORM 2004, el ADL ha decidido cambiar las versiones
de SCORM para poder mantener cada libro independientemente.

El numero de especificaciones y el tamafio de los documentos han hecho
necesario este cambio para manejar las revisiones y correcciones del conjunto de
documentos.

Cada uno de los libros de SCORM ahora lleva su propia version comenzando
con este lanzamiento en la "version 1.3." Los cambios en el futuro se aplicardn
solamente al libro afectado.

SCORM 2004 abarca cuatro libros separados:

e SCORM Overview: Cubre la historia y los objetivos de la iniciativa de
ADL y de SCORM, incluyendo las especificaciones y los estandares
utilizados por SCORM.

e SCORM Content Aggregation Model (CAM): Describe los componentes
usados en una experiencia de aprendizaje, cOmo empaquetar esos
componentes para el intercambio de sistema a sistema, como describir
€sos componentes para permitir la busqueda y el descubrimiento.

e SCORM Run-Time Environment (RTE): Describe los requisitos del
sistema de gerencia de aprendizaje (LMS) para manejar el ambiente run-
time. El libro también cubre el protocolo de comunicacion entre un LMS
y SCOs.

e SCORM Sequencing and Navigation (SN): Describe coémo el contenido
de SCORM se puede ordenar a través de un sistema de acontecimientos

Lista de especificaciones y estandares incorporados en SCORM 2004:

e [EEE Data Model For Content Object Communication

e [EEE ECMAScript Application Programming Interface for Content to
Runtime Services Communication

e [EEE Learning Object Metadata (LOM)

e IEEE Extensible Markup Language (XML) Schema Binding for
Learning Object Metadata Data Model

e IMS Content Packaging

e IMS Simple Sequencing
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Conclusion

Concluimos que una de las grandes ventajas del modelo SCORM es que el
contenido puede comunicar informacion sobre el alumno a cualquier sistema LMS
utilizando un método estandar basado en JavaScript (la API Adapter estd basada en
JavaScript). La especificacion SCORM determina exactamente cuales son las piezas
que se pueden recuperar y actualizar. Esta informacion incluye: identificacion del
alumno, nombre, puntuacion en tests, tiempo empleado en el Objeto Educativo, y sus
preferencias de visualizacion [Sancho 2002].

En el modelo SCORM, es el contenido el que inicia y termina la comunicacion
informando de ello al LMS.

Una de las mayores ventajas de SCORM es el modo en que integra los distintos
esfuerzos realizados por organismos como AICC, IEEE e IMS.

Sin embargo, SCORM no cubre todos los aspectos relacionados con la
tecnologia e-learning, por ejemplo no especifica qué modelos de aprendizaje deben ser
usados.

En Scorm, la fase de desarrollo requiere experiencia técnica adicional para
cumplir las pautas de conformidad del modelo de referencia. Los programadores y
desarrolladores deben tener los conocimientos basicos de la tecnologia requerida para
aplicar SCORM, basada en las guias Aggregation Model, Run-time Environment, y
Sequencing y Navigation para los Objetos de Aprendizaje. Ellos deben ser capaces de
estructurar los datos apropiadamente y agregar metadatos a las organizaciones,
agregaciones, actividades, SCOs y assets.[Pisel 2004].
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XML Lenguaje de Marcas Extensible (1996)

Introduccion

Como es sabido HTML (Hypertex Markup Language) se ha convertido en un
lenguaje de inmensa popularidad durante los ultimos afios. También debemos notar que
nos hemos encontrado con sus propias limitaciones, algunas de las cuales se han querido
subsanar con scripts, javascripts, Active X, HTML dindmico, etc; pero en la realidad
todas estas herramientas no aportan una solucion global a las limitaciones del HTML.
La implantacion de XML viene a eliminar este tipo de situaciones permitiendo la
creacion de herramientas mas estructuradas.

JQué es XML? (http://www.xml.com)

XML es un lenguaje de marcas que ofrece un formato para la descripcion de
datos estructurados, el cual conserva todas las propiedades importantes del SGML. Es
decir, XML es un metalenguaje, dado que con ¢l podemos definir nuestro propio
lenguaje de presentacion y, a diferencia del HTML, que se centra en la representacion
de la informacion, XML se centra en la informacion en si misma. La particularidad mas
importante de XML es que no posee etiquetas prefijadas con anterioridad, ya que es el
propio disefiador el que las crea a su antojo, dependiendo del contenido del documento.
De esta forma, los documentos XML con informacion sobre libros deberian tener
etiquetas como <AUTOR>, <EDITORIAL>, <N° DE_PAGINAS>, <PRECIO>, etc.,
mientras que los documentos XML relacionados con educacion incluyen etiquetas del
tipo de <ASIGNATURA>, <ALUMNO>, <CURSO>, <NOTA>, etc.

Por ejemplo en la siguiente tabla se muestra la informacion incluida por un cédigo
tipico HTML y su version equivalente en XML. Se puede apreciar en este ejemplo, que
es mucho mas facil de entender la representacion en XML.

HTML XML

<TABLE> <LIBROS>

<TR> <LIBRO>

<TD>Titulo</TD> <TITULO>AutoSketch</TITULO>
<TD>Autor</TD> <AUTOR>Ramoén Montero</AUTOR>
<TD>Precio</TD> <PRECIO>33</PRECIO>

</TR> </LIBRO>

<TR> <LIBRO>

<TD>AutoSketch</TD> <TITULO>Windows 98</TITULO>
<TD>Ramoén Montero</TD> <AUTOR>Jaime Perez</AUTOR>
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<TD>33</TD> <PRECIO0>3.250</PRECIO>
</TR> </LIBRO>
<TR> <LIBRO>
<TD>Windows 98</TD> <TITULO>Web Graphics</TITULO>
<TD>Jaime Perez</TD> <AUTOR>Ron Wodaski</AUTOR>
<TD>3.250</TD> <PRECIO0>8.975</PRECIO>
</TR> </LIBRO>
<TR> </LIBROS>
<TD>Web Graphics</TD>
<TD>Ron Wodaski</TD>
<TD>8.975</TD>
</TR>
</TABLE>

Objetivos y Origenes

XML fue desarrollado por un grupo de trabajo bajo los auspicios del consorcio

World Wide Web (W3C) a partir de 1996. Este fue constituido en 1994 con el objetivo
de desarrollar protocolos comunes para la evolucion de Internet. Se trata de un
consorcio de la industria internacional con sedes conjuntas en el Instituto Tecnologico
de Massachussets, de Estados Unidos, el Instituto Nacional de Investigacion en
Informatica y Automatica europeo y la Keio University Shonan Fujisawa Campus de
Japon. EI W3C tiene como mision la publicacion para uso publico de protocolos o
estandares globales de uso libre. Al comenzar el proyecto, los objetivos planteados por
el grupo de desarrollo de XML fueron diez puntos [ Young M. 2000]:

DAl

o

= 0 %0 N

XML debe ser directamente utilizable sobre Internet.

XML debe soportar una amplia variedad de aplicaciones.

XML debe ser compatible con SGML.

Debe ser facil la escritura de programas que procesen documentos XML.

El ntimero de caracteristicas opcionales en XML debe ser absolutamente
minimo, idealmente cero.

Los documentos XML deben ser legibles por los usuarios de este lenguaje y
razonablemente claros.

El disefio de XML debe ser formal, conciso y preparado rapidamente.

XML deberia ser simple pero perfectamente formalizado.

Los documentos XML deben ser faciles de crear.

0. La brevedad en las marcas XML es de minima importancia.
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Caracteristicas del XML
Introduccion

XML es un formato basado en texto, especificamente disefiado para almacenar y
transmitir datos. Un documento XML se compone de elementos XML, cada uno de los
cuales consta de una etiqueta de inicio, de una etiqueta de fin y de los datos
comprendidos entre ambas etiquetas. Al igual que los documentos HTML, un
documento XML contiene texto anotado por etiquetas. Sin embargo, a diferencia de
HTML, XML admite un conjunto ilimitado de etiquetas, no para indicar el aspecto que
debe tener algo, sino lo que significa. Por ejemplo: un elemento XML puede estar
etiquetado como precio, nimero de pedido o nombre. El autor del documento es quien
decide qué tipo de datos va a utilizar y qué etiquetas son las mas adecuadas.

Los documentos XML son faciles de crear. En este ejemplo se utiliza XML para
describir un parte meteoroldgico. Este documento se puede guardar con una extension
de XML, por ejemplo Tiempo.xml.

<reporte-clima>

<fecha>March 25, 1998</fecha>
<hora>08:00</hora>

<area>

<departamento>MVD</ departamento >
<ciudad>Montevideo</ciudad>
<pais>Uruguay</pais>

</area>

<medidas>

<cielo>parcialmente nublado </cielo>
<temperatura>16</temperatura>
<viento>
<direccion>SO</direccion>
<velocidad>16</velocidad>
</viento>
<h-indice>51</h-indice>
<humedad>87</humedad>
<visibilidad>10</visibilidad>
<uv-indice>1</uv-indice>
</medidas>

</reporte-clima>

En lugar de describir el orden y la disposicion de la presentacion de los datos, las
etiquetas indican qué significa cada elemento de datos (si es un elemento <fecha>, un
elemento <area>, etc.). Cualquier receptor de estos datos puede descodificar el
documento y utilizarlo para sus propios fines.

Estandares abiertos
XML se basa en una tecnologia desarrollada a partir de estindares probados y

optimizada para la Web. La iniciativa XML consta de un conjunto de estandares
relacionados entre si:

Pégina 75 de 173



XML (Extensible Markup Language). Es una recomendacion, que significa que el
estandar es estable y que los desarrolladores Web y de herramientas pueden adoptarlo
plenamente.

Namespaces. En XML es una recomendacion que describe la sintaxis y la
compatibilidad de los espacios de nombres para los intérpretes de XML.

DOM (Document Object Model). Es una recomendacion que ofrece un estandar para el
acceso mediante programacion a los datos estructurados (a través de scripts), de modo
que los desarrolladores puedan interactuar de forma coherente con los datos basados en
XML y computarlos.

XSL (Extensible Stylesheet Language). XSL es la cara de presentacion del XML. Este
lenguaje debe representar la informacion existente en los documentos XML, de forma
independiente a la plataforma utilizada.

XML Linking Language. Es un lenguaje que ofrece vinculos en XML parecidos a los
de HTML, pero mas potentes. Los vinculos pueden tener varias direcciones y pueden
existir en el nivel de los objetos, no sélo en el nivel de las paginas.

Caracteristicas Principales
Extensible

Dentro de XML se pueden definir un conjunto ilimitado de etiquetas. Mientras
que las etiquetas de HTML pueden utilizarse para desplegar una palabra en negrita o
itdlica, XML proporciona un marco de trabajo para etiquetado de datos estructurados.
Un elemento de XML puede declarar que sus datos asociados sean el precio de venta al
publico, un impuesto de venta, el titulo de un libro o cualquier otro elemento de datos
deseado. Al irse adoptando las etiquetas XML a lo largo de una intranet de alguna
organizacion y a lo ancho de la Internet, habrd una correspondiente habilidad para
buscar y manipular datos sin importar las aplicaciones dentro de las cuales se encuentre.

Representacion estructural de los datos

XML proporciona una representacion estructural de los datos que ha probado ser
ampliamente implementable y facil de distribuir. Las implementaciones industriales en
la comunidad del SGML y en otros lugares han demostrado la calidad intrinseca y la
fortaleza industrial del formato de datos con estructura de arbol de XML. XML es un
subconjunto de SGML que esta optimizado para su transmision por Web; al estar
definido por el Consorcio de la World Wide Web, asegura que los datos estructurados
seran uniformes e independientes de aplicaciones o compaiiias. Esta interoperabilidad
resultante estd dando el impuso de inicio a una nueva generacion de aplicaciones de
Web para comercio electronico.

El lenguaje XML proporciona un estandar de datos que puede codificar el
contenido, la semantica y el esquema de una amplia variedad de casos que van desde
simples a complejos, por ejemplo XML puede ser utilizado para marcar lo siguiente:

e Un documento ordinario.

e Un registro estructurado, tal como un registro de citas u 6rdenes de
compra.
e Un registro de datos, tal como el resultado de una consulta.
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e Metacontenido acerca de un sitio Web, tal como un Formato de
Definicion de Canal (Channel Definition Format, CDF).

Presentaciones graficas, tales como la interfase de usuario de una aplicacion

Una vez que los datos estén en el escritorio del cliente, pueden ser manipulados,
editados, y presentados de una gran variedad de maneras, sin viajes de regreso al
servidor. Los servidores se pueden convertir ahora en mdas escalables, debido a las
menores cargas de calculo y ancho de banda. Ademas, dado que los datos son
intercambiados en el formato XML, pueden ser facilmente mezclados desde diferentes
fuentes.

Los datos son separados de la presentacion y el proceso

El poder de XML es que mantiene la separacion entre la interfase de usuario y
los datos estructurados. HTML especifica como visualizar datos en un navegador, en
cambio XML define el contenido. XML solo utiliza etiquetas para describir los datos,
tales como el nombre de la ciudad, temperatura y presion barométrica. Para presentar
los datos en un navegador XML, éste utiliza hojas de estilo tales como el Lenguaje de
Estilo Extensible (XSL) y las Hojas de Estilo en Cascada (CSS). XML separa los datos
de la presentacion y el proceso, permitiendo desplegar y procesar los datos tal como
usted desee, al aplicar diferentes hojas de estilo y aplicaciones.

Esta separacion de datos de la presentacion permite una integracion de datos
perfecta de fuentes diversas. La informacion de clientes, 6rdenes de compra, resultados
de investigaciones, pagos de facturas, registros médicos, datos de catalogo y cualquier
otra informacion se puede convertir a XML, permitiendo a los datos ser intercambiados
en linea tan facilmente como las paginas de HTML despliegan datos hoy. Los datos
codificados en XML pueden ser transmitidos sobre la Web hasta el escritorio. No es
necesario retroajustar informacion en formatos propietarios almacenados en bases de
datos o documentos de mainframes y, debido a que se usa el HTTP para transmitir
documentos XML sobre la red, no se necesitan cambios para esta funcion. Los
documentos XML son faciles de crear; si estd familiarizado con el HTML, puede
aprender rapidamente a crear uno.

Conversion de los datos XML en autodescriptivos

Los datos codificados en XML son autodescriptivos, pues las etiquetas
descriptivas estan entremezcladas con los datos. El formato abierto y flexible utilizado
por XML permite su uso en cualquier lugar donde sea necesario intercambiar y
transferir informacion. Dado que XML es independiente del HTML, se puede insertar
codigo XML en documentos HTML. El W3C ha definido un formato mediante el cual
se pueden encapsular en paginas HTML los datos basados en XML. Al incrustar datos
XML en una pagina HTML, se pueden generar varias vistas a partir de los datos
entregados, utilizando los datos semanticos que contiene el XML.

DTD
El DTD (definicion del tipo de documento, Document Type Definition)
proporciona la gramatica para una clase de documentos XML. Esta gramadtica contiene

la definicion del conjunto de etiquetas que puede contener esa clase de documentos
XML, los nombres que pueden utilizarse en los elementos, donde pueden aparecer y
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como se interrelacionan entre ellos. Se puede decir que un DTD es una definicion
exacta de la gramatica de un documento.

Los documentos XML enviados con un DTD se reconocen como "XML valido".
En este caso, un intérprete de XML podria comparar los datos entrantes con las normas
definidas en el DTD para comprobar que los datos se han estructurado correctamente.
Los datos enviados sin un DTD se reconocen como "bien formados". En XML no
existen DTDs predefinidos, por lo que es labor del disefiador especificar su propia DTD
para cada tipo de documento XML. En la especificacion de XML se describe la forma
de definir DTDs particularizadas para documentos XML, que pueden ser internas
(cuando van incluidas junto al codigo XML) o externas (si se encuentran en un
documento propio).

Un ejemplo de un DTD que defina la estructura de un documento XML
relacionado con libros, podria ser un documento conteniendo el siguiente codigo:

<IELEMENT LIBROS (LIBRO)+>

<IELEMENT LIBRO (TITULO,AUTOR,PRECIO)>
<IELEMENT TITULO (#PCDATA)>

<IELEMENT AUTOR (#PCDATA)>

<IELEMENT PRECIO (#PCDATA)>

En el DTD del ejemplo se definen los elementos (lELEMENT) que integran el
documento XML. En la primera linea se indica que el elemento principal es LIBROS,
del que dependen uno o mas (+) elementos LIBRO. La segunda linea sirve para
especificar que el elemento LIBRO contiene tres elementos
(TITULO,AUTOR,PRECIO) que se deben marcar en dicho orden. Las restantes lineas
aclaran que los elementos TITULO, AUTOR y PRECIO contienen valores de cadenas
de texto.

Esquemas

Ultimamente se estd imponiendo otra forma mas eficaz de definir la estructura
de un documento XML, conocida como esquemas. Un esquema es una especificacion
formal de las normas de un documento XML, que indica qué elementos se permiten en
un documento y en qué combinaciones estdn permitidas. Los nuevos lenguajes de
esquemas, definidos en las propuestas XML-Data (Datos de XML) y DCD (Descripcion
del contenido del documento) enviadas por el XML-Data Working Group al W3C,
proporcionan las mismas funciones que un documento DTD. No obstante, puesto que
estos lenguajes de esquema son extensibles, los desarrolladores pueden ampliarlos con
informacion adicional, como los tipos de datos, la herencia y las normas de
presentacion. Esto hace que los nuevos lenguajes de esquemas sean mucho mas potentes
que los DTD.

La expresion de esquemas dentro de XML aumenta la potencia del formato
XML, pues permite que el software examine determinados datos para comprender su
estructura, sin necesitar ninguna descripcion previa incorporada de la estructura de los
datos. Con un esquema, un autor puede definir exactamente qué nombres de elementos
se permiten en un documento y, dentro de cada elemento, qué subelementos, atributos y
relaciones se admiten. El autor puede importar fragmentos de otros esquemas, asi como
ampliar tipos a través de la herencia. Todo ello permite establecer relaciones complejas
entre los elementos sin perder la simplicidad de la estructura de arbol Iéxico.

Fortalezas y Debilidades del XML
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La meta fundamental de XML es facilitar la cooperacion y la interoperabilidad
entre modulos que pertenecen a diferentes sistemas, e incluso a diferentes
organizaciones. Entonces, jpor qué XML se ha convertido en tecnologia de alto nivel
tan rapidamente? La respuesta es simple: XML es texto simple, pero es también
elegante. Un lenguaje de marcas hace facil identificar (y extraer en un tiempo posterior)
segmentos especificos de informacién con significados especiales. Usar texto simple y
mantener el contenido universalmente interpretable son dos condiciones para
implementar una tecnologia exitosamente entre sistemas heterogéneos. Una cadena de
texto se puede transferir y se puede manejar facilmente en cualquier plataforma destino.
Sin embargo, si usted solo planea definir un protocolo basado en texto para hacer que
sus modulos se comuniquen, usted no necesita necesariamente XML. El ASCII, de
hecho, ha existido durante mucho tiempo. La diferencia recae en las etiquetas XML que
se utilizan para delimitar segmentos de informacion.

La principal fortaleza de XML es también, actualmente, su debilidad principal.
XML es demasiado genérico para ser utilizado sin definir externamente la sintaxis
exacta de un documento y como puede localizarse y extraerse cada fragmento de datos
intercambiados. Tal estandarizaciéon es mas simple de alcanzar dentro de una sola
aplicacion corporativa, incluso si atraviesa varias plataformas heterogéneas de hardware
y de software. Conseguir el mismo resultado en un contexto mas amplio requiere un
enorme esfuerzo para llegar a algunas definiciones estandares. Este proceso puede
tomar aflos en ser completado [MSDN Latinoamérica].

Desgraciadamente, cuando se trata de integrar sistemas de diferentes
organizaciones, especialmente de una manera abierta, XML muestra algunas
limitaciones. XML trata de la descripcion de los datos, pero solamente es 1til cuando la
gente estd de acuerdo en la manera que los datos deben ser descritos. Una factura, por
ejemplo, es logicamente el mismo tipo de documento para cualquier proceso que lo
manipule. Pero diferentes procesos pueden convertirla en formatos binarios diferentes.
A pesar del formato de almacenamiento fisico, el documento necesita ser transmitido y
ser recibido en un formato comunmente reconocido disponible en todas las plataformas.
Por supuesto, XML se puede utilizar como este formato.

Imagine el enorme costo que supondria para los consumidores y las empresas si
cada empresa definiera su propia forma de publicar la informacién. Incluso con la Web,
los costos asociados a la configuracion y el mantenimiento de un sitio Web superan la
capacidad de algunas empresas. Al no haber ningun limite en el nimero de empresas
que podrian publicar esta informacion, la falta de estandares que definan el modo de
publicarla de una forma segura y controlada tendria como consecuencia miles y miles
de implementaciones, enfoques de exploracion de la Web y profundidad del contenido
distintos.

Por este motivo, en la actualidad se estan definiendo esquemas por grupos
sectoriales con similares intereses, de forma que existiran esquemas estandares avalados
por asociaciones de empresas y organismos que garanticen que cualquier usuario que las
adopte como suyas, trabaje con las mismas etiquetas. Como ejemplos de estos esquemas
estandares tenemos: CDF - Channel Definition Format (define canales para enviar
informacion periddica a los clientes), CML - Chemical Markup Language (define
informacion del sector quimico), MathML - Mathematical Markup Language (define
datos matematicos), SMIL - Synchronized Multimedia Integration Language (define
presentaciones de recursos multimedia).

DOM

Supongamos que usted es un programador Visual Basic y ha recibido algunos
datos en un documento XML. Ahora desea extraer la informacion del documento XML
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e integrar esos datos en sus soluciones de Visual Basic. Por supuesto, podria escribir
codigo para analizar el contenido del documento XML, pues no deja de ser un
documento de texto. Sin embargo, esta solucion no seria muy productiva y
desaprovecharia una de las ventajas de XML: el ser una forma estructurada de
representar datos. Una forma mejor de recuperar informacion de documentos XML es
utilizar un analizador o intérprete de XML. Un intérprete de XML es, a grandes rasgos,
un programa que lee un documento XML y permite disponer de sus datos.

En su calidad de programador en Visual Basic, querra utilizar un intérprete que
sea compatible con el DOM (modelo de objeto de documento, Document Object Model)
de XML. Este define un conjunto estindar de comandos que los intérpretes exponen
para facilitarle el acceso al contenido de los documentos XML desde sus programas. Un
intérprete de XML que sea compatible con DOM toma los datos de un documento XML
y los expone mediante un conjunto de objetos que se pueden programar. Ademas, un
intérprete de XML puede utilizar un DTD o un esquema para determinar si un
documento es valido.

DOM para XML es un modelo de objetos que muestra el contenido de un
documento XML. La Especificacion de nivel 1 del DOM del W3C define actualmente
lo que deberia mostrar un DOM como propiedades, métodos y eventos. Para utilizar
XML DOM, hay que crear una instancia de un intérprete XML. Por ejemplo para ello,
Microsoft® muestra XML DOM mediante un conjunto de interfaces COM estandar
en Msxml.dll. El archivo Msxml.dll contiene la biblioteca de tipos y el codigo de
implementacion para trabajar con documentos XML.

A continuacién se mencionan como ejemplos algunos de los métodos y
propiedades especificados por DOM:

e Me¢étodo "Load", que permite cargar documentos XML procedentes de un
disco local, de 1a red o de una direccion URL.

e Propiedad "Async", determina si el intérprete de XML carga los
documentos de manera asincrénica o no.

e Propiedad " ReadyState", indica en qué estado se encuentra la carga del
documento

e Propiedad "ValidateOnParse", indicar al intérprete que no valide el
documento.

e Propiedad "ChildNodes", muestra la lista de nodos XML DOM.

e Propiedad "Level", que devuelve el nimero de nodos secundarios
existentes.

e Propiedad "HasChildNodes", facilita el recorrido de la jerarquia de nodos
para examinar elementos, atributos y valores.

Documentos XML en el Web
Desplegar documentos

Un navegador, después de chequear la sintaxis del codigo del documento, debe
presentar la informacion del documento con un formato determinado. Los documentos
HTML utilizan las descripciones de formatos internas del propio navegador, o si existen
descripciones CSS (que son opcionales), utilizan la informacion de la hoja de estilo para
ajustar la presentacion en la pantalla. Los documentos XML siempre necesitan normas
que describan su presentacion. Para describir como se deben presentar los documentos
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XML podemos optar por dos soluciones: las mismas descripciones CSS que se utilizan
con HTML y/o las descripciones que se basan en XSL.

Si ya existia una forma de definir las presentaciones de los documentos Web, la
interrogante que puede surgir es cual fue el motivo que llevo a desarrollar otra forma
especifica para XML? La respuesta es que CSS es eficaz para describir formatos y
presentaciones, pero no sirve para decidir qué tipos de datos deben ser mostrados y
cuales no. Esto es, CSS se utiliza con documentos XML en los casos en los que todo su
contenido debe mostrarse sin mayor problema. XSL no s6lo permite especificar como
queremos presentar los datos de un documento XML, sino que también sirve para filtrar
los datos de acuerdo a ciertas condiciones. Se parece un poco mas a un lenguaje de
programacion.

CSS

Las especificaciones CSS (hojas de estilo en cascada, Cascading Style Sheets)
deben comprenderse como una descripcion del formato en el que se desea que
aparezcan las entidades definidas en un documento. Por ejemplo, si se define una hoja
de estilo ligada con un documento HTML con el siguiente cddigo:

P {font-family: Verdana; font-size: 10 pt}
TABLE {border: 2; font-family: Tahoma; font-size: 9 pt}
H3 {font-family: Comic Sans MS; font-size: 12 pt; color: blue}

Se indica al navegador que presente los textos incluidos entre <P>y </P> con un
tipo de letra Verdana de 9 puntos, las tablas con una fuente de letra Tahoma de 9 puntos
y un ancho de 2 en los bordes, y los titulares incluidos entre <H3> y </H3> con una
letra Comic Sans MS de 12 puntos y color azul. Utilizar CSS con XML es similar, con
la excepcion de que las etiquetas son diferentes a las de HTML [Young M. 2000]. Un
codigo como el siguiente indica para un documento XML como debe mostrar las
etiquetas <AUTOR>, <PRECIO> y <TITULO>:

AUTOR {display:block; font-family:Arial; font-size:small; width:30em}
PRECIO {display:block; padding:1.2em; font-size:x-small}
TITULO {display:block; font-size:x-large; text-align:center; color:#888833}

XSL

SGML tiene su propio estandar para la representacion de sus documentos, el
DSSSL (Semantica de Estilo de Documento y Lengua de Especificacion, ISO10179)
(http://www.bibliodgsca.unam.mx/tesis/tes7cllg/sec_26.htm), que en realidad es un
lenguaje de programacién completo y muy potente. Por tanto, ya que XML es una
version reducida de SGML parecia 16gico hacer también una version reducida del
DSSSL, llamada en este caso XSL (lenguaje de hojas de estilo extensible, Extensible
Stylesheet Language) [Gomez O. Tutorial sobre XML].

Bésicamente, XSL es un lenguaje de hojas de estilos disefiado para su utilizacién
en el Web. XSL debe representar la informacion recogida en los documentos XML de
forma independiente a la plataforma utilizada o al medio de representacion.

En cuanto a la inclusion de imagenes en las paginas XML, estas son enlaces, que

pueden representarse por alguno de los tipos soportado por las especificaciones XLink y
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XPointer. XSL, ademds de permitir la descripcion de la presentacion fisica, también
posibilita la ejecucion de bucles, sentencias del tipo IF..THEN, selecciones por
comparacion, operaciones logicas, ordenaciones de datos, utilizacion de plantillas, etc.
Para que el lector se haga una pequefia idea de como es un codigo XSL, a continuacion
se muestra un sencillo ejemplo que permitiria mostrar todos los contenidos de las
etiquetas <TITULO>, <AUTOR> y <PRECIO> de un documento XML, mediante un
bucle sin condiciones:

<xsl:template match=""/">

<HTML>

<BODY>

<xsl:for-each select=""/LIBROS/LIBRO'>
Titulo:

<xsl:value-of select="TITULO"/><BR/>
Autor:

<xsl:value-of select="AUTOR'"/><BR/>
Precio:

<xsl:value-of select="PRECIO" /> pesetas<BR/>
</xsl:for-each>

</BODY>

</HTML>

</xsl:template>

Vinculos entre Documentos XML (XLink/XPointer)

Los enlaces e hipervinculos son tan importantes para los documentos XML que
el W3C ha sacado las especificaciones que las controlan fuera de las descripciones del
DTD, creando dos normas: XLink y XPointer. Estas definen el modo de enlace entre
diferentes documentos. Este lenguaje va mas alla de los enlaces simples que solo
soporta el HTML. Esta especificacion soporta por ejemplo las siguientes caracteristicas:

e Denominacion independiente de la ubicacion.

e Enlaces que pueden ser también bidireccionales.

e Enlaces que pueden especificarse y gestionarse desde fuera del
documento a los que se apliquen (esto permitird crear en un entorno
intranet/extranet un banco de datos de enlaces en los que se puede
gestionar y actualizar automaticamente).

e Hiperenlaces multiples (anillos, multiples ventanas, etc.).

e Enlaces agrupados (multiples origenes).

XLink define la forma en la que los documentos XML deben conectarse entre si.
XPointer describe como se puede apuntar a un lugar especifico de un determinado
documento XML. Resumiendo, XLink determina el documento al que se desea acceder
y XPointer marca el lugar exacto en dicho documento. Al contrario de lo que ocurre con
HTML, en XML existen dos tipos basicos de hipervinculos: simples y extendidos. Un
ejemplo de un hipervinculo simple seria:

<AUTOR xlink:href="autores.xml#juan" xlink:show="new">
<NOMBRE>Juan Primero Segundo</NOMBRE>
</AUTOR>

Otro ejemplo de un hipervinculo extendido podria ser:
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<EDITOR AUTOR xlink:extended>
<xlink:locator href="#ana" id="editor"/>
<xlink:locator href="autores.xml#juan" id="autor"/>

<xlink:arc from="editor" to="autor" show="replace"/>
</EDITOR_AUTOR xlink:extended>

En el primero se puede observar la definicion de un hipervinculo simple que se
abre en una nueva ventana (show="new"), mientras que en el segundo se define un
hipervinculo con tres posibilidades diferentes: a una seccién determinada del documento
(#ana), o a un determinado lugar de otro documento (autores.xml#juan), o a una zona
delimitada por dos marcadores (editor y autor). El funcionamiento de un hipervinculo
simple no tiene secretos, pues es similar al que se utiliza en HTML.
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Resource Description Framework (RDF) (1997)

Introduccion

Resource Description Framework (RDF) [Infraestructura para la Descripcion de
Recursos] es una base para procesar metadatos; proporciona interoperabilidad entre
aplicaciones que intercambian informacion legible por maquina en la Web. RDF se
destaca por la facilidad para habilitar el procesamiento automatizado de los recursos
Web. RDF puede utilizarse en distintas dareas de aplicacion; por ejemplo: en
recuperacion de recursos para proporcionar mejores prestaciones a los motores de
busqueda, en catalogacion para describir el contenido y las relaciones de contenido
disponibles en un sitio Web, una pagina Web, o una biblioteca digital particular, en
agentes de software inteligentes para facilitar el intercambio y para compartir
conocimiento; en la calificacion de contenido, en la descripcion de colecciones de
paginas que representan un "documento" 16gico individual, en la descripcion de los
derechos de propiedad intelectual de las paginas web, y para expresar las preferencias
de privacidad de un usuario, asi como las politicas de privacidad de un sitio Web. RDF
junto con las firmas digitales sera la clave para construir el "Web de confianza" para el
comercio electrénico, la cooperacion y otras aplicaciones.

Introduciremos un modelo para representar metadatos en RDF asi como una
sintaxis para codificar y transmitir estos metadatos de tal forma que maximicen la
interoperabilidad de servidores y clientes web desarrollados independientemente. La
sintaxis presentada aqui utiliza el Extensible Markup Language [Lenguaje de Marcado
Extensible] (XML): uno de los objetivos de RDF es hacer posible especificar la
semantica para las bases de datos en XML de una forma normalizada e interoperable.
RDF y XML son complementarios: RDF es un modelo de metadatos y solo dirige por
referencia muchos de los aspectos de codificacion que requiere el almacenamiento y
transferencia de archivos (tales como internacionalizacién, conjuntos de caracteres,
etc.). Para estos aspectos, RDF cuenta con el soporte de XML. Es importante también
entender que esta sintaxis XML es solo una sintaxis posible para RDF y que pueden
surgir formas alternativas para representar el mismo modelo de datos RDF.

Objetivo

El objetivo general de RDF es definir un mecanismo para describir recursos que
no cree ninguna dependencia sobre un dominio de aplicacion particular, ni defina (a
priori) la semantica de algiin dominio de aplicacion. La definicion del mecanismo debe
ser neutral con respecto al dominio, sin embargo el mecanismo debe ser adecuado para
describir informacion sobre cualquier dominio.

Como resultado de la reunion de distintas comunidades que estan de acuerdo en
los principios bésicos de la representacién y transposicion de metadatos, RDF esta
influido de varias fuentes diferentes. Las principales influencias provienen de la propia
Comunidad de Normalizacion de la Web en forma de metadatos HTML y PICS, la
comunidad bibliotecaria, la comunidad de los documentos estructurados en forma de
SGML y sobre todo XML, y también de la comunidad de representacion del
conocimiento (KR). También han contribuido al disefio de RDF otras areas de la
tecnologia; incluidos los lenguajes de modelado y programacién orientada a objetos, asi
como las bases de datos. Mientras RDF surge de la comunidad KR [de la
representacion del conocimiento], la bibliografia relacionada con este campo, advierte
que RDF no especifica un mecanismo para el razonamiento. RDF puede definirse como
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un sistema simple. Un mecanismo de razonamiento debe construirse sobre este sistema
de referencia.

RDF Basico
Modelo RDF basico

El fundamento o base de RDF es un modelo para representar propiedades
designadas y valores de propiedades. El modelo RDF se basa en principios
perfectamente establecidos de varias comunidades de representacion de datos. Las
propiedades RDF pueden recordar a atributos de recursos y en este sentido
corresponden con los tradicionales pares de atributo-valor. Las propiedades RDF
representan también la relacion entre recursos y por lo tanto, un modelo RDF puede
parecer un diagrama entidad-relacion. De forma mas precisa, los esquemas RDF —que
son objetos especificos de la categoria del modelo de datos RDF — son diagramas ER
[Entidad Relacion]. En la terminologia del disefio orientado a objetos, los recursos
corresponden con objetos y las propiedades corresponden con objetos especificos y
variables de una categoria.

El modelo de datos de RDF es una forma de sintaxis-neutral para representar
expresiones RDF. La representacion del modelo de datos se usa para evaluar la
equivalencia en significado. Dos expresiones RDF son equivalentes si y s6lo si sus
representaciones del modelo de datos son las mismas. Esta definicion de equivalencia
permite algunas variaciones sintdcticas en expresiones sin alterar el significado.

El modelo de datos basico consiste en tres tipos de objetos:

Recursos: Todas las cosas descritas por expresiones RDF se denominan recursos. Un
recurso puede ser una pagina Web completa; tal como el documento HTML
"http://www.w3.org/Overview.html" por ejemplo. Un recurso puede ser una parte de
una pagina Web; por ¢j. un elemento HTML o XML especifico dentro del documento
fuente. Un recurso puede ser también una coleccion completa de paginas; por €j. un
sitio Web completo. Un recurso puede ser también un objeto que no sea directamente
accesible via Web, por ¢j. un libro impreso. Los recursos se designan siempre por URIs
mas identificadores de anclas opcionales. Cualquier objeto puede tener una URI; la
extensibilidad de URIs permite la introduccion de identificadores para cualquier
entidad imaginable.

Propiedades: Una propiedad es un aspecto especifico, caracteristica, atributo, o
relacion utilizada para describir un recurso. Cada propiedad tiene un significado
especifico, define sus valores permitidos, los tipos de recursos que puede describir, y
sus relaciones con otras propiedades.

Sentencias: Un recurso especifico junto con una propiedad denominada, mas el valor
de dicha propiedad para ese recurso es una sentencia RDF [RDF statement]. Estas tres
partes individuales de una sentencia se denominan, respectivamente, sujeto, predicado y
objeto. El objeto de una sentencia (es decir, el valor de la propiedad) puede ser otro
recurso o pude ser un literal; es decir, un recurso (especificado por una URI) o una
cadena simple de caracteres [string] u otros tipos de datos primitivos definidos por
XML. En términos RDF, un literal puede comprender en su contenido marcado XML
pero ya no puede valorarse mas por un procesador RDF. Existen varias restricciones
sintacticas en como se puede expresar el marcado en literales.
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Ejemplos
Considerar como ejemplo simple la sentencia:
Ora Lassila es el creador [autor] del recurso http://www.w3.org/Home/Lassila.

Esta sentencia comprende las siguientes partes:

Sujeto (Recurso) http://www.w3.org/Home/Lassila
Predicado (Propiedad) @ Creator
Objeto (literal) "Ora Lassila"

En este documento podriamos representar graficamente una sentencia RDF
usando graficos etiquetados (también denominados "diagramas de nodos y arcos"). En
estos graficos, los nodos (dibujados como Ovalos) representan recursos y los arcos
representan propiedades denominadas. Los nodos que representan cadenas de literales
pueden dibujarse como rectangulos. La sentencia citada anteriormente se representaria
graficamente como:

-.__’_,_,-—"'"_'_'_'——_ _—_\_\_‘_""h-__\_\_\_\_
™ Creator

o
Ir\a hitpcitanann e 3 orgfHomellLassila /,! Qra Lassila

Figura 1. Diagrama de nodo y arco simples

Nota: La direccion de la flecha es importante. El arco siempre empieza en el sujeto y
apunta hacia el objeto de la sentencia. Este diagrama simple puede también
interpretarse o leerse "http://www.w3.org/Home/Lassila tiene como creador a Ora
Lassila", o en general "<sujeto> TIENE <predicado> <objeto>".

Ahora, imaginemos que queremos decir algo mas sobre las caracteristicas del
creador de este recurso. Tal declaracion en lenguaje natural podria ser:

El individuo cuyo nombre es Ora Lassila, correo electrénico <lassila@w3.org>, es el
creador de http://www.w3.org/Home/Lassila.

La intencion de esta frase es precisar el valor de la propiedad Creator [Creador]
una entidad estructurada. En RDF tal entidad se representa como otro recurso. La
sentencia anterior no proporciona un nombre a ese recurso; es anonimo, por ello el
grafico a continuacion lo representa como un 6valo vacio:
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Figura 2. Propiedad con valor estructurado

Nota: correspondiendo con la lectura de la nota anterior, este diagrama puede leerse:
"http.://www.w3.org/Home/Lassila tiene el creador cualquiera y este cualquiera tiene el
nombre Ora Lassila y el correo electronico lassila@w3.org".

A la entidad estructurada del ejemplo anterior se le puede asignar un unico
identificador. El disefiador de la aplicacion de la base de datos hace la eleccion del
identificador. Continuando con el ejemplo, imagine que un identificador empleado se
utiliza como Unico identificador para un recurso "persona". Las URIs que sirven como
unica clave para cada empleado (definido por la organizacion) podria ser entonces algo
como: http://www.w3.org/staffld/85740. Ahora podemos escribir dos frases o
sentencias:

El individuo al que se refiere el identificador de empleado id 85740 se llama
Ora Lassila y tiene la direccion de correo lassila@w3.org. Ese individuo creo el

recurso http://www.w3.org/Home/Lassila

El modelo RDF para estas frases o sentencias es:
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Figura 3. Valor estructurado con identificador

Obsérvese que este grafico es idéntico al anterior con la adicion de la URI para el
recurso que antes era anéonimo. Desde el punto de vista de una segunda aplicacion que
interrogue este modelo, no hay distincion entre la sentencia hecha de forma individual y
la sentencia realizada por partes. Sin embargo, algunas aplicaciones necesitaran hacer
esta distincion y RDF lo soporta.

Sintaxis RDF basica

El modelo de datos RDF proporciona un marco abstracto y conceptual para
definir y utilizar metadatos. Necesita también una sintaxis concreta para crear e
intercambiar metadatos. RDF utiliza XML codificado como su sintaxis de intercambio.
RDF necesita también la facilidad de los namespaces XML para asociar con precision
cada propiedad con el esquema que define dicha propiedad.

Esquemas y Namespaces

Cuando escribimos una frase en lenguaje natural utilizamos palabras que
encierran la intencion de transmitir un significado inequivoco. Ese significado es
fundamental para entender el enunciado y, en el caso de aplicaciones de RDF es crucial
para establecer que el procesamiento correcto se dé como se esperaba. Es muy
importante que tanto el escritor como el lector de una sentencia [declaracion] entiendan
el mismo significado para los términos utilizados, tales como Creator, approvedBy,
Copyright, etc. o resultara una gran confusion. En un medio a escala global como es
World Wide Web no es suficiente confiar en el entendimiento cultural de conceptos
tales como la "autoria de una pagina" ["creatorship"]; conviene ser lo mas preciso
posible.

En RDF el significado se expresa a través de un esquema. Podemos pensar en un

esquema como en una especie de diccionario. Un esquema define los términos que se
utilizaran en una sentencia [declaracion] RDF y le otorgara significados especificos.
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Un esquema es un sitio donde se explican las definiciones y restricciones de uso
de las propiedades. Para evitar confusiones entre definiciones independientes --y
posiblemente conflictivas-- del mismo término, RDF utiliza la facilidad de los
namespaces de XML. Los namespaces ["espacios de nombre"] son simplemente una
forma de asociar el uso especifico de una palabra en el contexto del diccionario
(esquema) en que se puede encontrar una definicion determinada. En RDF, cada
predicado utilizado en una sentencia [declaracion] debe ser identificado con un soélo
namespace, o esquema. Sin embargo un elemento Description puede contener
sentencias con predicados de varios esquemas.

Valores de propiedad cualificados

Muchas veces el valor de una propiedad es algo que tiene informacion contextual
adicional que se considera "parte de" dicho valor. En otras palabras, es necesario
cualificar [o distinguir] los valores de las propiedades. Ejemplos de tales distinciones
incluyen la denominacién de una unidad de medida, un vocabulario restringido
particular, u otros comentarios. Para algunos usos resulta apropiado utilizar el valor de
la propiedad sin identificadores o calificadores. Por ejemplo, en la frase " el precio de
aquel lapiz es 75 centavos de dolar" en la mayoria de los casos es suficiente decir
simplemente "el precio de aquél 1apiz es 75".

En el modelo RDF un valor de propiedad cualificada es simplemente otra
instancia de un valor estructurado. El objeto de la sentencia original es este valor
estructurado y los calificadores [identificadores] representan mas propiedades de dicho
recurso. El principal valor que se cualificara se dard como el valor de la propiedad
value del recurso en cuestion.

Contenedores

Normalmente es necesario referirse a una coleccion de recursos, por ejemplo, para
expresar que un trabajo se cre6 por mas de una persona, o para enumerar los estudiantes
de un curso, o los modulos de un software en un paquete. Los contenedores RDF se
usan para mantener tales listas de recursos o literales.

Modelo Contenedor
RDF define tres tipos de objetos contenedores:

Bag: Una lista desordenada de recursos o literales. Los Bags se utilizan para indicar
que una propiedad tiene multiples valores y que no es significativo el orden en que se
den tales valores. Bag podria usarse para dar una lista de numeros de parte, donde el
orden de procesamiento de las partes no tiene importancia. Se permite duplicar valores.

Sequence: Una lista ordenada de recursos o literales. Sequence se usa para manifestar
que una propiedad tiene multiples valores y que el orden de los valores es significativo.
Sequence podria usarse, por ejemplo para conservar un orden alfabético de valores. Se
permite duplicar valores.

Alternative: Una lista de recursos o literales que representan alternativas para un valor
(individual) de una propiedad. Alternative podria usarse para proporcionar una lengua
alternativa de traduccion para el titulo de un trabajo, o para proporcionar una lista de
mirrors de Internet en los que se podria encontrar un recurso. Una aplicacion que utiliza
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una propiedad cuyo valor es una coleccion alternativa, sabe que se puede elegir como
correcto uno cualquiera de los items en la lista.

Nota: Las definiciones de Bag y Sequence permiten explicitamente duplicar valores.
RDF no define un concepto puntual de Set, que podria ser un Bag sin duplicados,
porque la esencia de RDF no impone un mecanismo de ejecucion en el caso de que se
violen estas restricciones
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Figura 4. Ejemplo de Contenedor Bag simple
Declaraciones sobre declaraciones [sentencias sobre sentencias]

Ademas de hacer sentencias sobre los recursos Web, RDF puede usarse para crear
sentencias sobre otras declaraciones RDF; nos referiremos a éstas como sentencias de
alto nivel [higher-order statements]. Para realizar declaraciones sobre otras
declaraciones, tenemos que construir un modelo de la sentencia original; este modelo es
un nuevo recurso al que podemos anexar propiedades adicionales.

Modelado de sentencias

Las sentencias se hacen sobre los recursos. Un modelo de una sentencia es el
recurso que necesitamos para poder hacer una nueva declaracion (una sentencia de alto
nivel) sobre la declaracion modelada.

Por ejemplo, consideremos la frase:

Ora Lassila es el creador [autor] del recurso http://www.w3.org/Home/Lassila.

RDF estimaria esta sentencia como un hecho. Si, en lugar de eso, escribimos la frase:
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Ralph  Swick dice que Ora Lassila el creador [autor] del recurso
http://www.w3.org/Home/Lassila.

No hemos dicho nada sobre el recurso http://www.w3.org/Home/Lassila; en
cambio, hemos expresado el hecho sobre la afirmacion que hizo Ralph. Para expresar
este hecho en RDF, tenemos que modelar la declaracion original como un recurso con
cuatro propiedades. Este proceso se denomina formalmente "reification”
[transformacion de algo abstracto en concreto] en el contexto de la Representacion del
Conocimiento. Un modelo de sentencia se denomina "reified statement” [sentencia
transformada de lo abstracto a lo concreto]. (http://www.w3.org/TR/2003/PR-rdf-
primer-20031215/#reification)

RDF define las siguientes propiedades para modelar sentencias:

Subject: La propiedad subject identifica el recurso que describe la sentencia modelada;
es decir, el valor de la propiedad subject es el recurso sobre el cual se hizo la sentencia
original (en nuestro ejemplo, http://www.w3.org/Home/Lassila).

Predicate: La propiedad predicate identifica la propiedad original en la declaracion
modelada. El valor de la propiedad predicate es un recurso que representa la propiedad
especifica en la sentencia original (en nuestro ejemplo, el creador creator).

Object: La propiedad object identifica el valor de la propiedad en la sentencia
modelada. El valor de la propiedad object es el objeto en la sentencia original (en
nuestro ejemplo "Ora Lassila").

Type: El valor de la propiedad #ype describe el tipo del nuevo recurso. Todas las
sentencias transformadas [de lo abstracto a lo concreto] son instancias de RDF:
sentencias; es decir tienen una propiedad #ype cuyo objeto es RDF: sentencia. La
propiedad #ype se usa mas cominmente también para declarar el tipo del recurso.

Un nuevo recurso con las cuatro propiedades anteriores representa la sentencia
original y puede usarse tanto como objeto de otras declaraciones, como tener una
sentencia adicional sobre €l. El recurso con estas cuatro propiedades no es un substituto
de la sentencia original, es un modelo de la declaracion. Una sentencia [declaracion] y
sus correspondientes sentencias transformadas [de lo abstracto a lo concreto, reified]
existe independientemente sin las otras. La representacion grafica RDF se presenta para
contener el hecho de la sentencia si y solo si dicha sentencia se presenta en forma
grafica, sin considerar si la sentencia correspondiente transformada esta presente.

Para modelar el ejemplo anterior, podemos adjuntar otra propiedad a la sentencia

transformada (es decir, "attributedTo") con un valor apropiado (en este caso "Ralph
Swick").
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Figura 8. Representacion de una sentencia transformada de lo
abstracto a lo concreto

Modelo formal para RDF

Esta especificacion presenta tres representaciones del modelo de datos; como 3-
tuplas (triples), como grafico, y en XML. Estas representaciones tienen un significado
equivalente. El mapeo entre las representaciones que se utilizan en esta especificacion
no pretenden forzar de ninguna manera la representaciéon interna usada en la
implementacion.

El modelo de datos de RDF se define formalmente como sigue:

1. Hay un conjunto denominado Recursos [Resources].

2. Hay un conjunto denominado Literales [Literals].

3. Hay wun subconjunto Recursos [Resources] denominado Propiedades
[Properties].

4. Hay un conjunto denominado Sentencias [Statements], cada elemento de los

cuales es un triple de la forma: {pred, sub, obj}
Donde pred es una propiedad (miembro de Properties), sub es un recurso (miembro de
Resources), y obj puede ser tanto un recurso como un literal (miembro de Literals).
Podemos ver un conjunto de sentencias (miembros de Statements) como un

grafico directamente etiquetado: cada recurso y literal es un vértice, un triple {p, s, o}
es un arco de s hasta o etiquetado por p. Esto se ilustra en la figura 11.
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Por ejemplo, la frase:
Ora Lassila es el creador [autor] del recurso http:// www.w3.org/Home/Lassila

se representaria graficamente como se presenta a continuacion:
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Figura 12. Grafico de una sentencia simple
y el triple (miembro de Statements) correspondiente, seria
{creator, [http://www.w3.org/Home/Lassila], "Ora Lassila"}

La notacion [/] denota el recurso identificado por la URI 7/ y las comillas
denotan un literal.

Utilizando los triples, podemos explicar qué sentencias estan transformadas.
Dada una sentencia:

{creator, [http://www.w3.org/Home/Lassila], "Ora Lassila"}

podemos expresar la transformacion [reification] de esto como un nuevo recurso X, asi:
{type, [X], [RDF:Statement]}

{predicate, [X], [creator]}

{subject, [X], [http://www.w3.org/Home/Lassila]}
{object, [X], "Ora Lassila"}
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Desde el punto de vista de un procesador RDF, los hechos (es decir, las
sentencias o statements) son triples que son miembros de Statements. Por lo tanto, la
sentencia original permanece como un hecho a pesar de que se transforme [de lo
abstracto a lo concreto], dado que el triple que representa la sentencia original
permanece en Statements. Sencillamente hemos afiadido cuatro triples mas.

La propiedad denominada "type" se define para proporcionar la tipografia
primigenia. La definicion formal de type es:

1. Hay un elemento de Propiedades [Properties] conocido como RDF:type.
Miembros de sentencias [Statements] de la forma {RDF:type, sub, obj} pueden
satisfacer lo siguiente: sub y obj son miembros de Recursos [Resources]. que
colocan restricciones adicionales en el uso de type.

Ademas, la especificacion formal que expresa la transformaciéon de lo abstracto
a lo concreto, es:

1. Hay un elemento de Recursos [Resources], no contenido en Propiedades
[Properties], conocido como RDF:Statement.

2. Hay tres elementos en Propiedades [Properties] conocidos como RDF:predicate,
RDF:subject y RDF:object.

3. La transformacion [Reification] del triple {pred, sub, obj} de las sentencias es un
elemento de Recursos [Resources] que representa el triple transformado y los
elementos sy, sy, 83, Y s4 de Statements asi:

si: {RDF:predicate, r, pred}

s»: {RDF:subject, r, subj}

s3: {RDF:object, 1, obj}

s4: {RDF:type, r, [RDF:Statement]}

El recurso r en la definicidon anterior se llama sentencia transformada /[reified
statement]. Cuando un recurso representa una sentencia transformada; es decir, que
tiene una propiedad RDF:type con un valor de RDF:Statement, entonces dicho
recurso puede tener exactamente una propiedad RDF:subject, una propiedad
RDF:object, y una propiedad RDF:predicate.

Como se describe en la seccion 3, normalmente es necesario representar una
coleccidn de recursos o literales, por ejemplo para declarar que una propiedad tiene una
secuencia ordenada de valores. RDF define tres tipos de colecciones: listas ordenadas,
denominadas Sequences, listas desordenadas, denominadas Bags, y listas que
representan alternativas para el valor (Gnico) de una propiedad, denominadas
Alternatives.

Formalmente, estos tres tipos de colecciones se definen por:

1. Hay tres elementos de Recursos [Resources], no contenidos en Propiedades
[Properties], conocidos como RDF: Seq, RDF:Bag, y RDF:Alt.

2. Hay un subconjunto de Propiedades [Properties] que corresponden con los
ordinales (1, 2, 3, ...) denominados Ord. Nos referimos a los elementos de Ord
como RDF: 1, RDF: 2, RDF: 3, ...
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Para representar una coleccion ¢, crear un triple {RDF:type, ¢, #} donde ¢ es
una de los tres tipos de colecciones RDF:Seq, RDF:Bag, o RDF:Alt. Los triples
restantes {RDF: 1, ¢, ri}, ..., {RDF: n, ¢, r}, ... apuntan hacia cada uno de los
miembros 7, de la coleccion. Para una coleccion individual el recurso puede ser como
mucho un triple cuyo predicado es cualquier elemento dado de Ord y debe usarse en
una secuencia que comience con RDF: 1. Para recursos que son objetos especificos de
una categoria [instances] del tipo de coleccion RDF: Alt, debe ser exactamente un
triple cuyo predicado es: RDF: 1 y que es el valor por defecto para recursos
alternativos (esto es, debe tener siempre al menos una alternativa).

Conclusion

Hemos visto a RDF como un modelo semantico para la representacion del
contenido web, y hemos dejado entrever las posibilidades que conllevan su modelo y
sintaxis, asi como la flexibilidad de su esquema.

Aunque ya es una recomendacion del W3C, RDF parece mas bien un estandar
futuro para las bibliotecas digitales.

Por otro lado, vemos la necesidad actual de una restriccion estructural para
proporcionar métodos inequivocos de expresion semantica. RDF no es mas que la
infraestructura que permite esa restriccion gracias a la codificacion, intercambio y la
reutilizacion de metadatos estructurados.

El modelo RDF se estd pues, desarrollando para mediar ante esa gran cantidad
de modelos de metadatos surgidos en los ultimos afios y cubrir las necesidades de los
vendedores y proveedores de informacién y, en mi opinién, convertirse en el
componente esencial de cualquier biblioteca digital efectiva.

Sin embargo, y pese a los ultimos trabajos del W3C, muchas de las paginas web
existentes en HTML no son documentos XML bien formados. Por ello, el modelo
semantico del RDF soélo es aplicable a sistemas de informacion con propdsitos
especificos.
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Diferencias entre RDF y XML

RDF XML

e El modelo RDF y el modelo XML son fundamentalmente diferentes.

o RDF tiene un modelo muy El modelo de datos XML es un drbol
simple consistente en arcos etiquetado orientado a marcas de
etiquetados. texto. Son menos flexibles para

e Cualquier conjunto especifico  expresar metadatos.
de declaraciones RDF forma
un grafo que puede serializarse
en XML.

e Los recursos RDF utilizados en RDF y en los esquemas XML son
fundamentalmente diferentes.

e En RDF, los nodos no son Los nodos a los que se refiere un
nodos dentro del documento esquema XML son nodos dentro de
mismo, sino cualquier recurso | un documento XML, en un lugar
que tiene una URI, y la especifico en la estructura de un
mayoria de las veces reside documento.
fuera del propio documento
RDF. Asi, RDF se disefia para
ser un lenguaje de metadatos.

e Lasemantica de los esquemas XML y RDF es fundamentalmente
diferente.

o RDF tiene principalmente una  Los esquemas XML tienen

interpretacion semdntica. principalmente una interpretacion

e RDF se utiliza para construir  sintdctica, restringiendo el conjunto
[modelar] conocimiento, de documentos XML que pueden
donde las representaciones elaborarse. Los esquemas XML se
basadas en las estructuras de utilizan para modelar documentos
arbol no son suficientes. XML.

La diferencia puede formularse de esta manera:

XML vy el esquema XML es un lenguaje para modelar datos, y RDF es un
lenguaje para modelar metadatos. Cuando los metadatos necesitan ser codificados como
datos, una sintaxis XML es muy util. Sin embargo, modelar metadatos en puro XML
restringe severamente su flexibilidad.
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Parte 11

Introduccion

Un ambito en el cual se presentan problemas de portabilidad de contenidos es el
ambito universitario, para el cual queremos analizar la posibilidad de aplicacion de los
estandares analizados anteriormente.

La posibilidad de cooperacion entre universidades que se debia a la, casi
fortuita, posesion de una plataforma comun, hoy gracias a IMS y también a SCORM, el
nimero de universidades que se ven beneficiadas va en crecimiento, ya que ellas
podréan intercambiar informacion de sus alumnos, contenidos, evaluaciones y la
estructura del curso manteniendo sus plataformas.

Esto nos lleva a reflexionar que muchas universidades se veran beneficiadas, ya
que la migracion entre plataformas y la actualizacion de las mismas no serd tan costosa.
Ademas, resulta importante motivar a las universidades que han optado por construir
sus propias soluciones a participar de las especificaciones IMS y SCORM, ya que
integrar sus sistemas a los estandares haran que sus LMS pasen a pertenecer a un
mundo en el cual es posible compartir recursos educativos, tal como fue concebida
Internet: como una fuente de intercambio de informacion.

Veamos algunos proyectos basados en estos estdndares:
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Proyecto Edubox Player v2.0

Como ejemplo de implementacion vamos a ver el Edubox Player v 2.0.
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Edubox Player v.2.0

Esta implementacion estd disponible para todos los usuarios registrados en la
pagina de EML de la Open University of the Netherlands. En ella podemos aprender a
escuchar Jazz. Para ello hay una serie de actividades, pruebas, exdmenes y ejemplos
sobre los distintos ritmos de Jazz.

Para poder seguir este curso se nos dan dos rutas posibles. Una es siguiendo el
recorrido historico del Jazz y la otra tratando los diferentes estilos. Esto nos da una idea
de que se puede aprender un conocimiento de distintas. Desde el primer momento nos
damos cuenta de la influencia de EML en el método de aprendizaje. En todo momento
tenemos accesible un panel con las actividades que podemos realizar para adquirir el
conocimiento requerido. Esto lo podemos ver en la figura 1.

2 Edubece Playrr w20 - Microsed! eternet Explone T
feche Edodn Ve Frewhis  Hevssests  desds i
Qands = 3 (8] @ (8 S iomds O Peekor o Mitineds £ (3 o B - r

Figura 1. Panel de actividades de Edubox
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En la figura 2 podemos observar como el Edubox Player nos permite escuchar
ejemplos de los ritmos de Jazz a través de su pagina. Para ello no tenemos mas que tener
configurado el programa Real Player en nuestra PC.
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Figura 2. Ejemplos en Real Player

Del mismo modo que en la imagen anterior se nos presentaban ejemplos reales
de sonido de los ritmos de Jazz, ahora vamos a ver los sofisticados examenes del
Edubox Player. En el examen que ponemos como ejemplo en la figura 3, escuchamos
un ritmo de Jazz a través del Real Player y a nuestra derecha elegimos el estilo al cual
pertenece. Ademads de esto, se nos presentan ciertas ayudas para poder realizar nuestros
examenes asi como la historia de lo que hemos ido haciendo en el curso.
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Figura 3. Examenes en el Edubox Player 2.0

Ademas el Edubox Player trae mas facilidades como por ejemplo una historia
con las referencias a internet donde podemos encontrar informacién sobre los temas
expuestos en los contenidos. Otra facilidad es un glosario de términos donde se nos
describen las palabras clave (algo muy importante en la especificacion de EML) en
términos comprensibles por el estudiante. Esto lo podemos ver en las figuras 4 y 5.
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Figura 5. Glosario de términos

En la figura 6 podemos ver el panel de Enviroment en el que se nos presentan
distintos entornos para realizar la actividad elegida.
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Figura 6. Panel de Enviroment

Conclusion

Podemos observar que en Edubox Player 2.0 el aprendizaje presenta
caracteristicas de personalizacion, como lo propone EML. Vemos que el alumno no
esta obligado a hacer un determinado recorrido del curso, que las herramientas no son
de uso obligatorio y que el panel de Enviroment permite configurar el entorno de

aprendizaje.

También podemos observar la simplicidad de la interface permitiendo al alumno
concentrarse en la actividad que esta llevando a cabo sin distracciones provocadas por

el contenido presentado en la interfaz.
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Proyecto <e-aula>

<e-aula> es un proyecto que tiene como uno de sus objetivos prioritarios el
desarrollo de un entorno de investigacion que permita evaluar diferentes propuestas de
estandarizacién. Mas concretamente, se pretende analizar el potencial de los estdndares
educativos en la construccion de entornos de aprendizaje personalizado, mediante un
conjunto de sistemas que implementen la infraestructura bésica (ej. creacion, acceso y
reutilizacion de los contenidos).

El sistema <e-aula> sirvid en su comienzo como evaluador de las
especificaciones IMS y EML mediante la implementacion de funciones bésicas de cada
uno de ellos. Actualmente, IMS ha englobado a EML, por lo que <e-aula> se ha
centrado tnicamente en IMS, y ha aumentado el nimero de funciones implementadas,
poniendo asi a prueba la propuesta IMS en un sistema real de ensefianza con aplicacion
en la universidad.

El objetivo de IMS de definir especificaciones que hagan posible la
interoperabilidad de aplicaciones y servicios de ensefianza distribuida, se ha concretado,
al dia de hoy, en diez especificaciones. Cada una de ellas esta enfocada a una necesidad
distinta del proceso de ensefianza. En el proyecto <e-aula>, hay cuatro de ellas que se
estan evaluando e implementando:

e Meta Data Specification (Version 1.2.1. Final Release).

e IMS Question & Test Interoperability Specification (Version 1.2. Final
Release).

e IMS Learner Information Package Specification (Version 1.0.0. Final Release).

e IMS Content Packaging (Version 1.1.2. Final Release).

Evaluacion de las diferentes especificaciones de IMS con el proyecto <e-aula>

Trascripcion del documento presentado por los desarrolladores

En este apartado se muestran los problemas y mejoras de las especificaciones
IMS con que se han encontrado los desarrolladores del proyecto <e-aula>. Se
encuentran agrupados segun la especificacion a la que afectan. (Este andlisis fue
realizado por el Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion de la Facultad
de Informatica de la Universidad Complutense de Madrid)

1 - IMS Meta Data Specification (MD)

En el proyecto <e-aula> se implementa esta especificacion en su totalidad. Los
desarrolladores han indicado como aspecto negativo de la especificacion a la hora de
implementarla, la falta de campos orientados a la formacion pedagogica. Este problema
ha sido resuelto con la incorporacién de EML.

2 - IMS Question & Test Interoperability Specification (QTI)

En <e-aula> los cursos no solo incorporan evaluaciones sino que ademas se ha
creado una herramienta de autoria de examenes.

QTI ofrece una descripcion y representacion muy detallada de los distintos tipos
de preguntas que se pueden incorporar en una prueba de evaluacion. Define el elemento
pregunta, que contiene toda la informacion referente a una cuestion (pregunta en si,
posibles respuestas y respuesta correcta), pero se encuentra con un problema a la hora
de catalogar estos elementos.
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Esta clasificacion no puede hacerse segun la informacion que almacenan ya que
cada cuestion y sus posibles respuestas tienen una estructura propia, y ademas, cada
cuestion planteada puede requerir de una o mads respuestas distintas. Tampoco se los
puede clasificar segin la pregunta que plantean porque resultaria demasiado amplio, y
nos encontrariamos con un problema mayor: la forma de redactar la misma pregunta de
cada autor.

Para solucionar este problema, en <e-aula> se ha optado por clasificarlas por el
tipo de respuesta que ofrecen (no en contenido, sino teniendo en cuenta la estructura de
la respuesta). Por ejemplo, varias respuestas con una sola de ellas vélida, o respuestas de
ordenacion de elementos.

La especificacion ofrece una gran cantidad de tipos de respuestas, lo que la hace
muy versatil, pero el problema es que la mayoria de ellas no serdn utilizadas en un
entorno real por resultar muy enrevesadas, y, en cambio, han faltado recomendaciones
para la correccion de las respuestas de texto libre (aquellas donde el alumno ofrece una
respuesta sin restricciones, en la que puede escribir libremente), que estan entre las mas
comunes. En el documento “ASI Best Practice and Implementation Guide”
(http://www.imsglobal.org/question/qtivlp2/imsqti_asi_bestv1p2.html) seria
conveniente incluir un apartado dedicado en su totalidad a guiar a los desarrolladores en
la forma de correccion de este tipo de respuestas, que por su naturaleza resultan
diferentes al resto ya que necesitan la ayuda de un tutor para ser corregidas.

En <e-aula> se estd trabajando en la opcion de paralizar la correccion del
examen hasta que el tutor califique las preguntas de texto libre, y retomarla entonces.

3 - IMS Learner Information Package Specification (LIP)
En <e-aula> se han incluido ficheros de perfil de los usuarios del sistema.

Como sabemos, dentro de los ficheros de personalizacion de los alumnos se
guarda el historial de la navegacion que el alumno ha realizado en cada curso. Esto
implica una referencia a cada uno de los archivos visitados. El problema aparece en el
momento que se quiere modificar un curso. Si se afiaden o eliminan archivos, o si se
alteran las referencias entre ellos, la organizacion del curso cambia. Esto se vera
reflejado en el manifiesto del curso seglin la especificacion “Content Packaging”, pero
no ocurrira lo mismo en el fichero de personalizacion del alumno, que no registra la
modificacién de la estructura del curso. De esta manera, todos los archivos de los
alumnos que hayan visitado un curso que haya modificado su estructura pasan a ser
inservibles.

Como se puede intuir, este problema tiene una dificil solucion. El hecho de que
la modificacion de un curso conlleve que haya que desechar todos los ficheros de
personalizacion de alumnos que lo hayan visitado, o como minimo, eliminar todos los
arboles de navegacion que lo contengan, supone un precio demasiado alto que ningin
sistema debe estar dispuesto a pagar. Todas las soluciones barajadas pasan por
restricciones a la hora de modificar los cursos. Una posible solucion obliga a que cada
curso modificado se diera de alta como un nuevo curso, para no contaminar asi el arbol
de navegacion. El problema es que, de esta manera, se obliga a un alumno a volver a
pasar por el mismo sitio por donde ya habia pasado en el curso anterior con cualquier
cambio realizado en el curso, por pequefio que fuera. Por tanto, el concepto de
prerrequisitos perdia totalmente su consistencia.

En <e-aula> se ha decidido implementar el sistema de la siguiente manera:

1. Los contenidos existentes de los cursos son inamovibles. Es decir, los contenidos que
ya estaban no se pueden ni eliminar ni modificar. Lo que si es posible, es afiadir partes a
un curso, siempre que esto no suponga una alteracion de su organizacion.
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2. Los prerrequisitos solo pueden afiadirse en una direccion, desde el material nuevo al
antiguo. Por tanto, si se afade material, este si puede tener dependencias con el material
que ya existia, pero nunca al contrario.

Con esto, <e-aula> apuesta por mantener de forma integra el seguimiento de los
cursos, a cambio de unas ciertas restricciones en sus posibles ampliaciones.

(< e-AUL@ > Lunes, 2 de Septismbre

Seleccidon de organizacion

Diganizaciones

> Recorrido completo del Curso de Flash
Esta es la organizacion por defecto del curso de Flash. Realiza una presentacisn de las uncionalidades de | heramients, y teimina presentanda unos eit
aue ilustran los resultadas qus se pusden conseguir. Adsmés contisns un sjsrcicio de autosvaluacién para comprobar la comects asimiacion de los conc
por parte del alumno,

» P isn de las idades de Flash

Esta es una organizacion que presenta las posibiidades de Macromedia Flash 5, sin intreducirse en el maneije de s henamients. Presenta una intoduccid
una coleccién de sjemplos de animaciones creadas con Flash

Figura 1. Eleccion de la organizacion en <e-aula> IMS.

Existe otra posible solucion al problema (planteada por los desarrolladores de
<e-aula>) que, aunque de mayor complejidad, lo resolveria en su totalidad. La idea se
basa en un patrén de disefio para aplicaciones hipermedia propuesto para gestionar un
historial de navegacion, el patron Navegational Observer [Rossi 1996]. Tomando como
base este patron, llegariamos a la necesidad de un cambio en las especificaciones LIP y
CP de IMS. La organizacién y el histdrico no irian embebidos en cada especificacion,
sino que ambas llevarian referencias a un fichero independiente que se encargaria de
ambas cosas. De esta manera, el cambio en las organizaciones de los cursos no afectaria
al LIP, ya que, con cambiar este fichero independiente seria suficiente. En resumen, la
idea es que ambas especificaciones compartan una pizarra donde escribir sus cambios.

Esta idea no ha sido implementada aun en <e-aula>, sino solo debatida.

4 - IMS Content Packaging (CP)

Esta especificacion plantea tres posibilidades de adaptacion que se han
implementado en <e-aula>:

1. Definicion de organizaciones alternativas para presentar el contenido de los cursos. El
término ‘“‘organizacién” que se utiliza en la especificacion, hace referencia a la
estructuracion de los contenidos a modo de indice o tabla de navegacion que, o bien se
presentan directamente al alumno para que ¢l mismo elija la presentacion mas adecuada
a sus objetivos (figura 2), o bien es el sistema quien selecciona automaticamente la mas
adecuada en funcion de la informacién disponible sobre el alumno (normalmente en
base a su nivel de conocimiento).

2. Definicion de prerrequisitos de acceso a determinados recursos u objetos. En este
sentido es habitual requerir el acceso previo a alglin otro objeto, o demostrar un nivel de
conocimiento determinado en funcidon de las calificaciones obtenidas por medio de
algin sistema de evaluacion. Esto permite generar dindmicamente la estructura
presentada al alumno en funcion de su interaccion con el entorno educativo.

3. El sistema permite mostrar la informacion con distinto nivel de detalle en funcion del
conocimiento especificado por el usuario (tres niveles de detalle -alto, medio y bajo-).
Por el momento, la eleccion del nivel de conocimiento se realiza manualmente por el
alumno, aunque en estos momentos el sistema estd siendo modificado para adaptar
automaticamente el contenido mostrado en funcién de los resultados obtenidos en una
evaluacion previa (todo el sistema de evaluacion cumple con la especificacion QTI del
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grupo IMS). Las figuras 2 y 3 muestran el contenido del mismo objeto presentado a
alumnos con niveles de conocimiento alto y bajo respectivamente.

<e-Avla>

Dibujar con Flash

Mochtoadoees de —| (RS
[ryfTe—rr

Dibupo con o puncel.

Al dibujar a maso sleadn can el pineel Flash noa da eiertar facibdades para ajastar nursre traze o s que realmente queremase dibujar Para elege ol grase
Formea de ln ben v ¢ eolor bo haremnos en ln verdana acoplable en ls que tenenos b opeidn trazo (Stroke)

Tioo de fraco

Figura 2. Contenidos mostrados al alumno con nivel de conocimiento alto.

<e-Auvla>

Dibujar con Flash

Raregailiey * Cpcione 4
Comunicacién

+ Tebién de snuncon

- Fangde dacurin

+ Fizharas

» Chat

+ Ayudn dhibusjar utizando las ditatas herrarientas que aparecen en ol panel de by cowerda. Cuando vayamos a dibujar dgo, tenemos qu
* Bk capa vanes & dibujar Pero sto b veremos en otro fema. Las berravasenas bisicas pasa dbujar son

ectingulo: bas ublizaremos para dibujar formas geométnicas bascas (rectas, clrolos, rectingulos )
oo ees-dib0tar 'a mane alzada’ de forma Smias 2 coma lo harikmer en |a realidad

o Cubo de pinturn sirve para cellenar tonas rodeadas pos bneas, se podvin rellenun de colores planos, degradadas Eneales o radisdes, o bien o por
b,

= Bote de tnta se i2dza para cambiar o color del contomo de ana figura

» Plama: con esta herramienta podremos crear razos precisos come rectas o curvas, pomendo pasotros log puntor de control que determinan exta
Tambien ¢e pueden crear garas cemadas

Figura 3. Contenidos mostrados al alumno con nivel de conocimiento bajo.

A continuaciéon se comentan dos mejoras del sistema <e-aula> que no se
contemplan en IMS.

Ambas estan basadas en el uso dinamico que se le da a XML en nuestro
proyecto, y que suponen un gran avance tanto en interoperabilidad cémo en
reusabilidad.

e La primera es la utilizacion del manifiesto propuesto en IMS CP para
visualizar el arbol de navegacion del curso. En <e-aula> se utiliza una
transformacion XSLT que transforma el imsmanifest.xml en algo mas
reducido y preparado para que el sistema lo utilice como arbol de
navegacion (figura 4).
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[1 Introduccidn a Flash 5 de Macromedia
[ El entornao de Flash
[| bibujar con Flash
[J uso de capas
& Simbolos de Flash
[ Tipos de simbolos en Flash. Instancias
[ Botones
[ cambio de las propiedades de los simbolos
=] Animacian en Flash
[ La linea de tiempo
[ Interpolacidn de movirniento
[ Interpolacidn de forma
[ Ejercicia: repasa
[ Ejernplos de animaciones
[ Ejemplos 1
[ Ejernplos 2
[ Ejemplos 3

Figura 4. Arbol de navegacion de un curso en <e aula>

e La segunda supone una alternativa respecto de la recomendacion del uso
de HTML para marcar los contenidos de los cursos que hace IMS
[IMSLD_INFO]. En <e-aula>, se prefirio utilizar XML en lugar de
HTML para marcar los contenidos de los cursos por las siguientes
razones: se gana en interoperabilidad de contenidos, la transformacion de
XML en cualquier otro formato (no necesariamente HTML) es sencilla
mediante XSL o FO (formatting objects), la visualizaciéon de los
contenidos no dependera del navegador. Por estas razones, en <e-aula>
se ha apostado por contenidos XML, que se mandan, junto con hojas de
estilo XSL que los transforman, para facilitar su visualizacion.

Conclusiones

La proliferacion de aplicaciones e-learning desarrolladas segun el modelo de
objetos educativos esta siendo acompanada de un proceso de estandarizacion (en el que
estan implicados muchas organizaciones, consorcios y proyectos) de los distintos
aspectos de la tecnologia que permitiria, entre otras cosas, conseguir contenidos
reutilizables entre sistemas y plataformas.

El objetivo principal de la primera fase del proyecto <e-aula> fue establecer una
valoracion del potencial aportado por dos de estas iniciativas de estandarizacion
(LOM/IMS y EML) desde los dos puntos de vista que son clave para el éxito de las
aplicaciones e-learning: la capacidad para definir mecanismos que permitan
reutilizacién/autoria de los contenidos educativos y la posibilidad de adaptar el proceso
de aprendizaje a las necesidades especificas de los alumnos.

En una segunda fase, se ha centrado en la iniciativa IMS, y en la ultima version
de la especificacion Learning Design.

Como objetivos para la siguiente fase del proyecto <e-aula>, caben destacar:

e La incorporaciéon de mecanismos de modelado de usuario [Fernandez-
Manjon 1998] relacionados con un sistema de competencias asociado a
los objetos educativos.

e Inclusion dentro de los metadatos de informacion relativa al dominio de
conocimiento, por medio de taxonomias que permitan clasificar los
objetos de acuerdo a su contexto de aplicacion.

e Inclusion de otras especificaciones de IMS. IMS Learning Design esta
siendo probada en el sistema para afiadirle sentido pedagogico. También

Pégina 106 de 173



se baraja el incluir IMS Simple Sequencing para evaluar sus propuestas
de secuenciamiento de contenidos.

e Por ultimo, lograr que la herramienta de autoria de exdmenes pueda ser
ejecutada de una manera local, para evitar que el autor tenga que estar
conectado al sistema durante toda la creacion del examen.

Prototipo Final

e <e-Aula>. Prototipo Final basado en estandares IMS con curso de UML
y Photoshop (en inglés).

Prototipos Anteriores

e <e-Aula>. Prototipo y Curso de creacion de interfaces graficas de usuario
en Java. Sistema basado en EML

e <e-Aula>. Creacion de un entorno de clase virtual en Internet. Prototipo
y curso de IMS.
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Parte 111

Introduccion:

Como hemos visto en la Parte I de esta tesis, internet tiene el potencial de
revolucionar la educacion y la educacion tiene el potencial de revolucionar Internet.
Cuando se usa Internet con fines educativos encontramos que es dificil obtener
informacion relevante al tema que nos interesa. Como intento de solucion a esta
problematica, hemos visto distintos metadatos y especificaciones de varias
organizaciones que estan trabajando en esta area.

Esta misma problematica se puede acotar a una determinada comunidad
educativa. Como puede ser una universidad, una facultad, un laboratorio, etc. En estos
ambientes la disponibilidad del material educativo no es siempre la deseada, asi como la
accesibilidad y el mantenimiento de los mismos.

En estos ambitos también podemos aplicar metadatos y especificaciones sobre e-
learning que garanticen los objetivos de accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad y
reutilizacion de los materiales didacticos basados en Web.

A continuacion haremos un analisis mas a fondo de SCORM a fin de lograr la
construccion de contenido educativo que pueda ser ejecutado en diferentes LMS que
implementen SCORM 1.2.

Guias para la definicion e implementacion:

e Scorm 1.2

Para construir nuestro contenido, debemos comenzar por recordar algunos
conceptos:

Objeto de Aprendizaje (Learning Object): Es una entidad digital o no digital, el cual
puede ser usado, rehusado o referenciado durante el aprendizaje soportado por la
tecnologia. Existen tres caracteristicas basicas de un objeto de aprendizaje:
Accesibilidad, Reusabilidad/Adaptabilidad e Interoperabilidad.

Como vimos en parte I de este trabajo Scorm, utiliza tres componentes basicos:
assets, SCOs y cursos.

LMS: Entorno de ejecucion capaz de mantener informacion sobre el usuario, de lanzar
objetos educativos y comunicarse con ellos, y de interpretar instrucciones sobre
secuenciacion entre objetos.

Propuesta

Crear objetos de aprendizaje que puedan ser usados, reusados, ejecutados y
visualizados en distintos LMS.
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Creacion de contenidos educativos
Assets o0 Sharable Resources.(Contenido compartido)

Son recursos basicos que son compartidos entre distintos SCOs. Un Asset debe
tener los meta-data apropiados que lo hagan identificable en el repositorio.

Sharable Content Object SCO (Clase, asociacion de contenidos)

Asociacion de recursos o Assets. Se incluye una especificacion indicando cual
sera el asset principal, que sera llamado por el LMS. El SCO es el componente del nivel
mas inferior que podria ser usado en un curso. Por lo tanto el SCO debe proveer
contenido de aprendizaje por si mismo, y debe poder ser ejecutado por el LMS.

Un SCO nunca debe linkear directamente a otro SCO o elemento externo al
propio SCO. Ya que para ser reusable el SCO debe ser independiente del contexto de
estudio.

Un SCO debe ser descrito con un SCO Meta-Data
SCORM Content Aggregation (Curso, asociacion de clases)

Es una coleccion de de SCOs asociados a través del SCORM Manifiest File. Es
un mapa que ha de ser utilizado para registrar los recursos educativos dentro de
unidades de instrucciones (curso, capitulo, modulo, etc.), que aplican y asocian las

taxonomias educativas. Este puede ser referido en el Content Aggregation Meta-data.

El mecanismo para enlazar los contenidos puestos en el Content Aggregation
Meta-data es el Content Package.

Para ejecutar el contenido educativo, un LMS debe proveer las siguientes
funciones:

e Importacion del contenido.
e Navegacion del contenido

Como debe ser la estructura de nuestro contenido
Content Packaging

Es la informacion descriptiva del curso que se encuentra en el Manifiest File, el
cual es llamado imsmanifiest.xml. Este archivo basicamente trata tres caracteristicas:

1. Descripcion del curso
2. Secuencia del curso
3. Recursos del curso

IMSMANIFIEST.XML

Este archivo debe ser localizado en el nivel superior de los directorios del curso.
El archivo presenta 4 secciones.
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1. Seccion preamble, contiene la informacion requerida por el LMS y el XML
para chequear y validar este archivo.

2. Seccidén <metadata>, guarda la descripcion del curso. Esta seccion puede ir
vacia, pero esto impedira su busqueda en los repositorios, por lo tanto, si uno
desea que sea accesible debe ser incluida apropiadamente.

3. Seccion <organizations™>, describe la secuencia de SCOs que conforman el
curso. Cada uno de estos elementos se vinculan con un recurso por medio del
atributo identifierref que se encuentra dentro de la seccion resources.

4. Seccidn <resources™>, contiene la lista de archivos utilizados por cada SCO.

Cada Seccion inicia con un unico tag xml y debe ser formado de la siguiente
manera.

e PREAMBLE
<manifest identifier = "MANIFEST" .... >
e META-DATA
<metadata>
... (title, keywords, etc.)
</metadata>
e ORGANIZATION
<organizations default = "Linear">
... descripcion de la secuencia del curso (items)
</organizations>
e RESOURCES
<resources>

... metadata de los recursos y localizacién de los archivos usados en el curso
</resources>

Veamos un ejemplo para la secciéon <organizations> - Veremos la Forma
Jerarquica, que es la mas utilizada.

Esta seccion describe el paso de SCO a SCO y relaciona esta secuencia con los
archivos del curso. EL LMS usa esta informacion para armar la tabla de contenidos del
curso.

<organizations default = "MyCourse">
<organization identifier = "MyCourse">
<item identifier = "TOC1" identifierref = "FirstSCO">
<title>Introduction to Flying</title>
</item>
<item identifier="TOC2">
<title>Flight Navigation</title>
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<item identifier = "TOC2a" identifierref = "SecondSCO">
<title>Flight Rules </title>

</item>

<item identifier = "TOC2b" identifierref = "ThirdSCO">
<title>Electronic Navigation </title>

</item>

</item>
</organization>
</organizations>

Seccion <resources> -

La seccidon <resources> vincula la secuencia descripta en <organizations> con
los materiales del curso. Aqui también se describe la lista de todos los materiales del
curso, incluyendo paginas webs, imagenes, archivos multimedia etc.

<organizations default = "MyCourse">
<organization identifier = "MyCourse">
<item identifier = "TOC1" identifierref = "FirstSCO">
<title>SCORM Packaging </title>
</item>
<item identifier = "TOC2" identifierref = "SecondSCO">
<title>SCORM Metadata</title>
</item>
</organization>
</organizations>

<resources>

<resource identifier = "FirstSCO" type = "webcontent" adlcp:scormtype = "sco" href="index.html]">
<file href = "index.html"/>
<file href = "end.html"/>

</resource>

<resource identifier = "SecondSCO" type = "webcontent" adlcp:scormtype = "sco" href="pagel.html">
<file href = "pagel.html"/>
<file href = "page2.html"/>
<file href = "page3.html"/>
<file href = "figl.gif"/>
<file href = "mylJavascript.js"/>

</resource>

</resources>

Como se ve en el ejemplo anterior en el elemento <item>, el atributo
identifierref establece la relacion con el recurso, elemento <resource>, atributo de
relacion identifier.

En el caso que se utilicen los mismos materiales por varios SCOs, se debe
definir una relacién de dependencia. Por Ejemplo

<resources>

<resource identifier = "FirstSCO" type = "webcontent" adlcp:scormtype = "sco" href="index.html]">
<file href = "index.html"/>
<file href = "end.html"/>
<dependency identifierref = "sharedFiles"/>

</resource>

<resource identifier = "SecondSCO" type = "webcontent" adlcp:scormtype = "sco" href="pagel.html">
<file href = "pagel.html"/>
<file href = "page2.html"/>
<file href = "page3.html"/>
<dependency identifierref = "sharedFiles"/>
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</resource>

<resource identifier = "sharedFiles" type = "webcontent" adlcp:scormtype = "asset" href="figl.gif">
<file href = "figl.gif"/>
<file href = "mylJavascript.js"/>

</resource>

</resources>

Aqui el FirstSCO y SecondSCO, comparten ciertos archivos, por lo que se
generd un recurso independiente al cual linkean.

cComo se implementa la navegacion sobre el material?

Segin hemos visto en la parte I del trabajo, SCORM utiliza un API para la
comunicacion ente el SCO y el LMS.

Hemos visto que SCORM utiliza un entorno de ejecucioén que incluye:

e protocolo especifico para la ejecucion de contenidos Web.

e un API entre el contenido y el LMS

e un modelo de datos que define el flujo de datos intercambiado entre el
entorno LMS y el contenido que se ejecuta en el entorno de ejecucion.

Comunicacion del SCO y el LMS mediante el API

La comunicacion de un SCO con el LMS mediante el API adapter pasa por
varios estados para una instancia determinada del SCO durante el tiempo de ejecucion.

Los distintos estados del API adapter especifican una respuesta determinada del
API adapter para un input dado. Durante cada uno de estos estados hay diferentes
actividades por donde un SCO puede pasar.

Los estados en los que puede encontrarse el API son: no inicializado,
inicializado y finalizado.

-No inicializado:

Describe el estado del SCO que esté entre el lanzamiento real y la ejecucion de
LMSInitialize (“’’). Durante este estado el SCO tiene la responsabilidad de encontrar el
API adapter suministrado por el LMS. Una vez que el API Adapter ha sido encontrado
por el SCO, se permite que el SCO invoque las siguientes funciones del API

e LMSInitialize(“”)
e LMSGetLastError()
e LMSGetErrorString()

o [MSGetDiagnostic()

-Inicializado:
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Describe el estado en que el SCO estd situado entre la ejecucion de
LMSInitialize (*°’) y LMSFinish (“”).

-Finalizado:

Describe el estado en que el SCO ha Illamado a la funcion LMSFinish (**). Si al
ser invocado LMSFinish (“”), el API adapter devuelve “false” entonces al SCO se le
permite llamar a:

e LMSGetLastError()
o LMSGetErrorString()
e LMSGetDiagnostic()

Si el API adapter devuelve “false” no hay garantia de que éste responda
correctamente a cualquier funcion.

Uso del codigo de error del API

El SCO debe tener una forma de valorar si cualquier funcién de llamada al API
se ha ejecutado con éxito y si no ha sido asi, determinar cual fue el error.

Con la funciéon LMSGetLastError() averiguamos el ntimero de error de la
funcioén anterior.

Los distintos valores que esta funcion puede devolver son:

Cod. Descripcion Utilidad

“0” No hay error No se ha encontrado ningtin error. La funcion
se ha ejecutado perfectamente

“101” | Excepcion general Usado para indicar funciones generales.

“201” Argumento invalido Se usa cuando hay una llamada a una funcion
del modelo de datos del SCORM Run Time
Environment que no existe.

Se usa cuando un argumento invalido pasa por
el API

“202” Los elementos no pueden tener hijos Se usa cuando se llama a LMSGetValue() en
cualquier modelo de datos que no soporte
hijos.

“203” El elemento no es un array y por tanto no se Se usa cuando se llama a LMSGetValue() en
puede ejecutar “count” cualquier categoria o elemento de un modelo
de datos que no soporte count.

“301” No inicializado Se usa cuando se llama a cualquier funcion del
API antes de ejecutar LMSInitialize(*””)

Pégina 113 de 173




“401” Error no implementado Se usa cuando se hace una llamada al modelo
de datos que no es soportada por el LMS o si
se esta usando otro modelo de datos fuera del
SCORM Run-Time Environment Data Model.

“402” El elemento es una palabra clave y por tanto | Se usa cuando una llamada a LMSSetValue()

no se le puede asignar dicho valor implica utilizar una palabra clave.

“403” El elemento es de so6lo lectura Se usa cuando una llamada a LMSSetValue()
implica utilizar un elemento de solo lectura.

“404” El elemento es de so6lo escritura Se usa cuando una llamada a LMSSetValue()
implica utilizar un elemento de solo escritura.

“405” Tipo de dato incorrecto Se usa cuando se hace un intento de asignar
un valor a una variable que no corresponde
con su tipo.

Reglas generales del API

La siguiente lista resume las reglas generales del API:

e En los nombres de las funciones hay diferencias entre mayusculas y
minusculas (case-sensitive) y deben expresarse siempre tal y como son
mostrados aqui.

e Idem con los parametros y argumentos. Los parametros siempre se
expresan en minusculas.

e C(Cada llamada a una funcion del API borra el codigo de error (a no ser
que la funcion llamada sea de administracion de errores).

Responsabilidades del LMS

Las responsabilidades a cargo del LMS al momento de trabajar con el adaptador
API son las siguientes:

e FEl LMS debe lanzar el SCO en una ventana contenida en un marco
principal donde esté el API adapter.

e El API adapter debe ser suministrado por el LMS.
e El acceso al API desde el SCO debe ser mediante Java-Script

e El adaptador API debe ser accesible via DOM como un objeto llamado
LCAPI79

Encontrar el API

(135

El SCO tiene la responsabilidad de enviar la llamada a LMSInitialize(*”) y
LMSFinish(*”) al API. Para hacer esto el contenido debe ser capaz de localizar el API
adapter que se presenta con el LMS.

Es responsabilidad del LMS suministrar un API adapter en la ventana que
contenga la jerarquia DOM de forma que el SCO pueda buscar el marco principal de
forma recursiva y/o abrir la ventana con la jerarquia DOM para encontrar el APL

Es responsabilidad del contenido encontrar y establecer comunicaciones con el
adaptador API del LMS. La forma de hacerlo no esté estandarizada por SCORM.

Veamos como seria la implementacién para que el SCO encuentre el API:
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var MAX_PARENTS TO SEARCH = 500;

/*

ScanParentsForApi

-Busca todos los parents de la ventana hasta encontrar un objeto
llamado “API”. Si se encuentra un objeto con este nombre, se devuelve
una referencia al mismo. De lo contrario la function retorna null.

*/

function ScanParentsForApi (win)

{

var nParentsSearched = 0;

while ((win.API== null) &&

(win.parent != null) && (win.parent != win) &&
(nParentsSearched <= MAX_PARENTS_TO_SEARCH))
{ nParentsSearched++;
win = win.parent;

}

return win.API;

function GetAPI ()

{
var API = null;

if ((window.parent != null) && (window.parent != window))
{ API = ScanParentsForApi (window.parent) ;

if ((API == null) && (window.top.opener != null))

{ API = ScanParentsForApi (window.top.opener) ;

return API;

Veamos un ejemplo de uso desde un SCO
var objScormApi;
objScormApi = GetApi();
if (objScormApi == null) {

alert ("Error al buscar el API");

objScormApi.LMSInitialize ("");

Modelo de datos

Introduccion al modelo de datos

El proposito de establecer un modelo de datos comun es asegurarse que la
informacion sobre el SCO pueda ser seguida por diferentes LMS. Si, por ejemplo, se
determina que seguir la puntuacion de un alumno es un requerimiento del sistema,
entonces es necesario establecer una via comun 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 informacion.
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Hay un niimero de modelos de datos bajo desarrollo en varias comunidades y
organizaciones estandar. Este borrador de las especificaciones del modelo de datos
intenta agrupar funcionalmente la informacioén que va a ser intercambiada entre el SCO
y el LMS. Los ejemplos incluyen: interfaz con informacion del estudiante, preguntas y
autoevaluacion, informacion del estado del sistema, valoracion, etc. En el lanzamiento
de la actual version de SCORM este borrador de las especificaciones del modelo esté
todavia bajo desarrollo.

Modelo de datos del entorno de ejecucion en SCORM

El modelo de datos del entorno de ejecucion de SCORM deriva directamente del
modelo de datos de AICC CML

Para identificar el modelo de datos en uso, todos los nombres de los elementos
descritos en esta seccion empiezan por “cmi”. Asi sefialamos que los elementos
provienen del modelo de datos de CMI. Otros modelos de datos empezaran de otra
forma cuando sean desarrollados.

Reglas Generales del entorno de ejecucion del modelo de datos de SCORM

La siguiente lista resume las reglas generales:

e El primer simbolo en el nombre del elemento de datos identifica el
modelo de datos. “cmi” indica modelo de datos CMI. Esto aumenta la
funcionalidad del API permitiéndole manejar otros modelos de datos.

e Hay tres palabras reservadas. Son todas minusculas y van precedidas de
un caracter de subrayado.

e version: palabra clave usada para determinar la version del modelo de
datos que admite el LMS.

e children: palabra clave usada para determinar qué elementos del modelo
de datos son admitidos por el LMS.

e count: palabra clave usada para determinar el nimero de elementos que
hay en un momento dado en una lista.

e Todos los arrays empiezan a contar elementos por cero.

e Los nombres del modelo de datos diferencian entre mayusculas y
minusculas (case-sensitive)

e El modelo de datos estd implementado en un SCO. Un SCO no puede
acceder los elementos de datos de otro SCO.

Elementos del modelo de datos

Los elementos del modelo de datos estan divididos en 2 categorias: obligatorios
y opcionales. Cuales elementos son obligatorios y cuales son opcionales viene
especificado en la guia AICC CMIO01 para compatibilidad entre 2 ordenadores.

Los elementos de datos obligatorios deben ser admitidos por nuestro LMS.
Ademas el LMS también puede proporcionar implementacion para admitir algunos o
todos los elementos del modelo de datos opcionales.
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El uso de todos los elementos de datos por parte del SCO es opcional. Sélo es
obligatorio que el SCO use las funciones del API LMSInitialize(*””) y LMSFinish(**”).

Gestion de listas

Para obtener o introducir un valor en una lista debemos utilizar el namero indice.
La unica vez que un numero indice se puede omitir es cuando hay solamente un
elemento en la lista.

Podemos utilizar la palabra reservada count para saber el nimero de elementos
de una lista.

Si el SCO no conoce el nimero de registros sobre objetivos en un array, puede
empezar la cuenta del estudiante actual con cero. Esto sobrescribiria cualquier
informacion almacenada sobre objetivos que estuviera almacenada en primera posicion.
Que se sobrescriba o que se anexe es una decision que hace el creador del SCO.

Se pueden hacer llamadas a los elementos de una lista mediante la notacién “.n”.
Por ejemplo “cmi.objective.3.status”

Modelo de datos del entorno de ejecucion

cmi.core

Hijos del cmi.core:

student id, student name, lesson_location, credit, lesson_status, entry, score, total time, lesson_mode, exit,
session_time

cmi.core. children

Llamadas soportadas por | Definicién: La palabra clave _children se usa para determinar todos los elementos

el API: en la categoria principal que soporta el LMS. Siun elemento no tiene hijos (children)
LMSGetValue() pero los soporta, se devuelve una cadena vacia. Si el elemento no es soportado por el
LMS también se devuelve una cadena vacia pero podemos darnos cuenta haciendo un
Obligatorio en LMS: Si pedido sobre el ultimo error en el cual se dird que el elemento no es soportado por el
LMS.
Tipo de dato:
CMIString255 Uso: Para determinar qué elementos de datos de cmi.core estan admitidos por el
LMS.
Accesibilidad del SCO:
Solo lectura Formato: El valor devuelto es una lista separada con comas del nombre de los

elementos en la categoria principal que estan soportados por el LMS

Comportamiento del LMS:

o Inicializacion: El conjunto de hijos soportados para este. Por tanto una
llamada a LMSGetValue() devolveria la lista apropiada de hijos
soportados.

e LMSGetValue(): LMS devuelve una lista separada por comas de los
elementos admitidos.

o Llamada de ejemplo al API:
LMSGetValue("cmi.core._children")
o Ejemplo de valores devueltos:
“student id,student name,lesson_location,credit,lesson_status,
entry, score,total time, exit,session_time”
o Cédigo de error:
= 401 - Error de no implementacién. Si el elemento
cmi.core._children no es soportado por el LMS se
devolveria una cadena vacia. NOTA: el
cmi.core._children debe ser admitido por el LMS ya
que el elemento es obligatorio.

e LMSSetValue(): EI LMS deberia establecer un codigo de error de

acuerdo con lo siguiente::
o Cédigo de error:
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= 402 — Valor establecido invalido: el elemento es
una palabra clave. Si el elemento es admitido por el
LMS (el elemento debe ser admitido ya que el
elemento es obligatorio y wuna llamada a
LMSSetValue sobre este elemento debe colocar el
codigo de error en 402.
= 401 — Error de no implementacion. Si el elemento
no esta soportado el codigo de error se establece en
401 por el LMS para indicar que el elemento no es
soportado. NOTA: El elemento debe ser soportado
por el LMS ya que el elemento es obligatorio
Ejemplo de uso del SCO:
Los SCOs pueden usar llamadas al cmi.core._children para determinar si un cierto
elemento esta implementado por el LMS.

var coreChildren = LMSGetValue(“‘cmi.core._children”);
if (coreChildren.indexOf{(“student_name”) !=-1)
{

studentName = LMSGetValue(“cmi.core.student name”);

}

cmi.core.student id

Llamadas admitidas por
el API:
LMSGetValue()

Obligatorio para el LMS:

Si

Tipo de datos:
CMlldentifier

Accesibilidad al SCO:
Solo lectura

Definicién: Un unico identificador alfa-numérico que representa un unico usuario del
sistema LMS.

Uso: Usado para identificar un estudiante.

Formato: Hasta 255 caracteres alfa-numéricos sin espacios. Guiones y comas estan
permitidos. Los puntos no estan permitidos. No hay diferencia entre mayusculas y
minusculas..

Comportamiento del LMS:
e Inicializacion: E1 LMS es responsable, basado en el registro del estudiante

e  LMSGetValue(): Devuelve el valor actual almacenado por el LMS al
estudiante.
o Ejemplo de valor devuelto:
“Joe_Student1”
“JS-2000”
”joe2000-3”
o Cédigo de error:
= 401 — Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de error
se actualiza indicando que el elemento no es admitido.
NOTA: los elementos deben ser admitidos por el LMS dado
que el elemento es obligatorio.
. LMSSetValue(): El LMS deberia actualizar el coédigo de error de
acuerdo con lo siguiente:
o  Cédigo de error:
= 403 Los elementos son de sélo lectura . Si el elemento es
admitido (el elemento debe ser admitido por el LMS dado
que el elemento es obligatorio) y se hace una llamada a
LMSSetValue() en este elemento, entonces el LMS deberia
actualizar el codigo de error a 403.
o
Llamadas admitidas por el API:
LMSGetValue()

Obligatorio para el LMS: Si
Tipo de datos: CMIIdentifier

Accesibilidad al SCO:
Solo lectura

Ejemplo del uso del SCO:
El SCO podria querer mostrar el identificador del estudiante.

Pégina 118 de 173




var coreStudent]D = LMSGetValue(“cmi.core.student_id”);

cmi.core.student name

Llamadas admitidas por
el API:
LMSGetValue()

Obligatorio para el LMS:

Si

Tipo de datos:
CMIString255

Accesibilidad al SCO:
Solo lectura

Definicion: Normalmente el nombre oficial del estudiante en la lista del curso. Es un
nombre completo con apellidos.

Uso: Se usa para representar el nombre oficial del estudiante en el sistema.

Formato: Apellidos, nombre, inicial (nombres ingleses) . El apellido y el nombre
deben ir separados por comas

Comportamiento del LMS:
e Inicializacion: El LMS es responsable, basado en el registro del alumno.
e  LMSGetValue(): Devuelve el valor actual almacenado en el LMS
o Ejemplo de valores devueltos:
"Estudiante, José Pérez."
"Estudiante, Miguel Rioja."
o Cédigo de error:
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.
o  LMSSetValue():El LMS deberia actualizar el codigo de error de acuerdo
con lo siguiente:
o Cédigo de error:
= 403 Los elementos son de solo lectura . Si el
elemento es admitido (el elemento debe ser admitido
por el LMS dado que el elemento es obligatorio) y
se hace una llamada a LMSSetValue() en este
elemento, entonces el LMS deberia actualizar el codigo
de error a 403.
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.
Ejemplo del uso del SCO:
El SCO podria querer mostrar el nombre del estudiante.

var coreStudentName = LMSGetValue(“cmi.core.student name”);

cmi.core.lesson location

Llamadas admitidas por
el API:
LMSGetValue()
LMSSetValue()

Obligatorio LMS: si

Tipo de datos:
CMIString255

Accesibilidad SCO:
Lectura/Escritura

Definicion y uso: Esta variable se corresponde con el punto de salida que tuvo el
alumno la ultima vez que estuvo trabajando con el SCO. Asi se facilita la vuelta del
alumno al lugar donde abandoné el SCO y por tanto a continuar el aprendizaje por
donde lo habia dejado.

Formato: La implementacion depende. E1 LMS simplemente almacena la
informacion y la devuelve al SCO cuando el estudiante esta volviendo al aprendizaje
si el SCO pregunta por ello. El formato siempre es correcto ya que es el SCO quien
manda la informacion a almacenar y quien la recibe y por tanto eso no pasa por
cuenta del LMS. Si el alumno accede por primera vez al SCO, lesson_location puede
ser igual a una cadena vacia.

Comportamiento del LMS:

e  Inicializacién: El LMS deberia introducir una cadena vacia en esta
variable. Sin embargo el SCO puede modificar este valor y recuperarlo
posteriormente.

e  LMSGetValue(): Devuelve el valor actual almacenado de dicha variable

o Cédigo de error:
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.
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e  LMSSetValue(): Actualiza el valor de la variable al valor indicado. El
valor debe coincidir con el tipo de dato para este elemento

o Cédigo de error:

= 405 — Tipo de dato incorrecto. Si el elemento es

admitido (el elemento debe ser admitido por el LMS

dado que es obligatorio) y una llamada invoca a

LMSSetValue() con un valor que no es el tipo de dato
correcto.

= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es

admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de

error se actualiza indicando que el elemento no es

admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos

por el LMS dado que el elemento es obligatorio.

Ejemplo de uso del SCO:
El SCO puede usar lesson_location como un marcador:
-Al lanzar el SCO, el SCO puede posicionar al estudiante donde el estudiante lo dejo
en una sesion anterior
- -Al salir del SCO, el SCO puede almacenar la posicion del estudiante para
que contintie en la misma posicion la proxima vez que vuelva a entrar.

// Ejemplo de SCO escrito en Java Script y HTML
// Esta funcion podria existir en una funcion llamada onLoad() que se ejecutaria
cuando la pagina HTML se carga

var coreSCOLocation = LMSGetValue(“‘cmi.core.lesson_location”);
if (LMSGetLastError() == “0”)

{

/I coreSCOLocation contiene un enlace definido en la pagina HTML

// Empezar la leccion donde el estudiante la dejo
window.location.hash = coreSCOLocation;

}

else

// Procesamiento de errores

}

cmi.core.credit

Llamadas al API
admitidas:
LMSGetValue()

Obligatorio LMS: Si

Tipo de dato:
CMIVocabulary (Credit)

"credit"

"no-credit"

accesibilidad del SCO:
Soélo lectura

Definicion: Indica si el estudiante esta siendo evaluado por el LMS basado en la
puntuacion o en forma de aprobado/suspenso.

Uso: Usado por el LMS para indicar si el alumno esta haciendo el curso para ser
puntuado.

cmi.core.crdit se utiliza junto con lesson_mode y también junto con lesson_status

Formato: Hay dos valores posibles:

e “credit”. Significa que el estudiante va a ser evaluado. E1 LMS le dice al SCO
que los datos que el SCO manda al LMS son para ser evaluados.

e “po-credit”. Significa que el estudiante no va a ser evaluado. El LMS le dice
al SCO que los datos que el SCO manda al LMS no los utiliza para evaluar al
estudiante.

Comportamiento del LMS:
e Inicializacién: E1 LMS es responsable de determinar si el estudiante esta

haciendo el curso para ser evaluado o para no serlo.

e  LMSGetValue(): Devuelve el valor actual de la variable almacenada por

el LMS.

o Ejemplo de valores devueltos:
"no-credit"
"credit"

o  Cédigos de error:
e 401 — Error no implementado. Si este elemento no es admitido
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se devuelve una cadena vacia. Y el cddigo de error se actualiza
indicando que el elemento no es admitido. NOTA: los elementos
deben ser admitidos por el LMS dado que el elemento es
obligatorio.
e  LMSSetValue():El LMS deberia actualizar el codigo de error de acuerdo
con lo siguiente:
o Cédigo de error:
= 403 Los elementos son de so6lo lectura. Si el
elemento es admitido (el elemento debe ser admitido
por el LMS dado que el elemento es obligatorio) y
se hace una llamada a LMSSetValue() en este
elemento, entonces el LMS deberia actualizar el codigo
de error a 403.

= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.

Ejemplo de uso del SCO:

El SCO podria usar el valor devuelto desde el LMS para determinar lo que se
muestra en el explorador. Puede haber diferentes contenidos en el SCO que es
mostrado en el explorador segun sea para evaluarlo o no evaluarlo.

var creditFlag = LMSGetValue("cmi.core.credit")
if (creditFlag == "credit")

// El estudiante esta haciendo el curso para ser evaluado.

}

else

{

// El estudiante est4 haciendo el curso para no ser evaluado.

}

cmi.core.lesson status

Llamadas admitidas por
el API:
LMSGetValue()
LMSSetValue()

Obligatorio LMS: Si

Tipo de datos:
CMIVocabulary (estado)

passed

completed

failed

incomplete

browsed

not attempted

Accesibilidad del SCO:
Leer/Escribir

Definicion: Este es el estado actual del estudiante tal y como es determinado por el
LMS. Hay 6 valores de estado posibles.

Uso:

Normalmente el SCO determina su propio estado y lo pasa al LMS.

Si en cmi.core.credit se almacena el valor credit y el manifiesto del SCO tiene la
capacidad de evaluar el LMS puede cambiar el estado a “aprobado” o “suspenso”
dependiendo de la puntuacion del estudiante y comparada con las instrucciones del
SCO.

1) Si el SCO no tiene la capacidad de evaluar el LMS no tiene la capacidad de
sustituirle.

2) Si el estudiante realiza el SCO para no ser evaluado no hay cambio en la
variable lesson_status con una excepcion: si lesson_mode esta en “browsed”,
la variable “lesson_status” puede cambiar a “browsed” incluso si
cmi.core.credit estd en non-credit.

3) Al volver a entrar en el SCO, el LMS puede cambiar de estado a “aprobado”,
“suspenso” o “visto”. “Aprobado” y “suspenso” estan definidos seglin los
criterios del SCO. Se cambiard de estado a “visto” cuando el SCO fue
lanzado inicialmente en estado “pendiente de ver”.

Formato: Hay 6 posibles valores (los valores del vocabulario deben ser en inglés
para que sea totalmente compatible con todo tipo de cursos):

e passed: El nimero necesario de objetivos en el SCO ha sido aprobado o se
logré la puntuacion para aprobar.

e completed: El SCO puede o no puede ser aprobado pero todos sus
contenidos pueden haber sido vistos por el estudiante. Esto es lo que indica
la variable completed.

o failed: El estudiante ha suspendido los contenidos del SCO. En cambio esto
no obliga a que todos los contenidos hayan sido vistos.

e incomplete: E1 SCO ha sido empezado pero no terminado

e  browsed: El estudiante ya ha lanzado el LMS antes.

e not attempted: significa que el estudiante hizo un intento de cargar el
curso pero por alguna razon el curso ni siquiera ha sido empezado. Quizés
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el alumno tan sélo ha leido el arbol de contenidos y decidid que no estaba
preparado para afrontar el curso. Cualquier algoritmo del SCO puede ser
usado para cambiar el valor “not attempted” a “incomplete”

Comportamiento del LMS:
e Inicializacién: Si es la primera vez que el nuevo estudiante accede al SCO,
la variable lesson_status esta situada en el valor “not attempted”. E1 LMS
es responsable de situar el valor inicial en “not attempted”

o Otros comportamientos obligatorios para el LMS: si un SCO
almacena un valor en cmi.core.lesson_status entonces no hay
ningin problema. Sin embargo, SCORM no obliga al SCO a
establecer la variable cmi.core.lesson_status. Por tanto hay
algunos requerimientos que debe satisfacer el LMS para estos
casos:

=  En el lanzamiento inicial el LMS deberia establecer el
valor “not attempted” en cmi.core.lesson_status.

=  Cuando se ejecuta LMSFinish() o el usuario sale de la
aplicacion el LMS debe establecer
cmi.core.lesson_status en “completed”.

=  Una vez establecido el valor de cmi.core.lesson_status
en “completed”, el LMS debe mirar si el SCO tiene
activo el moddulo de evaluacion comprobando la
variable  cmi.student data.mastery score, si  es
admitida, o el manifiesto del SCO. Si se suministra un
modulo de evaluacion y el SCO establecio valores en
cmi.core.score.raw el LMS comparara el modulo de
evaluaciéon con cmi.core.score.raw y almacenara en
cmi.core..lesson_status “passed” o “failed” segun haya
aprobado o suspendido respectivamente. Si no se
suministra modulo de evaluacion el Lms dejara
cmi.core..lesson_status como “completed”, es decir,
terminado.

e  LMSGetValue(): Devuelve el valor almacenado en el modelo de datos.
Debe ser una del conjunto de variables definidas.
o Cédigo de error:

= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.

e  LMSSetValue(): Actualiza el valor de la variable al valor indicado. El
valor debe coincidir con el tipo de dato para este elemento

o Cédigo de error:

= 405 - Tipo de dato incorrecto. Si el elemento es
admitido (el elemento debe ser admitido por el LMS
dado que es obligatorio) y una llamada invoca a
LMSSetValue() con un valor que no es el tipo de dato
correcto.

= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.

e Ejemplo de asignacion y recuperacion de variables::
"completed"
"failed"

"browsed"

Uso del SCO:

=  passed —usado cuando el SCO se usa para evaluar.

=  failed — usado cuando el SCO se usa para evaluar.

= completed — usado cuando el SCO no se usa para evaluar.

=  incomplete — usado cuando se abandona la aplicacion antes de terminarla,
ya sea evaluando o no evaluando.

= browsed — usado cuando el lesson_mode sea “browse”

= not attempted — El SCO nunca deberia introducir este valor en
lesson_status (es el valor inicial que asigna el LMS cuando el estudiante
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accede por primera vez al SCO.

Ejemplo del uso del SCO:
var lessonStatus = LMSGetValue(“‘cmi.core.lesson_status”);
if (lessonStatus == “failed”)

// El estudiante suspendio el SCO, actuar en consecuencia.

}

else

// El estudiante aprob6 el SCO, actuar en consecuencia.

}

cmi.core.entry

Llamadas admitidas al
API
LMSGetValue()

Obligatorio LMS: Yes

Tipo de datos:
CMIVocabulary (Entry)

""ab-initio"

"resume"

"" — cadena vacia

Accesibilidad SCO:
Soélo lectura

Definicién: Indicacion de si el estudiante ha accedido al SCO con anterioridad.

Uso: Cuando un estudiante carga el SCO por primera vez, cmi.core.entry deberia
establecerse en “AB-inicio” por el LMS. Si un estudiante vuelve a entrar en un
contenido suspendido. Se estableceria el valor “resume” en dicha variable.

Formato: Tres valores posibles:

e  "ab-initio": Esto indica que es la primera vez que un estudiante entra al
SCO. Puesto que un estudiante podria haber pasado todos los objetivos de
un SCO haciendo un pre-test, el valor “not attempted en lesson_status no es
un indicador fiable. Esto significaria que un SCO podria ser aprobado sin
que el estudiante ni siquiera lo haya visto antes.

e "resume'": Indica que el estudiante ha estado en el SCO con anterioridad.
El estudiante esta empezando de nuevo un SCO suspendido.
. "'"": La cadena vacia se usa para representar una entrada del estudiante en

el SCO que no es ninguna de las anteriores.

Comportamiento del LMS:
=  Inicializacion: En el lanzamiento inicial del LMS se debe inicializar el
modelo de datos con “ab-initio”.

o  Comportamiento posterior: Al recibir LMSFinish() o cuando el
estudiante se sale de la aplicacion, el LMS debe establecer
cmi.core.entry en ‘“” — cadena vacia- o “resume”. Esto se
determina por el LMS analizando la variable cmi.core.exit. Si
vale “suspend” se pondra en cmi.core.entry en “resume” hasta la
proxima vez que se inicie la aplicacion. Si hay otro valor o no
hay valor en cmi.core.exit , cmi.core.entry debe establecerse en
“” —cadena vacia-.

=  LMSGetValue(): Devuelve el valor almacenado, el cual debe ser una
palabra del conjunto de palabras admitidas.

o Ejemplo de valors devueltos:

" AB-inicio"
"resume"
o Cédigo de error:
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.
e  LMSSetValue():El LMS deberia actualizar el codigo de error de acuerdo
con lo siguiente:

o Cédigo de error:

* 403 Los elementos son de so6lo lectura. Si el
elemento es admitido (el elemento debe ser admitido
por el LMS dado que el elemento es obligatorio) y
se hace una llamada a LMSSetValue() en este
elemento, entonces el LMS deberia actualizar el codigo
de error a 403.

= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
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por el LMS dado que el elemento es obligatorio.

Ejemplo del uso del SCO:
var entryStatus = LMSGetValue("cmi.core.entry")
if (LMSGetLastError() =="0")

if (entryStatus == "resume")

// El estudiante estd volviendo a empezar el SCO

}

else

// Esta es la primera vez que el estudiante se introduce en el SCO

H
}

else

// Hay un error, actuar consecuentemente

}

cmi.core.score

Indica el rendimiento del estudiante
Children de cmi.core.score:

raw, min, max

cmi.core.score. children

Llamadas soportadas por | Definicién: La palabra clave _children se usa para determinar todos los elementos de

el API la categoria de puntuacion que son soportados por el LMS. Si un elemento no tiene
LMSGetValue() children, pero los admite, se devuelve una cadena vacia. Si un elemento no es
admitido no se devuelve ningun valor. Una solicitud del ultimo error puede verificar
Obligatorio LMS: Si que el elemento no es admitido.
Tipo de datos: Uso: Se usa para determinar los elementos (children) de cmi.core.score que son
CMIString255 admitidos por el LMS. Raw es el tinico elemento obligatorio que debe ser admitido.
Accesibilidad del SCO: Formato: El valor devuelto es una lista separada por comas de todos los nombres de
Solo lectura la categoria de puntuacion que son admitidos por el LMS.

Comportamiento del LMS:
= Inicializacién: El conjunto de children admitidos para este grupo. Por tanto
con una llamada a LMSGetValue(), la lista apropiada de elementos
admitidos es devuelta.
= LMSGetValue(): Devuelve una lista separadas por comas de los elementos
admitidos.
o Ejemplo de llamada al API:
LMSGetValue("cmi.core.score._children")
o Ejemplo de valores devueltos: "raw" — el LMS debe admitir al
menos este elemento"
o Cédigo de error:

*= 401 -Error de no implementacion. Si el elemento
cmi.core._children no es soportado por el LMS se
devolveria una cadena vacia. NOTA: el
cmi.core._children debe ser admitido por el LMS ya
que el elemento es obligatorio.

e LMSSetValue(): El LMS deberia establecer un codigo de error de
acuerdo con lo siguiente::
o Cédigo de error:

= 402 — Valor establecido invalido: el elemento es
una palabra clave. Si el elemento es admitido por el
LMS (el elemento debe ser admitido ya que el
elemento es obligatorio y una llamada a
LMSSetValue sobre este elemento debe colocar el
codigo de error en 402.

= 401 — Error de no implementacion. Si el elemento
no estd soportado el codigo de error se establece en
401 por el LMS para indicar que el elemento no es
soportado. NOTA: El elemento debe ser soportado
por el LMS ya que el elemento es obligatorio
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Ejemplo de uso del SCO:
var scoreChildren = LMSGetValue(“‘cmi.core.score._children”);
if (coreChildren.indexOf(“min”) !=-1)

LMSSetValue(“cmi.core.score.min”,"10");

}

cmi.core.score.raw

Llamadas admitidas por
el API:
LMSGetValue()
LMSSetValue()

Obligatorio LMS: Si

Tipo de datos:
CMIDecimal o
CMIBlank

Accesibilidad SCO:
Lectura/Escritura

Definicion: Indicacion de la actuacion del estudiante durante su Gltimo intento en el
SCO. Esta puntuacion puede ser determinada y calculada de cualquier manera que
tenga sentido para el diseiiador del SCO. Por ejemplo, podria reflejar el porcentaje
de objetivos completado, podria ser el resultado bruto en un test con multiples
posibilidades.

El cmi.core.score.raw debe ser un valor normalizado entre 0 y 100.

Uso: Cuando el estudiante carga el SCO por primera vez, el cmi.core.score.raw debe
estar en cadena vacia. Las siguientes veces cmi.core.score.raw refleja lo que fue
grabado en la sesion previa del estudiante. Si el SCO no tiene valor en
cmi.core.score.raw se debe devolver una cadena vacia.

Formato: nimero decimal o en blanco.

Comportamiento del LMS:
= Inicializacién: El LMS debe inicializar esto con una cadena vacia. E1 SCO
es el responsable de establecer este valor. Si LMSGetValue() se ejecuta
antes de que el SCO haya establecido este valor, entonces el LMS deberia
devolver una cadena vacia.
=  LMSGetValue(): Devuelve el valor almacenado en el modelo de datos.
o Llamada de ejemplo del API:
LMSGetValue("cmi.core.score.raw")
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.
e  LMSSetValue(): Actualiza el valor de la variable al valor indicado. El
valor debe coincidir con el tipo de dato para este elemento
o Cédigo de error:
= 405 - Tipo de dato incorrecto. Si el elemento es
admitido (el elemento debe ser admitido por el LMS
dado que es obligatorio) y una llamada invoca a
LMSSetValue() con un valor que no es el tipo de dato
correcto.
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.

= Ejemplo sobre valores devueltos:
5690"
Yl85.7!|
Ejemplo sobre el uso del SCO:
E1 SCO podria usarse para seguir el resultado neto del estudiante en el SCO.

LMSSetValue("cmi.core.score.raw","85");

cmi.core.score.max

Llamadas admitidas por
el API:
LMSGetValue()
LMSSetValue()

Obligatorio LMS: No

"" Definicion: La maxima puntuacion o el nimero total de aciertos que el estudiante
podria haber logrado.

El cmi.core.max debe ser un valor normalizado entre 0 y 100.

Uso: indica la maxima puntuacion que el estudiante podria haber alcanzado.
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Tipo de datos:
CMIDecimal or
CMIBlank

Accesibilidad SCO:
Leer/Escribir

Formato: nimero decimal o en blanco.

Comportamiento del LMS:
= Inicializacién: E1 LMS deberia inicializarlo con una cadena vacia (‘) en
el lanzamiento inicial del SCO. El SCO es responsable de tratar este valor.
Si se ejecuta un LMSGetValue() antes de que el SCO haya almacenado
algo en esta variable entonces el LMS deberia devolver una cadena vacia.

(130

] LMSGetValue(): Devuelve el valor almacenado en el modelo de datos. El
valor devuelto debe ser de tipo CMIDecimal o CMIBlank.
o Ejemplo de una llamada del API:
LMSGetValue("cmi.core.score.max")
o Cédigo de error:
401 — Error de no implementacion. Si el elemento no esta
soportado el codigo de error se establece en 401 por el LMS para
indicar que el elemento no es soportado. NOTA: El elemento debe ser
soportado por el LMS ya que el elemento es obligatorio
= LMSSetValue(): Situa el elemento del modelo de datos en el valor dado.
Este debe corresponder al tipo de datos para este elemento.
o Ejemplo de llamada al API:
LMSSetValue("cmi.core.score.max","100")
o Cédigo de error:
= 405 - Tipo de dato incorrecto. Si el elemento es
admitido (el elemento debe ser admitido por el LMS
dado que es obligatorio) y una llamada invoca a
LMSSetValue() con un valor que no es el tipo de dato
correcto.
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es

admitido.
= Ejemplo de valores devueltos o almacenados:
“100"
IISII
Ejemplo de uso del SCO:

var scoreChildren = LMSGetValue(“cmi.core.score. children”);
if (coreChildren.indexOf(“max”) !=-1)

LMSSetValue(“cmi.core.score.max”,"100");

}

cmi.core.score.min

Llamadas admitidas por
el API:
LMSGetValue()
LMSSetValue()

Obligatorio LMS: No

Tipo de datos:
CMIDecimal or
CMIBlank

Accesibilidad SCO:
Leer/Escribir

Definicion: La minima puntuacion o el nimero total de aciertos que el estudiante
podria haber logrado.

El cmi.core.max debe ser un valor normalizado entre 0 y 100.
Uso: indica la minima puntuacién que el estudiante podria haber alcanzado.
Formato: numero decimal o en blanco.
Comportamiento del LMS:
= Inicializacién: E1 LMS deberia inicializarlo con una cadena vacia (‘) en
el lanzamiento inicial del SCO. El SCO es responsable de tratar este valor.

Si se ejecuta un LMSGetValue() antes de que el SCO haya almacenado
algo en esta variable entonces el LMS deberia devolver una cadena vacia.

(130

] LMSGetValue(): Devuelve el valor almacenado en el modelo de datos. El
valor devuelto debe ser de tipo CMIDecimal o CMIBlank.
o Ejemplo de una llamada del API:
LMSGetValue("cmi.core.score.max')
o Cédigo de error:
401 — Error de no implementacién. Si el elemento no esta
soportado el codigo de error se establece en 401 por el LMS para
indicar que el elemento no es soportado.

=  LMSSetValue(): Sitia el elemento del modelo de datos en el valor dado.
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Este debe corresponder al tipo de datos para este elemento.
o Ejemplo de llamada al API:
LMSSetValue("cmi.core.score.max","100")
o Cédigo de error:
= 405 - Tipo de dato incorrecto. Si el elemento es
admitido (el elemento debe ser admitido por el LMS
dado que es obligatorio) y una llamada invoca a
LMSSetValue() con un valor que no es el tipo de dato
correcto.
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es

admitido.
=  Ejemplo de valores devueltos o almacenados:
“100"
IISII
Ejemplo del uso del SCO:

var scoreChildren = LMSGetValue(“‘cmi.core.score._children”);
if (coreChildren.indexOf(“min”) !=-1)
{

LMSSetValue(“cmi.core.score.min”,"10");

}

cmi.core.total time

Llamadas admitidas por
el API:
LMSGetValue()

Obligatorio LMS: Si

Tipo de datos:
CMITimespan

Accesibilidad SCO:
Soélo lectura

Definicion: Tiempo acumulado de todas las sesiones de un estudiante en el SCO.

Uso: Usado para realizar el seguimiento del tiempo total que ha pasado un alumno
con un SCO. El LMS debe inicializarlo en un valor por defecto cuando el SCO es
lanzado por primera vez y entonces usar los valores descritos por el SCO
(session_time) para llevar una cuenta acumulada.

Formato: Horas, minutos y segundos separados por dos puntos. HHHH:MM:SS.SS
Horas tiene un minimo de 2 digitos y un maximo de 4 digitos. Los minutos
consistiran en 2 digitos exactos. Los segundos tendran 2 digitos con un punto decimal
opcional para indicar décimas o centésimas.

Comportamiento del LMS:
= Inicializacién: El LMS debe inicializarlo en "0000:00:00.00" en el primer
lanzamiento del SCO.

o Comportamiento adicional: Un SCO es capaz, en una sola
ejecucion, de llevar multiples almacenamientos  del
cmi.core.total time. Cuando el SCO ejecuta LMSFinish() o el
usuario sale del sistema, el LMS deberia coger el ultimo
cmi.core.session_time que el SCO almacend y acumularlo en
cmi.core.total time. En el siguiente lanzamiento del SCO, una
llamada a LMSGetValue() para la variable cmi.core.total time, el
LMS deberia devolver el tiempo total acumulado. Los Lms no
deben acumular los tiempos multiples enviados por los SCO con
llamadas a LMSSetValue() para la variable
cmi.core.session_time. Si se hacen llamadas multiples a
LMSSetValue() por cmi.core.session time, el LMS debe
sobrescribir cualquier valor existente de esa variable.

= LMSGetValue(): Devuelve el valor almacenado en el modelo de datos. El
valor devuelto debe de ser de tipo CMITimespan.

o Ejemplo de llamada al API:
LMSGetValue("cmi.core.total _time")

o Ejemplo de valores devueltos:
“00:29:00"
"01:27:45.5"

o Cédigo de error:

* 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.

o  LMSSetValue():El LMS deberia actualizar el codigo de error de acuerdo
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con lo siguiente:
o Cédigo de error:

= 403 Los elementos son de solo lectura . Si el
elemento es admitido (el elemento debe ser admitido
por el LMS dado que el elemento es obligatorio) y
se hace una llamada a LMSSetValue() en este
elemento, entonces el LMS deberia actualizar el codigo
de error a 403.

= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: los elementos deben ser admitidos
por el LMS dado que el elemento es obligatorio.

Ejemplo de uso del SCO:
var totalTime = LMSGetValue(“cmi.core.total time”);
if (LMSGetLastError() == “0”)

// Uso de cmi.core.total time

}

cmi.core.lesson mode

Llamadas admitidas por
el API:
LMSGetValue()

Obligatorio LMS: No

Tipo de datos:
CMIVocabulary (Mode)

"browse"

"normal"

"review"

Accesibilidad SCO:
Soélo lectura

Definicion: Identifica el comportamiento deseado del SCO después del lanzamiento
de este. Muchos SCO tienen un inico comportamiento. Sin embargo, algunos SCOs
pueden presentar distintas cantidades de informacion o presentarla en distinto orden
reflejando las distintas formas de aprendizaje basadas en los deseos del diseniador del
SCO. Los disefiadores pueden hacer que un SCO tenga comportamientos distintos
ilimitados. Este estandar admite la comunicacion de tres parametros que pueden
resultar en comportamientos distintos del SCO.

Uso: Se usa para representar los diferentes modos en que un SCO puede ser lanzado.
Se usa junto con lesson_status.

Formato: Tres valores posibles:

e "browse": El estudiante quiere hacer una vista previa pero no
necesariamente ser evaluado.

e "normal": indica que el SCO se debe comportar de forma que el alumno
sea evaluado.
e "review'": El estudiante ya ha visto el contenido al menos una vez y ha

sido evaluado.

Si lesson_mode no es reconocido o hay errores entonces el SCO asume el estado
“normal” por defecto.

Comportamiento del LMS:
=  Inicializacién: El LMS deberia determinar el modo en que el SCO esta
siendo lanzado. Nota: ahora mismo en el modelo SCORM 1.2 no existe
forma de saber si un contenido de aprendizaje puede ser lanzado de
diferentes maneras.

=  LMSGetValue(): Devuelve el valor almacenado en el modelo de datos.

o Ejemplo de llamada al API:
LMSGetValue("cmi.core.lesson_mode")
o Ejemplo de valores devueltos:
“browse"
"normal"
"review"
o Cédigo de error:
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido.
e LMSSetValue():El LMS deberia actualizar el codigo de error de acuerdo
con lo siguiente:
o Cédigo de error:

= 403 Los elementos son de solo lectura. Si el
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elemento es admitido (el elemento debe ser admitido
por el LMS dado que el elemento es obligatorio) y se
hace una llamada a LMSSetValue() en este elemento,
entonces el LMS deberia actualizar el codigo de error a
403.

= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido.

Ejemplo de uso del SCO:
var mode = LMSGetValue(“cmi.core.lesson_mode”);
if (LMSGetLastError() == “0")

{

if (mode == "browse")

// El estudiante esta en modo “browse”
else if (mode == "review")

//El estudiante ya ha visto el contenido y ha sido evaluado. Debe estar revisando.
b

else

// El estudiante esta lanzando el SCO en modo normal
'
}

cmi.core.exit

Llamadas admitidas por
el API:
LMSSetValue()

Obligatorio LMS: si

Tipo de datos:
CMIVocabulary (Exit)

""time-out"

"suspend"

"logout"

""" - empty string

Accesibilidad SCO:
Soélo escritura

Definicion: una indicacién de como o porqué el estudiante abandon6 el SCO.
Uso: Se usa para indicar la razén por la que el estudiante abandoné la aplicacion.

Formato: Tres valores posibles:
e '"time-out'": Indica que el SCO finaliz¢ la aplicacion porque ha pasado un
tiempo excesivo o el tiempo maximo dado ha sido excedido. Este tiempo se
puede encontrar en el manifiesto(adlcp:maxtimeallowed ).

. "suspend': Indica que el estudiante sale del SCO con intenciéon de
continuar mas tarde en el mismo punto donde lo dejo.
e "logout": Indica que el estudiante sali6 de la aplicacion desde dentro del

SCO en lugar de volver al LMS para salir. Esto implica que el SCO paso el
control al LMS y el LMS automaticamente retird al estudiante de la
aplicacion — después de actualizar los valores correspondientes en el
modelo de datos-

e """ :Se usa para representar un estado normal de salida.

Comportamiento del LMS:
=  Inicializacion: El elemento no necesita ser inicializado. Nunca se hace un
LMSGetValue sobre este elemento. El elemento se controla con el SCO.

o Comportamiento adicional: Un SCO tiene la opcion de
establecer cmi.core.exit en uno de los cuatro valores. Basado en
dicho valor, el comportamiento del LMS deberia ser como sigue:

= Si el SCO establece cmi.core.exit en “time-out”, el
LMS deberia establecer cmi.core.entry en “” (cadena
vacia) en el siguiente lanzamiento del SCO.

= Si el SCO establece cmi.core.exit en “suspend”, el
LMS deberia establecer cmi.core.entry en “resume” en
el siguiente lanzamiento del SCO.

= Siel SCO establece cmi.core.exit en “logout”, el LMS
deberia establecer cmi.core.entry en “’(cadena vacia) la
proxima vez que se lance el SCO. Ademas, el LMS
deberia sacar al estudiante del curso cuando el SCO
que establecié cmi.core.exit en “logout” haya ejecutado
LMSFinish() o el usuario abandone la aplicacion.

=  Si el SCO establece cmi.core.exit en “”’(cadena vacia),
el LMS debe establecer cmi.core.entry en “” la proxima
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vez que el SCO sea lanzado.

=  Siel SCO no establecié cmi.core.exit en ningin valor
entonces el LMS deberia establecer cmi.core.entry en
“”(cadena vacia) la proxima vez que se lance el SCO.

=  LMSGetValue(): E1 LMS deberia establecer un codigo de error de acuerdo
con lo siguiente y devolver una cadena vacia.
o Cédigo de error:
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia y un codigo de
error se establece para indicar que el elemento no es
admitido. NOTA: el elemento debe ser admitido por el
LMS ya que es obligatorio.
. 404 — El elemento es de solo escritura. Si un SCO
intenta llamar a LMSGetValue() en este elemento, el
LMS debe establecer el codigo de error en 404 y
devolver una cadena vacia.

= LMSSetValue(): Establece nuevos valores en un elemento del modelo de
datos. El valor debe coincidir con el tipo de dato de ese elemento:
o Ejemplo de llamada al API:
LMSSetValue("cmi.core.exit","logout")
o Ejemplo de valores establecidos:
"time-out”
"suspend"
"logout"
o Cédigo de error:
= 405 - Tipo de dato incorrecto. Si el elemento es
admitido (el elemento debe ser admitido por el LMS
dado que es obligatorio) y una llamada invoca a
LMSSetValue() con un valor que no es el tipo de dato
correcto.
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia. Y el codigo de
error se actualiza indicando que el elemento no es
admitido. NOTA: el elemento debe ser admitido por el
LMS ya que es obligatorio.

Ejemplo del uso del SCO:
LMSSetValue("cmi.core.exit","time-out")

cmi.core.session time

Llamadas admitidas por
el API:
LMSSetValue()

Obligatorio LMS: si

Tipo de dato:
CMITimespan

Accesibilidad SCO:
Soélo escritura

Definicion: Es la cantidad de horas, minutos y segundos que el estudiante ha pasado
con el SCO en el momento en que lo abandona, es decir, el tiempo de la sesion en un
so6lo uso del SCO.

Uso: Se usa para seguir el tiempo de la sesion de un alumno. El LMS usa este tiempo
para determinar el cmi.core.total time.

Formato: HHHH:MM::SS.SS

Horas, minutos y segundos separados por dos puntos. HHHH:MM:SS.SS Horas tiene
un minimo de 2 digitos y un maximo de 4 digitos. Los minutos consistiran en 2
digitos exactos. Los segundos tendran 2 digitos con un punto decimal opcional para
indicar décimas o centésimas.

Comportamiento del LMS:
= Inicializacién: El elemento no necesita ser inicializado por el LMS. Nunca
hay una llamada con LMSGetValue() a este elemento.

o Comportamiento adicional: Un SCO es capaz de llevar de una
vez multiples establecimientos de cmi.core.session_time. Cuando
se ejecuta LMSFinish() o el usuario abandona la aplicacion, el
LMS  debe acumular el  cmi.core.session time  al
cmi.core.total time. El LMS no deberia acumular multiples
tiempos enviados al LMS por llamadas a LMSSetValue() sobre
cmi.core.session_time. Si se hiciera, el LMS deberia sobrescribir
cualquier valor existente.

=  LMSGetValue(): El LMS deberia establecer un cddigo de error de acuerdo
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con lo siguiente y devolver una cadena vacia.
o Cédigo de error:

* 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia y un codigo de
error se establece para indicar que el elemento no es
admitido. NOTA: el elemento debe ser admitido por el
LMS ya que es obligatorio.

. 404 - El elemento es de solo escritura. Si un SCO
intenta llamar a LMSGetValue() en este elemento, el
LMS debe establecer el codigo de error en 404 y
devolver una cadena vacia.

=  LMSSetValue():
o Ejemplo de llamada al API:
LMSSetValue(“cmi.core.session_time”,"0010:34:34.56")
o Ejemplo de valores devueltos: "0010:34:34.56" "05:15:00"
o Cédigo de error:
= 205 - Tipo de dato incorrecto: Si un LMSSetValue()
falla al no coincidir el tipo de dato de la variable que
lleva con el que deberia tener.
= 401 - Error no implementado. Si este elemento no es
admitido se devuelve una cadena vacia y un codigo de
error se establece para indicar que el elemento no es
admitido. NOTA: el elemento debe ser admitido por el
LMS ya que es obligatorio.

Ejemplo del uso del SCO:
LMSSetValue("cmi.core.session time","0000:12:30")

Hemos analizado:

e La estructura del archivo imsmanifest.xml que nos permitird informar al
LMS sobre la estructura del contenido y de los archivos utilizados en €l.

e El modo en que el contenido debe acceder al API para poder
comunicarse con el LMS (java-script)

e El uso del codigo de error del API a fin de que el contenido pueda
determinar si cualquier funciéon de llamada al API se ha ejecutado con
¢éxito y si no ha sido asi, determinar cual fue el error.

e El modelo de datos que nos permitira intercambiar informacion entre el
contenido y el LMS
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Implementacion de un SCO

Comenzaremos por implementar el java-script que le permitird a nuestro
contenido encontrar al API para, a través del mismo, comunicarse con el LMS.

[ e st ke s st s st s e s st st ke st st st sk st sk ke skt skt s skttt stk stk stk skl skl stttk stk stolokoskokokoskokokokoskokoskokokokorok
3k

** Nombre del archivo: APIWrapper.js

sk

**Este archivo es parte del ejemplo que provee ADL
*******************************************************************************/

var _Debug = false;

// codigos de error

var _NoError = 0;

var _GeneralException = 101;

var _ServerBusy = 102;

var _InvalidArgumentError = 201;
var _ElementCannotHaveChildren = 202;
var _ElementIsNotAnArray = 203;
var _Notlnitialized = 301;

var _NotlmplementedError = 401;
var _InvalidSetValue = 402;

var _ElementIsReadOnly = 403;
var _ElementIsWriteOnly = 404;
var _IncorrectDataType = 405;

// definicion de variables locales
var apiHandle = null;

var API = null;

var findAPITries = 0;

/*******************************************************************************
skek

** Function: doLMSInitialize()

** Entradas: NO

** Retorna: true si la inicializacion fue satisfactoria, o

*k false si la inicializacion fallo.

ok

** Descripcion:

** Inicializa la comunicacion con el LMS llamando a la funcion LMSInitialize

** que debe ser implementada por el LMS.
k3

*******************************************************************************/
function doLMSInitialize()

{
var api = getAPIHandle();

if (api == null)

alert("Error al buscar el APL.");
return "false";

}

var result = api.LMSlInitialize("");

if (result.toString() != "true")

{

var err = ErrorHandler();

}

return result.toString();

}

/*******************************************************************************
ok

Pégina 132 de 173



** Function doLMSFinish()
** Entradas: NO
** Retorna: true si termina satisfactoriamente

Hok false si falla.
sk

** Descripcion:
** Cierra la comunicacion con el LMS llamando a la funciéon LMSFinish

** ]a cual debe ser implementada por el LMS
sk

*******************************************************************************/
function doLMSFinish()

{
var api = getAPIHandle();

if (api == null)

alert("Error al buscar el APL.");
return "false";

}

else

{

var result = api. LMSFinish("");
if (result.toString() != "true")

var err = ErrorHandler();

}
}

return result.toString();

}

/*******************************************************************************
sk

** Function doLMSGetValue(name)

** Entradas: name - string que representa la categoria o elemento del modelo de datos cmi

ok (ej. cmi.core.student_id)
** Retorna: El valor asignado por el LMS al elemento.
k3

** Descripcion:
** Se invoca el método LMSGetValue
sk

sttt e e ol ok ok e sk e st ook e sl ke e skt ook ok e o/
function doLMSGetValue(name)

var api = getAPIHandle();

if (api == null)

alert("Error al buscar el APL.");
return "";
}
else
{
var value = api. LMSGetValue(name);
var errCode = api. LMSGetLastError().toString();
if (errCode !=_NoError)
{
// si ocurri6 un error se muestra la descripcion del mismo
var errDescription = api. LMSGetErrorString(errCode);
alert("LMSGetValue("+name+") failed. \n"+ errDescription);
return "";
}

else

{

return value.toString();

H
}
}
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/*******************************************************************************
sk

** Function doLMSSetValue(name, value)
** Entradas: name -string que representa la categoria o elemento del modelo de datos cmi

** value -valor que debe ser asignado al elemento
** Retorna: true si la asignacion es exitosa

ok false si falla.

sk

** Descripcion:
** Se invoca la funcidon LMSSetValue
sk

*******************************************************************************/
function doLMSSetValue(name, value)

{
var api = getAPIHandle();

if (api == null)

alert("Error al buscar el APL");
return;
}
else
{
var result = api. LMSSetValue(name, value);
if (result.toString() != "true")

var err = ErrorHandler();

}
}

return;

}

/*******************************************************************************
ek

** Function doLMSCommit()

** Entradas: NO

** Retorna: NO

ke

** Descripcion:

** Se invoca la funcion LMSCommit
sk

*******************************************************************************/
function doLMSCommit()

{
var api = getAPIHandle();

if (api == null)

alert("Error al buscar el APL");
return "false";

}

else

{

var result = api. LMSCommit("");
if (result != "true")

{

var err = ErrorHandler();

}
}

return result.toString();

}

/*******************************************************************************
sk
** Function doLMSGetLastError()

** Entradas: NO

** Retorna: El cédigo de error que fue seteado por la tltima funcidn invocada del LMS
3k

** Descripcion:
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** Invoca la funcion LMSGetLastError
kk

*******************************************************************************/
function doLMSGetLastError()

{
var api = getAPIHandle();

if (api == null)

alert(Error al buscar el APL.");
return _GeneralError;

}

return api. LMSGetLastError().toString();
H

/*******************************************************************************
ek

** Function doLMSGetErrorString(errorCode)

** Entradas: codigo de error

** Retorna: La descripcion textual que corresponde al codigo de error
k3

** Descripcion:

** Llama a la funcion LMSGetErrorString

k3

********************************************************************************/
function doLMSGetErrorString(errorCode)

{
var api = getAPIHandle();

if (api == null)
S
i
alert("Error al buscar el APL.");

}

return api. LMSGetErrorString(errorCode).toString();
}

/*******************************************************************************
k3

** Function doLMSGetDiagnostic(errorCode)

** Entradas: codigo de error

*%

** Descripcion:

** Llama a la funcion LMSGetDiagnostic

*%

*******************************************************************************/
function doLMSGetDiagnostic(errorCode)

{
var api = getAPIHandle();

if (api == null)

alert("Error al buscar el APL.");
}

return api. LMSGetDiagnostic(errorCode).toString();

}

/*******************************************************************************
sk

** Function LMSlIslnitialized()

** Entradas: NO

** Retorna: true si el API del LMS es inicializada correctamente. False en caso contrario.

sk

** Descripcion:

** Determina si el API del LMS fue inicializada correctamente o no.
sk

*******************************************************************************/
function LMSIsInitialized()

var api = getAPIHandle();
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if (api == null)

alert("Error al buscar el APL");
return false;

}

else
{
var value = api. LMSGetValue("cmi.core.student_name");
var errCode = api. LMSGetLastError().toString();
if (errCode == _NotlInitialized)
{

return false;

}

else

{

return true;
H
}
H

/*******************************************************************************
sk

** Function ErrorHandler()

** Entradas: NO

** Retorna: Valor actual del codigo de error del LMS

kk

** Descripcion:

** Determina si hubo error antes de la llamda al API, y desplega un mensaje al usuario. Si el coédigo de error tiene **

** asociado un texto lo desplega.
k3

*******************************************************************************/
function ErrorHandler()

{
var api = getAPIHandle();

if (api == null)

alert("Error al buscar el APL.");
return;

}

var errCode = api. LMSGetLastError().toString();
if (errCode != NoError)
{

var errDescription = api. LMSGetErrorString(errCode);

if (_Debug == true)
{
errDescription += "\n";
errDescription += api. LMSGetDiagnostic(null);

}

alert(errDescription);

}

return errCode;

}

/******************************************************************************
sk

** Function getAPIHandle()

** Entradas: NO

** Retorna: valor de APIHandle

ke

** Descripcion:

** Retorna el manejo del objeto API si fue seteado,

** sino retorna null
sk

*******************************************************************************/
function getAPIHandle()
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if (apiHandle == null)

apiHandle = getAPI();
H

return apiHandle;

}

/*******************************************************************************
sk

** Function find API(win)

** Entradas: win - un obleto window

** Retorna: Si se encuentra el objeto API, se retorna el mismo, sino se retorna null
sk

** Descripcion:

** La funcion busca un objeto llamado API

sk

*******************************************************************************/

function find API(win)
while ((win.API == null) && (win.parent !=null) && (win.parent != win))

find APITriest++;
// Nota: 7 es un nimero arbitrario, pero deberia ser suficiente
if (findAPITries > 7)

alert("Error al buscar el APL.");
return null;

}

win = win.parent;

}

return win.API;

}

/*******************************************************************************
ek

** Function getAPI()

** Entradas: NO

** Retorna: Si encuentra un objeto API, el mismo es retornado, de lo contrario retorna null
ke

** Descripcion:

** Esta funcion busca un objeto 1lamado API, primero en la ventana actual

** de la jerarquia de frames y entonces, de ser necesario, en la ventana actual de la jerarquia de opener window
kk

sk
*******************************************************************************/
function getAPI()

{
var theAPI = find API(window);

if ((theAPI == null) && (window.opener != null) && (typeof(window.opener) != "undefined"))
theAPI = find API(window.opener);

i}f (theAPI == null)
alert("Error al buscar el API ");

}

return the API

-

También debemos recordar que el contenido debe comenzar y concluir la
comunicacion con el LMS. Para esto utilizamos las siguientes funciones:
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/*******************************************************************************
sk

** Archivo: SCOFunctions.js
ek

** Descripcion: Este archivo contiene funciones javaScript que son utilizados en el SCO
ek

/*******************************************************************************
*******************************************************************************/

function loadPage()
{

var result = doLMSInitialize();

}

function unloadPage()

{

result = doLMSFinish();
}
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Ahora construiremos nuestro contenido, que mostrard en cada pagina el nombre
del usuario que lo estd ejecutando (para esto deberd comunicarse con el LMS a través
del API, utilizando las funciones del archivo APIWrapper.js)

<html>

<head>

<meta http-equiv="expires" content="Tue, 05 DEC 2000 01:00:00 GMT">
<meta http-equiv="Pragma" content="no-cache">

<script language=javascript src="../APIWrapper.js"></script>
<script language=javascript src="../SCOFunctions.js"></script>
<title>prueba scorm</title>

</head>

<body onunload="return unloadPage()">
<p align="right">
<font color=lightslategray>
<b><i><label>SCO 01</label></i></b>
</font>
</p>
<hl1>esto es una prueba</h1>
<hr>
<br>

<b>El usuario que esta ejecutando la prueba es :<b>

<script language="]
loadPage();
var studentName ="!";

var ImsStudentName = doLMSGetValue( "cmi.core.student name" );

avascript">

if (ImsStudentName !="")
{
studentName =" " + ImsStudentName + "!";
}
document.write(studentName);
</script>
<hr>
</body>

</html>
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Ahora debemos construir el archivo imsmanifest.xml

<?xml version="1.0"7>
<manifest identifier="SingleCourseManifest" version="1.1"
xmlns="http://www.imsproject.org/xsd/imscp_rootviplp2"
xmlns:adlcp="http://www.adlnet.org/xsd/adlcp_rootv1p2"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.imsproject.org/xsd/imscp_rootvlplp2 imscp_rootvlplp2.xsd
http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_rootvip2pl imsmd_rootvlp2pl.xsd
http://www.adlnet.org/xsd/adlcp_rootv1p2 adlcp rootv1p2.xsd">
<organizations default="B0">

<organization identifier="B0">
<title>Curso SCORM</title>

<item identifier="B100" isvisible="true">
<title>prueba</title>

<item identifier="S100001" identifierref="R_S100001" isvisible="true">
<title>scol</title>
</item>
</item>
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>1.2</schemaversion>
<adlcp:location>prueba.xml</adlcp:location>
</metadata>
</organization>
</organizations>
<resources>

<resource identifier="R_S100001" type="webcontent"
adlcp:scormtype="sco" href="prueba/Lesson01/sco01.htm">
<file href="prueba/Lesson01/sco01.htm" />
<dependency identifierref="R_D1"/>

</resource>

<resource identifier="R_D1" adlcp:scormtype="asset"
type="webcontent" xml:base="prueba">
<file href="APIWrapper.js"/>
</resource>

</resources>
</manifest>

Podemos observar que los metadatos se encuentran en archivos xml. En nuestro
caso tenemos metaanotado el recurso prueba en el archivo prueba.xml

<?xml version="1.0"7>

<lom xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_rootvip2pl"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_rootvlp2pl imsmd_rootvlp2pl.xsd">

<general>
<title>
<langstring>Prueba de Contenido SCORM 1.2</langstring>
</title>
<language>es</language>
<description>
<langstring>SCO basico para la demostracion de uso de SCORM</langstring>
</description>
<keyword>
<langstring>SCO</langstring>
</keyword>
<keyword>
<langstring>SCORM</langstring>
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</keyword>
<keyword>
<langstring>ADL</langstring>
</keyword>
<aggregationlevel>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">3</langstring>
</value>
</aggregationlevel>
</general>

<lifecycle>
<version>
<langstring>1.1</langstring>
</version>
<status>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Final</langstring>
</value>
</status>
<contribute>
<role>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Author</langstring>
</value>
</role>

<date>
<datetime>2005-03-08</datetime>
</date>
</contribute>
</lifecycle>

<metametadata>
<catalogentry>
<catalog>test</catalog>
<entry>
<langstring>test 1000</langstring>
</entry>
</catalogentry>
<metadatascheme>ADL SCORM 1.2</metadatascheme>
<language>es</language>
</metametadata>
<technical>
<format>text/html</format>
<location type="URI">prueba/</location>
<requirement>
<type>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Browser</langstring>
</value>
</type>
<name>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Microsoft Internet Explorer</langstring>
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</value>
</name>
<minimumversion>5.0</minimumversion>
</requirement>
</technical>

<educational>
<learningresourcetype>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Narrative Text</langstring>
</value>
</learningresourcetype>
</educational>

<rights>
<cost>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">no</langstring>
</value>
</cost>
<copyrightandotherrestrictions>
<source>
<langstring xml:lang="x-none">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">no</langstring>
</value>
</copyrightandotherrestrictions>
<description>
<langstring>Solo debe ser utilizado como ejemplo.</langstring>
</description>
</rights>

<classification>
<description>
<langstring>Este curso ha sido implementado para la tesis Usando
educativos.</langstring>
</description>
<keyword>
<langstring>SCO</langstring>
</keyword>
<keyword>
<langstring>SCORM</langstring>
</keyword>
</classification>
</lom>

XM para metaanotar recursos
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Ahora, armamos la siguiente estructura de directorios:

Curso
Prueba
Lesson01
Sco01.html
SCOFunctions.js
APIWrapper.js
Imsmanifest.xml
Prueba.xml
ims_xml.xsd
adlcp rootvlp2.xsd
imscp_rootvlplp2.xsd
imsmd_rootv1p2pl.xsd

Estamos en condiciones de importar nuestro contenido en un LMS que soporte
SCORM 1.2. Lo importaremos en Reload Scorm Player, para luego ejecutarlo.
ReloadPlayer es una herramienta que permite testear los paquetes SCORM.

Las acciones para este paso son:

e Seleccionar el icono “Import Scorm Package” (primer icono de la barra
de iconos)

File Run Server Tools Wiew Help

W Qrganizations " Chl Dstamodel

e :J Mo sco currently selected

ftem Information

Aftribute Yalue

Title:

ttern 1D

HSCD Type
HLaunch
HPrerequisites

e Seleccionar el archivo imsmanifest.xml
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Buzcar en; Iﬁ cursn

I[E;'] prueba

Mombre de archiva: ;imsmanifest.xml Abrir |
Archivos de tipo: ;Manifest o Archive Files j Cancelar |

e Escribir el titulo con el que se vera el contenido en el arbol “Imported
Scorm Packages”

Please choose a name Far this Package

|
Acephar ’ Cancelar

Si ingresamos el nombre “pruebaScorm”, ahora nuestro curso aparecera en el
arbol con dicho nombre:

Pégina 144 de 173



File Run Server Tools Wiew Help

= X|r 2| &D

4 4
Packages W Qrganizations " Chl Dstamodel
% Irmported i P2 es Fone :;j Mo sco currerntly selected
pruekha
pruebascorm
SingleCourze
ftem Information
Aftribute “alue
Titl=
ftem D
HSCD Type
tion as defaul HLaunch
Fion 83 detfal HPI"EI’EqUiSﬂES
i

Las acciones para ejecutar el contenido importado son:

e Seleccionar el paquete pruebaScorm en el panel “Packages”. En el panel
“Organization” se ve el indice del contenido.
e Hacer click en el icono “Run Scorm Package”

File Run Server Tools Wiew Help
W X e ot &

Packages M Organizations M Chil Datamodel

% Imported Scortn Packages _:_j Mo zco currertly selected

prueba

SingleCourse I—|:| =col (sca)

ftern Information

Adtribute Yalue
Title Curso SCORM
ftern 10 [=11]
HSCD Type nong
o HLaunch none
¥ Set Organization as default HPrerequisﬂes
i
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Se podra observar que se abre un navegador y se ejecuta tal y como se ha
definido en el ReloadEditor.

Archivo - Edicion - Mer - Faworitos  Herramientas  Ayuda

@Atrés - @ = [tj @ 1:]/':) Bisqueda ‘*ﬂ?Favoritos eMultimedia @ @. L;; N -
|

Direccion @http:,l',l'lZ?.D.D.1:8080,l'reload—scorm—player,l'pages,l'LMSMain.htrn | Yinculos . » | Morton Antivirs E -

scol

{1 curse SCORM 800 0F
EE prueba

nEm
esto es una prueba

Flusuario que esta ejecutando la prueba es : User, Reload!

@ ' Internet

Este mismo contenido podemos importarlo en cualquier LMS que soporte
SCORM 1.2
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Implementacion de un Curso SCORM

Como aplicacion de esta tesis se implementd un curso de Internet para docentes
con SCORM 1.2

Este curso esta dirigido a docentes e instruye sobre el uso de herramientas que
ofrecen las tecnologias de la informacion y de la comunicacion y como los docentes
pueden utilizarlas en las aulas.

El objetivo de este curso de capacitacion es brindar al docente la posibilidad de
ampliar, profundizar y transferir a contextos especificos de ensefianza aprendizaje sus
habilidades en el uso de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC).

La actualizaciéon docente supone reciclar, reconvertir o incorporar nuevos
elementos que se articulan con saberes previos adquiridos en otras instancias de
formacion.

Es de suma importancia que los docentes aprendan y se actualicen en el uso
de las herramientas informaticas adecuadas para incorporarlas en la ensefianza
cotidiana en las aulas.

Este curso se utilizara para capacitar en el uso de herramientas para el acceso a
los distintos servicios sobre Internet como el correo electronico y charlas en linea.

El curso se divide en tres secciones: contenido, actividades y autoevaluaciones.
Dentro de cada seccion contiene un indice con los distintos modulos:

Nociones Generales

El navegador

Buscadores y herramientas
Correo Electronico

Foros de Discusion

Otros Servicios

En la seccion contenido cada moédulo contiene el desarrollo del tema, en la
seccion actividades cada méddulo contiene una pagina con ejercicios a realizar por parte
de los alumnos y en la seccién autoevaluaciones cada moddulo contiene una
autoevaluacion con preguntas multiple choice sobre el tema.

Este curso SCORM podra ser cargado en cualquier LMS que soporte Scorm, y
gracias al modelo de datos CMI se podra conocer el estado de navegacion de las
unidades por parte de los alumnos, asi como también el resultado de las
autoevaluaciones.

Conocer el estado de navegacion del curso permite al LMS mostrar al alumno la
siguiente pagina cada vez que comienza una nueva navegacion.
También permitird al LMS mostrar los tiempos de conexion de cada alumno asi como
también el tiempo en que se resolvid una autoevaluacion.

Las funciones javaScript que se utilizaron para mantener en el LMS el estado de
navegacion del curso fueron:
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(Como ejemplo mostramos las funciones para el médulo “Otros Servicios” del curso)

<script type="text/javascript" language="JavaScript">
// Manage page navigation
var znNavigablePages=29; -- cantidad de paginas a navegar
var znThisPage=1;
// Use an array to keep track of which pages have been visited
// We will treat this SCO as complete if every navigable page has been visited
var zaVisitedPages = new Array(znNavigablePages) — paginas navegadas por el alumno
function NextPage() {
if (znThisPage < znNavigablePages){
znThisPage++;
myStage.location.href = "uni3_mod14 pag" + znThisPage + ".html"
H
}

function PreviousPage() { -- funcién que permite navegar la pagina anterior
if (znThisPage > 1){
znThisPage--;
myStage.location.href = "uni3_mod14 pag" + znThisPage + ".html"
b
}
function GoToPage(n) { -- funcion que permite navegar una pagina en particular
if ((!isNaN(n)) && (n>= 1) && (n <= znNavigablePages)){
myStage.location.href = "uni3_mod14 pag" + n + ".html"
H
}

function SetResumen() { -- funcion que permite navegar el resumen del moédulo

—_n

myStage.location.href = "resumen14.html"

}
function SetPage(n) { -- funcion que permite navegar una pagina en particular
if ((YisNaN(n)) && (n >= 1) && (n <= znNavigablePages)){
myStage.location.href = "uni3_mod14 pag" + n + ".html"
}
}
function SetThisPage(n) { -- -- funcién que registra la pagina navegada
vari=0; var nCnt=0
znThisPage = n;
zaVisitedPages[n-1] = true;
for (i=0; i <znNavigablePages; i++){
if (zaVisitedPages[i]) { nCnt++ }
}
if (nCnt == znNavigablePages) {
SCOSetStatusCompleted()
}
// -- se envia la informacion al LMS
SCOSetValue("cmi.core.exit","suspend");
SCOSetValue("cmi.core.lesson_location", znThisPage);
SCOSetValue("cmi.suspend_data",zaVisitedPages.join(","));
SCOCommit()
}
function AllDone() { -- fin de la navegacion
znThisPage = znNavigablePages + 1;
myStage.location.href = "endpage.htm";

SCOCommit()

¥

function SCOInitData() { -- inicio de la navegacion
var loc=1;

if (SCOGetValue("cmi.core.entry™) == "resume"){
var SuspendData = SCOGetValue("cmi.suspend data")
if (SuspendData.length > 0) {
zaVisitedPages = SuspendData.split(",")

var loc =(parselnt(SCOGetValue("cmi.core.lesson_location™)));

if (isNaN(loc)) loc = 1;
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GoToPage(loc)

}
function SCOSaveData() {
if (znThisPage > znNavigablePages) {
SCOSetValue("cmi.core.exit","") // this is the endpage, no need to resume
}
b

</script>

Estas funciones se encuentran en la primer pagina de cada unidad llamada
sco.html

Las funciones utilizadas para enviar al LMS el resultado de las autoevaluaciones
fueron:

<script type="text/javascript" language="JavaScript">
var cant=0;
function EvalMultipleChoiceltem(obj,i) { -- registra el valor de la pregunta i

var v = obj.value;

var objectivelD = "pregunta00" + i;

if (!isNaN(v)) {

if (v==100)
{SCOSetObjectiveData(objectivelD, "status", "passed");
cant=cant + 10;

}

{SCOSetObjectiveData(objectivelD, "status", "failed");
cant=cant - 10;

}

else

//SCOSetValue("cmi.core.score.raw",v); // this will also set pass/fail status
//alert(SCOGetValue("cmi.core.score.raw™));
SCOCommit() // to make sure that, no matter what happens, this has been recorded
}
}
function ShowSCORMStatus(){-- funcion que envia al LMS el resultado de la autoevaluacion
SCOSetValue("cmi.core.score.raw",cant/5);

SCOCommit();
alert("Nota del Examen: " + cant/5);

}
</script>

Estas funciones se encuentran en la pagina evaluacion.html de cada unidad.
Estas funciones utilizan el archivo SCORMObjectivelogic.js
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que contiene las funciones propuestas por ADL para el manejo de objetivos, que en este
caso son llamadas por las funciones anteriores para registrar el resultado de cada
pregunta multiple choice.

function SCOSetObjectiveData(id, elem, v) {
var result = "false";
var 1 = SCOGetObjectivelndex(id);
if (isNaN(i)) {
i = parselnt(SCOGetValue("cmi.objectives._count"));
if (isNaN(i)) i = 0;
if (SCOSetValue("cmi.objectives." + i+ ".id", id) == "true"){
result = SCOSetValue("cmi.objectives." + i+ "." + elem, v)

}

result = SCOSetValue("cmi.objectives." +1+"." + elem, v);
if (result != "true") {
// Maybe this LMS accepts only journaling entries
i = parselnt(SCOGetValue("cmi.objectives. count"));
if (lisNaN(1)) {
if (SCOSetValue("cmi.objectives." + i+ ".id", id) == "true"){
result = SCOSetValue("cmi.objectives." + i+ "." + elem, v)

}

} else {

}
}

return result

}

function SCOGetObjectiveData(id, elem) {
var i = SCOGetObjectivelndex(id);
if (!isNaN(i)) {
return SCOGetValue("cmi.objectives." + 1+ "."+elem)

}

return

}

function SCOGetObjectivelndex(id){
vari=-1;
var nCount = parselnt(SCOGetValue("cmi.objectives. _count"));
if (lisNaN(nCount)) {
for (i =nCount-1; i >= 0; i--){ //walk backward in case LMS does journaling
if (SCOGetValue("cmi.objectives." + 1+ ".id") ==id) {
return i
}
}

§

return NaN

}

nn

Luego para la comunicacion con el LMS se utilizaron las funciones propuestas
por ADL, en el archivos SCORMGenericLogic.js

Cada pagina del curso fue modificada a fin de ejecutar desde cada pagina html
las funciones correspondientes.

Creacion del paquete Scorm

Una vez creadas las paginas html con sus respectivas funciones javaScripts, se
utilizo6 la herramienta Reload Editor 1.2 para construir el paquete SCORM.
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File Edit Tools View Window Help

D @] =
% SCORM Packagi

l‘-]—ﬂ modulol 0
il imagenes
peginas
practicas
a1
imagenes
padinas
S practicas
5] actividadt1 bl
.E[ curntmnypage him
.@_ evaluaciont 1 himl
.E[ pagel htm
@ oo htm
.E;i SCORMGenericLogic j=
Ei SCORMObjectivelogic js
i modulod 2
i moculol 3
i modulold
i moculod
adicp_rootylp2.xzd
imscp_tootyl plp2.xsd
imsmanifest.xml
imstnd_rootylp2pl msd
i ims_xmlxsd

[

7
nmaiamﬂ
F
2
2

Organizations

T e | T

Oroganization
=0 contenido
-0 wternet
0 Mociones Generales
—0 &= Mavegador
0 Buscadores v Herramientas
—0 correo Electrdrico
0 Foros de Discusidn
—[ otros Servicios
=0 Actividaces
-0 wternet
0 Mociones Generales
—0 &= Mavegador
0 Buscadores v Herramientas
—0 correo Electrdrico
[ Foros de Discusidn
[ otros Servicios
E-0 Autoevaluaciones

-0 wternet
[ Mociones Generales
0= Mawegacor
0 Buscadores v Herramientas
0 correo Electrérico
[ Foros de Discusidn
0 otros Servicios

Ir

Aftribute | Value

 Manifest
The Manifest node of the Content Package containg all child elements

and ather sub-Manifests.

Veamos la distribucion de los html y javaScripts creados (frame izquierdo):
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J unicdac3

B modulol 0

o modulat 1
i imagenes

2| SCORMGenericLogic j=
- ;ﬂ{l uhi3_tmod11_pag il
=] uniz_mad11_pag?! 0 himl
=] uniz_mad11_pag?! 1 himl
) uni3_mod11_pag1 2 html
=] uniz_mad11_pag?! 3 himl
=] uniz_mad11_pag?! 4 himl
f— ’::.,:l uhi3_mod11_pag 5 himl
=] uniz_mad11_pag? & himl
) uni3_mod11_pag1 7 html
] uni3_mad11_pag? Bis htrl
Wﬂ{l uni3_tmod11_pag2 html
_’;ﬂﬂ uni3_mod11_pag3 kil
b ;ﬂ{l uni3_tmod11_pacgd html
— ;ﬂ{l uni3_mod11_pags bl
— ;ﬂ{l uni3_mod11_pags himl
e ;ﬂ{l uhi3_tnod11_pag® hirl
Wﬂ{l uni3_tmod11_pagd html
ﬁunﬁ_mudﬂjagghtml
13| vineta gif
__,“;E[_acticas

=] actividad1 html
;Io:l dumrmypage.htm
_;Io:l evaluacion1 kil

';Io:l pagel him

158l zco hitm
2| SCORMGeneticLogic js

Veamos en detalle la organizacion del curso (frame derecho parte superior):

El curso contiene una sola organizacion para el contenido. Esta organizacion
estd dividida en tres secciones: contenido, actividades y autoevaluaciones como
mencionamos anteriormente. Luego dentro de cada seccidon tenemos el acceso a cada
modulo.
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[ Mociones Generales

> ------ |:| El Mavegadar

> ------ U Buscadores v Herramientas
> ------ O correo Electrénico

> ------ O Foros de Dizcusicn

b O ctros Servicios

Mociones Generales

El Mavegadar

Buscadores v Herramientas
Corren Electrdnico

Foros de Discusion

Otros Servicios

Mociones Generales

El Mavegadar

Buscadores v Herramientas
Corren Electrdnico

Foros de Discusion

Otros Servicios

Veamos los recursos utilizados (frame derecho parte inferior):

I_él Resources
=@ unidad3imodulodbaginasisco htm

- uhnidad3inodulo9hadginasizoo htm

- uhidad3inoduloSfpadinasidumimypage . him

- uhnidad3inodulofpadinasipage htm

- uhnidad3inodulopadinasSCORMGenericLogic j=

- unidad3modulol Ohaginazfzco htm

- unidad3mmodulol 1 adinasizco htm

- unidad3fmoduloSracticasfzoo htm

- unidad3fmoduloQracticazfevaluaciond kit

- unidad3modulol Ofaracticazfzoo htm

- unidad3modulol Ofaracticazfevaluacion 0. ktml

— unidad3inodulol Diracticazfevaluaciont 0 html
uhidad3inodulol 0iracticasSCORMGenaricLogic jz
unidad3inodulol DiracticazSCORMObjectivelogic j=
- unidad3modulol 1 hracticazfzoo htm
unidad3inodulot 1 aracticasizoo him
unidad3inodulot 1 practicasidummypage khitm
uhnidad3fnodulot 1 aracticazsipagel htm
uhnidad3inodulot 1 practicasSCORMGenericLogic jz
- unidad3mmodulol 1 Mracticazfevaluaciont1 kiml

- unidad3modulol 2haginazfzco htm

- unidad3modulol 2hracticazfzoo htm

- unidad3modulol 2hracticazfevaluaciont 2 ktml

Para cada moddulo tenemos el sco correspondiente al contenido, el sco
correspondiente a la actividad y el sco correspondiente a la autoevaluacion. Cada uno de
ellos con sus assets.
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Utilizando la funcién Zip Content Package creamos el paquete SCORM del
curso.

Gy Zipping...

Navegacion del curso en Reload Scorm Player 1.2

Vemos la ejecuion del curso con Reload Scorm Player 1.2:

2 Reload Scorm Player 1.2 - Microsoft Internet Explorer <] EI
T
a

Archivo  Edicion ~ Ver  Favoritos  Herramientas  Ayuda

@Atrés - @ L)_(J Lg 7\’;\]‘/"3 Biisqueda '\;_:\‘\-\/Fa\ftlritDS &Mu\timedia @ @v &

Direceion @http:,l’,ilZ?.U.U.1:BUSDJ‘raload—scorm—pIayan’pagas,l’LMSMain.htm v B dinculos ?* | Morkon Antivirus - @Owu

Nociones Generales [ 4= | prev  next | guit

iz

m arganization Internet - Contenides >
B E Contenido Nociones Generales
B E Internet

0

|:| El Navegador
Buscadores y Herramientas
H Correo Electrdnico Internet, I'ed de I'Edes
~[] Faras de Discusidn
[ otros Servicios
[—]E Actividades
E@ Internet
Nociones Generales

El Mavegador

Buscadores y Herramientas
Correo Electranico

Foros de Discusion

Gtros Servicios

foooooo

utoevaluaciones

nternst

Mociones Generales

El Navegador

Buscadores y Herramientas

A
=8|

Corren Electrdnico
Foros de Discusion Internet es una red de redes, todas conectadas ¥ dispersas por tode el mundo

Otros Servicios

i ol

Permute que computadoras grandes o pequefias mteractien. Al nteractuar dos computaderas en la red, puede
provocar que otras computadoras colaboren para que esa interaccidn sea posible

Internet offece actualmente una gran dwersidad de servicios, como la World Wide Web v el correo electromco.
.

a Listo . Internet

Podemos observar que el indice del curso corresponde con la organizacion
establecida al crear el paquete SCORM.

Veamos, por ejemplo, que ocurre si navegamos esta pagina, cerramos el curso y
volvemos a navegarlo:
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Reload Scorm Player 1.2 - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn ~ Ver  Favoritos  Herramientas  Ayuds

@Atrés - w ij Ilg,j ’\jj)j Bisqueda *Favnrlms QMU\tlmedla @ @v & % _J [3
Ir

Direcrion @ http:fi127.0.0.1: 8080/ reload-scorm-player fpages/LMSMain. hkm B

winculas * Morton Antivis E - &

Nociones Generales

{3 ©rganization Intenet - Contenidos < >
g [ Contenida Nociones Generales R

=[] Internet

=[]

|:| El Mavegador

|:| Buscadores y Herramientas

~[] Caorreo Electrdnico
[] Foros de Discusian Interl:let
iy éPara qué sirve?
= [ Internst ;
~[] Mociones Generales Comunicacion
El Navegador

Buscadores y Herramientas

|
H Carreo Electrénico MVEQEI'
]

Foros de Discusidn

~[] otras Servicios P B;isqyeda

H--E Autoevaluaciones
EEQ Internet
- Nociones Generales

O

|:| El Navegador
|:| Buscadores y Herramientas
[ Gorreo Electrénico

Faoros de Discusion Internet se utiliza en una gran variedad de actividades
Otros Servicios

o Comunicacién mediante una computadora conectada a Internet es posible comunicarse con personas que
estan fisicamente muy distantes, por ejemplo enviar un correo electrénico, charlar en linea ¢ discutir sobre
un tema especifico formande parte de un grupe de discusién entre personas de distintas partes del munde.

o MNavegar usande un programa MNavegadoer es posible acceder a toda la informacién publicada en Internet
Esta informacién puede ser usada para tante para educacién y investigacidén como para entretenimientos,

@ Lista & Internst

»|

Como dijimos antes el LMS abre el curso en la pagina siguiente. Esto ocurre
gracias al envio de informacion de navegacion por parte del cantenido al LMS a través
de las funciones javaScript presentadas anteriormente.

Veamos la navegacion de un examen:

2 Reload Scorm Player 1.2 - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicion Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

@Atrés - .5& ij Lg,j d])ﬁ Blsqueda *Favuritus QMu\timed\a @ @v & e -

Direcitn ahttp:,i,ilZ?ﬂ.D.1:8080;’re\oad—scorm—pIayen’pagesJLMSMain.htm Yinculos ?* | Norkon Antivirus E . @ﬂ‘-;;uu

El Navegador

Eﬂ Organization Intenet
= [ contenido El Navegador
= E Internet
[] Mociones Generales A
[ El Havegador Autoevaluacion
D Buscadores ¥ Herramientas
0

Correo Electrdnico Marque la respuesta que considera correcta:
Foros de Discusidn

~-[] Otros Servicios
E-[] Actividades

E‘E} Internet

Nociones Generales

i

1- Un Navegader es:

ute conectarse a servndores Web.

@ un programa ch
Qun programa servidor

e om

e phginas Web £
El Navegadar le phginas Web

Corran Elestrénico 2- Un navegador posee ciertos aspectos personalizables por el usuatio

[ Buscadores y Herramientas
[] Foros de Discusian

[J Stros Servicios B
= @ Autosvaluaciones One
E‘E Internet
[ mociones Generales 3- El historial permite:

S E! Navegado
D Buscadores ¥ Herramientas
Corren Electrdnico

el usnario

—[] Foras de Discusidn
—-[] ©tros Servicios

4- Los Favoritos permuten

@ acceder a las direcciones accedidas anteriormente

[

a Lisko & Internet
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Al enviar el examen obtenemos la nota que el contenido envia al LMS,
utilizando las funciones javaScript vistas anteriormente.

Microsoft Internet Explorer

L] E Mota del Examen: 5
L
Aceptar

Luego esta informacion es enviada al LMS para almecenarla en su base de datos.
Navegacion del curso en MOODLE
Qué es Moodle?

Moodle es un paquete de software para la creacion de cursos y sitios Web
basados en Internet.

El entorno de aprendizaje de Moodle estd basado en los principios pedagogicos
constructivistas, con un disefio modular que hace fécil agregar contenidos que motivan
al estudiante. [Alejandro Escalante 2005]

Moodle se distribuye gratuitamente como Software libre (Open Source) (bajo la
Licencia publica GNU).

Caracteristicas de Moodle

e Moodle es un producto activo y en evolucion.

e Promueve una pegadogia constructivista social (colaboracion,
actividades, reflexion critica, etc.).

e Apropiada para el 100% de las clases en linea, asi como también para
complementar el aprendizaje presencial.

e Tiene una interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera, eficiente,
y compatible.

e Soporta Scorm en su totalidad.

Version Utilizada
Moodle 1.5
Utilizacion de Moodle
Para aprender a trabajar con Moodle se utilizaron los cursos de prueba para

estudiantes y profesores de la academia interactiva accesible en http://academia-
interactiva.com/moodle/course/category.php?id=9

Subir el paquete Scorm

Subamos el paquete SCORM creado al Moodle para mostrar como el mismo
curso puede navegarse en distintos LMS’s que soporten SCORM.
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En un curso de Moodle podemos afiadir distintos tipos de actividades. Y Scorm

es una mas de las que admite este entorno virtual.

Lo primero que necesitamos es tener nuestro paquete Scorm en el sistema. Por
esto hace falta subir el fichero comprimido a la carpeta de ficheros del curso donde

queremos tener la actividad Scorm.

Con los privilegios de profesor vamos a nuestro curso — Administracion —

Archivos.

Archivo  Edicin  Ver  Favoritos  Herramienkas  Awuda

@Atrés - @ L’_(j igj @)3 Bisqueda l‘ir\'\fFa\u'or'itus QMu\timedia @ Bv & E

Direccion ‘a httpffcatedras.linti,unlp, edu, ar/coursefview,phptid=2

ECT

a

B Tesic Andrea Deluchi
e Tesis de andrea Deluchi

I ©

Bisgueda avanzada @

& Activar edicidn
Conf‘iguracién
B Editar informacidn

' Profesares
@9Estudiantes

“ Grupos

g“ Copia de seguridad

g Restaurar

" Importar datos del curso
gl Escalas

B Calificaciones

[} Registros

[ Arohivas

fyuda

nan de profesores

B8 Prueba de SCORM
' prueba 2

W PAUEEA 3

B zcorma

e Pruzba fle

g Pao

ﬁ Paoz

' Internet

B nuevo

' Prueba 25

ﬁ Internetf

B Internst Paging 10
e Internet Pagina 15

It al calendario...
Muewn sverto

actividad desde sonday, 25 de July de 2005,
178
infarme completo de la actividad reciente.

5in novedades desde el dltimo

andrea Deluchi

El objetivo de esta matera es que
los estudiantes aprendan los
conceptos basicos de Internet, la
‘Waorld Wide Web v programacién
bisica sobre Internet utilizando
Hypertext Markup Lenguage (HTAML)
vy Jawascript.

#e Disefio Centrado en el
Usuario 2005

ne Javascript

Todos los cursos...

“q July 2005 »n

Lun Mar Mié Jue Vie Sib Do
1 2
4 5 [ T & 4 1

Hacemos click en el boton “Subir un Archivo”

4 mmternet
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Archivo  Edicidn  Ver  Favoritos  Herramientas  Ayuda #

Ir Winculns > Morbon antiis B - RBEllope

i @imsmd_mnt\r1p2p1‘xsd 22.2Kb 25 Jul 2005, 11:35 PM Renombrar
1 indes, html 719 bytes 4 Jun 2004, 05:41 P Editar Renombrar
[l inzertFlash, jz 1.6Kb 4 Jun 2004, 05:41 PAL Editar Renombrar
[l E internet-basico.zip 719.7Kb 24 Feb 2005, 05:36 PM Descomprimir Lista Restaurar Renombrar
[l license txt 14.4Kb 4 Jun 2004, 05:41 PAL Editar Renombrar
;. madulail.#ip 727.6Kb 25 Jul 2005, 10:16 PM Descomprimir Lista Restaurar Renombrar
| E nuevo.Ap 18.8Kb B Mar 2005, 04:11 &M Descomprimir Lista Restaurar Renombrar
| prusba xml 6.6Kb 2 Feb 2006, 04:25 PAL Renombrar
[l = pruehafndrea zip 19.3Kb 31 Jan 2005, 11:55 &W Descomprimir Lista Restaurar Renombrar
1 = pruebascorm. zip 19.3Kb 25 Mar 2005, 08:44 AW Descomprimir Lista Restaurar Renombrar
e seorm_andrea.nip 19.3Kb 30 Jan 2005, 08:14 &AM Descomprimir Lista Restaurar Renombrar
o8 soormpackage Zip 9EKb 17 Dec 2004, 10:50 &AM Descomprimir Lizta Restaurar Renombrar
| @ tect sk 73.2Kb 4 Jun 2004, 05:41 PAL Renombrar

Crear un directorio [ Subir un archivo }

|Cnn los archivos escogidos

Usted esta en el sistemna come Andrea Deluchi (Salir)

@Listo 1 : 4D Internet

Cuando se nos abre el cuadro de didlogo seleccionamos nuestro paquete. Luego
el paquete Scorm aparecera en la lista de archivos del curso.

Archivo  Edicion ~ Ver  Favoritos  Herramientas  Awuda %

@Atrés - E&:g L!j Ilg,j @;pﬁﬂsqueda r‘?‘/,\\?Fa\u'nritns QMU\timedia @ Bv & m:“ r.__J )a

Direccion @http:,n’,icatedras.hnti.unlu‘edu‘arfﬁlss,l’index‘php'f‘chuDss=&Ad=2&wd\r=%2F&actiUn=upluad . Ir Winculos ** Markon Antitirus E - @ et

Catedras » JSCR » Archivos

Subir un archivo (Tamafio maximo: 28b) --> 1
| |L Examinar.. |

| Subireste archivo || Cancelar |

Usted esta en el sisterna coma Andrea Deluchi (Salir)

@ Lisko Inkernet
Crear la actividad Scorm

Debemos seleccionar el boton “Activar Edicion”, lo cual nos permitird anadir
cualquier tipo de actividad.
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Luego Seleccionamos la opcioén “Agregar Actividad Scorm”. Con esto se nos
presentard una pantalla en la cual debemos seleccionar el fichero comprimido que
cargamos anteriormente y completar informacion sobre la actividad que estamos
creando.

Archivo  Edicin  Ver  Favoritos  Herramienkas  Awuda #
@Atrés * @ L!j i;j @)3 Bisgueda l‘ir\'\fFa\u'or'itus QMu\timedia -@ Bv & z E_J “3

Direccion ahtt i ffcatedras.linti,unlp, edu, ar/course/view, phptid:

=z8edit=on v BYr  vineos ? Norbon Anivius f1 - BEcpen

X342 =2Xed

hgregar un nuevo

B8 Participantes tema,.,

« Unidad 1: Inroduccitn. Redes de computadoras. Distintos tipos de redes.
Internet. Mavegadores

Agregar actividad.. 4 de Mar, 02:22
...... Chat Faola madeo
Consulta Prugba de Foro mis. ..
g Foros Forode bigticias =+ dM & X # @ g:ssgzpﬁam Temas antiguos ...
Recursos ] introduccicn = b & X @ Fora
g Soorms BrepasodelaUnidad 1 S M g X & § Glosario
ﬁTallar’es La Wieb y los Mavezadores = P 2 X @ ECCiC"”
B Internet para docentes = P & X @ @ '-' ::ﬁ:“ar:;vantos
Tesic Andrea Deluchi = I = X & & Tares
Tesic de dndreaDeluchi = P S X ® & Wik Ir al calendaric...
[ """""""""""""" @ | Agregar recurso... e ‘@ Agregar actividad... ¥ flue evente...

Bisqueda avanzadz ()

Wirruebadescorw M g X & & actividad desde ponday, 25 TXETL

de July de 2005, 7725
Informe completo de Iz actividad reciente...

s#XT42

g Dezactivar edician

Conﬁguracién

[T -8 LTS P R

@Listo i % Internet

Sin novedades desde el dltimo

Mostremos como se ve nuestro curso en Moodle

Seleccionando la actividad Scorm que hemos creado se presentard la siguiente
pantalla:
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Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda g

@Atrés hd @ ij @ ?\;jjngﬂsqueda *Favoritas QMu\timed\a @ 8' :é

Dieccitn ‘@ http: jjcatedras.linti.unlp. edu. arfmod/scorm/view. php?id=204

Yincules > Norbor Ankivires 1 - R

Tesis de Andrea Deluchi

Este es un curso de intermet para docentes ‘

Estructura de curso
B Contenido
B Internet

hociones Generales
et Mavegador
Buscadores v Herramientas
Correo Electranico
Foros de Discusion
Otros Servicios

Bl Actividades

Bl Internet

Nociones Generales
El Mavegador
Buscadores v Herramizntas
Correo Electronico
Foros de Discusidn
Otros Sendcios
B Autoevaluaciones

B Internet

' Internet

En esta pantalla se presenta el indice del curso. Comencemos la navegacion del
mismo:

Archivo  Edicion Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

@Atrés % ;ﬁ;} L)fj ng e\;:jj:pﬁﬂsqueda *Favnritns

Dipeccion @http catedras. linti.unlp edu, arfmod]scorm/playscorm, php?i i | B Vineulas ¥ Norkon Ankdirus E - &

Catedras » JSCR » Scorms » Tesis de Andrea Deluchi

Este es un curso de internet para
docentes

Estructura de curso LOS Navegadores
8 Contenido Funcionalidades

E Internet

oo %,[g De navegacion
Generales N

el 'g,[ig Imprimir y guardar paginas de Internet.
Mavegador
Buscadores v Favoritos
Herramientas gw[:g

Correo
Elgctranico

%,,L;@ Historia
Foros de

Discusion 'g,,[gf Propiedades

Ctros Servicios
B Actividades

Asl como se necesita de un programa editor de testos para poder escribir, de un programa graficador para poder dibujar, se

= necesita de este tipo de programas para poder ver la informacidn que hay en la Web
Mociones . . . .
i En la computadora cliente, la del usuario particular, es necesario tener instalado un programa cue me permita acceder ala
fe o informacién que me ofrece Internet. Este programa, lamade Navegador realiza la solicitud a los servidores de sitios Web
@ Lista & Internst

Navegamos la siguiente pagina
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Archivo  Edicién - Wer  Favortos  Herramientas  Avuda ?fn

entrés hd @ L)fj @ @.pBﬂsqueda *Favoritas @Mu\timed\a @ [72' ‘lﬂ

Direccien @] hitp:fjcatedras.Inti.unlp, sdo. armad)scam playscarm. php? Vinculos 2 Norbor Ankivires B - Rilloren

Catedras » JSCR » Scorms » Tesis de Andrea Deluchi

Este es un curso de internet para

docentes Fntenat - Condenidos Fed 3

El Navegador

U ¢COmo nos dirigimos a un sitio?

B Contenido
B Internet
Barra de
; Direcciones
Mociones
Generales | laurl del sitio
el | v sepresiona
nker”
Navegador
Buscadaores T
7 v Se puede
Herramientas saleccionar
Carreo de los sitios
Electrdnico que va fueron
visitados
Foros de
Discusidn

Otros Servicios

G Actividades

Mawegar por la Web es muy sencille. Sinplemnente escribimos en el drea de direcciones del navegader la direccidn exacta (sin

Bl Int t . . . .. . K
L errores ortogrificos, respetando mayisculas v mimisculas) de la pagina que deseamos visitar, por ejemplo la de Educar
e hitpoifwww educ.ar v luego presionamos la tecla Enter o Intro.
Generales

B L En el extremo derecho del espacio donde escribimos las direcciones se cuenta con una flecha que apunta hacia abajo, que al

a fand 4 Interret

Navegamos la actividad del modulo

Archivo  Edicién - Wer  Favortos  Herramientas  Avuda ?fn

entrés hd L)fj L’E.'j @;pBﬂsqueda *Favoritas QMu\timed\a @ [73' :; =

Direccidn ‘@ http:jjcatedras.linti.unlp. edu. arfmod/scorm/playscorm.php?id=204
docentes

: Yinculos 7 Horbor Ankivirus B - R@lopen
El Navegador e

- . .
-
Estructura de curso Pl aCtlca _l 0
L gy Fjercicio 1: Tdentifique en la siguiente imagen del Microsoft Internet Explorer las principales fiuncionalidades descriptas en la
lase.
B Internet ase

‘ abas! drgentine . Micremsf) nemned Explorer - [Trab
Mociones 7

Generales
[ El Navezador
Buscadores v
Herrarientas
Correo
Electrdnico

Yalioo! Comvpamon esseage! ". ﬁ
Foros de D s Ditain L E ]
Discusian T I Vit mvssnts

Oitros Servicios Buscaron’ & Tedes loz sitos eneastelons O Sdlo s de Arpestna
B Actividades Tommas de actualidad: cstetird & fords o Ditsrnnt eosre las nsticiae mie wipacte:
B Internet

Nociones
Generales
BiE
Mavegador
Buscadaores v
Herramientas
Correo
Electrdnico

Ejercicio 2: 51 al entrar a un sitie se me mforma que para wisualizar mejor las pagmas debo contar con el Nawgater 4.5 o con
el Explorer 5.5, dénde consulto esta informacidn? (sin cerrar la aplicacién ¥ volver a entrar) sudo: ver enre los menis

Ejercicio 3:

< -
a Lisko | 1 4 Interret

Ahora la autoevaluacion
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Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda .'il'f

e S L i : -
@Atrés - @ ‘XT ‘ﬂ 5‘:51'/ ! Brisqueda ;  Favoritos @Mu\timed\a @ = ¢

Direccien @] hitp:jcatedras.Inti.unlp, sdo. armad)scam playscorm. phpZid=z04 v Edr Yinculos 2 Norbor Ankivires B - Billoren
| ~
| Autoevaluacion
|| Estructura de curso
B contenido Marque la respuesta que considera correcta:
B Internet 1- Un MNavegador es:
Nociones
Generales
[ El Navegador
Euscadunlas y 2- Tn navegador posee clertos aspectos personalizables por el usnario:
Herramientas
Carren O
Electrénica C-) -
Foros de
Discusidn
Otros Servicios || 3 Bl historal perrmte
G Actividades
B Internet Qa
Mociones 4- Los Favoritos permiten
Generales
W Mavegador
Buscadores y ari
Herramientas
o o 5- Los Favoritos se organizan en:
Elgctranico
Foros de i WP S pU
Discusian
| Ctros Servicios L
< ' L.
@ Lisko & Internet

Si salimos del curso e intentamos navegarlo nuevamente se presenta el indice
con algunos cambios

Archivo  Edicion ~ Ver  Favoritos  Herramientas  Awuda o

g
Py i i A ™ &
@ - 0 [¥] (] 00 D isaesa ' Faitos @ Mutinedia 5]

Direccion @http:,l’,icatedras.hnti.unlu‘edu‘arfmudjs:urmjviaw‘uhp?id=204 ¥ If ¥inculos | larton Antivirus EI - &(\'”

| Este es un curso de internet para docentes

Estructura de curso
El Contenido
E Internet

Nociones Generales
EEeL Mavegador
Buscadores w Herramientas
Correo Electrdnico
Foros de Discusidn
Otros Senvicios

Bl Actividades

El Internet

Mociones Generales
E El Mavegador
Buscadores v Herramientas
Correo Electranico
Foros de Discusian
Otros Sendcios

Bl Autoevaluaciones

El Internet

Mociones Generales
Eel Mavezador

Buscadores v Herramientas

@ Lista ) Internst

Vemos que se indica con diferentes colores el estado de navegacioén del mismo.

Por ejemplo en la actividad del segundo moédulo (moédulo que estamos
navegando) se muestra un tilde en verde. Esto significa que se navegd toda la actividad
propuesta. En el contenido se muestra un circulo amarillo con lo cual se indica que se
comenzo la navegacion pero no se culmino.
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Lo mismo ocurre con la autoevaluacion.

Si ingresamos a la seccion de informes de la actividad Scorm que creamos, se
muestra lo siguiente:

Archivo  Edicin  Ver  Favoritos  Herramienkas  Awuda ;#

@Atrés - @ L!j i;j @)3 Bisqueda l‘ir\'\fFa\u'or'itus QMu\timedia -@ Bv & E‘ E_J fﬁ

Catedras » JSCR » Scarms » Tesis de Andrea Deluchi » Infarme

Tesis de Andrea Deluchi

Alumno Alumno 100:02:43.98 Woowo:ad.22 [ 00:00:00.00

sndrea Deluchi Eoo:01:13.84 Eoowooos. o oo o0mo.00
Puntuacidn: 0

Diego Della vedova [ 00:00:08.55 Woooo39.37 O

Usted esté en el sistema como Andrea Deluchi (Salir)

@ i % Internet

Vemos que el alumno Alumno Alumno ha navegado el curso. Vemos el tiempo
de navegacion de cada seccion, el estado (indicado con colores) y un link a cada
seccion.

Lo mismo para el resto de los alumnos. Podemos observar que la alumna
Andrea Deluchi navegd el contenido, la actividad y resolvido el examen, siendo
insatisfactorio el resultado del mismo.

Para el alumno Diego Della podemos ver que no naveg6 el examen.

Si seleccionamos el primer link de la alumna Andrea Deluchi, se muestra lo
siguiente:
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Archivo  Edicidn  Ver  Favoritos  Herramientas  Ayuda

antrés b & LEJ lﬂ @)D Biisqueda r?‘/”\'\{Fa\r'oritus QMU\timedia @ 8- % ! |_J :a

Direccitn ahtt 1 ficatedras.linti.unlp. edu. ar/modfscormjreport. phpzb=:

Catedras = J5CR » Scorms » Tesis de Andrea Deluchi » [nforme » El Navegador

La informacion presentada al profesor consiste en:

Tesis de Andrea Deluchi

El Navegador

@Andrea Deluchi

[o0:01:13.84

cri.core.lesson_status =» incomplete
cmi.core.session_time == 0000:00:21.45
cmi.core.total_time =>00:01:13.84

Usted asté en el sistema come Andrea Deluchi (Salir)

¥

Ir

e

vinculns > Morbon antiires B - RBEllopen

Internet

e Se indica que la navegacion del contenido ha sido suspendida
e El tiempo total de navegacion

Seleccionemos el segundo link de la tabla de informes:

archiva  Edicidn  Mer

@ Atrés

Favaritos  Herramientas  Ayuda

Il!j i;j @,{:—j Bisqueda *Favnrlms QMU\tlmedla @ 8' & 2 E_J :ﬁ

Direccion ahtt 1 ficatedras.linti. unlp. edu. ar/modfscormjreport. php?!

=

Ir

e

winculas * Norton Antivius B - @f

Catedras » J5CR » Scorms » Tesis Andrea Deluchi # Informe » El Navegadar

Tesis Andrea Deluchi

El Navegador

ndrea Deluchi

[ 00:00:47.35
cmi.core.exit =5 suspend
cmi.core.lesson_location => 1
cmi.core.lesson_status => completad

cmi.core,session_time == 0000:00;47,35
cmi.core, total_time => 00;00:47,35

cmi.suspend_data == true

Usted esta en el sistema coma Andrea Deluchi (Salir)

€] Lisko

) Internst
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La informacién presentada al docente consiste en:

e Indicar que la navegacion ha sido concluida
e El tiempo de navegacion

Si seleccionamos el link tres de la tabla de informes:

Archivo  Edicidn  Ver  Favoritos  Herramientas  Awuda ;”

@Atrés - *AM Il!j i;j %,{j Bisqueda *Favnrlms QMU\tlmedla @ 8' & zv E_J .'ﬁ

Direccion ahttp:,l’,icatedras.l\nti.unlu‘edu‘arfmud,is:urm,irepurt.php?b:174&user=42 o~ If Wineuls 2 Merbon Anmins B o &t B

Catedras » J5CR » Scarms » Tesis Andrea Deluchi # Informe » El Navegadar

Tesis Andrea Deluchi

El Navegador

ndrea Deluchi

Ho0:00:00.00

cmi.care lessaon_status => incomplete
crmi.core, total_time => 00;00:00.00
cmi.objectives 0.id => preguntalod
cmi.objectives D.status => passed

Usted esta en el sistema como Andrea Deluchi (52l

@ Lista ) Internst

Se indica al profesor que:

e El examen no se ha completado
e Que se resolvio la pregunta 4 correctamente, pero el examen no se envio.

Si navegamos nuevamente el curso y resolvemos el examen:

Veamos el informe de navegacion:
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Archivo  Edicidn  Ver  Favoritos  Herramientas  Ayuda ,@

antrés b & LEJ lﬂ @)D Biisqueda r?‘/”\'\{Fa\r'oritus QMU\timedia @ 8- % ! |_J :a

Direccifn | ] http:fjcatedras.Inti.unlp. edu . ar fmadjscarm frepart. phpid=204 > Ir vinculns > Morbon antiires B - RBEllopen

Catedras = J5CR » Scorms » Tesic de Andrea Deluchi » Informe

Tesis de Andrea Deluchi

andrea Deluchi B 00:00:36.11 B 00:00:09.10 Woo:0000.00
Puntuacidn: &

Usted esta en el sistema coma Andrea Deluchi (Saliv)

Internet

Seleccionamos el link tres:

Archivo  Edicidn  Ver  Favoritos  Herramientas  Ayuda ,@

@Atrés - @ L?J L';j @}3 Biisqueda r?‘/”\'\{Fa\r'oritus QMU\timedia @ 8- % g :_J :a

Direccwo’n\éj hittp:fcatedras.inti.unlp. edu. arfmodjscormjreport php?b=22480ser=42 _v\ Blv  vincuos 2 noreon s B - Bigc

El Navegador

E ; rndrea Celuchi
00:00:00.00

Puntuacion: 8
crmi.core.lesson_status => passed
crni.core.score. max => 10
cri.core.score.min =5 0
crnicore, score.raw => 3
cmi.core. total time => 00;00:00,00
cmi objectives.0.1d => preguntali
cmi.objectives.0.status => failed
cmi.objectives. 1.1d => preguntal(2
cmi.objectives, 1.status =» passed
cmni.objectives.2.1d =» preguntad(l
ctni.objectives. 2. status =» passed
ctni.objectives. 3.1d =» preguntadid
cimi.objectives. 3.status =2 passed
cini.objectives.4.1d =2 preguntalos
cini.objectives.4.status =» passed
cini.objectives.5.1d =» preguntalos
cimi.objectives.5.status =» passed
cimi.objectives.o.id => preguntali?
cimi objectives.b.status => passed
cimi objectives.?.id => pregunta08
cmi.objectives.7.status => passed
cmi objectives.8.1d => preguntal0d
cmi.objectives.8.status =» passed
cmi.objectives..1d => preguntad(10
cri.objectives. 9. status =» passed

aListo 1 : 4D Internet

Se informa al profesor, que el alumno aprob6 el examen con nota 8. Y se indica
el resultado de cada pregunta. Vemos que el alumno respondi6 9 preguntas con éxito y
una fue erréonea. Como las correctas suman y las incorrectas restan el resultado de la
autoevaluacion es 8.
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De este modo podemos observar como a través del modelo de datos CMI el
LMS recibe informacién del contenido y luego la informa a través de los informes de
navegacion.

Con esto hemos podido comprobar que un mismo paquete Scorm puede
navegarse en distintos LMS’s, donde cada uno, de acuerdo al grado de implementacion
del modelo de datos CMI, permite una comunicaciéon con el contenido més o menos
completa.
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Conclusion:

Hemos analizado la potencia de diferentes estandares de e-learning, que brindan
accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad y reutilizacion de los materiales didacticos
basados en Web.

De este andlisis surge que el estdndar con mayores ventajas en cuanto a su
implementaciéon es SCORM dado que permite que el contenido pueda comunicar
informacion sobre el alumno a cualquier sistema LMS utilizando un modelo estandar
basado en JavaScript.

Dichas ventajas estdn dadas en el modo en que Scorm integra los distintos
esfuerzos realizados por organismos como AICC, IEEE e IMS. Esto hace que en un solo
estandar encontremos las ventajas del resto.

Por otro lado SCORM facilita el modo de transportar el contenido de un sistema
a otro utilizando unicamente un fichero instalable. Este fichero es de facil construccion
a través de cualquier herramienta, como por ejemplo Reload Editor, que fue utilizada
para esta tesis. Cualquier persona que haya construido su curso, con importar todas las
paginas en la herramienta y especificar cual va a ser la estructura del curso y sus
metadatos, podra facilmente construir su paquete SCORM.

Estas ventajas han determinado la eleccion de SCORM para la construccion del
curso sobre conceptos basico de internet para docentes.

La mayor complejidad en la construccion del curso SCORM, esta dada en la
utilizacion de funciones javaScript para permitir que el contenido envie informacion al
LMS. La complejidad de estas funciones crece a medida que crece el numero y el
detalle de la informacidn que se quiere enviar.

Una persona que quiere que su curso no sea unicamente navegable en cualquier
LMS que soporte SCORM, sino que también requiere comunicacion con el mismo, se
encuentra con esta dificultad. Por eso es importante que se continie con el analisis de
este estandar focalizando la comunicacion entre el contenido y el LMS, a fin de
construir herramientas que permitan construir paginas html en las cuales se pueda, de
modo facil, incluir funciones que permitan enviar informacion al LMS en donde se
ejecute el curso.

Hoy en dia, es muy sencillo construir un paquete SCORM pero no es asi con la
creacion del contenido cuando éste debe establecer comunicacion con el LMS.

El analisis realizado en esta tesis, asi como la presentacion del curso que permite
comunicacion con el LMS, y la presentacion de las funciones javaScript que permiten
llevar a cabo esta tarea, muestran claramente la necesidad de contar con herramientas
que asistan a personas no expertas en la creacion de contenido SCORM.

Es mi deseo que esta tesis sea el comienzo de un camino de estudio y de
implementacién del estandar SCORM, a fin de poder automatizar la creaciéon de
cualquier tipo de contenido SCORM vy poder asi, generar contenido portable para las
catedras de la facultad como se ha planteado en la introduccién de este tesis.
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Resource Description Framework (RDF): Concepts and Abstract Syntax,
accesible en http://www.w3.org/TR/rdf-concepts/

RDF Primer, accessible en http://www.w3.org/TR/2003/PR-rdf-primer-
20031215/#reification

€n

cn

€n

cn

RDF y Metadata, accesible en http://www.xml.com/pub/a/2001/01/24/rdf. html.

Proyecto e-aula (http://eaula.sip.ucm.es/)

Moodle (http://moodle.org/)

Academia Interactiva Virtual. Aprendiendo a trabajar con Moodle, accessible en

http://academia-interactiva.com/moodle/course/category.php?1d=9

Reload Scorm Player (http:/www.reload.ac.uk/scormplayer.html)

Reload Editor (http://www.reload.ac.uk/editor.html)
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