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RESUMEN

TITULO: PLATAFORMA PARA EL INTERCAMBIO DE MATERIALES EDUCATIVOS
REUTILIZABLES ENTRE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

AUTOR: ERWIN MEZA VEGA”

PALABRAS CLAVE: Ambientes virtuales de aprendizaje, repositorios de contenidos, objetos
de aprendizaje

DESCRIPCION:

En el presente proyecto se propone una plataforma para el intercambio de materiales
educativos, que permite a los Ambientes Virtuales de Aprendizaje empaquetar y enviar
objetos de contenido y agregaciones de contenidos a un repositorio digital, y ademas ofrece
los medios para buscar, localizar y visualizar los recursos almacenados en diferentes
repositorios, sin importar la versién del esquema de metadatos utilizado para la descripcion
de sus recursos.

Igualmente, se llevd a cabo el desarrollo de un repositorio de objetos de contenido, con base
en la Especificacion para la Interoperabilidad de Repositorios Digitales (IMS DRI). Este
repositorio fue disefiado inicialmente para soportar el esquema de metadatos IEEE LOM,
pero el modelo de datos subyacente puede ser utilizado para almacenar cualquier esquema
de metadatos basado en XML. Con el fin de permitir la comunicacién entre diferentes
implementaciones de Ambientes Virtuales de aprendizaje y repositorios digitales, se disefid e
implement6 un protocolo de comunicacion, que consiste en una serie de Servicios Web
basados en el Protocolo de Acceso Simple a Objetos (SOAP).

Ademas de las herramientas desarrolladas, se propone una estrategia para la creacién de
materiales educativos basados en objetos de aprendizaje, la cual presenta los pasos
generales que se deben seguir en el proceso de desarrollar materiales que cumplan con el
modelo de referencia SCORM. La implementacion de esta estrategia y el uso de las
herramientas desarrolladas permitiran obtener un mayor conocimiento de los estandares, las
especificaciones y las herramientas tecnolégicas que se utilizan en la educacién en linea.
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SUMMARY

TITLE: PLATFORM FOR THE EXCHANGE OF REUSABLE EDUCATIONAL CONTENT
AMONG VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENTS'

AUTHOR: ERWIN MEZA VEGA”™
KEYWORDS: Virtual Learning Environments, Digital Repositories, Learning Objects
DESCRIPTION:

In this Project a platform for the exchange of educational content is proposed, which allows to
the Virtual Learning Environments to pack and to submit content objects and content
aggregations to a digital repository, and it also offers the means to search, to locate and to
visualize the resources stored in different repositories, regardless of the metadata schema
used for the description of their resources.

Likewise, the development of a content object repository which is based on the Digital
Repositories Interoperability Specification (IMS DRI) was carried out. This repository was
initially designed to support the IEEE LOM metadata schema, but the underlying data model
can be used to store any XML metadata schema. In order to allow the communication among
different implementations of Virtual Learning Environments and digital repositories, a
communication protocol was designed and developed. This protocol consists of a series of
Web Services, and it is based on the Simple Object Access Protocol (SOAP).

Besides the developed tools, a strategy for the creation of educational materials based on
learning objects is proposed. This strategy presents the general steps to follow in the process
of developing educational materials that comply with the SCORM reference model. The
implementation of this strategy and the use of the developed tools will allow obtaining a better
knowledge about the standards, the specifications and the technological tools that are used
in on-line education.

" Research work
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INTRODUCCION

Es reconocido que las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) estan
influyendo en todos los campos, y la educacién no es ajena a esta influencia, que
amplia la gama de las estrategias y moderniza los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Los sistemas publicos de correo domiciliario hicieron posible el
nacimiento de los programas de aprendizaje a distancia desde comienzos del siglo
XX en Estados Unidos y la Union Soviética, mientras que la radio y la television
hicieron posible a mediados del siglo XX extender estas experiencias de manera
casi interactiva. La masificacién del acceso a la educacion recurrié en todos los
continentes al uso de los medios masivos de (radio, cine, television) para favorecer

la ensefianza a distancia y el autoaprendizaje desde hace unos cincuenta afios.

La difusion de las computadoras personales a partir de los afios 80 y de Internet a
partir de los 90, junto con la aparicion de poderosas redes de informacion a escala
mundial vino a modificar sustancialmente esta evolucion. En la ultima década
Colombia ha estado conectada al mundo a través de Internet. Las primeras
comunidades beneficiadas fueron los profesores y estudiantes de las universidades
colombianas, quienes a partir de esta conexion empezaron a fortalecer sus
posibilidades de informacion y de intercambio con los pares académicos, asi como
con los grupos que dinamizan y realizan una actividad de investigacion en los temas
propios de cada una de las disciplinas que se trabajan en las universidades. Estas
posibilidades de las telecomunicaciones han permitido que el rango de accién de los
académicos sea el mundo; sin embargo, no han generado una dinamica de uso de
los servicios de las redes como apoyo a los procesos de aprendizaje que se dan

principalmente en los programas de formacion profesional.

La dindmica que generd la conexion de universidades a la gran red internacional se
extendio a diferentes empresas, instituciones gubernamentales, escuelas, sitios de
diversion y en los ultimos afios a los hogares. Este fendbmeno obedece al desarrollo
de la informética en combinacion con las telecomunicaciones y a la explosion de

servicios ofrecidos a través de Internet, un acontecimiento irreversible a pesar de las
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diferentes criticas de los guardianes de la tradicién. La decision de no trabajar con
las nuevas tecnologias puede llevar a la desapariciébn de algunas universidades, o,
por lo menos, a la pérdida de algun “buen nombre y calidad educativa” adquiridos,
ya que muchas instituciones extranjeras estan entrando en el entorno colombiano
de la educacion, ofreciendo cursos y programas de mejor calidad, de manera mas
interactiva, sin necesidad para el estudiante de dejar su empleo durante dos o mas
afios. Ya se puede apreciar el impacto que tiene el Instituto Tecnoldgico de
Monterrey de México (ITESM), con sus maestrias satelitales ofrecidas en varios
sitios. Las universidades de Harvard, Stanford, Berkeley, Penn State, el Instituto
Tecnoldgico de Massachussets estan ofreciendo numerosos programas de
maestrias a distancia con el uso de tecnologias en paises como Rusia, China,

Tailandia, Indonesia, y estan explorando posibilidades en Latinoamérica.

Por otra parte, las dos ultimas décadas se han caracterizado por grandes y rapidos
cambios en lo referente a la Informatica y las Telecomunicaciones, lo que ha
generado la necesidad del planteamiento de disefios nuevos y flexibles en los
entornos que se ofrezcan para apoyar los procesos de enseflanza y aprendizaje.
En los paises con un desarrollo similar al de Colombia, existen aun resistencias al
uso de las TIC como herramientas de apoyo en procesos educativos, motivadas
principalmente por una carencia de infraestructura fisica y tecnologica, asi como
por el desconocimiento, la falta de capacitacion y calificacion de los docentes en el

uso de estas modernas herramientas y sus implicaciones en educacion.

En paises como Estados Unidos, Canada, Francia, Alemania, Gran Bretafia, Japon,
a pesar de presentarse también resistencia, el uso de las TIC como apoyo a la
educacioén se ha ido incrementando principalmente en cursos de Educacion Abierta
y a Distancia, para ofrecer una alternativa que permita llevar mas estudiantes a los
ambientes universitarios, en los que falten salones, laboratorios y espacios para
bienestar estudiantil. ElI MIT (Massachussets Institute of Technology) sefialé en la
conferencia TELECON XVI (Anaheim, CA, Octubre 1996) que hacia los afios 2000-
2002, el MIT tendria 50% de su matricula con estudiantes a distancia de diferentes

paises conectados a través de los servicios de redes de telecomunicacién; Penn
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State University tiene estudiantes en una localidad situada a mas de 20 horas en
tren de Moscu, utilizando para apoyar el aprendizaje el video y la internet, con
algunas interacciones por audio conferencia; en el ambito local, la Universidad
Auténoma de Bucaramanga (UNAB) esta trabajando por satélite con el ITESM
(Instituto Tecnoldgico y de Educacion Superior de Monterrey), diferentes programas

de maestria, con interacciones mediante videoconferencias, fax, teléfono e internet.

A nivel de grandes empresas, para apoyar el entrenamiento y la capacitacion,
existen diferentes programas ofrecidos mediante el uso de las TIC. Como ejemplos
tenemos BOEING, la NASA, IBM, la FORD. La NTU (National Technology
University) esta ofreciendo los cursos de 43 universidades importantes a mas de
207 empresas utilizando la televisién por satélite, actualmente ofrece 13 maestrias
en ingenieria totalmente a distancia. La universidad de los Andes de Santa fe de
Bogotd ha estado en contacto con la NTU para traer algunos programas a

Colombia.

También es necesario reconocer en Colombia las investigaciones y los desarrollos
realizados sobre el uso de las TIC para apoyar procesos de ensefanza y
aprendizaje en los niveles de Educacion Basica, Media y Superior. Es importante
destacar algunos de los grupos de Investigacion en Informética Educativa en
Colombia: el de la Universidad de los Andes que desarrolla trabajos en Uniandes,
con la Secretaria de Educacion del Distrito en Santafé de Bogota y con el Ministerio
de Educacion Nacional; el de la Universidad EAFIT de Medellin que desarrolla
trabajos en la universidad y con la Secretaria de Educacion Departamental, con su
proyecto bandera Conexiones; el de la Universidad del Norte de Barranquilla que
apoya trabajos de informatica educativa en Uninorte y en colegios de educacién
Basica de su ciudad; pueden mencionarse también los grupos de la Universidad
Pedagodgica Nacional, el de la Universidad Nacional, la Universidad de Manizales, la
Universidad Autbnoma de Bucaramanga y el de la Universidad de Antioquia que
adelantan investigaciones sobre las posibilidades de las TIC como herramientas de
apoyo en los procesos educativos. Igualmente la Universidad del Cauca con el

desarrollo de los proyectos “Unicauca Virtual — Fase 1" y “Unicauca Virtual — Fase 2”
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busca analizar y estudiar diversos modelos educativos utilizados en la educacion en
linea, con el fin de obtener un meta-modelo educativo, sobre el cual se esta
desarrollando un sistema de gestién de aprendizaje que podra ser utilizado por
educaciones de educacién media y superior. Finalmente la Universidad Industrial de
Santander a través del proyecto “Escenario Pedagdgico para la Ensefianza Virtual
en la Universidad Industrial de Santander” busca construir un escenario que permita
ofrecer experiencias de ensefianza en linea en la UIS, con el fin de enriquecer los
procesos de aprendizaje en el desarrollo de cursos presenciales, utilizando la
plataforma Aula Virtual, que se desarroll6 dentro del trabajo de investigacién
“Ambiente Virtual para el apoyo de aprendizajes colaborativos en un modelo
pedagogico fundamentado en la resolucién de problemas”, desarrollado en el 2002
por el Grupo GENTE, y cofinanciado por COLCIENCIAS, y que se ha utilizado con
éxito en el acompafamiento de cursos de pregrado, especializacion y educacion a

distancia.

De los trabajos mencionados anteriormente se puede destacar que el uso de las TIC
en el disefio y la creacion de herramientas de apoyo a los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Ambientes Virtuales de Aprendizaje - AVA), ha llevado al surgimiento
de una amplia gama de soluciones que buscan soportar experiencias educativas en
diferentes areas del conocimiento, tales como la ingenieria, las ciencias basicas o la
salud. Tomando a Internet como medio de comunicacion, se han desarrollado
Ambientes Virtuales de Aprendizaje que permiten a los estudiantes y docentes
eliminar las barreras de tiempo y espacio en sus actividades académicas, lo que
ofrece la posibilidad de mejorar la asimilacion de conceptos para la construccién de
nuevo conocimiento, el trabajo colaborativo y el aprendizaje de acuerdo con el ritmo

de cada individuo o de un grupo.

Independientemente a que cada AVA se desarrolla teniendo en mente una
experiencia de aprendizaje especifica, es posible identificar algunos elementos
presentes en la mayoria de estos ambientes, tales como herramientas de
comunicacion y colaboracion, manejo de contenidos, programacién de actividades,

evaluacion, seguimiento y acceso a recursos adicionales, entre otros. Estos
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elementos conforman la base sobre la cual se establece una estrategia para la
transmision y generacion de conocimiento, que es el fin Ultimo de todo proceso

educativo.

El desarrollo de una plataforma robusta para la creacion de estos AVA, exige tener
en cuenta la creacion, el manejo y despliegue de materiales educativos® que sirven
de apoyo a la experiencia de aprendizaje y que en la mayoria de los casos, se
basan en texto, imagenes, sonido o video. Al respecto se han adoptado varias
estrategias para el manejo de dichos materiales, que van desde la inclusién de
contenidos estaticos que no pueden ser editados posteriormente, hasta posibilidad
de generarlos, almacenarlos y editarlos de manera dinamica, pasando por la carga y
descarga de archivos de diferente formato, que contienen el material educativo.
Cada estrategia tiene sus ventajas y desventajas, y es necesario realizar un analisis
de las necesidades de aprendizaje para saber cudl es la estrategia adecuada para
los objetivos que se buscan, si se requiere una combinacién de algunas de ellas o,
en Ultima instancia, se debe contemplar la creacion de una nueva estrategia para el

manejo de materiales educativos dentro del ambiente.

Un aspecto estrechamente relacionado a las funciones de los AVA es la reutilizacion
de materiales educativos en posteriores experiencias de aprendizaje. En esta
direccion, para lograr cumplir con estandares de reusabilidad, accesibilidad e
interactividad entre contenidos y con el ambiente en el que estan integrados, se han
creado especificaciones que reglamentan como se deben organizar los contenidos
y construir los ambientes virtuales que los soportan. A pesar de los esfuerzos
realizados para lograr que los contenidos sean reutilizables entre diferentes
ambientes virtuales de aprendizaje, surge el problema de la distribucion de

contenidos, ya que no se cuenta con una plataforma que permita la creacién de un

! Conjunto de recursos que realizan un aporte en la adquisicién y construccién de conocimiento dentro
de un proceso educativo. Con frecuencia reciben el nombre de contenidos tematicos, o simplemente
contenidos.



24

ambiente distribuido donde sea posible el intercambio de contenidos entre estos

ambientes.

Con el objetivo de ofrecer una solucion al problema mencionado, el trabajo de
investigacion que se desarrollé propone el uso de una plataforma de intercambio de
materiales educativos, basada en los estandares y las especificaciones reconocidas
en esta area de estudio, y una infraestructura fundamentada en el uso de servicios
Web XML, para permitir el acceso a los materiales, de forma transparente a los
mecanismos utilizados para su almacenamiento y administracion. En el capitulo 1
del presente documento se establece el planteamiento del problema, que define el
area de estudio en la cual se desarroll6 esta propuesta. Por su parte, en el capitulo
2 se presenta el objetivo general y los objetivos especificos del trabajo de

investigacion, que delimitaron el trabajo a realizar.

En el capitulo 3 se define el marco tedrico sobre el cual se sustent6 el desarrollo de
la propuesta de investigacion, representado en el estudio de los diferentes
conceptos de ambiente virtual de aprendizaje, los materiales educativos reutilizables
como medio para fortalecer la creacion de experiencias de aprendizaje en linea, los
repositorios de contenidos que permiten gestionar los recursos digitales, y el
desarrollo de aplicaciones basadas en servicios Web XML, que permite ofrecer un

alto nivel de interoperabilidad entre diversas plataformas.

El capitulo 4 presenta una estrategia para la creacion de materiales educativos
basados en objetos de aprendizaje, fundamentada en los trabajos de diferentes
organizaciones internacionales, y soportado por algunos estandares para el
desarrollo de contenidos. Posteriormente, el capitulo 5 muestra los aspectos
conceptuales y técnicos relacionados con el disefio y la implementacién de la
plataforma de gestiébn e intercambio de objetos de aprendizaje. Finalmente se
exponen algunas conclusiones y recomendaciones, que permiten identificar algunas

areas de estudio en las cuales se pueden desarrollar trabajos futuros.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Debido a que se ha puesto en evidencia la importancia del uso de herramientas que
apoyen los procesos de ensefianza y aprendizaje, las instituciones de educacion
superior han aceptado el reto de crear herramientas para tal fin, que adoptan
diferentes metodologias o estilos de aprendizaje. La utilizaciéon de las TIC para la
creacion de ambientes virtuales de aprendizaje basados en Internet, asi como la
posibilidad de desarrollar contenidos que puedan ser utilizados en varios cursos o
ambientes plantea una serie de interrogantes desde diversas areas del
conocimiento, que deben ser estudiados para permitir el desarrollo de competencias
en el disefio y la construccion de este tipo de herramientas, que brinden la
posibilidad de mejorar la adquisicion y construccibn de conocimiento en los

procesos educativos desarrollados en el interior de las instituciones.

Un problema que se observa con frecuencia en los ambientes virtuales existentes
en el ambito local es la carencia de medios para reutilizar los contenidos creados en
un curso, ya sea dentro del mismo ambiente, 0 en otro ambiente virtual, situaciéon
generada por la falta de aplicacion de estandares para la organizacion de
contenidos. De igual manera, no se posee una infraestructura adecuada que permita
la comunicacién entre ambientes virtuales de aprendizaje, y que facilite la
interaccion entre éstos para el intercambio de contenidos. Esta situacion conlleva a
que cada ambiente de aprendizaje se convierte en un ente aislado de
informacidn, sin posibilidades de comunicarse con otros ambientes y lograr

una integracién entre ellos.

Por otra parte, es frecuente que los docentes o las personas encargadas de
desarrollar y mantener contenidos deban realizar la labor de creacion de los mismos
contenidos en repetidas ocasiones para cursos diferentes, utilizando tiempo y
recursos que pueden ser invertidos en otras labores, tales como la preparacion de
nuevos materiales, la programacion de actividades de refuerzo, el trabajo
colaborativo, las evaluaciones, la comunicacion con los estudiantes o su

seguimiento personalizado o grupal.
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Una causa de la carencia de medios de distribucion de contenidos utilizados en AVA
radica en que no se utilizan estandares para el disefio, la creacion,
catalogacion y la distribucién de materiales educativos, o de los ambientes que
los soporten, sea por su inexistencia o desconocimiento, lo que impide la posibilidad
de utilizacibn de recursos que podrian ser valiosos en otras experiencias
educativas. Adicionalmente, en algunos casos las personas interesadas en el
desarrollo y el uso de un ambiente virtual desean que la informacién que colocan a
disposiciéon en la herramienta no esté disponible para que otros ambientes la utilicen
para su beneficio, poniendo en evidencia una posiciébn que va en contra de la
universalidad del saber y la necesidad de compartir el conocimiento para permitir su

desarrollo.

Los hechos presentados anteriormente dan espacio para plantear interrogantes en
torno a la necesidad de aunar esfuerzos en la identificacién y utilizacion de
estandares para la creacion y distribucion de materiales educativos y de las
herramientas de desarrollo de contenidos que los soportan, para prevenir una
inversion innecesaria en el desarrollo de materiales que pueden ser aportados por
otras fuentes; de igual manera, se deben considerar estandares o guias de trabajo
que permitan la creacion de ambientes virtuales que soporten reutilizacion de
contenidos y que proporcionen servicios para su almacenamiento, catalogacion,
busqueda y distribucién. Esto requiere la definicibn de protocolos de comunicacion
entre ambientes virtuales, politicas de identificacion, nombramiento?, seguridad,

control de versiones y actualizacién automatica contenidos reutilizables.

En la actualidad se estan llevando a cabo esfuerzos que buscan la estandarizacién
del proceso de creaciébn de contenidos, de manera que cumplan con ciertos
requerimientos de accesibilidad y reutilizacion, asi como de interaccion entre ellos y
los ambientes de aprendizaje que los contienen. Sin embargo, no se ha establecido

de forma definitiva una plataforma que facilite la interaccion al nivel de ambientes

2 Proceso por el cual se asigna un nombre (nico a cada elemento de una coleccién, lo cual permite su
posterior identificacion sin ambiguedades.
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virtuales de aprendizaje, y que permita establecer una base para el desarrollo de
redes de conocimiento entre instituciones educativas. En este sentido, la
investigacion que llevé a cabo tuvo como fin ofrecer respuestas a algunos de los
interrogantes planteados anteriormente, al obtener una respuesta a la pregunta
¢,Cémo crear una plataforma basada en estdndares que permita la
administracion y la distribucion de materiales educativos entre ambientes

virtuales de aprendizaje?

Los resultados de este proyecto beneficiaran al grupo GENTE y a la comunidad de
la Universidad Industrial de Santander, al aportar bases conceptuales no disponibles
en la actualidad, sobre las cuales se podra construir ambientes virtuales que
soporten contenidos reutilizables. En este sentido, la Universidad Industrial de
Santander estara en capacidad de liderar en el ambito local y regional el proceso de
creacion y distribucion de este tipo de materiales, basados en estandares de

reusabilidad.

Por otra parte, la realizacion de este proyecto aportard una herramienta integrada
con la plataforma Aula Virtual, que facilitara la interaccién entre los ambientes
virtuales existentes y los nuevos ambientes que se desarrollen para satisfacer
necesidades especificas, y que permitira que las herramientas que fueron
desarrolladas sin tener en cuenta los estandares de reutilizacion no queden
obsoletas; esta posibilidad de integracibn generard& un movimiento de
estandarizacion de las herramientas existentes, para ajustarlas al modelo de

contenidos reutilizables.

Una posibilidad a largo plazo que ofrece esta investigaciéon es la conformacién de un
ambiente de intercambio y/o distribucibn de contenidos entre instituciones
educativas, el sector publico y privado, en el cual cada fabricante de materiales
educativos pueda obtener algin tipo de reconocimiento o retribucién por la labor
realizada en la construccion de los mismos. Con la creacién de este ambiente, se
tendra una base relativamente econdmica para la construccion de conocimiento

utilizando ambientes virtuales de aprendizaje.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer una plataforma que permita la integraciébn entre ambientes virtuales de

aprendizaje, a través del uso y la distribucién de materiales educativos reutilizables
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar la aplicabilidad de los estandares existentes para la creacién de
contenidos reutilizables en el uso de estos en ambientes virtuales de aprendizaje

para diferentes areas de conocimiento.

e Diseflar una estrategia que permita la creacion de materiales educativos

reutilizables para su uso en ambientes virtuales de aprendizaje.

e Diseflar un protocolo de comunicacibn que permita proveer servicios de
almacenamiento, administraciéon, busqueda y distribucibn de contenidos

reutilizables a través de Internet.

e Implementar las herramientas software basadas en el disefio propuesto que
permitan el almacenamiento, la administracion, busqueda y distribucion de
contenidos reutilizables, mediante el desarrollo de experiencias de utilizacion del

protocolo disefiado.
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3. MARCO TEORICO

Los avances en las tecnologias de la informacion y la comunicacién han abierto una
gama de posibilidades para la creacién y el desarrollo de proyectos educativos bajo
el modelo de la virtualidad. Debido a las ventajas que ofrece este tipo de educacion,
se ha generado una dinamica que permitird la renovacion de los estilos
pedagdgicos, el enriquecimiento de las posibilidades de aprendizaje y el acceso a
fuentes globales de informacién. Esta motivacion viene acompafada de un proceso
de reflexién en torno al uso de TIC y de ambientes virtuales de aprendizaje para el
desarrollo de nuevos programas educativos y mejoramiento de los existentes, y que
conducira a la identificacion de problemas educativos frente a los retos planteados
por los desarrollos regionales y globales, y la construccion de hipétesis explicativas

y posibles alternativas de solucion.

El marco te6rico se organiza en torno las tematicas que conformaron el objeto de
estudio del presente trabajo de. Entre ellas se puede destacar los ambientes
virtuales de aprendizaje, los materiales educativos reutilizables, los repositorios
digitales de contenidos y el desarrollo de aplicaciones basadas en servicios web
XML.

3.1. AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

La definicibn de ambiente virtual de aprendizaje parte del concepto de ambiente
educativo, que es el conjunto de condiciones o circunstancias de una institucion,
orientados a favorecer el logro de los fines planteados por ésta. En este sentido, el
ambiente tiene que ver con la filosofia que inspira las acciones, la razén de ser de
los procesos, principios y lineamientos que orientan las decisiones sobre el para qué
ensefar (fines educativos), el qué ensefar (contenidos), el como ensefiar (métodos,

estrategias), el qué y como evaluar; asi mismo tiene que ver con el conjunto de
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medios, experiencias y materiales educativos que son puestos al servicio de los

docentes y estudiantes para lograr los fines educativos®.

De otro lado, el aprendizaje se entiende como un proceso permanente cuyo
protagonista central es el estudiante, orientado a la construccién de quien aprende y
a la apropiacién por parte de éste del mundo y la cultura. La construccion de si
mismo la realiza cada estudiante si puede participar en experiencias que le permitan
construir conceptos, competencias, actitudes y valores, con miras a mejorar su
calidad de la vida. Esta construccion requiere que el estudiante desarrolle
capacidades comunicativas para relacionarse fluidamente, desenvolverse en
diversas situaciones, desarrollar habilidades sociales para el trabajo en equipo,
resolver problemas de distinto tipo, e identificar y asumir las consecuencias de sus

acciones y las de los demas.

Un ambiente de aprendizaje hace relacién al ambiente educativo en el que docentes
y estudiantes planifican, acuerdan, desarrollan y participan activamente en
experiencias orientadas al logro del aprendizaje de los estudiantes y de los fines
educativos de la institucion. El término “virtual” o “en linea” se refiere a que estas
experiencias se pueden llevar a cabo sin la necesidad de que personas, tiempo y
espacio confluyan. Esto es posible gracias al avance de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién, ya que se puede establecer una relacion
interpersonal de caracter educativo sin tener un encuentro cara a cara entre el
docente y el estudiante; puede haber un encuentro en el mismo lugar (un tablon de
anuncios, por ejemplo), pero en tiempos distintos; por otra parte, se puede
establecer un encuentro al mismo tiempo, pero en lugares diferentes (Chat, tele

conferencia) o en lugares y tiempos diferentes (correo electrénico, videos).

Un ambiente virtual de aprendizaje es un ambiente que plantea el uso de las

tecnologias de la informaciéon y la comunicacién para almacenar digitalmente

® Tomado de Aula Virtual: una alternativa en educacion superior. Martha Vitalia Corredor y otros.
Bucaramanga: Ediciones UIS. 2003.
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algunas de las experiencias, los servicios y las actividades planificadas y acordadas,
a las cuales los estudiantes podran acceder en linea, mediante el computador, el
software y la arquitectura de comunicacion adecuados. Al decir “almacenar
digitalmente algunas”, se habla de ambientes donde el grado de virtualizacion del
proceso de aprendizaje no es total, es decir, en este caso los estudiantes participan
en actividades presenciales y pueden acceder a través de un entorno virtual a un
conjunto de actividades, informacion, servicios, enlaces, para apoyar el trabajo que
realiza sin la presencia fisica del docente, pero si bajo su acompafiamiento. En
estos casos, la responsabilidad de decidir qué ofrecer de manera virtual para apoyar
a los estudiantes corresponde a los docentes, y dependera del analisis de diversos
factores educativos, tecnolégicos e institucionales, pero en todos los casos es
fundamental plantear el uso de las TIC de una manera creativa, inteligente y
productiva para los fines de la educacion. Finalmente, en un ambiente virtual de
aprendizaje, lo realmente importante es la comunidad académica, que se une y se
comunica utilizando las TIC para aprender de manera permanente y colaborativa, e

implementa asi nuevas estrategias de trabajo académico.
3.2. SISTEMAS DE GESTION DE APRENDIZAJE — LMS

De acuerdo con Paulsen (2002), una gran parte del éxito de la educacion en linea
se debe a la disponibilidad de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje, también
conocidos Sistemas de Gestion de Aprendizaje (Learning Management Systems,
LMS), o plataformas de tele-educacién®. Un sistema de gestion de aprendizaje
permite que una entidad ofrezca una serie de servicios que apoyan las experiencias
de ensefanza y aprendizaje, tales como herramientas de comunicacion sincrénica o
asincroénica, medios de acceso a materiales educativos, administracion de cursos, la
creacion, el manejo y la ejecucidbn de evaluaciones, y el seguimiento y

acompafamiento a los participantes de las experiencias. Técnicamente un LMS es

4 Aungue existe una leve diferencia entre la concepcién de ambiente virtual de aprendizaje y la de LMS
o plataforma de tele-formacion, en lo restante del documento se dara preferencia al término LMS,
debido a que se encuentra con mayor frecuencia en la literatura actual.
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un software implementado como una aplicacion Web, que se encarga de facilitar las
labores de planeacion, organizacion, desarrollo y la evaluacion de un curso
mediado por Internet. Zapata (2003) identifica algunas de las caracteristicas mas

importantes de los LMS, que se describen a continuacion.
Acceso remoto

Los LMS ofrecen la posibilidad de acceso remoto a las experiencias educativas,
desde cualquier ubicacién geogréfica y en cualquier momento, siempre y cuando se
cuente con los medios telematicos y el software adecuados. El acceso a los LMS
realiza generalmente a través del protocolo HTTP, aunque es posible encontrar
implementaciones de LMS que utilizan otros modelos de red, tales como las redes
Peer-to-Peer (P2P).

Independencia de plataforma

La informacion y los servicios que se administran en un LMS pueden ser accedidos
por medio de navegadores web, que son herramientas basadas en estandares y
que brindan una interfaz simple de acceso a la informacion, independiente a la

plataforma utilizada por quienes acceden al LMS®.
Acceso selectivo

Todos los LMS implementan algun nivel de autenticacion y autorizacién, que permite
identificar a los usuarios de acuerdo con el rol que desempefian dentro de la
experiencia de ensefianza y aprendizaje. Estos roles se pueden asignar de forma
dindmica, lo que permite que algunos usuarios puedan actuar como docentes o
estudiantes en cursos diferentes. Al establecer diferentes niveles de usuarios con
distintos privilegios de acceso se tienen usuarios administradores, encargados del

mantenimiento de la herramienta y del servidor en el cual se encuentra instalada, los

® Se debe tener en cuenta gue aunque los navegadores son independientes de la plataforma a la cual
tiene acceso, los materiales que son accedidos por medio de éstos puede tener un formato propietario.
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usuarios, sus privilegios, y los cursos. También se tienen usuarios docentes,
encargados de coordinar las experiencias educativas, y los estudiantes, como

protagonistas de las experiencias de aprendizaje.
Interfaz comun

La mayoria de los LMS implementan una interfaz comun, que se adapta al rol de
usuario y a las funcionalidades que éste posee dentro del sistema. Sobre esta
interfaz de usuario se agrupan los elementos que apoyan la experiencia educativa,

tales como materiales de texto, graficos, animaciones.
Enlaces afuentes externas de informacién

Los usuarios de un LMS pueden tener acceso a los recursos existentes en Internet,
ya sea por medio de los enlaces adicionados o por las herramientas de busqueda y

navegacion con que disponga el sistema.
Medios para la edicidon y actualizacion de la informacion

Los LMS proporcionan las herramientas necesarias para agregar o editar la
informacion relevante para las experiencias de aprendizaje que se desean
implementar. Generalmente la estructuracion de la informacién se realiza de forma
jerarquica, basada en una estructura de hiperenlaces, que forman conexiones de

tipo conceptual o funcional
3.2.1. Los LMS desde el punto de vista de los servicios

Los servicios ofrecidos por los LMS dependen de la finalidad para la cual fueron
creados. Sin embargo se pueden identificar algunos servicios basicos que

conforman su nucleo, sobre el cual se genera el ambiente propicio para desarrollar
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las experiencias de ensefianza y aprendizaje. De Benito® propone una serie

funcionalidades basicas de los LMS, que se describen a continuacion.
Gestion y administracién de alumnos y profesores

Los LMS ofrecen funciones que permiten organizar y gestionar los usuarios del
sistema, y clasificarlos de acuerdo con su rol dentro de las experiencias educativas.
Esta labor involucra la creacion de usuarios, la asignacion de roles y privilegios de

acceso, y la adicién o edicién de la informacién sobre los alumnos y profesores.
Creacion, edicion y acceso de contenidos de aprendizaje y recursos

Los contenidos de aprendizaje se refieren a cualquier recurso o bien que por si
mismo o combinado con otros proporciona un objetivo especifico de informacién,
apropiacion o construccién de conocimiento dentro de una experiencia de
aprendizaje. Fisicamente estos recursos estdn conformados por elementos
textuales, multimedia (esquemas, imagenes, sonidos, video o animaciones) o
interactivos (simuladores, herramientas de calculo o analisis). De igual forma se
pueden ofrecer enlaces a recursos adicionales, como practicas, tutoriales, ejercicios
dirigidos y en un sentido mas amplio a repositorios de informacién como bibliotecas
digitales, sistemas de informacion, publicaciones electronicas, buscadores
tematicos, diccionarios electronicos o enciclopedias digitales. Los LMS proporcionan
los medios necesarios para la creacion, la manipulacién, la organizacién y el acceso
a estos recursos, tales como editores, herramientas de edicion, organizacion y

catalogacion, visualizadores y utilidades de busqueda.
Comunicacion e interaccion

La comunicacion es el elemento fundamental que define un LMS, ya que es a través
del intercambio de informacion, el didlogo y la discusién que los participantes de la

experiencia de aprendizaje se relacionan entre si. Las herramientas de

® Citado en ZAPATA (2003)
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comunicacion se pueden clasificar de acuerdo con la concurrencia en el tiempo en
sincronicas, que exigen que todos los participantes interactien en determinado
espacio de tiempo establecido anteriormente, o asincronicas, que permiten
desarrollar experiencias mas extensas, sin la necesidad de la convergencia de todos
los participantes a una hora determinada. Algunos ejemplos de herramientas de
comunicacion sincrénica son los salones de charla (Chat), y audio o video
conferencia. Por su parte algunos ejemplos de comunicacion asincrénica son el

correo electrénico, las listas de discusion y los foros electrénicos.
Acompafiamiento, control y evaluacién

Estas herramientas se utilizan para facilitar el desarrollo de la experiencia, o para
cuantificar en alguna medida el nivel de apropiacién de conocimiento y/o adquisicion
de competencias de los estudiantes. Los LMS pueden ofrecer algunos mecanismos
para realizar evaluaciones, tales como simulaciones o escenarios de aplicacion de
conceptos, o de tests que combinan preguntas de seleccién, de relacién, de

respuestas abiertas o de respuestas de tipo falso / verdadero.

La aplicacion de la evaluacién se puede dar en varias formas: auto evaluacion,
como el mecanismo para que el estudiante aprecie su progreso en la apropiacion
del conocimiento, la coevaluacion, en la que el estudiante evalla y es evaluado a su
vez, y la heteroevaluacion, en la cual el concepto de un agente externo puede

complementar o contrastar los resultados obtenidos en la experiencia.
Trabajo Colaborativo (Collaborative Work — CW)

Algunos LMS incorporan elementos particulares que facilitan el trabajo colaborativo
entre los participantes de la experiencia educativa. Estos elementos proporcionan
mecanismos para compartir informacién, crear y modificar documentos de forma
simultanea, programar tareas, construir mapas conceptuales, desarrollar lluvias de
ideas o tener acceso a pizarras compartidas. De acuerdo con Zapata (2003), el
objetivo de las herramientas de trabajo colaborativo es preparar a los estudiantes en

la resolucién de problemas, la toma de decisiones y el trabajo en grupo.
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3.2.2. Los LMS desde el punto de vista de los usuarios

A pesar que las experiencias educativas en linea pueden ser desarrolladas por dos
actores principales (docentes y estudiantes), es necesario realizar una
caracterizacibn mas amplia que considere los roles de usuario que podrian
participar en el disefio, la planeacion, la construccion y el desarrollo de este tipo de
experiencias. Zapata (2002) propone una serie de roles que se describen a

continuacion.
Estudiantes

Los estudiantes’ son el centro de mayoria de las experiencias llevadas a cabo en el
contexto de un LMS®. Esta situacion privilegiada en cuanto al aprendizaje les
permite interactuar con los deméas roles del LMS en diversas formas: Con los tutores
en las consultas por diversos medios, y con los demas estudiantes o los profesores
por medio de las herramientas de comunicacion e interaccién. Al ser el rol principal
dentro de las experiencias, los estudiantes deben contar con la motivacion

adecuada para desarrollarlas a plenitud.
Profesores

Los profesores son los usuarios especialistas en el area de estudio en la cual se
estd desarrollando la experiencia de aprendizaje. Son los encargados de definir la
estructura, el objetivo y el alcance de las experiencias educativas, asi como las

metodologias a utilizar y los medios de evaluacion.
Tutores

Los tutores son los encargados de supervisar la ejecuciéon de las tareas asignadas a

los alumnos, de participar en los espacios de interaccibn como foros y debates,

! Anélogos al término estudiante son alumno, aprendiz, discente (Zapata, 2002).
8 Se deben considerar ademas los casos en los cuales el aprendizaje se da fuera del contexto de
profesor-estudiante, tales como profesor — tutor, profesor — profesor, etc.
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atender las consultas de los estudiantes a través de diversos medios, y proponer
ejercicios y actividades de refuerzo. Ademas los tutores son los encargados de
dinamizar las experiencias de aprendizaje, a través de las intervenciones en los
espacios de interaccién de los estudiantes y la moderacion de las intervenciones de

éstos.
Colaboradores

Estos usuarios son los encargados de coordinar las labores de logistica necesarias
para llevar a cabo la experiencia educativa, como la preparacion de los medios de
comunicacion, la supervision del funcionamiento de los instrumentos tecnoldgicos, la
solucion de imprevistos y la atencién a las dificultades de los usuarios que participan

en dicha experiencia.
Coordinadores

Los coordinadores son los encargados de velar por la coherencia de las
experiencias educativas, y su concordancia con las politicas del programa y la
institucion. Para ello deben realizar el seguimiento de las experiencias
desarrolladas, con el fin de obtener informacion que les permita realizar los ajustes

correspondientes.
Administradores

Estos usuarios son los encargados de la configuracion y el mantenimiento de la
plataforma tecnoldgica sobre la que se desarrollan las experiencias, asi como de la

administracion roles de usuario, cursos y privilegios.
Especialistas en elaboracion de materiales educativos

Estos usuarios son los encargados de construir, estructurar y publicar los materiales
educativos que se utilizaran dentro de las experiencias de aprendizaje. Para realizar

a cabo su labor deberan poseer suficientes conocimientos en el manejo de las TIC y
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de las herramientas de construccion y estructuracion de materiales, con el fin de

elaborar materiales de alta calidad pedagogica.
3.2.3. Herramientas asociadas con los LMS

Ademdas del concepto de LMS, existe una gran cantidad de herramientas que se
utilizan para crear o apoyar las experiencias de ensefianza y aprendizaje en linea. A
continuacion se describen algunas herramientas que son relevantes para este
estudio, a partir de las caracterizaciones de Paulsen (2002) y posteriormente Zapata
(2003).

3.2.3.1. Plataformas de Tele-Formacion

Las plataformas de tele-formacién®, o LMS propiamente dichos, son la instanciacion
de los conceptos asociados con un ambiente de aprendizaje en una herramienta
tecnoldgica que integra los servicios necesarios para ofrecer cursos en linea,
desarrollada de acuerdo con determinados propésitos educativos o formativos.
Estas herramientas integran los medios de comunicacién, el manejo de los
materiales de apoyo al aprendizaje, el trabajo colaborativo, las unidades de gestién
educativa y las demas herramientas creadas de acuerdo con su propésito educativo,
tales como trabajo por proyectos, talleres o aprendizaje basado en competencias.
Dentro de los LMS mas conocidos se encuentran WebCT, TopClass,
LearningSpace, Moodle, Claroline y ATutor. Una lista completa de los LMS mas

reconocidos puede ser consultada en EduTools (2005).
3.2.3.2. Herramientas para la creacion de contenidos

Las herramientas para la creacién de contenidos (Course Creation Tools — CCT) o
herramientas de autor, son los medios tecnoldgicos que utilizan los profesores y/o

disefiadores de cursos para crear los materiales y recursos que se utilizaran dentro

° Ver Zapata, 2002
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de las experiencias en linea. Estas herramientas pueden ser clasificadas de acuerdo
con el tipo de material educativo que producen, por ejemplo archivos de texto,
presentaciones, graficos, animaciones, simulaciones, audio o video. Dentro de las
herramientas de autor mas importantes para el disefio y la construccion de
materiales se encuentran los editores de paginas web (DreamWeaver, FrontPage,
CouseBuilder, PageMill), los programas de autor propiamente dichos (Authorware,
Quest Net+, IconAuthor, ToolBook, Director), y los programas para crear médulos

de ejercitacion (QuizMaker, QuestionMark, Qform, QuizCode).

3.2.3.3. Sistemas de gestion de contenidos (Content Management
Systems — CMS)

De acuerdo con Nichani (2001), los CMS son herramientas que tienen por objetivo
primordial la creacion y administracion contenido para su uso en linea. Este
contenido se ensambla a partir de piezas menores de contenido, llamadas
componentes, que en el contexto de la educacion en linea se denominan Objetos de
Aprendizaje (Learning Objects — LTSC, 2000), y en un sentido mas amplio Objetos

de Aprendizaje Reutilizables (Reusable Learning Objects).

3.2.3.4. Sistemas de Gestion de Contenidos de Aprendizaje (Learning

Content Management Systems — LCMS)

El concepto de LCMS puede ser visto desde dos facetas: De acuerdo con Naish
(2001), un LCMS extiende la funcionalidad de un LMS para permitir el uso de
objetos de aprendizaje reutilizables dentro de las experiencias educativas. Por su
parte, un documento de la IDC (2001) toma el LCMS como un componente adicional
al LMS, que se encarga Unicamente de la creacion y estructuracion de contenidos,
su almacenamiento y entrega automatica a los LMS que los soliciten. La diferencia
entre las dos concepciones de LCMS no es significativa, ya que en la practica es
posible implementar un LMS que integre las funcionalidades del LCMS, o viceversa.
Las caracteristicas fundamentales de un LCMS de acuerdo con Uriarte (2002) son la

existencia de las herramientas para la edicién de los contenidos, en forma de
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aplicaciones embebidas WYSIWYG (What-You-See-Is-What-You-Get), los sistemas
flexibles para el disefio y la distribucion de cursos, las herramientas para la
reutilizacion de los objetos de aprendizaje, para la evaluacion de los materiales,
para la comunicacion y el aprendizaje colaborativo, y los mecanismos de proteccion

y seguridad.

Igualmente, Rengarajan (2001) plantea una definicibn de LMS y LCMS que
establece mejor sus similitudes, diferencias y puntos de encuentro. Para
Rengarajan, un LMS se centra principalmente en las competencias, las actividades
de aprendizaje y la logistica necesaria para llevar a cabo estas actividades, es decir
que un LMS no se centra en la creacion, reusabilidad, manejo o mejora del material

educativo en si.

Por el contrario, un LCMS brinda los medios para crear, localizar, reutilizar, manejar
y mejorar el material educativo. Este material puede ser almacenado en forma de
piezas pequeias, identificables y reutilizables, cada una de las cuales busca cumplir
con un objetivo de aprendizaje. EI LCMS se encarga entonces de entregar estos
objetos en forma individual, o como parte de una unidad de aprendizaje mayor

(médulo, curso, etc.).

De las definiciones anteriores se observa que los LMS y los LCMS no son
mutuamente excluyentes, por el contrario, los dos son elementos complementarios
de una meta a mas alto nivel: facilitar la construccién de conocimiento, asi como la
organizacion y transferencia de informacion. Los puntos de encuentro entre los LMS

y los LCMS que establece Rengarajan (2002) se describen a continuacion.
Contenidos

Los contenidos son el insumo principal para el LMS y el LCMS. ElI LMS los
administra y los entrega a los usuarios, y puede realizar un seguimiento de su
utilizacién en el nivel de las unidades de aprendizaje mayores (modulos, cursos,
etc.). Por su parte, el LCMS realiza un seguimiento de los objetos individuales que

conforman el contenido, y puede proporcionar ademas mecanismos para medir la
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claridad de los objetos individuales, su relevancia y la eficacia que tienen en cumplir

el objetivo de aprendizaje para el cual fueron creados.
Usuarios

Independientemente de si se consideren los recursos como objetos granulares o
como objetos de aprendizaje de complejidad superior, los LMS y LCMS deben
almacenar informacién de los usuarios que los utilizan. Generalmente los LMS
mantienen informacién de cada usuario, que incluye sus nombres, su edad,
direcciones de contacto, roles dentro del sistema, y de acuerdo con la funcionalidad
implementada también podria almacenar informacion de las habilidades,
preferencias de aprendizaje y de utilizaciéon de las herramientas disponibles. Los
LCMS solamente mantienen la informacion necesaria para conocer las preferencias
de uso de los contenidos por parte de los usuarios, para poder ofrecer los materiales
que se ajusten a sus preferencias. Ademas los LCMS pueden ofrecer algunos
mecanismos para la edicion de materiales en linea, la modificacién colaborativa o la

evaluacién de los materiales.
Administraciéon

Los LMS y los LCMS poseen diferentes intereses administrativos con respecto a los
usuarios y los contenidos. Por un lado, los LMS ofrecen herramientas para la
administracion de usuarios que pueden incluir el manejo de perfiles de usuario de
acuerdo con las propiedades organizacionales, con su rol en el proceso de
ensefianza y aprendizaje o con su desempefio en las experiencias de aprendizaje.
Por su parte el LCMS se concentra en administrar los aspectos que tienen que ver
con el acceso de los usuarios a los contenidos, el seguimiento a sus actividades de

creacion, edicion y visualizacion.
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3.2.3.5. Herramientas para la comunicacion y el apoyo al trabajo
colaborativo

Estas herramientas permiten que un grupo de personas se comuniquen y coordinen
sus actividades para cumplir con un objetivo comun. Generalmente incluyen
caracteristicas como conferencias electrénicas (Chat, correo, audio-conferencia y/o
video-conferencia), edicion colaborativa de documentos y pizarra compartida.
Dentro de ellas herramientas se pueden resaltar BSCW, ClassAct, ClassPoint,

FirstClass, iClass, NetMeeting, LearnLine y CaMILE.

3.2.3.6. Proveedores de servicios de aprendizaje (Learning Service
Providers — LSP)

Los proveedores de servicios de aprendizaje son instituciones que se han
especializado en ofrecer un servicio comercial de hospedaje de LMS, para
instituciones que no cuentan con los recursos de infraestructura para soportar sus
programas de educaciéon en linea. Generalmente los proveedores se encargan
solamente de la administracion y el mantenimiento de la herramienta, mientras que
las instituciones que toman el servicio se encargan del manejo de cursos y usuarios,
y la gestion de las experiencias educativas que se realizan dentro de estos

ambientes.

3.2.3.7. Sistemas de gestion estudiantil (Student Management System -
SMS)

Estos sistemas son la base de cualquier sistema de informacién de una institucién
educativa, al administrar la informacion de los estudiantes, las facultades, los planes
de estudio, las admisiones, matriculas, notas, etc. Esta clase de sistemas aportan la
informacién basica que requiere el LMS, como la distribucién de los cursos y grupos,

y la informacion de los estudiantes y profesores.
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3.2.3.8. Sistemas contables (Accounting Systems — AS)

En un modelo educativo de virtualidad total, se debe contar con una herramienta
que permita manejar la informacion de las transacciones realizadas entre la
institucion, los estudiantes, los profesores, los proveedores, etc. Los datos de esta
herramienta podrian ser usados para garantizar o denegar el acceso a
determinados cursos, para recibir pagos en linea o para realizar pagos en linea a los

tutores.
3.3. OBJETOS DE APRENDIZAJE

En la actualidad existen varias posturas alrededor de la conceptualizacion de los
objetos de aprendizaje'®. Unas se basan en considerar a un objeto de aprendizaje
como una agrupacién de contenidos con un objetivo de aprendizaje especifico,
mientras que otras argumentan que se debe profundizar en el concepto de objeto,
como herramienta que se puede utilizar para la construccién de conocimiento, en
vez de ser utilizado para una experiencia de aprendizaje especifica. Por otro lado
existen posturas que consideran que cualquier medio electrénico se puede tomar
como un objeto simple, a partir del cual se pueden construir objetos de aprendizaje

de mayor complejidad.

A partir de las posiciones anteriores se puede observar que presentan un aspecto
en comun: considerar a los objetos de aprendizaje como entidades granulares, con
posibilidades para ser integradas en unidades mayores. Sin embargo el tamafio de
estas entidades no se encuentra definido, lo que da a lugar a que cualquier medio
(una letra o palabra, una frase, un parrafo, un texto, capitulo, etc.) pueda ser

considerado un objeto de aprendizaje.

Existe una definicion general de objetos de aprendizaje que es aceptada por la
industria. El IEEE Learning Technology Standards Committee — LTSC (2002) define

19 Adaptado a partir de Alderman (2004)



44

objeto de aprendizaje como “cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser
usada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje soportado por la
tecnologia”. La expresion “cualquier entidad” abre las posibilidades de objetos de
tamafo diverso, con diferentes funciones y objetivos. Igualmente la expresion
“aprendizaje soportado por la tecnologia” de acuerdo con la especificacion de la
IEEEE incluye “sistemas de entrenamiento basados en el computador, ambientes
interactivos de aprendizaje, sistemas inteligentes de instruccién asistida por
computador, sistemas de educacion en linea y ambientes de aprendizaje

colaborativo”.

Por otra parte Cisco Systems (Cisco, 2000) define una jerarquia de dos niveles de
objetos: Objetos de Aprendizaje Reutilizables (Reusable Learning Objects - RLO), y
Objetos de Informaciéon Reutilizables (Reusable Information Objects — RIO). Los RIO
son piezas granulares de informacién, que son independientes del medio y del

contexto, y que pueden ser reutilizadas en la construccién de diverso RLO.

Segun la conceptualizacion de Cisco, los RIO se construyen con un objetivo
especifico en mente, y se pueden clasificar en conceptos, hechos, principios,
procesos y procedimientos. A su vez la estructura interna de un RIO puede constar
de una seccion de items de contenido, una seccion de items de practica y una
seccion de items de evaluacion. La agrupacion de items de contenido y préactica
conforman actividades de aprendizaje, mientras que los items de evaluacion se

utilizan para medir el grado de completitud del objetivo propuesto por el RIO.

De las definiciones anteriores se puede observar que no existe una restriccion del
tamafo de un objeto de aprendizaje. Esta omisidn intencional permite establecer el
tamafo de los objetos de acuerdo con su contexto de utilizacién, para obtener
agrupaciones de objetos que se pueden etiquetar como “cursos”, “mddulos”,
“lecciones”, “laboratorios”, “casos de estudio”, etc. A continuacion se presentara una

definicion de objeto de aprendizaje, de acuerdo con Alderman (2004).

3.3.1. Definicidon de objeto de aprendizaje
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Un objeto de aprendizaje es una agrupacion de materiales y/o elementos
multimedia, con un objetivo de aprendizaje definido, y con datos que describen su
estructura y finalidad. Para que facilitar su reutilizacion, el objeto de aprendizaje

debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Basado en un objetivo: Cada objeto de aprendizaje debera tener un objetivo de
aprendizaje. Este objetivo se puede lograr al combinar diversos materiales,

incluyendo textos, multimedia e interactividad.

e Libre de contexto: El objeto de aprendizaje debera ser facilimente identificado
dentro de la jerarquia de contenidos asociada, para hacerlo portable, y

reutilizable.

e Interactivo: Esta caracteristica no es imprescindible, sin embargo es necesario
gue cada objeto presente algin grado de interactividad que motive el desarrollo

de la experiencia de aprendizaje.

e Auto-descriptivo: Ademas del contenido destinado al aprendizaje, el objeto
debera contener informacién que permita conocer su estructura y finalidad. Esta

informacién permitird la posterior busqueda y reutilizacién del objeto.

e Auto-contenido: Cada objeto de aprendizaje debera estar conformado como una
unidad atomica, a partir de la cual se puedan crear unidades mayores. Se debe
tener en cuenta que el término atébmico no hace referencia al tamafio del objeto
de aprendizaje, sino a su conformaciéon y su objetivo de aprendizaje, en el sentido
gue el objeto debera contener todos aquellos recursos de los cuales depende la

experiencia (imagenes, elementos multimedia, simuladores, etc.)™

1 Sin embargo, gracias a las posibilidades ofrecidas por internet, los materiales dentro de un objeto de
contenido pueden contener hiperenlaces a otros objetos o0 recursos externos a éste.
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e Libre de formato: Para permitir su reutilizacion en diversos contextos, el objeto
deberd poseer los elementos minimos para presentar la informacion al usuario, y

la interfaz de usuario estara determinada por la herramienta que utilice el objeto.
3.3.2. Motivacion por el estudio y uso de los objetos de aprendizaje

La motivacion por el estudio de los objetos de aprendizaje surge a partir de la
necesidad de compartir y reutilizar los materiales educativos en diversos contextos
de aprendizaje. Reigeluth y Nelson'? plantean que los profesores en su proceso de
preparacion de materiales deben realizar una fase inicial de dividir el cada material
en sus partes constituyentes, para luego reensamblarlos de acuerdo con las
necesidades de la experiencia educativa que planean desarrollar. Desde este punto
de vista el uso de los objetos de aprendizaje podria ofrecer un ahorro significativo
de tiempo en el proceso de construccion de materiales, debido a que los profesores
tendrian la posibilidad de acceder directamente a aquellas partes de los contenidos
que se ajustan a sus necesidades y se ahorrarian el tiempo requerido para

desagregar y reestructurar los materiales existentes.

Esta premisa permite vislumbrar un panorama en el cual se tendrd una gran
cantidad de objetos de aprendizaje, creados en formatos altamente reutilizables, lo
cual permitira que los usuarios de los sistemas de gestion de aprendizaje busquen y
localicen los recursos mas apropiados para el desarrollo de sus experiencias de

ensefianza y aprendizaje.
3.3.3. Clasificacion de los objetos de aprendizaje

La definicion general de objeto de aprendizaje favorece que este concepto pueda
ser aplicado a diferentes contextos educativos. Con el propésito de establecer los
lineamientos que permitan determinar con mayor precision el alcance de los objetos

de aprendizaje, se han creado algunas clasificaciones que establecen los criterios

'2 Citados en Wiley, 2000.
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basicos para diferenciarlos. Wiley (2001) establece una clasificacion de cinco

niveles de objetos de aprendizaje, que se describe a continuacioén:

e Fundamental: Un recurso individual, que no se encuentra combinado con
ningun otro recurso. El objetivo principal de este objeto es presentar un concepto

0 un ejemplo.

e Combinado — Cerrado: Este tipo de objetos esta formado por la combinacién de
recursos digitales, cuyos componentes no pueden ser reutilizados. Su objetivo

es proporcionar una agrupaciéon de conceptos o una practica.

e Combinado — Abierto: Esta clase de objetos de aprendizaje comprende una
agregacion de materiales, en las cuales algunos componentes pueden ser
reutilizados en otras experiencias. Un ejemplo de esta clase de objetos son las
paginas web, en las cuales es posible reutilizar el texto, las imagenes o
animaciones que las constituyen. Los objetos combinados — abiertos agrupan y
combinan los objetos fundamentales y los combinados-cerrados para crear una

unidad de aprendizaje completa.

e Generativo — Presentacion: Estos objetos se componen a partir de la
combinacion de los objetos anteriores para crear presentaciones que se pueden
utilizar en referencias, instruccion, practica y pruebas. Este tipo de objetos puede

ser reutilizado en contextos de aprendizaje similares.

e Generativo — Instruccional: Este tipo de objetos de aprendizaje contiene la
I6gica necesaria para combinar objetos de aprendizaje y evaluar el desempefio

del estudiante, y puede ser usado en diferentes contextos.
3.4. ESTANDARES PARA LA EDUCACION EN LINEA

La educacion en linea utiliza de manera integrada y pertinente los computadores y
las redes de comunicacion, con el propésito de conformar un ambiente propicio para

la construccion de diversas experiencias de aprendizaje. Esta actividad ofrece
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ventajas sobre las estrategias tradicionales, tales como la independencia
geogréfica y temporal, la mediacién de la tecnologia como elemento de organizacion
y distribucion de los datos y la posibilidad de evaluacion y seguimiento de dichas
experiencias. Conscientes de estas fortalezas, distintas organizaciones y empresas
relacionadas con el mundo del software, la capacitaciéon y la educacion, estan
trabajando en la creacion de estandares y especificaciones que logren crear
plataformas, materiales y recursos interoperables entre distintos LMS, ademas de la
creacion de nuevos productos que se dediquen a generar estos recursos
interoperables, o que ayuden a transformar los existentes, para ajustarlos a los

modelos propuestos.

En un comienzo los esfuerzos para lograr la estandarizacion fueron multiples y
conducidos por distintas industrias, lo que ocasionaba que no fueran compatibles
entre si. Sin embargo, en la actualidad los esfuerzos individuales se han agrupado,
y las organizaciones estan trabajando en conjunto intercambiando ideas y
conocimientos. Cuatro de las mas importantes iniciativas para lograr
especificaciones y estdndares para la educacion en linea son el Institute for
Electrical and Electronic Engineers (IEEE) Learning Technology Standards
Committee (LTSC 2000), Advanced Distributed Learning (ADL 2002), IMS Global
Learning Consortium y el Aviation Industry CBT Committee (AICC 1998). A
continuacion se describe cada iniciativa, y se presenta una resefia de su aporte a la
generacion de estandares para la educacién en linea. Finalmente se realizard una
descripcion del modelo de referencia SCORM, tomado como base en esta

investigacion.
3.4.1. AICC, Aviation Industry CBT Committee

Creado en 1988, AICC es un grupo internacional de profesionales dedicados al
entrenamiento y la capacitacion basados en tecnologia. A finales de la década de
los 80, Internet no existia en el &mbito publico como se conoce hoy en dia, por lo
tanto AICC se cre6 cuando sélo se conocia el CBT (Computer-Based Training) o

Capacitacion Basada en Computadores. El aporte de la AICC consistio en publicar
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varias guias, incluyendo algunas relacionadas con el hardware y software®. Estas

guias se enumeran a continuacion (AICC, 1998).

e AGR 001: AICC Publications: Este documento proporciona un resumen de las
guias y recomendaciones, los documentos técnicos y los articulos que esta

organizacioén ha publicado.

e AGR 002: Courseware Delivery Stations: Contiene las recomendaciones para la
adquisicion de los equipos que se utilizaran para desarrollar actividades de
entrenamiento soportado por el computador. Estas recomendaciones incluyen
especificaciones de velocidad del procesador y del bus, voltaje de entrada,
memoria RAM, sistema operativo, monitores, teclados, unidades de CD,

sistemas de reproduccion de sonido y video, y dispositivos de red.

e AGR 003: Digital Audio: Proporciona algunas recomendaciones para la
interoperabilidad del audio digital. Esta interoperabilidad se refiere a la capacidad
de que un material de curso que contenga audio pueda ser reproducido en
diversas plataformas de hardware y de sistema operativo, asi como diferentes

formatos de audio.

e AGR 004: Operating/Windowing System: Proporciona una recomendacion formal
de los sistemas de gestibn de ventanas utilizados para el desarrollo de
entrenamientos basados en el computador. Contiene ademas los resultados de
una encuesta llevada a cabo por la AICC, de los sistemas operativos basados en

ventanas

e AGR 005: CBT Peripheral Devices: Este documento recomienda algunos
lineamientos que promueven la interoperabilidad de los periféricos como
dispositivos de entrada XY (Touch-screen, mouse, trackball) y reproductores de

videodiscos.

13 AGRs - AICC guidelines and recommendations (AICC, 1998).
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e AGR 006: Computer-Managed Instruction: Proporciona los lineamientos para la
interoperabilidad de los sistemas de instruccién gestionada por computador
(CMI), para permitir que los materiales utilizados en el CBT (Courseware) puedan
ser utilizados en diversas herramientas. Estos lineamientos incluyen la posibilidad
de que el Courseware pueda intercambiar informacién con el sistema de

instruccién que las utiliza.

e AGR 007: Courseware Interchange: Este documento recomienda los
lineamientos para el intercambio de los elementos que conforman una leccion de
CBT. Estos elementos incluyen texto, graficos, animaciones y sonido. Los
lineamientos contienen la descripcidon de los elementos que conforman una

unidad de instruccion y los formatos estandares para estos elementos.

e AGR 008: Digital Video: Ofrece los lineamientos para la creacioén, la distribucion y

el uso de video digital dentro de los contenidos.

e AGR 009: Icon Standards: User Interface: Contiene las guias de trabajo que
definen las funciones de la interfaz del estudiante y su representacion gréafica

asociada.

e AGR 010: Web-Based Computer-Managed Instruction: Este documento basado
en la guia AGR 006 contiene las recomendaciones que promueven la
interoperabilidad de sistemas de instruccion soportados por computador y

basados en Internet.

Adicionalmente la AICC cuenta con un programa de certificacion y dispone de una
suite de pruebas, que permite a las entidades verificar que sus productos estén
ajustados a las diferentes guias de trabajo. En la actualidad la guia de trabajo que
ha recibido mayor atencién es la AGR 010, considerada un estandar de facto en la
educacion en linea, ya que plantea la interoperabilidad de las plataformas de
formacion y los cursos que se imparten dentro de ellas. En esta guia se plantean

soluciones a dos de los problemas més importantes que deben enfrentar los LMS:
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e La utlizacibn en un LMS de cursos creados por terceros. Este objetivo se
consigue al definir el curso como una entidad totalmente independiente de la
plataforma, y crear un sistema (archivos) de descripcioén del curso que pueda ser

soportado por cualquier plataforma.

e La comunicacién entre el LMS y el curso, para que este Ultimo el curso pueda
obtener informacion necesaria sobre el usuario, y después transmitir los
resultados de las interacciones y evaluaciones realizadas a la plataforma, para su
almacenamiento y tratamiento estadistico. Este segundo objetivo es logrado
mediante la definicibn de un mecanismo de comunicacion entre el curso y la
plataforma, y un conjunto de datos minimos que deben ser transmitidos del
curso a la plataforma y viceversa. La AICC describe dos mecanismos, uno mas

sencillo y extendido basado en el protocolo HTTP, y otro mediante una API.

3.4.2. Institute for Electrical and Electronic Engineers Learning
Technology Standards Committee (IEEE LTSC)

El IEEE es un conocido cuerpo multinacional que desarrolla estandares
internacionales para sistemas eléctricos, electrénicos, computacionales y de
comunicaciones. Este cuerpo se organiza en distintos comités que, realizan
sesiones en las cuales analizan las distintas tecnologias, entregando como

resultado una especificacion o recomendacién en forma de estandar.

Uno de estos comités es el Learning Technology Standards Committee (LTSC) o
Comité para los Estdndares de la Tecnologia del Aprendizaje, el cual ha producido
la especificacion de los Metadatos de los Objetos de Aprendizaje o Learning Object

Metadata (LOM)*. Esta especificacion define elementos para describir los recursos

14 Interpretado literalmente, el término metadatos significa “datos sobre los datos”, es decir datos que
proporcionan algin nivel de informacion descriptiva acerca de los datos en si. Como ejemplo se puede
tomar una biblioteca: Los libros serian los datos, y las tarjetas de cada libro sus metadatos.



52

de aprendizaje, y es la base de trabajos posteriores realizados por otras entidades

como IMS y ADL, que la incorporan dentro de sus modelos de referencia.

A su vez, el LTSC tiene mas de una docena de grupos de trabajo (working groups o
WGSs) y grupos de estudio (study groups o SGs) que desarrollan especificaciones
para la educacion en linea. La Tabla 1 muestra algunos grupos que conforman el

LTSC, de acuerdo con el area en el cual se centra su trabajo.

Tabla 1. Grupos de trabajo que conforman el LTSC

Actividad Grupos de trabajo
Actividades Generales de la IEEE IEEE 1484.1 Architecture and Reference
LTSC Model

IEEE 1484.3 Glossary

Actividades relacionadas con datos y | IEEE 1484.12 Learning Object Metadata
metadatos IEEE 1484.14 Semantics and Exchange
Bindings

IEEE 1484.15 Data Interchange Protocols
Actividades relacionadas con los IEEE 1484.11 Computer Managed

LMS y las aplicaciones Instruction

IEEE 1484.18 Platforms and Media
Profiles

IEEE 1484.20 Competency Definitions

Adicionalmente, el LTSC trabaja en forma coordinada con otra iniciativa denominada
ISO JTC1 SC36, que es un subcomité integrado en forma conjunta por la 1SO
(International Standard Organization) y por la IEC (International Electrotechnical
Commission), dedicado a la normalizacion en el ambito de las Tecnologias de la

Informacion para la formacion, educacion y el aprendizaje.
3.4.3. IMS Global Learning Consortium, Inc.

Este consorcio estd formado por miembros provenientes de organizaciones
educativas, empresas publicas y privadas, y tiene como mision desarrollar y
promover especificaciones abiertas para facilitar las actividades del aprendizaje en
linea. El trabajo de la IEEE fue recogido por IMS, con el objetivo de crear un formato

que implementara en la practica las recomendaciones de la IEEE y la AICC.



53

Uno de los aportes mas significativos de IMS consistié en definir un tipo de archivo
XML para la descripcion de los contenidos de los cursos™. De esta forma, cualquier
LMS puede cargar un curso leyendo su archivo de configuracion, el cual contiene
los metadatos, la organizacién de su estructura y sus recursos locales (paginas,
imagenes, etc.). La Tabla 2 presenta un resumen de las principales iniciativas

lideradas por IMS.

Tabla 2. Iniciativas del IMS Global Learning Consortium

Iniciativa Objetivos

Learning Object Metadata (LOM) Identificacién y etiquetado de Objetos de
Aprendizaje

Empaquetamiento de Contenidos Describir y empaquetar material

(Content Packaging) reutilizable en objetos portables e

interoperables

Interoperabilidad de Preguntas y Tests Definir una estructura XML para
(Question and Test Interoperability, QTI) | codificar preguntas y Test On-Line, y
permitir su intercambio.

Empaquetamiento de Informacion del Definir estructuras XML para el

Alumno (Learner Information Packaging, | intercambio de informacion de los

LIP) alumnos entre sistemas de gestion de
aprendizaje

Secuencia Simple (Simple Sequencing) | Definir las reglas que describen el flujo
de instrucciones a través del contenido
segun el resultado de las interacciones
del estudiante

Disefio del Aprendizaje (Learning Este grupo de trabajo del IMS investiga
Design) sobre las maneras de describir y
codificar las metodologias de
aprendizaje incorporadas en una
solucion e-learning

Repositorios Digitales (Digital Crear especificaciones y

Repositories) recomendaciones para lograr la
interoperatividad entre repositorios
digitales.

!5 Este archivo se conoce como manifiesto (manifest), y su nombre fisico debe ser imsmanifest.xml.
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Iniciativa Objetivos

Definicion de competencias Crear una manera estandarizada de

(Competency Definitions) describir, referenciar e intercambiar
definiciones de competencias®®

Accesibilidad"’ (Accessibility) Promover el contenido accesible a
través de recomendaciones, guidelines,
y modificaciones a otras
especificaciones

3.4.4. ADL SCORM

Formada en 1997, la iniciativa ADL (Advanced Distributed Learning) es un programa
del Departamento de Defensa de los Estados Unidos (DoD) y la Oficina de Ciencia y
Tecnologia de la Casa Blanca, que busca desarrollar los principios y las guias de
trabajo necesarias para el desarrollo y la implementacion eficiente, efectiva y a gran
escala, de formacién educativa sobre nuevas tecnologias, que hacen uso de

Internet.

El principal aporte de esta iniciativa consisti6 en integrar los aspectos mas
relevantes de sus predecesoras (AICC, IEEE LOM e IMS), para crear un modelo de
referencia, SCORM. (Shareable Content Object Reference Model - Modelo de
Referencia para Objetos de Contenido Compartibles). Este modelo recoge los
aspectos mas sobresalientes de las demas especificaciones y establece una serie
de requerimientos que deben cumplir los contenidos y los LMS que los gestionan.
En la actualidad muchas organizaciones estan trabajando de forma colaborativa
sobre el modelo SCORM, para proporcionar los lineamientos sobre la creacién de
contenidos, y en general sobre las tecnologias y servicios ofrecidos en la educacion
en linea. A pesar que algunos de estos estudios se encuentran en una etapa
temprana, SCORM ha demostrado tener la suficiente capacidad para brindar la

interoperabilidad y reusabilidad, ademas de los fundamentos que ayuden a las

6 El término competencia es usado en un sentido muy general, que incluye habilidades, conocimiento,
tareas, y resultados de aprendizaje.

| a accesibilidad se refiere a aquella tecnologia que puede ser usada sin tener acceso pleno a uno o
mas canales de entrada y salida, generalmente visuales o auditivos.
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instituciones a tener un conocimiento preciso de cémo usar las tecnologias en la

educacion, para construir y operar en el ambiente de aprendizaje del futuro.

Las especificaciones del modelo de referencia SCORM estan organizadas como
libros separados en una estructura modular, que permite que cada una de ellas
evolucione por separado, de acuerdo con los lineamientos establecidos por el
modelo. A continuacion se realiza una breve descripcion de los libros que conforman
el modelo SCORM', y posteriormente se revisardn los componentes mas

importantes de este modelo.
Libro 1. Scorm Overview

Este libro contiene una descripcién general de la iniciativa de ADL, un analisis de
SCORM, y un resumen de las especificaciones técnicas contenidas en los demas

libros.

Libro 2: Modelo de agregacion de contenidos - Scorm Content Aggregation
Model - CAM

Este libro describe los componentes que se utilizan dentro de una experiencia de
aprendizaje, y la forma de empaquetarlos para permitir su intercambio entre
diversos LMS; también especifica la forma de describir los componentes por medio

de metadatos, con el fin de permitir su busqueda y localizacion.
Libro 3: Ambiente de ejecucién - SCORM Run-Time Environment - RTE

Este libro describe los requerimientos funcionales que deben cumplir los LMS para
gestionar su comunicacion con los objetos de contenido, asi como un modelo de
datos estandarizado para transferir informacion acerca del usuario entre los objetos

de contenido y el LMS.

% para mayor informacién, consultar los libros SCORM Overview, SCORM Content Aggregation
Model, SCORM Run-Time Environment y SCORM Sequencing and Navigation. Version 1.3.1, 2004.
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Libro 4: SCORM Sequencing and Navigation — SN

Este libro proporciona los conceptos sobre los que se establecen los mecanismos
para determinar la secuencia de presentacion de los objetos de contenido, dentro de
las experiencias de aprendizaje. Ademas define los requerimientos que deben

cumplir los SCO y los LMS para permitir diferentes formas de secuenciacién.
3.4.4.1. Modelo de agregacion de contenidos

El objetivo del modelo de agregacion de contenidos de SCORM es proporcionar un
medio comUn para estructurar materiales educativos compartibles y reutilizables, a
partir de diversas fuentes. Este modelo define como un contenido puede ser
identificado, descrito y agregado dentro de un paquete de contenidos, y como puede
ser compartido por diversos LMS o por diversos repositorios de informacion.
SCORM introduce el concepto de Objeto de Contenido Compartible (SCO), para
definir una agrupacién de materiales con fin educativo (texto, imagenes,
animaciones), que tiene la capacidad de establecer comunicacion con el sistema de
gestion de aprendizaje que lo utiliza, con el fin de proporcionar mecanismos para el

seguimiento del progreso del estudiante.

Adicionalmente, el modelo de agregacion de contenidos define una especificacion
para describir los objetos de contenido por medio de metadatos, basada en el IEEE
LSTC Learning Object Metadata (LOM), con el fin de facilitar su busqueda y
localizacién dentro de repositorios de contenidos. De acuerdo con el modelo
SCORM, los metadatos se aplican en varios niveles: a los assets (elementos de
contenidos de mas bajo nivel, como imagenes, archivos de sonido), a los objetos de
contenido compartible (SCO), a las actividades (unidad de aprendizaje basica), a las
organizaciones (jerarquia de actividades) y a las agregaciones de contenido (El

paguete de contenido en si que podria se visto como médulo, leccién, curso, etc.).

El modelo de agregacién de contenidos de SCORM se basa en el trabajo de IMS, y
principalmente en la especificacion para el empaquetamiento de contenidos (IMS

Content Packaging Specification). Esta especificacion describe las estructuras que
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se utilizan para proporcionar la interoperabilidad del contenido basado en Internet, a
través de diversas herramientas buscan importar, exportar, agregar y desagregar
paquetes de contenido (SCORM CAM, 2004).

Estructura de un paguete de contenidos

Segun la IMS Content Packaging Specification, la estructura de un paquete de
contenidos estad compuesta por los recursos fisicos que conforman el paquete
(textos, imagenes, sonidos, animaciones), y un documento XML que describe la
estructura del paquete de contenido y los recursos que contiene. Este archivo se
denomina manifiesto (Manifest), y debe ser llamado imsmanifest.xml. La Figura 1
muestra la estructura de un paquete de contenidos, de acuerdo con la

especificacion mencionada.

Content Package=—m Manifest

Meta-data

Manifest File Organizations

(imsmanifest.xml) —— Resources

(sub)Manifest(s)

Physical Files

{The actual Content, Media,
Assessment, and other file)

Figura 1. Estructura de un paquete de contenidos SCORM*

En esta figura se pueden apreciar los componentes de un paquete de contenidos
(Content Package): El archivo de manifiesto (imsmanifest.xml) contiene los

metadatos del paquete de contenidos, (Meta-data) la organizacion de las

¥ as imagenes de esta seccion fueron tomadas de los libros SCORM CAM, RTE y SN. Version 1.3.1.
2004. Derechos de autor de Advanced Distributed Learning. 2004
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actividades de aprendizaje (organizations), una descripcion de los recursos
utilizados dentro del paquete (resources) y posiblemente otros archivos de
manifiesto (sub-manifests). Adicionalmente el paquete deberd contener todos

aquellos recursos que sean locales al paquete (physical files).
Organizaciones de contenidos

Una organizacion de contenidos puede ser vista como un mapa de la estructura de
actividades (items) del paquete de contenidos, que debe ser seguido por el
estudiante para completar sus experiencias de aprendizaje con el paquete de

contenidos. Sus componentes mas importantes se muestran en la Figura 2.

organization
= item
item (e == == — P resource | - ¥ et
Iterm = == o= e e (ESOUINCE e —y SCO
—  item
I— item
A SCO
item = — o resource ="
item = =— P FESOUICE fom - — M Asset

Figura 2. Estructura de una organizacion de contenidos

Los componentes de la estructura de una organizacién de contenidos son:

e Jerarquia de actividades: Consiste en una organizacion légica de las actividades

de aprendizaje descritas en el paquete de contenidos. La jerarquia de actividades
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puede ser vista como una estructura de arbol o tabla de contenidos, y representa
la estructura del material propuesta por el autor del paquete. Esta jerarquia esta
compuesta por actividades (items), que tienen asociados recursos (resources) o
que pueden contener otras actividades, en cuyo caso se denominan clusters®. A
su vez un recurso hace referencia a un SCO o un Asset, es decir a un objeto de

contenido compartible y reutilizable en diversas agregaciones de contenidos.

e Metadatos: Este componente opcional contiene datos descriptivos acerca de las
actividades definidas en la organizacién de contenidos. Estos metadatos pueden
ser usados para determinar como se debe utilizar el recurso asociado a la

actividad en el contexto de la organizacién de contenidos.

e Secuenciacion y navegacién: Este componente opcional define algunas
restricciones que controlan el flujo de presentacibn de las actividades de
aprendizaje del paquete de contenidos. Si este componente no se define dentro
del paquete de contenidos, el usuario podra elegir de forma arbitraria cual sera la
préxima actividad a revisar. Al agregar el componente de secuenciacion y
navegacion es posible restringir las actividades que pueden ser desarrolladas,
por ejemplo al establecer que las actividades deben ser revisadas en un orden
estrictamente secuencial, de la primera a la Gltima. Ademas el modelo permite
definir cierto nivel de adaptabilidad de los contenidos, de acuerdo con el

desempefio del estudiante.
Metadatos

El esquema de metadatos adoptado por SCORM para describir sus componentes
estructurales (agregaciones de contenidos, organizaciones, actividades, SCOs y
Assets) proviene de LOM, el estdndar de metadatos para objetos de aprendizaje
desarrollado por la IEEE (LOM, 2000). Adicionalmente SCORM hace uso del mapeo
del los elementos LOM a XML, también propuesto por IEEE (1484.12.3).

% Un cluster es una jerarquia de dos niveles, que esta formada por actividades y sub-actividades.
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En la actualidad el estandar LOM define nueve categorias para la descripcion de los
objetos de aprendizaje. SCORM tom¢ esta definicion y la ajusté a cada uno de sus
componentes, determinando diversos perfiles de aplicacion para cada uno de ellos,
en los cuales se establece los elementos de metadatos obligatorios y opcionales

para cada uno?. Las categorias de metadatos definidas por LOM son las siguientes:

e General: dentro de esta categoria se describen los aspectos generales de los
objetos de aprendizaje, tales como su identificador, titulo, palabras claves o

cobertura.

e Ciclo de vida: se utiliza para definir la historia y el estado actual del objeto de

aprendizaje, y las personas o entidades que han aportado a su desarrollo.

e Meta-Metadatos: En esta categoria se describe la informacion acerca de los
metadatos asociados al objeto de aprendizaje, como la versién del esquema de

metadatos utilizada, y los aportes realizados a la definicion de los metadatos.

e Técnico: Esta categoria agrupa los aspectos técnicos relacionados con el objeto
de aprendizaje, tal como el formato, el tamafio y los posibles requerimientos para

su instalacién y visualizacion.

e Educacional: En esta categoria se definen los aspectos pedagogicos del objeto
de aprendizaje, como el tipo de interactividad (expositivo, interactivo, etc.), la

densidad semantica, la dificultad, el tiempo promedio de aprendizaje, entre otros.

e Derechos: Esta categoria define los aspectos legales y de derechos de autor del

objeto de aprendizaje.

! Para mayor informacion consultar el libro SCORM Content Aggregation Model, seccion 4.5.2.
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e Relacion: Esta categoria se utiliza para describir las relaciones existentes entre el

objeto de aprendizaje y otros objetos, como “basado en”, “es parte de”, “es base

para”, etc.

e Anotaciones: En esta categoria se pueden definir comentarios acerca del uso del

objeto de aprendizaje.

e Clasificacion: Esta categoria permite definir el esquema de clasificacion que
utiliza el objeto de aprendizaje, dentro del cual se puede tener una descripcion

taxondmica, palabras claves, etc.
3.4.4.2. Ambiente de Ejecucién

El objetivo del ambiente de ejecucion de SCORM es proporcionar un medio para la
interoperabilidad entre los objetos de contenidos, los SCO, y los LMS. Un
requerimiento de SCORM es que el contenido educativo pueda ser utilizado en
multiples LMS, sin tener en cuenta las herramientas que se usen para crearlo o
usarlo. Para que esto sea posible, debe existir un método comun para iniciar la
visualizaciébn de un objeto de contenido (launch), un mecanismo para que los
contenidos se comuniquen con el LMS, y los elementos de datos predefinidos que
sean interoperables entre el LMS y los objetos de contenido durante su ejecucion.
Estos tres componentes se muestran en la Figura 3 y se describen con mas detalle

a continuacion.
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Learning Management System
LMS Server
,’ Server Side
/ v Launch i i
Data Model: J Client Side
Actual data sent 7
back and forth / Web Browser
between a SCO - 7
and LMS /7
Communication /’ sco Asset
with backend / Asset | | Asset
server is not
specifiad in API Ly
SCORM. Instance ECMAScript Asset
Pl
¥

API: Communications Link between a 5C0O

and LMS

Data Model: Data is requested to be

retrieved from and stored in the LMS from the

SCO.
Figura 3. Modelo del ambiente de ejecucién de SCORM

Launch

Es el mecanismo que proporciona el método comun para que los LMS inicien la
visualizacién un SCO basado en Web. Este mecanismo define los procedimientos y
las responsabilidades que se deben seguir para establecer comunicacion entre el
objeto de contenido a visualizar y el LMS. El protocolo de comunicacion esta
estandarizado a través del uso comun del API, que interactta con el SCO por medio
de una interfaz de JavaScript, llamada ECMAScript. Es importante sefialar que el
LMS puede implementar la presentacion de los SCO del modo que se desee, por
ejemplo, desarrollando un mecanismo de adaptacién ajustado al desempefio del
usuario (mediante técnicas de aprendizaje adaptativo), o bien, puede delegar esa
responsabilidad al cliente permitiéndole que navegue por el curso libremente a

través de mendus.
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Interfaz de aplicacion de programa (Application Program Interface - API)

Es el mecanismo para informar al LMS del estado del objeto de contenido, si se
inicié su visualizacién, si esta finalizado o en estado de error. También se utiliza
para intercambiar datos entre el LMS y los SCO, tales como tiempo total de
ejecucion (visualizacién), puntuacion en una prueba, etc. EL API estad conformado
por un conjunto de funciones predefinidas que se ponen a disposicion de los SCO,

(por ejemplo LMSinitialize o LMSSetValue).
Modelo de Datos (Data Model)

Es una lista estandarizada de elementos usados para definir la informacion que se
desea intercambiar, como el estado del objeto de contenido, o el progreso del
estudiante dentro de su desarrollo. SCORM define que es responsabilidad del LMS
mantener el estado de los datos requeridos a lo largo de diferentes sesiones de
ejecucion de un SCO. Existen diversos modelos de datos en desarrollo en varias
organizaciones, que incluyen los datos sobre el perfil del estudiante, la informacion
de estado del objeto de contenido, las iteraciones sobre los mecanismos de
evaluacion entre otros. El Modelo SCORM esta basado directamente del CMI Data
Model del AICC, que define una serie de categorias para los datos que deben
transmitir los SCO hacia el LMS.

3.4.4.3. Secuenciacién y Navegacion (SN)

La secuenciacion define un método estandar para representar el comportamiento
deseado de una experiencia de aprendizaje, de forma que cualquier LMS pueda
organizar el despliegue de las actividades en un orden consistente. Esta
especificacion basada en la IMS Simple Sequencing Specification, establece los
comportamientos y las funcionalidades que debe implementar un LMS conforme con
el modelo SCORM, para controlar la bifurcacién y el flujo de las actividades que
conforman una organizacién de contenidos, con base en la secuencia definida por el
autor del paquete de contenidos, o el resultado de las interacciones entre el usuario

y los objetos de contenido. El libro SN define ademas como se pueden generar y
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manejar algunos eventos de navegacion iniciados por el usuario o por el SCO, que

determinan la proxima actividad a desplegar.

En este sentido, de acuerdo con SCORM, la secuencia de actividades obtenida por
la secuenciacion y la navegacidén determina una experiencia de aprendizaje Unica
para cada usuario. A continuacién se describen de forma general algunos conceptos
relacionados con la secuenciacidon y navegacion, para mas detalles se puede
consultar el SCORM Sequencing and Navigation Book (SCORM SN, Version 1.3.1,
2004).

Definicion de actividad de aprendizaje

La especificacion IMS Simple Sequencing (SS) se basa en el concepto de
actividades de aprendizaje. De acuerdo con el SS, una actividad de aprendizaje (0
leccién) se puede describir como la unidad béasica de aprendizaje, que el usuario
desarrolla mientras realiza su progreso en un contexto de aprendizaje (modulo,
curso, etc.). Una actividad puede proporcionar una referencia a un recurso (SCO o
Asset), 0 puede estar compuesta de otras sub-actividades. En la Figura 4 se puede
apreciar una actividad llamada “Take Lesson”: Esta actividad esta formada por tres

sub-actividades: “Take a Pre-Test”, “Experience Content” y “Take a Final Test".

Take Lesson

( Take a Pre-Test )

( Experience Content )

( Take a Final Test )

Figura 4. Esquema de una actividad de aprendizaje

Estructura de los contenidos y arbol de actividades

Los diagramas de estructura de los contenidos son una herramienta comuin que se

utiliza para describir la relacién de jerarquia de las actividades que forman parte de
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una experiencia de aprendizaje. Este concepto se ve reflejado en la especificacion
de IMS Simple Sequencing en la forma de un arbol de actividades, que permite que
el modelo de secuenciacion y navegacion describa los algoritmos de secuenciacion
y los comportamientos asociados para la presentacion de actividades al usuario. En
la Figura 5 se puede apreciar un arbol de actividades, cuya raiz es una actividad
llamada Course (Curso). A su vez esta actividad se divide en tres sub-actividades:

Module 1, Module 2 y Module 3, y asi sucesivamente.

Course

Module 1 Module 2 Module 2
Lesson 01 — | Lesson 01 Lesson 01
Lesson 02 —| Lesson 02 Lesson 02
— Lesson 03 Chapter 1
— Lesson 04 Chapter 2

Figura 5. Estructura de un arbol de actividades

De acuerdo con el modelo planteado por la especificacion SS de IMS, las
actividades que poseen sub-actividades se denominan Clusters (Course, Module 1,
Module 2, Module 3 y Lesson 02), mientras que las actividades que no contienen
sub-actividades se denominan actividades hoja (Leaf Activities), o simplemente
actividades (Activities). Un cluster s6lo contempla actividades y sub-actividades, es
decir dos niveles en la jerarquia (Figura 6). Desde este punto de vista, el arbol de
actividades estd formado por uno o mas clusters, que contienen otros clusters o

actividades hoja.
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Cluster A
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I Lesson 04 | | : L Chapter 2 |
L::Iuster C Jl lCIuster E |

Figura 6. Estructura de clusters de un arbol de actividades

Objetivos de aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje permiten almacenar informacién acerca del progreso
del estudiante en una actividad especifica, que puede ser utilizada para determinar
el grado de completitud de una actividad de aprendizaje, y que puede afectar la
secuenciacion de un arbol de actividades. En esta direccion el modelo SCORM no
establece ninguna interpretacién especifica al concepto de objetivo, en términos de
competencias o nivel de apropiacién del conocimiento, con el fin de permitir que los
sean los creadores de los paquetes de contenidos quienes determinen el significado
de la informacién almacenada en objetivos definidos dentro de un &rbol de

actividades.
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De acuerdo con el modelo de secuenciacion y navegacion de SCORM, los objetivos
poseen informacién local a una actividad de aprendizaje, pero pueden ser utilizados
para almacenar valores compartidos entre actividades. Los objetivos que se utilizan
para compartir informacion se denominan objetivos globales (global objectives), y
pueden ser referenciados por una o mas actividades. Esta referencia se puede dar
en dos niveles: lectura, en la cual las actividades sélo pueden acceder a la
informacién almacenada en el objetivo, y escritura, que permite que las actividades

modifiquen la informacion del obijetivo.
Modos de secuenciacién

Los modos de secuenciacion definidos en el modelo SCORM SN permiten que los
desarrolladores de paquetes de contenidos establezcan las reglas para controlar el
orden de presentacion de las actividades a los usuarios. Estos modos de
secuenciacion se aplican Unicamente a actividades que contengan sub-actividades,
es decir a clusters. La Tabla 3 resume los modos de secuenciacidbn mas importantes

definidos en el modelo Sequencing and Navigation de SCORM.

Tabla 3. Modos de secuenciacion definidos por SCORM SN

Modo Descripcién

Choice El usuario puede seleccionar cualquier actividad del arbol de
contenidos. ElI LMS debe proporcionar algin mecanismo que
le permita al usuario seleccionar la préxima actividad a
revisar.

Choice Exit Este modo de secuenciacién determina si es posible elegir
una actividad que no esté dentro del mismo cluster actual.
Se utiliza para restringir las actividades que el usuario puede
seleccionar, de forma que no pueda elegir una actividad que
se encuentre muy “lejos” de la actividad actual en el arbol de
actividades.

Flow Indica si se permite la navegacion dirigida por las actividades
de un cluster. EI LMS es responsable de ofrecer los
mecanismos para que el usuario pueda revisar la siguiente
actividad (Continue), o la actividad anterior (Previous)
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Modo Descripcion

Forward Only Este modo de secuenciacion permite limitar la navegacion de
las actividades de un cluster, de forma que sélo se puede ir
hacia adelante en el arbol de actividades. En este caso el
LMS debera restringir la solicitud de actividades anteriores
(Previous).

Reglas de secuenciacion

La especificacion SCORM SN se basa en el modelo basado en reglas de la IMS SS
Specification. Estas reglas se aplican a una actividad y se evallan de acuerdo con
la informacion obtenida a partir del seguimiento de las acciones del usuario, y de los
objetivos asociados con las actividades. Cada regla consiste en un conjunto de
condiciones, para las cuales se realiza una accion, que se ejecuta si la evaluacion
del conjunto de condiciones da como resultado un valor verdadero. La Figura 7
ilustra la estructura una condicién de una regla de secuenciacion. Obsérvese que

las condiciones pueden estar negadas (if not).

- !
Conditions
Objective Measure
Attempted Known
Objective Status Objective Measure
Known Greater Than
I .. Objective Measure >
(not) Satisfied Less Than
Activity Progress
Known Always
Attempt Limit
Completed Exceeded
\ J

Figura 7. Condiciones de una regla de secuenciacién

Las condiciones pueden ser combinadas utilizando los operadores légicos and y or,
para dar como resultado condiciones mas complejas (por ejemplo if activity progress

known or attempted...).

La Tabla 4 muestra una breve descripcién de cada una de las condiciones que se

pueden utilizar en una regla de secuenciacion.

Tabla 4. Condiciones de una regla de secuenciacion
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Condicion

Descripcion

Satisfied

La condicién se evalla a verdadero si el estado del
objetivo primario de la actividad esté satisfecho.

Objective Status
Known

Verdadero si el objetivo primario de la actividad ha
registrado un progreso, sin importar si ha sido satisfecho o
no.

Objective Measure
Known

Se evalla a verdadero si se ha establecido un valor para
el objetivo primario de la actividad.

Completed

La condicién se evalla a verdadero si la actividad ha sido
completada

Activity Progress

Verdadero si se ha establecido un progreso en el

Known desarrollo de la actividad, sin importar si se ha
completado.
Attempted Verdadero si el usuario ha revisado la actividad, sin

importar su progreso.

Attempt Limit Exceded

Verdadero si el nimero de intentos de la actividad son
mayores al limite establecido para ésta.

Never

Esta condicion siempre evalla a falso.

Por su parte, las acciones especifican el comportamiento que debe tener el LMS

como respuesta a la evaluacién de una condicién. Estas acciones pueden ser de

tres tipos: Pre-condicién (Pre-condition), que se aplican en el momento de identificar

la proxima actividad a entregar al usuario, Post-condicion (Post-condition), que se

aplican cuando finaliza un intento en una actividad, y de salida (Exit), que se aplican

después que una sub-actividad de la actividad actual termina. La Figura 8 muestra

las posibles acciones para una regla de secuenciacion, segun su tipo.

Then

Figura 8. Acciones definidas para unaregla de secuenciacién

"f Precondition Postcondition
Actions Actions
Skip Exit Parent
Disabled Exit All
*{' Hidden From Choice Retry
| Stop Forward
Traversal e
Continue
Exit Actions
Previous
Exit




70

La Tabla 5 resume las diferentes acciones tomadas por el LMS en el caso que la

evaluacion de la condicion para una regla sea verdadera.

Tabla 5. Acciones para unaregla de secuenciacion

Accibn Descripcion

Skip La actividad no se considera como candidata para
ser entregada al usuario en el caso de una solicitud
de secuenciacién de flujo (flow).

Disabled La actividad no podra ser entregada al usuario en

ningln caso.

Hidden from Choice

En este caso la actividad no podra ser
seleccionada mediante una solicitud choice.

Stop Forward Traversal

La actividad no permitird que se entregue al usuario
cualquier actividad que se encuentre delante de ella
en su cluster.

Exit Se debera terminar el intento con la actividad de
forma incondicional.

Exit Parent El LMS debera procesar una solicitud de Exit Parent

Exit All El LMS debera procesar una solicitud Exit All,
causando que la sesién con el paquete de
contenidos termine.

Retry El LMS debera procesar una solicitud Retry y
comenzar un nuevo intento con la actividad.

Retry All El LMS debera procesar una solicitud Exit All, y
posteriormente una solicitud Start, para comenzar
una nueva sesién con el pagquete de contenidos.

Continue El LMS debera procesar una solicitud Continue,
para entregar una actividad ubicada después de la
actividad actual.

Previous El LMS debera procesar una solicitud Previous,

para ubicar una actividad anterior a la actividad
actual.

3.5. REPOSITORIOS DIGITALES DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

Los repositorios digitales surgieron como una respuesta a la necesidad de contar

con un medio de organizacién, busqueda y distribucién de objetos de contenido
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entre diferentes sistemas de gestion de aprendizaje®’. A pesar que en la actualidad
no se cuenta con una definicion formal de repositorio, las diversas definiciones
coinciden en que los repositorios deberdn proporcionar un acceso transparente a la
gran cantidad de objetos de contenido que existe en la actualidad, y que se
incrementa de forma constante en la medida en que mas instituciones adoptan y

desarrollan programas de educacion en linea.

En este sentido, los repositorios se crean bajo la premisa que existe una comunidad
que desea ofrecer contenidos para que puedan ser reutilizados en diversos
contextos educativos, lo que permite que las personas involucradas en los procesos
de ensefianza y aprendizaje se enfoquen en la construccién de conocimiento a partir
de los materiales y las experiencias existentes, en lugar de construir nuevamente

los materiales con cada experiencia.
3.5.1. Definicion de repositorio digital

Desde un punto de vista general, un repositorio digital es una herramienta que
permite el almacenamiento y la catalogacion de objetos de contenido y sus
metadatos asociados, para permitir su posterior busqueda y utilizacion en diversas
experiencias de aprendizaje. Es importante resaltar la diferencia entre el término
“repositorio” y el término “biblioteca” o “libreria”, debido a que en ocasiones se
utilizan de forma indiscriminada. El primer término hace referencia a una
herramienta en la cual es posible que cualquier persona pueda contribuir con un
nuevo objeto de contenido, que formara parte del conjunto de objetos de contenido
existente; el segundo término hace referencia a una herramienta en la cual algunos
usuarios “privilegiados” (los bibliotecarios) tienen la capacidad de decidir cuéales
objetos de contenido estaran disponibles al publico. A pesar que desde cierta

perspectiva un repositorio puede ser considerado como una libreria de objetos de

2 A pesar ser diferentes desde el punto de vista conceptual, los autores intercambian los términos
“objeto de contenido” y “objeto de aprendizaje” de forma indiscriminada.
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contenido, se prefiere el término “repositorio” para enfatizar el hecho de estos

deben ser espacios abiertos a los aportes de la comunidad académica en general.
3.5.2. Iniciativas de repositorios digitales

Dadas las oportunidades que ofrecen los repositorios digitales de objetos de
contenido, en la actualidad existe un gran numero de implementaciones de
repositorios, que establecen sus propias especificaciones, modelos de referencia e
interfaces de servicios, ajustados a los requerimientos individuales establecidos
para su creacion?. A continuaciéon se presentan algunas de las iniciativas mas

importantes para la especificacion de los repositorios digitales®*.
ARROW

La iniciativa ARROW (Australian Research Repositories Online to the World) fue
iniciada por el Australian Department of Education Skills and Training (DEST), con el
fin de explorar y probar las posibles soluciones para crear repositorios
institucionales en la Universidad de Monash, la Swinburne University of Technology,
la Universidad de New South Wales y la Biblioteca Nacional de Australia.
Inicialmente ARROW esta interesado en los medios digitales de resultados de
investigacion, como articulos electrénicos, libros y tesis digitales, con la intencion de
crear objetos de aprendizaje y recursos de investigacion para fases posteriores del

proyecto.

Johns Hopkins University Digital Knowledge Centre: A Technology Analysis of
Repositories and Services

El Digital Knowledge Center de la Universidad Johns Hopkins, junto con la
Universidad de Virginia, el Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT) y la

Sheridan Libraries Network, han comenzado una iniciativa que busca realizar un

2 la descripcién de algunas de estas iniciativas fue adaptada de HEERY, 2005.
% Una lista mas completa de las implementaciones de repositorios digitales se puede encontrar en
http://projects.aadlcolab.org/repository-directory/repository_listing.asp
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analisis y una evaluacion de los servicios y el software que se utiliza en la educacién
en linea®. La evaluacion de estos sistemas se realizara con respecto a una serie de
casos de uso, y el resultado de este estudio ofrecerd una tipologia de los

repositorios y sus usuarios.
Digital Library Federation (DLF)

La Federacion de Librerias Digitales en convenio con la Universidad de Emory, la
Universidad de lllinois-Urbana-Champaign y la Universidad de Michigan, estan
desarrollando un proyecto para disefar la “segunda generacion” del sistema de
busqueda OAI. El interés de este proyecto es promover una mejor educacion a
través de una forma mas sencilla de busqueda y recuperacién de recursos digitales,
al tiempo que se busca mejorar las capacidades de las bibliotecas, al construir

servicios basados en colecciones de metadatos distribuidos.
Digital Academic Repositories (DARE)

Esta es una iniciativa conjunta de las universidades Holandesas, que tiene como
objetivo que todos sus resultados de investigacion sean accesibles a través de
Internet. En la actualidad se cuenta con una implementacion piloto de un servicio de
busqueda, y se esta trabajando en el desarrollo de un sistema de administracion de

derechos de autor.
Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (MERLOT)

Esta iniciativa es un proyecto de codigo abierto, disefiado para los profesores y
estudiantes de educacién superior, que ofrece un servicio para almacenar los
metadatos y las revisiones de materiales de aprendizaje almacenados en otros
repositorios como ARIADNE, EANA y NIME. El sistema permite que cualquier
persona pueda realizar una contribuciéon a las descripciones de los objetos de

aprendizaje en un catalogo maestro.

2 Disponible en http://Idp.library.jhu.edu/repository.html.
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Connexions

Este proyecto liderado por la Rice University, almacena materiales y metadatos en
un formato XML especifico, que permite que sean facilmente editados y
ensamblados en secuencias de contenidos. Los contenidos almacenados dentro del
repositorio estan disefiados de tal forma que son independientes de cualquier

plantilla, estilo o disefio de lecciones.
DSpace

Este proyecto del Massachussets Institute of Technology (MIT) cre6 un repositorio
que permite almacenar los resultados de las investigaciones de diversas
organizaciones. Este sistema fue disefiado en colaboracién con Hewlett-Packard,
entre Marzo del 2000 y Noviembre del 2002%°. El disefio de este repositorio permite
que participen entidades de diversos niveles, como escuelas, centros de
investigacion y universidades. Debido a que los requerimientos de estas
instituciones pueden variar, DSpace permite configurar aspectos del sistema que

permita la personalizacion de las politicas de autorizacién y propiedad intelectual.
Fedora

Este proyecto coordinado por la Universidad de Virginia y la Universidad de Cornell
desarrollé la Arquitectura Flexible y Extensible para Repositorios de -Objetos
Digitales (Flexible Extensible Digital Object and Repository Architecture -FEDORA),
base del repositorio del mismo nombre, surgid6 como un repositorio de propdsito
general, cuyo objetivo es ofrecer una herramienta que puede ser utilizada para
construir repositorios y bibliotecas interoperables. De acuerdo con los autores, la
version actual del repositorio soporta un millbn de objetos de forma eficiente
(FEDORA, 2003).

26| a version 1.2 de este software fue liberada en abril de 2004.
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La versidon actual del repositorio ofrece una interfaz basada en servicios web, que

se divide en tres componentes:

e Un API de administraciébn, que incluye las interfaces para administrar el

repositorio, que incluyen operaciones de crear y mantener objetos digitales.

e Un API de acceso, que facilita el descubrimiento y la diseminacion de objetos en

el repositorio

e Una version del sistema de acceso, implementada como un servicio web

accesible a través de HTTP.
3.5.3. Interoperabilidad de repositorios digitales

La interoperabilidad de repositorios digitales tiene como objetivo eliminar las
barreras presentadas en la blsqueda, la localizacién y el acceso a los objetos de
contenido almacenados en diversos repositorios, que pueden estar implementados
en diferentes formatos. En este sentido, y teniendo en cuenta que en la actualidad
existe una gran cantidad de repositorios, algunas organizaciones han emprendido la
labor de estudiar y desarrollar algunas estrategias que permitan la interoperabilidad
entre los diferentes tipos de recursos y esquemas de metadatos que se utilizan
dentro de cada repositorio. A continuacion se presentan algunas de las principales
iniciativas para la interoperabilidad de repositorios digitales de objetos de

contenido?’.
3.5.3.1. National Science Digital Library Project - NSDL

Este proyecto tiene como objetivo construir una libreria digital para la ciencia, las
matematicas, la ingenieria y la tecnologia. Debido a que las colecciones de las

diferentes librerias pueden variar en los tipos de datos, esquemas de metadatos,

% Otras iniciativas pueden ser consultadas en http://metadata.cetis.ac.uk/specs/
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protocolos, esquemas de autenticacion y modelos de negocios, NSDL propuso tres
niveles de interoperabilidad: federation, que se refiere al uso de determinados
estandares por parte de las librerias, harvesting, que permite capturar los
metadatos de las diversas librerias, y gathering, que permite consultar y agrupar la
informacién de las organizaciones que no participan formalmente en el programa
NSDL. De otro lado, NSDL almacena los metadatos segun el esquema establecido
por Dublin Core® y utiliza el protocolo para recoleccién de metadatos (Protocol for

Metadata Harvesting — PMH) propuesto por el Open Archive Initiative.
3.5.3.2. POOL

Uno de los principales objetivos del proyecto POOL fue construir una infraestructura
para conectar repositorios homogéneos en una red Peer-to-Peer (P2P). Esta red
estaba conformada por nodos que podian ser repositorios individuales (SPLASH), o
repositorios empresariales (PONDs), y que se comunicaban a través del protocolo
JXTA.

3.5.3.3. ELENA/Edutella

Este proyecto colaborativo entre entidades Europeas tiene como objetivo crear
mediadores (brokers) de servicios educativos. Estos mediadores permiten utilizar
diferentes servicios ofrecidos por LMS, repositorios y sistemas de  video-
conferencia. ELENA se encarga de construir un perfil dinamico de usuario, que se
utiliza para ofrecer al estudiante los recursos adecuados, a partir de una gran
variedad de recursos existentes. De esta forma ELENA construye una capa sobre
una red Edutella, que a su vez tiene como objetivo conectar repositorios altamente

heterogéneos, con diversos esquemas de metadatos y lenguajes de blusqueda.

28 Esquema de datos simplificado de IEEE LOM. Para mas informacion puede consultar

http://www.dublicore.org.
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3.5.3.4. IMS Digital Repository Interoperability Specification - DRI

En el 2003 el IMS Global Learning Consortium Inc. publicé la Especificacion para la
Interoperabilidad de Repositorios Digitales (Digital Repositories Interoperability
Specification - DRI), con el objetivo de establecer un marco de trabajo general que
permita la interoperabilidad de las diferentes implementaciones de repositorios. Para
la especificacion DRI, los repositorios digitales consisten en una coleccion de
recursos que son accesibles a través de una red, sin un conocimiento previo de su
estructura. Estos repositorios se encargan de almacenar los recursos de aprendizaje
0 los metadatos que los describen, pero esto no implica que ambos (metadatos y
contenidos) deban estar almacenados en el mismo repositorio. DRI define ademas
los roles de usuario, la arquitectura funcional de un repositorio, y una serie de

servicios que los repositorios deben ofrecer.
3.5.3.5. EduSource Canada

Este proyecto EduSource retne a los principales repositorios de Canada para crear
una infraestructura abierta que soporta un amplio rango de servicios, y que ofrece la
posibilidad de que nuevos sistemas se conecten facilmente a esta red. Para lograr
este objetivo EduSource plantea un protocolo de comunicacién llamado ECL, que
se basa en la especificacion IMS DRI y que utiliza servicios Web XML en su

implementacion.
3.5.3.6. CORDRA

El modelo de referencia CORDRA (Content Object Repository Discovery and
Registration/Resolution Architecture, 2004) busca proporcionar las bases para
establecer una federacion de repositorios de objetos de contenido, sobre las
tecnologias desarrolladas por los repositorios y las librerias digitales. La estrategia
utilizada por esta iniciativa consiste en combinar los metadatos de varios
repositorios en un repositorio central, unido con un proceso de registro de
repositorios que permite buscar en el conjunto de los metadatos combinados de

todos los repositorios. La iniciativa CORDRA esta siendo coordinada por ADL (los
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creadores de SCORM), con el soporte de la Corporacion de Iniciativas Nacionales
de Investigacion y el Laboratorio de Arquitectura de Sistemas de Aprendizaje (LSAL)
del Carnegie Mellon Institute. Los creadores de CORDRA estan trabajando
conjuntamente en Australia y Estados Unidos, para realizar una prueba del modelo

de registro de repositorios de ADL, con el fin de liberar una version de produccion.

3.5.4. Modelos de interoperabilidad de repositorios digitales de

contenidos

A partir de las experiencias obtenidas en el desarrollo de las iniciativas para
promover la interoperabilidad de los repositorios, se han obtenido varios modelos
gue se basan principalmente en especificaciones funcionales que éstos deben
cumplir. A continuacion se describen los modelos de interoperabilidad mas

conocidos en la actualidad.
3.5.4.1. IMS Digital Repositories Interoperability Specification®

El trabajo de la especificacion IMS DRI se centré en identificar las funciones
comunes de los repositorios que pueden ser implementadas como servicios, con el
fin de proporcionar una interfaz comun a la cual pueden tener acceso los LMS, las
aplicaciones de usuario e incluso otros repositorios. Estos servicios cubren la
autenticacion y autorizacion, la busqueda, localizacion y recuperacién de objetos de
contenido, y el manejo de las preferencias de los usuarios, ente otros. La Figura 9

muestra la arquitectura funcional propuesta por IMS DRI.

29 Adaptado de IMS Digital Repositories Interoperability - Core Functions Information Model. 2003. IMS
Global Consortium. http://www.imsglobal.org/digitalrepositories/drivlp0/imsdri_infov1p0.htmi
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En la Figura 9 se puede observar la funcionalidad basica de un repositorio,

representada por los servicios store (almacenamiento), manage (administracion),

expose (publicacién) y deliver (entrega). En segundo nivel se encuentran los

“utilizadores de los recursos”, que son sistemas 0 personas que hacen uso de los

recursos. Estos “utilizadores” se pueden dividir en Learner (usuario final de los

recursos), Creator, Infoseeker (elemento recopilador de informacién) y Agent. En la

actualidad la especificaciéon DRI se enfoca en el estudio de los servicios centrales,

que se explicaran a continuacion.

Search/Expose

El modelo de Search/Expose define los mecanismos de busqueda sobre los

metadatos asociados con los objetos de contenido, a través de los repositorios (ver

Figura 10).



80

@) 0
~— ~F—
e o
Infosesker |r'ITIIrDEEBKEI'

239.50 / AL

/

Search Intermediany

_,_,-'—"'"_'-'_"
23350 =1 AL

Repositories Repositories Repositories

Figura 10. IMS DRI - Modelo Search/Expose

La caracteristica principal de este modelo es que permite realizar basquedas en
diferentes tipos de repositorios, cada uno con su propia especificacion. Estas
bdsquedas se pueden realizar utilizando diversas especificaciones, como XQuery, 0
Z39.50.

Gather/Expose

Este modelo define los mecanismos para solicitar los metadatos expuestos por los
repositorios, y su posterior agregacion para crear nuevos repositorios de metadatos

(ver Figura 11).

x X

| nfoseeker Infosaeker

Intermediary Repository

gather gather gather
v
73050 saL ML
Repositaries Repositories Repositories

Figura 11. IMS DRI - Modelo Gather/Expose
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En la Figura 11 se puede observar el funcionamiento del modelo Gather/Expose.
Este componente puede interactuar con los repositorios para solicitar metadatos
(Pull), o se pueden suscribir a un servicio de notificacion, para recibir las ultimas
novedades sobre el repositorio (Push). Estos nuevos repositorios podran ofrecer los

servicios de Search/Expose y Alert/Expose.

Alert/Expose

Esta funcion se deja por fuera del alcance de la fase 1 de la especificacion DRI.
Submit/Store

Esta funcionalidad se refiere a la forma como un objeto de aprendizaje (o sus
metadatos) se agregan a la coleccidn del repositorio. La localizacion desde la cual
se mueve un objeto hacia el repositorio puede ser otro repositorio, un LMS, y en

general cualquier direccidn accesible por Internet (Figura 12)

=) )
—f— —f—
A, s
Creator Creator

FTP SOAP message
HTTF with attached
SMTE content package

Mon-DRI DRI

Repositories Fepositorias

Figura 12. IMS DRI - Modelo Submit/Store

Para el caso de repositorios que no siguen la especificacion DRI, el medio de
transferencia preferido es FTP. En el caso de los repositorios mas recientes se hace
uso de la Especificacion para el Empaquetamiento de Contenidos de IMS (IMS

Content Packaging), para enviar el paquete de contenidos adjunto a un mensaje
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SOAP. El paquete de contenidos es un archivo comprimido que contiene los objetos
de aprendizaje, su registro de metadatos y un archivo de manifiesto que describe los

objetos de aprendizaje dentro del paquete.
Request/Deliver

El componente funcional Request permite que un utilizador de recursos solicite el
acceso a un objeto de aprendizaje, localizado a través de la funcion Search o Alert.
Por otro lado la funcién Deliver se refiere a la respuesta del repositorio para

proporcionar acceso al recurso.
3.5.4.2. EduSource®

El proyecto EduSource busca formar una red compuesta por los repositorios de
objetos de aprendizaje de Canada, implementada en forma de una serie de
servicios de aprendizaje. Para lograr este objetivo se cred el protocolo ECL
(EduSource Communication Language), que se ajusta a la especificacion IMS DRI.
Los principales componentes de la arquitectura propuesta por EduSource se

describen a continuacion.
Repositorios de tipo servidor

Estos repositorios generalmente proporcionan acceso a su funcionalidad a traves
de un portal Web, que incluye los servicios para crear y visualizar objetos de
aprendizaje y editar sus metadatos asociados El modelo EduSource reconoce que

pueden existir repositorios con diferentes esquemas de metadatos.
Repositorios Peer-to-peer

En este tipo de repositorios los recursos se almacenan en el sistema de archivos de

los computadores clientes, y se utiliza un protocolo Peer-to-peer para su blusqueda y

% Adaptado a partir de HATHALA, Marek. RICHARDS, Griff y otros. 2003.
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localizacién. Este protocolo incluye también los mecanismos para transferir objetos

de aprendizaje entre los clientes peer-to-peer.
Repositorios de metadatos recolectados (Repositories of Harvested Metadata)

Este tipo de repositorios almacenan los metadatos de varios repositorios en una
localizacién central, y las busquedas se realizan sobre la coleccién centralizada de
los metadatos. Con el fin de optimizar el proceso de busqueda, los repositorios
centralizados pueden almacenar los metadatos a partir de las busquedas anteriores
y s6lo conducir nuevas blusquedas sobre toda la coleccion en el caso de ser
necesario. Esta clase de repositorios funciona bien cuando los repositorios que

conforman la coleccién poseen el mismo esquema de metadatos.
Otros repositorios

El proyecto EduSource contempla aquellos repositorios y redes de objetos de
aprendizaje que se encuentran fuera de su dominio, al proporcionar un software de

capa de comunicacién que permite el acceso a estos repositorios.

Lenguaje de Comunicacion de EduSource (EduSource Communication

Language — ECL)

Este protocolo de comunicacién desarrollado por EduSource implementa la
especificacion IMS DRI, y esta construido como una serie de servicios web XML que
brindan una interfaz comun a los repositorios de diferentes tipos. Esta interfaz de
servicios puede ser implementada por los repositorios que desean ingresar a la red
de EduSource, y que deben ser incluidos en un registro central. La Tabla 6 muestra

la definicion de los servicios ofrecidos por EduSource.

Tabla 6. Servicios ofrecidos por la implementacion de ECL

Servicio Descripcion

Expose Este servicio se utiliza por los proveedores de servicios de
aprendizaje para regresar los resultados de los servicios
search, gather y alert.
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Servicio Descripcion

Gather Este servicio permite realizar solicitudes Gather a los
repositorios de la red de EduSource.

Gateway Este servicio permite que los miembros de EduSource

Gather realicen solicitudes Gather a repositorios externos a la red de

EduSource. Los resultados de estas solicitudes se
transforman por defecto al esquema de metadatos IEEE
LOM

Search El protocolo ECL utiliza XQuery para realizar las basquedas.
Para aquellos repositorios que no soportan XQuery, se
utilizan una serie de plantillas de busqueda.

Alert Cuando un repositorio recibe nuevos metadatos que se
ajustan a los parametros dados en el momento de su
suscripcion, envia un mensaje Alert a los demas repositorios

de la red.

Submit Funcién para mover un objeto de aprendizaje dentro de un
repositorio.

Store Este servicio es llamado por los proveedores de servicios

para retornar los resultados de una funcién Submit.

Request Proporciona una funcién para solicitar la entrega de un
objeto de aprendizaje a un cliente. El protocolo de
transferencia puede ser SOAP o FTP.

Deliver Este servicio es llamado por los proveedores de servicios
para retornar los resultados de una solicitud Request.

3.5.4.3. CORDRA - Content Object Repositories Discovery and

Resolution Architecture

De acuerdo con sus autores, CORDRA (Arquitectura para la Resolucion y el
Descubrimiento de Repositorios de Objetos de Contenido) es “Un modelo abierto y
basado en estandares, sobre como disefiar e implementar sistemas de software que tienen
como propésito descubrir, compartir y reutilizar contenidos de aprendizaje mediante el
establecimiento de federaciones interoperables de repositorios de contenidos de

aprendizaje”'. Este modelo brinda soporte a la federacion de distintos repositorios de

81 Adaptado a partir de REHAK, Daniel y otros. A Model and Infrastructure for Federated Learning
Content Repositories, 2005.
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contenidos, que se combinan en una fuente central de busqueda y localizacion de

contenidos® (ver Figura 13).

Applications
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Application

Q Server
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System Repositories Local Content Repositories
Figura 13. Modelo de federacién de repositorios de CORDRA

Segun el modelo CORDRA, el contenido se almacena en repositorios locales de
contenidos (Local Content Repositories), dentro de los cuales es administrado de
siguiendo sus politicas internas. Estos repositorios se registran dentro de la
federacion, con el propésito de permitir la localizacion, el acceso y la administracion
de sus recursos. El registro de las federaciones estd compuesto por una coleccion
repositorios del sistema (System Repositories), que mantienen un catdlogo maestro
de los objetos de contenido y sus metadatos, la lista de los repositorios que se

encuentran registrados en la federacién, e informacion adicional, propia del sistema.

32 | a “federacién” hace referencia a “delegacion de responsabilidades”, en el sentido en que el catalogo
central delega las acciones (busqueda, localizacion, entrega) a los repositorios que forman parte de
ella.
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Por otra parte, un sistema de identificacion proporciona una infraestructura para la
identificacion y el registro de objetos. A su vez, la infraestructura comun de
servicios ofrece los mecanismos centrales de administracion, seguridad, manejo de

derechos de autor, procesamiento de reglas de negocio, entre otros.

Finalmente, se utilizan las interfaces de usuario final y los sistemas de aplicaciéon
para catalogar, buscar, administrar y entregar los objetos de contenido. Estas
funcionalidades se basan en una serie de servicios de valor agregado, tales como

bUsqueda, localizacion, autoria, personalizaciéon, entrega, entre otros.

3.6. DESARROLLO DE APLICACIONES BASADAS EN SERVICIOS
WEB XML

Los servicios Web ofrecen un nuevo paradigma para construir aplicaciones
distribuidas®. De acuerdo con la W3C, en la actualidad el mayor uso que se le da a
Internet es el acceso interactivo a documentos y aplicaciones por parte de los
usuarios humanos, que utilizan navegadores web o varias clases de reproductores
para visualizar la informacion disponible. Los servicios Web permiten expandir este
uso de Internet hacia el desarrollo de aplicaciones Inteligentes, que utilizan diversas
funcionalidades disponibles a través de Internet, para cumplir con las tareas para las

cuales fueron creadas.
La definicidn de servicio web, de acuerdo con Cerami (2002) es:

Un servicio web es cualquier servicio o funcionalidad disponible a través
de Internet, que utiliza un sistema de mensajes estandar basado en
XML, y que no estad ligado al sistema operativo o al lenguaje de

programacion.

33 Ver Cerami, 2002.
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Esta definicion revela uno de los aspectos mas importantes de los servicios web: al
estar construidos sobre estandares independientes de la plataforma de desarrollo,
los servicios web ofrecen las bases para la creacion de una nueva generacion de
aplicaciones, en las cuales la informacion esta totalmente desacoplada de su logica
de manejo y de su presentacion. En este sentido es posible que las aplicaciones
Web, las aplicaciones para dispositivos méviles y las aplicaciones de usuario final
compartan una base comun de funcionalidad, la cual estard disponible a través de
Internet. De esta forma los servicios web ofrecen la posibilidad de crear una red de

aplicaciones automatizadas, esenciales para el desarrollo de la red seméantica®.
3.6.1. Arquitectura de un servicio Web

La arquitectura general de un servicio web se muestra en la Figura 14. Esta
arquitectura estd compuesta por tres componentes principales: El proveedor del
servicio, el registro de servicios y el usuario del servicio. Los usuarios de la
aplicacion se incluyen en la figura para mayor claridad, pero no forman parte de la
arquitectura; para ellos el hecho de que la aplicacion que estan ejecutando haga uso

de servicios Web es irrelevante.

% En efecto Tim Berners Lee, uno de los creadores de Internet, sefiala que los servicios web son una
actualizacion de la vision de la red semantica. Para mayor informacién consultar
http://www.sciam.com/2001/0501issue/0501berners-lee.html
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Figura 14. Arquitectura de un servicio Web

Los componentes principales de la arquitectura de un servicio web se describen a

continuacion:

e Proveedor de servicios web: Este componente implementa la funcionalidad del
servicio en una plataforma de software especifica. Para permitir que el servicio
esté disponible en Internet, el proveedor realiza una descripcién de la estructura
del servicio por medio de WSDL (Lenguaje de Descripcion de Servicios Web -
Web Service Description Language). Esta descripcién puede estar almacenada
en el mismo proveedor del servicio, 0 en un componente especializado en el

registro de servicios Web.

e Registro de servicios: Este componente es un directorio centralizado de los
servicios disponibles. Su funcién consiste en ofrecer un sitio en el cual los
desarrolladores pueden publicar nuevos servicios, o buscar dentro de los
servicios existentes. Este registro utiliza UDDI (Descripcion, Descubrimiento e
Integracion Universal - Universal Description, Discovery and Integration) como

mecanismo de descripcion de los diferentes proveedores de servicios.
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e Usuario del servicio®: Este componente busca dentro del registro de servicios,
para localizar aquellos servicios que le son Utiles para cumplir con su tarea. Una
vez que los servicios han sido localizados, se pone en contacto con los
proveedores de servicio, por medio de solicitudes XML. El protocolo de
comunicacion entre el usuario del servicio y el proveedor de servicio se
denomina SOAP (Protocolo Simple de Acceso a Objetos - Simple Object Access

Protocol).

La arquitectura anterior puede ser extendida en diferentes niveles; por ejemplo un
usuario (aplicacién) puede utilizar servicios de diferentes proveedores, quienes a su

vez pueden hacer uso de los servicios ofrecidos por terceros (ver Figura 15).

Figura 15. Modelo extendido de un servicio Web

A continuacion se realiza una descripcion general del protocolo SOAP vy la

especificacion WSDL.

% A estas aplicaciones se les denomina también “consumidores de servicios”, o0 “service consumers”.
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3.6.1.1. Simple Object Access Protocol — SOAP

Este protocolo de tipo Solicitud-Respuesta basado en XML, permite el intercambio
de informacién entre aplicaciones a través de Internet. Una ventaja de SOAP con
respecto a otros protocolos de middleware® es que los mensajes SOAP se
transmiten por medio de HTTP, lo cual brinda la posibilidad de que las aplicaciones
heterogéneas establezcan un mecanismo comun de intercambio de informacién
aln si se encuentran detrds de cortafuegos corporativos (Firewalls). El Fragmento
de cbdigo 1 muestra una solicitud (mensaje) SOAP, para realizar una consulta sobre
un servicio de clima (Weather Service)®’. Por mayor claridad se emiten los

encabezados del mensaje SOAP.

Fragmento de cddigo 1. Esquema de una solicitud SOAP

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<SOAP-ENV:Envelope
xmIns:SOAP-ENV="http://www.w3.0rg/2001/09/soap-envelope/"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns:xsd=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"">
<SOAP-ENV:Body>
<nsl:getWeather
xmIns:nsl="urn:examples:weatherservice"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/09/soap-
encoding/'">
<zipcode xsi:type=""xsd:string'>10016</zipcode>
</nsl:getWeather>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Esta solicitud invoca al método getWeather, al cual le pasa como parametro el
codigo de residencia (zipcode), con el valor de 10016. Se debe notar que un
mensaje es en esencia un archivo XML, cuya especificacion debe cumplir con el
estandar SOAP.

% puede ser definido como “Arquitectura software que conecta dos aplicaciones separadas”: Otros

QempMSdeMMdmwwesonRMLCORBAyDCOM.
%" Tomado de CERAMI, 2002.
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Por su parte, la respuesta a esta solicitud también es un mensaje SOAP. En este
caso el servicio Web responde con el resultado de la consulta para el codigo ZIP

10016, que es un numero entero (65).

Fragmento de codigo 2. Mensaje de respuesta a la solicitud SOAP

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<SOAP-ENV:Envelope
xmIns:SOAP-ENV="http://www.w3.0rg/2001/09/soap-envelope/"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’">
<SOAP-ENV:Body>
<nsl:getWeatherResponse
xmIns:nsl="urn:examples:weatherservice"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/09/soap-
encoding/'">
<return xsi:type="xsd:int">65</return>
</nsl:getWeatherResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Estructura de un mensaje SOAP

Un mensaje SOAP contiene un elemento obligatorio llamado sobre (Envelope),
dentro del cual se encuentran las dos secciones principales: Encabezado (Header),
y cuerpo del mensaje (Body). La Figura 16 muestra la estructura tipica de un

mensaje SOAP.

Mensaje SOAP

Sobre (Envelope)

Encabezado (Header)

Cuerpo (body)

Error (Fault)

Figura 16. Estructura de un mensaje SOAP
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La seccidn encabezado (header) ofrece un espacio en el cual se pueden expresar
aquellos requerimientos que dependen de la aplicacion, y que no estan
contemplados dentro del estandar. Este elemento se utiliza con frecuencia para
almacenar firmas digitales o0 nimeros de cuenta para aquellos servicios que utilizan
pago electrénico. A pesar que en la actualidad este elemento no es muy utilizado, se
estima que en el futuro servira para ofrecer mecanismos de autenticacion, manejo

de transacciones y autorizaciones de pagos en linea.

Por su parte, el elemento Body encapsula la “carga” principal del mensaje SOAP
(payload). En el interior de este elemento se tiene un Gnico elemento, que
representa una solicitud o una respuesta. Dentro de este elemento se encuentran
los parametros como sub-elementos XML, y para cada uno de ellos se especifica un
tipo de datos. Finalmente, el elemento Fault se especifica dentro del cuerpo del
mensaje en el caso que exista un error en la llamada al servicio Web. Este mensaje

incluye los elementos faultCode, faultString y faultActor.
3.6.1.2. Web Service Description Language — WSDL

El Lenguaje de Descripcion de Servicios Web es una especificacion que permite
definir los servicios utilizando una gramatica estandar XML. Un documento WSDL
contiene informacién acerca de las funciones publicas de un servicio web, los tipos
de datos para las solicitudes y las respuestas, el transporte y el protocolo a utilizar, y
su localizacion fisica (una direccién de Internet). En palabras de Cerami (2002), un
documento WSDL representa un contrato independiente de plataforma entre los
usuarios y los proveedores de servicios, y se utiliza principalmente para describir

servicios SOAP.
Estructura de un documento WSDL

Un documento WSDL esta dividido en seis elementos, que se muestran en la Figura
17.
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<definiionss

“iypes=

Smessage=

<podType=

<hinding=

<serfices

Figura 17. Estructura de un documento WSDL

A continuacion se presenta una descripcion de los elementos principales de un
documento WSDL.

e definitions: Este elemento debe ser la raiz de cualquier documento WSDL. En él
se define el nombre del servicio Web y algunos nombres de espacios de XML

utilizados en los demas elementos del documento.

o types: Dentro de este elemento se definen todos los tipos de datos que se utilizan

para transferir la informacion entre el usuario y el proveedor del servicio.

e message: Este elemento define un mensaje de una sola direccion, sin importar si
es una solicitud o una respuesta. Para cada mensaje se define su nombre, y
contiene cero 0 mas partes (messagePart), que se refieren a los parametros de

invocacion de una rutina o los valores que ésta debe retornar

e portType: Este elemento agrupa los mensajes definidos anteriormente en
operaciones completas. Las operaciones pueden ser de cuatro tipos: One-way,
en la cual el usuario envia un mensaje al proveedor del servicio y no espera
respuesta, request-response, en la cual el cliente envia un mensaje y espera una
respuesta del proveedor, solicit-response, en la cual el proveedor envia un
mensaje al usuario y éste envia una respuesta al servidor, y notification, en la

cual el proveedor envia un mensaje al usuario y no espera respuesta.
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e binding: En esta seccion se define especificamente cémo va a ser implementado
el servicio. ElI pardmetro mas importante en este elemento es el transporte a
utilizar, que puede ser HTTP GET, HTTP POST o SOAP.

e service: Esta seccion especifica la localizacion fisica del servicio, en forma de
una URL.

El Fragmento de cédigo 3 muestra un ejemplo de un documento WSDL, que en este

caso define un servicio de tipo request-response llamado HelloService.

Fragmento de cddigo 3. Ejemplo de un documento WSDL

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<definitions name="HelloService"
targetNamespace=""http://www.ecerami .com/wsdl/HelloService.wsdl"
xmIns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlIns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlIns:tns="http://www.ecerami.com/wsdl/HelloService.wsdl"
xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’ >
<message hame="'SayHelloRequest''>
<part name=""firstName" type=""xsd:string"/>
</message>
<message name="'SayHel loResponse’>
<part name="'greeting” type='"xsd:string"/>
</message>
<portType name=""Hello PortType">
<operation name="sayHello">
<input message=""tns:SayHelloRequest''/>
<output message=""tns:SayHel loResponse'/>
</operation>
</portType>
<binding name=""Hello_Binding" type="tns:Hello PortType'>
<soap:binding style="rpc"”
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http*/>
<operation name="sayHello">
<soap:operation soapAction="sayHello"/>
<input>
<soap:body
encodingStyle=""http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace=""urn:examples:helloservice"
use=""‘encoded" />
</input>
<output>
<soap:body
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace=""urn:examples:helloservice"
use=""encoded" />
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</output>
</operation>
</binding>
<service name=""Hello_Service'>
<documentation>WSDL File for HelloService</documentation>
<port binding="tns:Hello Binding” name="Hello_ Port'>
<soap:address
location="http://localhost:8080/soap/serviet/rpcrouter'/>
</port>
</service>
</definitions>

Un esquema que resume la estructura de este documento WSDL se muestra en la
Figura 18. Se debe notar que para este servicio no se definen tipos de datos

especiales, por lo cual la seccion <types> no es necesaria.

<definizions>; HelloServize

<essage s
1 sayHelloRequest{firstMame)
2: sayHeloResponse: greeting

padTypes
saytelloOperation: opzracdn
de tipo requestfresponse

<hinding>
Litilizar S2AF sobre HTTP

fgervice:
local zacidn del servicia LIEL

Figura 18. Estructura resumida del documento WSDL
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4. CREACION DE MATERIALES EDUCATIVOS BASADOS EN
OBJETOS DE APRENDIZAJE

La creacion de materiales educativos basados en objetos de aprendizaje aporta una
nueva perspectiva al desarrollo de contenidos, desde la cual el proceso de
ensefianza se ve favorecido por el uso de materiales con un alto grado de
especializacién, que integrados de acuerdo con unos objetivos especificos ofrecen
la posibilidad de obtener experiencias mas flexibles y personalizadas. En este
sentido, el desarrollo de los materiales requiere de la participacion de profesionales
de diversas disciplinas, que deberan tener en cuenta los principios pedagogicos y de

disefio que garanticen el aprovechamiento efectivo de los materiales desarrollados.

Sin embargo, el desarrollo y uso objetos de aprendizaje para crear los materiales
educativos no garantiza el éxito de cualquier experiencia de educacion en linea.
Ademas es necesario realizar un analisis mas profundo acerca del aporte de este
tipo de materiales en el desarrollo de procesos de apropiacién y generacion de

nuevo conocimiento. De acuerdo con Aguilar, Corredor y otros (2002) *2:

Los lineamientos para la seleccidon y organizacion de contenidos, asi
como las actividades a realizar, [...], los medios y las estrategias para
lograr aprendizajes significativos deben clarificarse dentro de los
modelos pedagdégicos y los curriculos, de forma que orienten las
caracteristicas de la accién educativa [...]. Atendiendo a estos retos, se
hacen necesarias la reflexibn y construcciéon de saber alrededor del
papel que debemos dar a las mediaciones del proceso educativo, de

modo que realmente contribuyan a la formacién de los estudiantes.

Con el fin de garantizar la interoperabilidad de los contenidos desarrollados, es

necesario seleccionar un estandar para el disefio de los materiales, asi como una

% AGUILAR, Esperanza. CORREDOR, Martha. Aula Virtual. Una alternativa en educacion superior.
2003. Pag 24.
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estrategia para su desarrollo, catalogacion y almacenamiento. A continuacion se
presenta el estdndar seleccionado en este trabajo de investigacion y la estrategia

para la creacion de los contenidos basada en este estandar.

4.1. SELECCION DE UN ESTANDAR PARA LA CREACION DE
CONTENIDOS BASADOS EN OBJETOS DE APRENDIZAJE

Dadas las condiciones de la evolucion de las especificaciones y los estandares
utilizados en la educacion en linea, el desarrollo de este trabajo de investigacion se
basé en SCORM como “estandar” para la creacion de contenidos basados en
objetos de aprendizaje. Es importante resaltar que SCORM no es un estandar en el
sentido literal de la palabra, es un modelo de referencia que integra diversos
estandares y especificaciones para definir los requerimientos que deben cumplir las

aplicaciones que desean hacer uso de ellos (Figura 19).
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Figura 19. Evolucion de los estandares y especificaciones de educacién en linea.

Con el fin de aclarar los conceptos alrededor de las especificaciones vy los

estdndares de la educacion en linea, el Reporte de Industria (Industry Report)
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publicado por el Learning Consortium (MASIE, 2003), ofrece una resefia de la
evolucion de los estandares y de las especificaciones de educacion en linea, y su
convergencia hacia un estandar de acogida general. Este proceso se puede resumir

en las siguientes etapas:

e El primer paso consiste en definir areas de investigacion y el desarrollo a partir de
unas necesidades identificadas por los usuarios. Dentro de estas areas de
estudio, diversas organizaciones desarrollan las especificaciones que identifican
los puntos clave para obtener una soluciéon a los problemas planteados. En el
caso particular de la educacidon en linea, las especificaciones de mayor
contribucién son IMS, AICC y ARIADNE.

e A partir de estas especificaciones, y por medio de implementaciones y pruebas,
se generan nuevos modelos de referencia (como SCORM), que permiten
identificar aquellos aspectos en los que es necesario obtener nuevas

especificaciones y realizar pruebas.

e Posteriormente, las especificaciones que han probado brindar soluciones
efectivas a los problemas planteados se remiten a los organismos de
estandarizacion, en los cuales se elimina cualquier dependencia hacia una
industria o tecnologia en particular, y se realiza un borrador de la propuesta. Si
este borrador es aprobado, las especificaciones reciben el aval como estandares
acreditados y se hacen publicos, para su adopcion por parte de la comunidad en

general.

Igualmente es necesario tener en cuenta que las posiciones de cada una de las
organizaciones y los grupos que se muestran en La Figura 19 no se encuentran en
conflicto, como se asume en algunas ocasiones. En vez de una competencia, existe
una disposicién a unir fuerzas y de responsabilidades en torno a la creacién de un
estandar Unico para la educacion en linea. El aporte de SCORM a este objetivo a
largo plazo consiste en proporcionar un marco de aplicacién y una referencia de

implementacion detallada, que permite que los contenidos y los sistemas de gestién
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de aprendizaje que lo adopten puedan asegurar un nivel adecuado de
interoperabilidad. Por su parte, el modelo de referencia SCORM continuara con su
evolucion, incorporando los nuevos desarrollos de cada uno de los estdndares y las

especificaciones que lo conforman®.

4.2. ESTRATEGIA PARA LA CREACION DE CONTENIDOS
BASADOS EN OBJETOS DE APRENDIZAJE

La estrategia para la creacién de contenidos que se propone consiste en desarrollar
materiales que cumplen con el modelo de referencia SCORM, para garantizar que
puedan ser utilizados en diversas experiencias educativas y en diferentes ambientes
virtuales de aprendizaje. Dado el caracter descriptivo y tecnolégico de este trabajo,
no se pretende profundizar en los aspectos pedagdgicos que implica el desarrollo de
estos materiales. No obstante, se espera que la implementacién y las posteriores
modificaciones a esta estrategia permitan crear un espacio para la reflexién

pedagdgica, al interior de la institucién o las instituciones que hagan uso de ella.

Tomando como base las ideas planteadas por Pasini y Rehak (2003), el éxito de
cualquier estrategia de creacién de contenidos depende en gran medida que se

cumplan las siguientes condiciones:

e Debe existir una planeacion de la experiencia educativa que se desea realizar,
en la cual se definen sus objetivos y las actividades que el estudiante debe llevar

a cabo para cumplir con los objetivos planteados para dicha experiencia.

e Los nuevos contenidos que se van a desarrollar tienen la posibilidad de ser

reutilizados dentro de experiencias similares.

% En esta direccién es importante mencionar la iniciativa Learning Design del IMS Learning
Consortium, que busca incluir aspectos pedagogicos y actividades de trabajo colaborativo dentro de los
paquetes de contenidos. Se espera que esta y otras iniciativas se incluiran en la nueva version del
modelo de referencia SCORM.
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e La experiencia va a ser mediada por un ambiente virtual de aprendizaje que
proporciona algin nivel de conformidad con los estandares y las

especificaciones para la creacion y el manejo de contenidos reutilizables.

A continuacién se presentan las fases generales del desarrollo de la estrategia de
creacion de los contenidos basados en SCORM, obtenidas a partir del analisis del
trabajo del Learning Systems Architecture Lab (LSAL 2003), y la guia para el

desarrollo de objetos de aprendizaje publicada por Cisco Systems (Cisco, 2003).
4.2.1. Fase 0. Conformacion del equipo de trabajo

Esta fase preliminar tiene por objetivo conformar un equipo de trabajo
interdisciplinario, en el cual se deben integrar la pedagogia, el conocimiento y la
experiencia en el area de estudio en la cual se van a desarrollar los materiales, asi
como los aspectos tecnologicos que involucra la creacion de materiales educativos
que cumplan con el modelo de referencia SCORM™. La Tabla 7, que fue adaptada a
partir de la propuesta del LSAL (2003), presenta los diferentes roles que deben

conformar el equipo de trabajo

Tabla 7. Roles que conforman del equipo de trabajo

Rol Responsabilidades

Disefiador de la Experiencia Desarrollar la estructura basica de los contenidos, y
establecer los requerimientos que deben cumplir de
acuerdo con la experiencia a desarrollar.

Experto en el area Trabajar en conjunto con el disefiador de la
experiencia y con los autores y desarrolladores para
verificar que los materiales son adecuados desde el
punto de vista técnico y/o pedagdgico

Autor / Desarrollador de A partir del disefio de la estructura de contenidos,
contenidos crear, adaptar o reutilizar los materiales necesarios
para desarrollar la experiencia.

0 se utiliza el término SCORM Compliant (cumple con SCORM), en aquellos materiales que siguen
este modelo de referencia pero no estan certificados por una entidad como ADL. Los materiales
SCORM Conformant (conformes con SCORM) cumplen con SCORM y ademas han aprobado el
proceso de de certificacion de ADL
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Rol Responsabilidades

Programador / Desarrollador Crear el paquete de contenidos de la(s)
experiencia(s). Este proceso incluye la
secuenciacion de los contenidos, en coordinacion
con el disefiador de la experiencia y el experto en el

area.
Productor de graficos y Crear gréficos, video, animaciones e interacciones,
multimedia de acuerdo con los lineamientos del disefiador de la
experiencia y el desarrollador.
Catalogador Desarrollar e integrar los metadatos para los SCO,

assets y agregaciones de contenidos

4.2.2. Fase 1. Andlisis del contexto de la experiencia de aprendizaje

De acuerdo con el planteamiento de Wiley (2003), la “utilizacion” de un objeto de
aprendizaje puede ser vista como una “contextualizacion” de éste dentro de una
experiencia educativa. En este sentido es necesario analizar el contexto de la
experiencia, con el fin de determinar los escenarios en los cuales es posible integrar
o reutilizar los objetos de aprendizaje®’. Este analisis puede tomar como insumos la
revision del desempefio general de los estudiantes en experiencias anteriores, asi
como la experiencia obtenida por los profesores en el desarrollo de otras

experiencias.

Igualmente es importante contar con una definicion clara de los objetivos que se
desean alcanzar a través de la experiencia educativa, ya que éstos proporcionan la
base necesaria para la seleccion o el disefio de los contenidos, las estrategias
pedagogicas y la metodologia a utilizar. Unos objetivos bien definidos permiten que
el estudiante haga uso de sus habilidades meta-cognitivas para integrar la
experiencia de aprendizaje con los modelos mentales que ya posee, lo cual
contribuye a que sea él mismo quien organice sus esfuerzos para cumplir con los

objetivos propuestos. Sin esta base es posible que los materiales, las actividades y

“1 E| contexto puede estar formado por el area de conocimiento, la posible audiencia de la experiencia
de aprendizaje, las herramientas tecnoldgicas y las estrategias que se van a utilizar.
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las evaluaciones no aporten de forma significativa a la experiencia, y se conviertan

en un obstaculo para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

4.2.3. Fase 2. Disefio de la estructura de contenidos y caracterizacion de

los objetos de aprendizaje

El disefio de la estructura de contenidos toma como base el andlisis del contexto,
los objetivos planteados, y la estrategia de ensefianza y aprendizaje que se desea
implementar. Antes de comenzar el disefio de la estructura, es necesario identificar
los tipos de materiales que se pueden incluir dentro de las experiencias de

aprendizaje. Estos tipos se describen a continuacion.

e Receptivo: En este tipo de material el estudiante tiene el rol de observador que
se ve “forzado” a seguir la secuencia definida por el creador. Algunos ejemplos

de este tipo de material son las lecturas y las presentaciones con diapositivas.

e Directivo: Este material ofrece la posibilidad de que el estudiante realice algun
tipo de interaccion o ejercicio, antes o después de revisar las secciones que lo
constituyen. Generalmente se establece un “camino” a través del material, en el
cual la secuencia lleva de un tema sencillo a uno de mayor complejidad, y en

cada tema es posible realizar ejercicios de repaso o refuerzo.

e Descubrimiento guiado: Esta clase de material se basa en el concepto de
resolucion de problemas. En este caso se presenta una situacion o problema
similar a aquellos que el estudiante encontrard en su area de desempefio, y que
debera resolver utilizando las herramientas disponibles y la informacion
proporcionada por el material. Algunos ejemplos de este tipo de materiales son
los estudios de casos y la solucién de problemas basada en escenarios o

estrategias.

e Exploratorio: En este tipo de objetos de aprendizaje el estudiante puede “saltar”
de forma arbitraria dentro del contenido, con el fin de encontrar la informacién

gue requiere para construir un nuevo conocimiento o solucionar un problema
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especifico. Se debe tener en cuenta que el éxito de este tipo de materiales

depende en gran medida de la motivacion del estudiante.
4.2.3.1. Definicién de la estructura de contenidos

Una vez identificados los tipos de materiales que se van a utilizar de acuerdo con
las experiencias de aprendizaje, se inicia el proceso de definir la estructura de
contenidos. Para ello se puede tomar como base la clasificacién de la jerarquia de

contenidos propuesta por Cisco (2003), que se muestra en la Figura 20.

Curso . GENERALIDADES
|— Madulo

: F— Leccian PROCESO
: Tema CONCEPTO

.
¥
.

HECHO

PROGEDIMIENTO

PRINCIPIO

PRACTICA

EVALUACION

Figura 20. Jerarquia de contenidos propuesta por Cisco

La jerarquia de contenidos caracteriza a los temas (Topics) como los objetos de
aprendizaje basicos, que pueden ser integrados de acuerdo con la estrategia
pedagdgica, para obtener objetos de aprendizaje de mayor complejidad*’. Estos
temas se pueden clasificar en conceptos, hechos, procesos, procedimientos y
principios. A continuacion se presenta una breve resefia de cada uno de estos tipos

basicos de objetos de aprendizaje.

“2Enla practica un tema puede tener subtemas, pero el esquema bésico es el mismo.
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Conceptos

Los conceptos responden a la pregunta ¢Qué es...? y consisten en una coleccion
de objetos, simbolos, ideas o eventos que se definen por medio de una palabra o un
término simple. Este tipo de temas se ubican al inicio de una leccién, y ofrecen las
definiciones que se utilizardn en su desarrollo. La Tabla 8 presenta la guia para

presentar un concepto.

Tabla 8. Estructura de un concepto

Subtema Descripcion

Introduccion Busca establecer el objetivo del concepto y orientar al
estudiante acerca del concepto que se va a presentar

Definicion Puede consistir en un texto, una grafica o ilustracién, y
busca identificar las caracteristicas del concepto

Ejemplo Pueden consistir en texto o gréaficos que contribuyen a la
definicion del concepto. Se pueden incluir varios
ejemplos, en los cuales se puede variar el nivel de
complejidad.

Hechos

Este tipo de temas se usan cuando se requiere mostrar una informacion especifica
acerca de un objeto (por ejemplo, como estd compuesto), presentada en forma de
texto, datos o imagenes. Generalmente los hechos se encuentran ligados a los
conceptos, procedimientos o principios, y se deben ubicar en la estructura de
contenidos de forma que fluyan logicamente dentro de la leccion. La Tabla 9

muestra una guia para la construccion de un hecho.

Tabla 9. Estructura de un hecho.

Subtema Descripcion

Introduccion Busca orientar al estudiante acerca del hecho que se va
a presentar

Hecho Puede ser presentado como una combinacién de texto,
graficos o una lista de caracteristicas del objeto que se
desea describir.

Procesos
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Este tipo de temas se utiliza cuando se desea presentar un flujo de eventos que
describen el funcionamiento de un sistema, o0 una tarea que puede involucrar varias
personas o0 entidades. Los procesos se pueden utilizar como entidades
independientes, 0 como parte de un procedimiento, con el fin de establecer su

contexto. La Tabla 10 muestra una guia para la construccién de un proceso.

Tabla 10. Estructura de un proceso.

Subtema Descripcion

Introduccion Busca orientar al estudiante acerca del proceso que se
va a presentar

Lista de etapas del Esta lista puede incluir las acciones y los roles de cada

proceso una de las etapas del proceso.

Diagramas El proceso también se puede representar por medio de
diagramas en los cuales se ilustran sus etapas y los
roles que participan en su desarrollo. Es posible
combinar los diagramas con la lista de etapas.

Procedimientos

Este tipo de temas se utiliza cuando se requiere mostrar el desarrollo de una tarea
o la toma de una decisién, y consisten en una serie de indicaciones de las
actividades que se deben seguir cada vez que se desarrolle. Generalmente los
procedimientos se presentan después de un concepto 0 un proceso. La Tabla 11

muestra una guia para la construccion de un procedimiento.

Tabla 11. Estructura de un procedimiento.

Subtema Descripcion

Introduccion Busca orientar al estudiante acerca del procedimiento
gue se va a presentar

Lista de pasos o Se debe describir cada paso o accion que forma parte

acciones del procedimiento. Generalmente comienzan con un

verbo. En el caso que el proceso requiera tomar
decisiones, cada una de ellas se debera escribir la
condicidn y las acciones correspondientes.

Demostracion Si es posible, se debe presentar una demostracion del
procedimiento.

Principios
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A diferencia de los procedimientos, este tipo de temas se utiliza cuando se requiere
describir las guias que se deben seguir, teniendo en cuenta diversos contextos o

escenarios. La tabla muestra la estructura de un principio.

Tabla 12. Estructura de un principio.

Subtema Descripcion

Introduccién Busca orientar al estudiante acerca del principio que se
va a presentar

Definicién del principio Se debe presentar una guia con los lineamientos para el
escenario ideal

Lineamientos Se deben presentar diferentes guias de acuerdo con el
analisis del desempenio del escenario ideal, y teniendo
en cuenta diversos escenarios y situaciones.

Ejemplos Se recomienda presentar varios ejemplos, que incluyan
los diversos escenarios y situaciones, en los cuales se
muestren aquellos casos en los cuales el principio no se
puede aplicar, con su correspondiente explicacion.

4.2.3.2. Caracterizacién de los objetos de aprendizaje

Luego de definir la los tipos de materiales que se van a utilizar en la experiencia y
definir la estructura de contenidos, es posible identificar los objetos de aprendizaje
que se deben crear o reutilizar dentro de la experiencia educativa. La
caracterizacion de los objetos de aprendizaje debe estar fundamentada en el
analisis del nivel cognitivo que aporta cada componente de la estructura de
contenidos (curso, médulo, leccién o tema), y a partir de este analisis se obtiene

una lista de requerimientos que deben cumplir los objetos de aprendizaje.

El analisis del nivel cognitivo de cada objeto dentro de la estructura de contenidos
permite definir los conocimientos que el estudiante debe estar en capacidad de
construir, apropiar y aplicar luego de que la experiencia ha finalizado, y puede ser
atil para definir los instrumentos de medicion que se deben utilizar. Para realizar
este andlisis es posible hacer uso de las estrategias de clasificacion de Merrill o

Bloom, que se muestran en la Figura 21.
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Merrill Bloom
Reecordar Conocimiento
Comprension
Usar Aplicacion
Analisis

Sintesis

Evaluacion
Figura 21. Niveles cognitivos de acuerdo con Merrill y Bloom

De acuerdo con la clasificacion de Merrill, el conocimiento puede ser evaluado en
dos categorias: recordar y usar. Por su parte, la clasificacion de Bloom presenta seis
niveles cognitivos, que permiten definir de manera mas especifica el tipo de
actividad de aprendizaje que se busca apoyar con el material. Por ejemplo la
actividad “enumerar” requiere que el estudiante recuerde alguna informacion, y de
acuerdo con Bloom se podria clasificar como “Conocimiento”. Por otro lado, la
actividad “configurar” requiere que el estudiante realice una tarea especifica que

requiere de cierto conocimiento, por lo cual podria ser clasificada como “Aplicacion”.

4.2.4. Fase 3. Reutilizacién y construccién de los objetos de

aprendizaje

En esta fase se parte del disefio de la estructura de contenidos, los objetivos de
aprendizaje y los requerimientos obtenidos en las fases anteriores, con el fin de
establecer un plan para la reutilizacién y el desarrollo de los objetos de aprendizaje
gue se integraran en los materiales educativos. Este plan puede hacer uso de

diferentes alternativas, que se describen a continuacion.
4.2.4.1. Reutilizacidén de objetos de aprendizaje

La posibilidad de reutilizar los objetos de aprendizaje es uno de los aspectos mas
importantes de la estrategia planteada, ya que permite agilizar el proceso de
creacion de los materiales, al hacer uso de aquellos recursos que han sido

desarrollados para contextos similares. Este proceso requiere tomar decisiones en
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cuanto al nivel de granularidad de los objetos de aprendizaje que pretenden ser
reutilizados dentro de la nueva experiencia (cursos, modulos, lecciones o temas).
De acuerdo con South (2001), el grado Optimo de reutilizacion debe ser
determinado partiendo del nivel del curso hacia el nivel de los temas individuales, y
se deben buscar especialmente aquellos temas o lecciones que se enfocan en un
objetivo especifico, y que pueden ser llevados a otro contexto sin que pierdan el

objetivo de aprendizaje para el cual fueron creados.

Una vez definido el nivel de granularidad de los materiales, el experto en el area y el
disefiador de la experiencia deben realizar una busqueda para localizar los objetos
de aprendizaje que tienen posibilidad de ser reutilizados. Para llevar a cabo esta
busqueda se deben hacer uso de los datos mas relevantes de cada objeto, como
algunas palabras clave, el contexto o el posible titulo de los objetos de
aprendizaje®®. Como resultado de esta blsqueda se obtiene una lista de los objetos
de aprendizaje candidatos, que debe ser puesta a consideracién de todo el equipo
de trabajo para descartar aquellos objetos que no cumplan con los requerimientos
establecidos. La Figura 22 muestra la interfaz de busqueda de objetos de
aprendizaje implementada como parte de Aula Virtual.

Wer recursos que contengan el

siguiente texta:
Wer recursos almacenados en: & Todos los repositorios

Informatica educativa

) En los siguientes repositorios:

O Repositorio Aula ¥irtual
Repositorio por defecto del aula Wirtual

0 scorm 1.3

[ agregacion de contenidos
Clsco
[l asset

Buscar recursos

Figura 22. Interfaz de busqueda de objetos de aprendizaje

3 A medida que se adquiere experiencia en la busqueda de los objetos de aprendizaje, se puede hacer
uso de cualquier campo de los metadatos que se almacenan para cada objeto, como la densidad
semantica, el nivel de interactividad, etc.
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4.2.4.2. Construccién de nuevos objetos de aprendizaje

Al igual que la reutilizacién de objetos de aprendizaje, la construccién de nuevos
materiales parte de los requerimientos establecidos por el grupo de trabajo en las
fases anteriores. Dentro de este proceso los roles que deben asumir el liderazgo
son el autor o desarrollador de los contenidos, el productor de gréficos vy
multimedia, y el programador. Estos roles deben estar en contacto permanente con
el disefador de la experiencia y el experto en el area, quienes deberan seguir de
cerca el desarrollo de los nuevos objetos de aprendizaje. A continuacién se

describen las etapas generales de este proceso.
Disefio del material hipermedia

El objetivo de esta etapa es construir la estructura l6gica del objeto de aprendizaje, y
organizar los recursos aportados por el experto en el area y el disefiador de la
experiencia. Para ello se debera realizar el disefio de la estructura y funcionamiento
de la interfaz del objeto de aprendizaje de acuerdo con la estrategia de aprendizaje
planteada, la redaccion y recopilacion del contenido textual y la creacion de bocetos

para las ilustraciones y animaciones que se desean incluir dentro del material.
Disefio grafico

En esta etapa se realizara la labor de creacién y recopilacion de las ilustraciones y
el material multimedia, teniendo en cuenta las condiciones de estética y usabilidad
necesarias para ofrecer una experiencia de aprendizaje agradable. Esta labor
incluye la seleccién y definicién de estilos que determinaran el tipo, el color y el
tamafo de las fuentes, las combinaciones de colores y el tratamiento grafico de los

elementos multimedia.
Ensamblado del material

Una vez que se cuenta con todos los elementos tecnoldgicos que conforman el
material del objeto de aprendizaje, se debera realizar la labor de ensamblado de los

recursos, la integracion de los gréficos y las animaciones generadas y el ajuste al
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formato con los estilos seleccionados. Esta labor podra ser desarrollada utilizando
diversas herramientas tecnolégicas, como editores de péginas web, procesadores
de texto, gestores de presentaciones o herramientas de produccion de animaciones.
El producto final de esta etapa deberd ser un material que puede ser visualizado
por medio de un navegador Web o de una herramienta disponible en diferentes

plataformas y sistemas operativos**.
Programacion

En algunas ocasiones sera necesario llevar a cabo tareas de programacion, con el
fin de cumplir con los requerimientos establecidos para los nuevos objetos de
aprendizaje. La programacién puede incluir el desarrollo de simuladores o
herramientas de calculo, la creaciéon de rutinas de validacién, seguimiento o
evaluacioén, asi como el desarrollo de los mecanismos de comunicacién entre el
objeto y el sistema de gestién de aprendizaje. Estas tareas estaran a cargo del

desarrollador, en coordinacion con los demas miembros del equipo de trabajo.

4.2.5. Fase 4. Catalogacion y almacenamiento de los objetos de

aprendizaje

A pesar que esta fase puede ser desarrollada en forma independiente, es
recomendable que la captura de los metadatos para los objetos de aprendizaje se
realice en forma paralela a su disefio y desarrollo. Para ello es posible que el
disefiador de la experiencia y el experto en el area definan los primeros valores de
los metadatos, como el titulo, la descripcion, algunas palabras clave, el nivel de
dificultad y el tiempo promedio que se invierte en el desarrollo de la experiencia. De
igual forma el desarrollador puede especificar otros valores, como el formato, el
tamafio, la fecha de creacion, y la informacion del autor. Asimismo, es posible que la
herramienta de desarrollo o almacenamiento de los objetos de aprendizaje pueda

proporcionar el identificador Unico del objeto y su localizacién, entre otros datos.

4 Como visores de documentos postscript, Applets de Java o animaciones en Flash.
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La captura de los metadatos para un objeto de aprendizaje puede realizada por
utilizando las categorias resaltadas de la tabla que se presenta en el Anexo 1,
propuesta por el LSAL (2003). Estas categorias agrupan los elementos del esquema
de metadatos definidos por el estdndar IEEE LOM que se utilizan con mayor
frecuencia para describir un objeto de aprendizaje®. Igualmente es posible utilizar
editores especializados para recolectar los metadatos, como el editor RELOAD* o
las herramientas desarrolladas dentro de los repositorios, los sistemas de gestién
de aprendizaje (LMS) o los sistemas de gestiébn de contenidos (CMS). Otra
estrategia consiste en utilizar un formato para la recoleccion de los metadatos, como

el propuesto en la Tabla 13.

Tabla 13. Formato para la recoleccion de los metadatos LOM de un objeto de

aprendizaje
METADATOS

Titulo: Version:
Descripcion: Estado:
Palabras clave: Fecha:
Catélogo: Estructura:
Entrada en el catalogo: Formato:
Descripcion de la clasificacion: Tamarnio (bytes):
Proposito: Palabra clave de la clasificacion:
Contribucién: Rol: Esquema de metadatos:
Entidad: Catélogo de metadatos:

Entrada en el catalogo:
Tipo de recurso: Tipo de interactividad:

% La lista completa de los campos que conforman la especificacion de metadatos LOM puede ser
consultada en el SCORM Content Aggregation Book, 2004.
“° Disponible en linea en http://reload.ac.co.uk
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Nivel de interactividad:
Costo: Derechos de autor y otras restricciones:
Descripcion de los derechos: Tiempo promedio de aprendizaje:
Ubicacion:

Una vez que los objetos de aprendizaje han sido debidamente catalogados, se
deben almacenar en un repositorio 0 en un sistema de gestion de contenidos, que
permita su posterior blusqueda y acceso. Para ello se deberan empaquetar los
objetos de aprendizaje en forma de archivos comprimidos, y se deberan incluir
dentro de la coleccion de objetos del repositorio, el sistema de gestion de
contenidos o la estructura de archivos y directorios destinada para tal fin. lgualmente
se deberan incluir sus metadatos, para permitir su posterior busqueda y reutilizacién

en otras experiencias de aprendizaje.

Se debe tener en cuenta que esta fase puede ser omitida para aquellos materiales
que sélo se van a utilizar dentro de una experiencia educativa. Para ellos no es
necesario recolectar los metadatos, ni almacenarlos en los repositorios de

contenidos, ya que formaran parte de un solo paquete de materiales.
4.2.6. Fase 5. Agregacion de los objetos de aprendizaje

En esta fase se toman los objetos de aprendizaje que se han reutilizado o
desarrollado, y se integran en la estructura de contenidos que ha sido definida en
las fases anteriores. Para realizar esta tarea es necesario utilizar una herramienta
que cumpla con la especificacion de empaquetamiento de contenidos seleccionada,
y que ofrezca las facilidades para incluir los metadatos y los archivos de los cuales
dependen los materiales. Igualmente, en el caso de utilizar el modelo de referencia
SCORM, se debe consultar el libro SCORM Runtime Environment - RTE (2003), en
el cual se encuentran los lineamientos que se deben considerar para crear

materiales cumplan con este modelo de referencia.

La Figura 23 muestra el editor RELOAD en el proceso de creacion de la estructura

de contenidos para un curso de Photoshop, proporcionado por Advanced Distributed
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Learning (ADL). Este editor permite definir la estructura de contenidos ajustada a
SCORM, asociar los recursos a las actividades planteadas y definir los mecanismos

de secuenciacion de estas actividades.

&3 Reload Editor, 2004 =13
File Edit Debug Options View Window Help

D@ <> iB2RaX +9% Boa QB0
¥ SCORM 2004 Packape - Photoshop, Linear, |’._||E|[g|

- Profile:

% Phaotoshop_Linear " 5 T
=i images & “3photo-MANIFEST-linear
&l =& Metadata
& adlcp_v1p3.xsd g EE;S;C?RM
= adinav_v1p3.xsd 0 ) t'l
f| adlseq_vip3.xsd [—:I---._ rganizatons )
j datatypes.drd EI. Photoshop Example -- Linear
f Excarn. him E||:| Introduction
f| imscp_wipl.xsd . &% Sequencing
f imsma_niFest xml B
J imsss_vipD Ixsd --Hl Module 2 -- Enhancing Images
f| imsss_vipOauxresaurce, xsd - - Madule 3 - Blending Il.'nages
te[] Lesson & -- Selection Tools

f| imsss_w1pOoonteal, xsd
- ) -0 Lesson 9 -- Transform
imsss_v1p0delivery . xsd ] )
-4 Sequending

f| imsss_w1plimit.xsd

. - [+--Hl Exam
imsss_v1plobjective.xsd +s5 .

f| imsss_w1pOrandarn, xsd - EQUENEINg

0 =-[E] Resources
imsss_w1p0Orollup, xcsd . -

b =4 inkro.htm
imsss_v1p0seqrule,xsd ‘o -

Pl inkro. htm

f| imsss_v1pOutil, xsd
V7P images/headerside., gif
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f| Lessonz, bk
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Lessoni. htm and other sub-Manifests.
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Lesson?, hkm = '
il Lessona, i Identifier  |photo-MANIFEST-linear & reuselils unit &f e,

{| Lessong, bt Version  [1.3 Encapsulates meta-data,

Figura 23. RELOAD: Herramienta para la creacion de estructuras de
contenidos

Otra estrategia para crear la estructura de contenidos consiste en utilizar sistemas
de gestion de aprendizaje o sistemas de gestion de contenidos que posean la
capacidad de crear y almacenar materiales que cumplen con SCORM. Con el fin de

poner en practica esta estrategia se implementé un médulo dentro de Aula Virtual,
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que permite crear estructuras de contenidos que cumplen con SCORM, y a las
cuales se les aplica un mecanismo de secuenciacion predeterminado. La Figura 24
muestra una vista del médulo de creacién de materiales compatibles con SCORM,
en el cual se aprecian una estructura de contenidos, similar a la estructura creada
utilizando el editor RELOAD.

Terminar Edicion | Exportar... | Estructuras de contenidos

Estructura de contenidos

Listado de temas 9
Creacion de materiales con SCORM 9 f @ 6

En este apartado se presentaran los conceptos basicos relacionados
con la creacidn de materiales que cumplen con SCORM,

Definicion de requerimientos o f @ 6

Almacenamiento de materiales basados en objetos de o f @
aprendizaje 9
En este apartado se estudiaran las estrategias de almacenamiento de
materiales basados en objetos de aprendizaje reutilizables,

AL Paquete de contenidos Photoshop Linear Controls f @ 6

Este paguete de contenidos ofrece un tutorial sobre el uso de
Photoshop.

Figura 24. M6dulo de Aula Virtual para crear materiales que cumplen con
SCORM

4.2.7. Fase 6. Catalogacion, almacenamiento y distribucion de los

paquetes de contenido

Una vez que los paquetes de contenido han sido estructurados, es necesario
realizar su descripcion por medio de metadatos, asi como su empaquetado y
almacenamiento en un repositorio o sistema de gestion de contenidos. El paquete

de contenidos es un archivo comprimido que deberd contener toda la informacion
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necesaria para desarrollar la experiencia de aprendizaje (curso, médulo, leccion o

tema).

La catalogacion y el almacenamiento de los paquetes de contenidos deberan hacer
uso de un repositorio digital o una herramienta similar, que ofrezca los servicios
requeridos para organizar los paquetes de forma que puedan ser localizados y
reutilizados en experiencias posteriores. Una vez que el paquete de contenidos
haya sido incluido dentro del repositorio, se podra utilizar en varias experiencias

educativas, dentro de diversos sistemas de gestion de aprendizaje.

La Figura 25 muestra la interfaz de un repositorio implementado en el desarrollo de
este proyecto, que permite adicionar nuevos objetos de contenido (Assets, SCO y

agregaciones de contenido) que cumplen con SCORM.

Agregar recurso

Modelo de referencia  [scopm13 v |

Tipo de recurso _ SCO : . w
Mombre -

Descripcion

Lenguaje | Spanish (es) v

Archivo .ZIP del recurso: Examinar. ..

LIEl recurso es un archiva .ZIP, no descomprimir,
En este archivo comprimido se deben incluir todos los
archivos locales a este recurso.

Archivo inicial:
Algunos recursos poseen varios archivos, se debe
especificar el archivo principal.

Aceptar

Figura 25. Interfaz que permite agregar un recurso a un repositorio

El repositorio también ofrece los servicios necesarios para realizar la edicién en

linea de los metadatos compatibles con IEEE LOM, importar los metadatos desde
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un archivo XML y exportarlos a un archivo del mismo formato. Estos servicios
permiten que la informacién de los objetos de aprendizaje y paquetes de contenidos
se mantenga actualizada. La Figura 26 muestra la interfaz de edicion de metadatos

implementada dentro del repositorio de objetos de contenido.

Estructura de introduccian a los computadores

Metadatos
General
Identificador

Catalogo URN
Entrada A1927D0B-FCAS-FFO9-0CA4-EE441AF2AF 44
Titulo

Texto {Lenguaje = es} Introduccion a los computadores

Lenauaie g5
4 >

Edicion de metadatos

Borrar elemento

Lenguaje
=35 hd
Lenguaje del texto
Texto Introduccion a los computadores

El elemento titulo representa
el nombre dado al ohjeto de
aprendizaje

Figura 26. Interfaz ofrecida por el repositorio para la edicion de metadatos

4.2.8. Fase 7. Evaluacion del proceso

En esta ultima fase se debe desarrollar una evaluaciéon del proceso de creacion de
materiales, que permita establecer una serie de criterios y procedimientos que
deberan ser considerados en desarrollos futuros. A partir de los resultados de esta
evaluacion es posible crear o perfeccionar una serie de guias de trabajo, en las
cuales se especifican aspectos como el disefio de los objetos de aprendizaje, los

mecanismos de presentacion y secuenciacion, las estrategias de empaquetado,
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nombramiento de objetos, catalogacion y distribucion, y el papel de cada uno de los

roles dentro del proceso.
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5. DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA PARA EL
ALMACENAMIENTO, LA ADMINISTRACION, LA BUSQUEDA Y LA
DISTRIBUCION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE A TRAVES DE
INTERNET

“If we cannot sustain the repositories we create we will retard our progress towards providing access to
digital materials. If collections on which individuals have worked hard are forgotten or neglected, as
some already seem to be, we will end up recreating, rediscovering and re-describing materials many
times over”

Colin Holden, 2003*

En la actualidad existe una gran variedad de perspectivas en cuanto a la definicién
del concepto de plataforma. En el contexto de esta investigacion, se toma el
concepto de Alvarado (2004), segun el cual una plataforma puede ser definida como
“lo que sirve para lograr algun fin”. Desde este punto de vista, una plataforma es un
programa 0 una agrupacion de programas, que integrados por medio de un
protocolo de comunicacién, tienen como objetivo proporcionar los medios
tecnolégicos para facilitar el intercambio de objetos de aprendizaje entre diversos
sistemas, tales como aplicaciones de usuario, ambientes virtuales de aprendizaje y

repositorios digitales.

A continuacion se presentan una serie de especificaciones conceptuales que
describen la plataforma planteada, con el fin de ofrecer una vision general de su
disefio y desarrollo*. Algunas de estas especificaciones hacen uso del Lenguaje
Unificado de Modelado (UML), y en ellas se realizardn algunas referencias que
permitiran identificar las fases de desarrollo de la plataforma, de acuerdo con el

Proceso Unificado de Desarrollo de Software (Kruchten, 2000).

4" Tomado de CAMPBELL, Lorna, Blinco, Henry y Mason Jon. Repository Management and
Implementation. White Paper para ati-lab 2004, preparado para Dest (Australia) y JISC-CETIS (UK)

“8 Este modelo de especificaciones fue adaptado a partir del documento eduSource Suite of Tools Use
Cases Specifications. Version 0.6. 2003.
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5.1. ESPECIFICACION DE CASOS DE USO PARA LA
PLATAFORMA DE INTERCAMBIO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

Esta especificacion proporciona una descripcion de los requerimientos vy
restricciones de la plataforma planteada, y una vista de casos de uso generales para
los servicios de creacién, almacenamiento, administracion y blisqueda de objetos de
aprendizaje, que recopila las diferentes versiones de los diagramas de casos de uso
que se desarrollaron para describir el comportamiento del sistema. Finalmente se
presentard una vista de los paquetes conceptuales mas importantes en la

plataforma.
5.1.1. Requerimientos y restricciones de la plataforma

Los requerimientos y las restricciones de la plataforma fueron planteados a partir del
estudio de las iniciativas presentadas en el marco teédrico, especificamente en el
modelo de referencia SCORM y la especificacion para la interoperabilidad de
repositorios digitales IMS DRI. A continuacion se presentan el objetivo general y las
restricciones que definen el contexto de la plataforma, y que permitieron establecer
las bases para el desarrollo de una arquitectura distribuida de repositorios y

sistemas de gestion de aprendizaje.

e Objetivo: Proporcionar una interfaz abierta y distribuida para el almacenamiento,
la administracién y la basqueda de materiales educativos reutilizables: Con el fin
de lograr este objetivo se debe disefiar una arquitectura basada en servicios web
gue permita ofrecer los servicios de almacenamiento, administracion y busqueda

de materiales educativos reutilizables.

e Restriccion: Utilizar estandares y protocolos de acceso libre, que ofrezcan un alto
grado de interoperabilidad entre diversas implementaciones: La plataforma debe
ser implementada sobre una infraestructura de acceso libre, utilizando

estandares (como XML y protocolos como HTTP y SOAP), que permita que los
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materiales puedan ser accedidos desde sistemas implementados sobre

diferentes arquitecturas y sistemas operativos.

e Restriccion: Permitir el uso de diversas especificaciones de metadatos: La
plataforma debera estar disefiada de tal forma que soporte diversas
especificaciones de metadatos para la descripcion de los materiales, de forma

transparente a los sistemas que hacen uso de sus servicios.
5.1.2. Modelos de casos de uso

A continuacién se presentan los diagramas de casos de uso que ilustran los
servicios ofrecidos por la funcionalidad central de la plataforma y que fueron

implementados en el desarrollo de este trabajo de investigacion.
5.1.2.1. Modelo de actores de la plataforma

La Figura 27 muestra los actores principales de la plataforma, que se describen a

continuacion.

Repositorio Repaositoria Repositario de abjetas
de Metadato de Ohjetos y metadatos

e
X

Repositorio W

utiliza

7S
271

Yisualizadar

Buscador
Figura 27. Modelo general de actores la plataforma
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Repositorios de contenidos y/o metadatos

Son los encargados de ofrecer los servicios de almacenamiento, busqueda,
administraciéon y distribucion de objetos de aprendizaje y sus metadatos.
Generalmente los repositorios que almacenan los objetos de aprendizaje también
almacenan sus metadatos, pero en un ambiente distribuido pueden existir
repositorios que solo almacenan objetos de aprendizaje y / o metadatos por

separado.
Usuarios

El término “usuario” en el modelo debe ser tomado como la herramienta software
que interactla con los repositorios por medio de solicitudes a la interfaz publica de
servicios que estos ofrecen. Desde este punto de vista general un repositorio puede
a su vez ser usuario de otro repositorio, lo cual permite crear una “red” de
repositorios que cooperan para aprovechar las fortalezas de cada uno, y de esta
forma ofrecer una mayor cantidad de objetos de aprendizaje y metadatos a sus

respectivos usuarios.
Usuario Creador

Estos usuarios son los encargados de crear y/o modificar los objetos de aprendizaje
y sus metadatos, y remitirlos a un repositorio. En el modelo IMS DRI estos usuarios

se denominan Creator.
Usuario Buscador

Estos usuarios son los encargados de realizar busquedas sobre los registros de
metadatos de los objetos de aprendizaje almacenados en un repositorio, con el fin
de localizar aquellos recursos que le pueden ser Utiles para el desarrollo de algunas

experiencias educativas. Para IMS DRI estos usuarios son llamados Infoseeker.

Usuario Visualizador
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Este tipo de usuarios solicita los objetos de aprendizaje de los repositorios, para su
posterior visualizacion dentro de una experiencia educativa. De acuerdo con DRI,

esta clase de usuarios se denomina Learner.
5.1.2.2. Diagrama general de casos de uso

La Figura 28 presenta el diagrama general de casos que se planeta para la
plataforma de intercambio de objetos de aprendizaje. Dentro de este diagrama se
incluyen los casos de uso mas importantes desde el punto de vista del usuario:
almacenar objetos de aprendizaje y sus metadatos, buscar objetos de aprendizaje y

visualizar o descargar los objetos de aprendizaje.

rviar ohjeto de
aprendizaje
(submit)

Crear objeto Erviar
de aprendizajeﬂ realiza metadatos
realiza / realiza
Descargar

?reda; <l----realiza ) - opjets de
metadatos =t aprendizaje

r,____.- Creadaor "‘-».,_il frea”za

realiza

Edit é:/-’ Usuario Rrealiza
itar
Metadatos _ / \ 2 Descargar
/reallza realiza metadatos
Buscar ohjetos
de aprendizaje
a

Figura 28. Diagrama general de casos de uso de la plataforma

Vizualizar objetd
de aprendizaje

Adicionalmente, dentro de este diagrama se incluyen los casos de uso crear objeto
de aprendizaje, crear metadatos y editar metadatos, debido a que forman parte de la
plataforma que se propone en este trabajo de investigacion. La Figura 29 muestra el

diagrama de casos de uso para la creacion de objetos de aprendizaje.
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Figura 29. Diagrama de casos de uso crear de objetos de aprendizaje

Como se explicé anteriormente, el proceso de crear materiales educativos basados
en objetos de aprendizaje puede ser realizado a través de la reutilizacion de objetos
de aprendizaje existentes, la modificacion de algunos materiales existentes para
ajustarlos al modelo de referencia elegido, la creacion de nuevos objetos de
aprendizaje o la combinacion de todas estas alternativas. El resultado de este
proceso es un material educativo (agregacion de contenidos) que también es un
objeto de aprendizaje, y pasa a formar parte de la coleccibn de objetos que
pertenecen al usuario Creador. Se debe recordar que el Creador es una herramienta
software que implementa las funcionalidades requeridas para crear los materiales

(un LMS, LCMS, un repositorio o una aplicacion de usuario).

Una de las funcionalidades mas importantes del modelo propuesto es la busqueda
de objetos de aprendizaje, ya que a través de este servicio que se ofrece la
posibilidad de localizar y reutilizar los recursos en experiencias posteriores. La
Figura 30 muestra el diagrama de secuencia del caso de uso buscar objetos de

aprendizaje (Search/Expose en el modelo IMS DRI).
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Red de repositarios

IJsuario Repositario
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aprendizaje
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3a. Blsgueda de ohjetos
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N

4. Agregat resultados

5. Retornar resultados

Figura 30. Diagrama de secuencia del caso de uso buscar objeto de aprendizaje

En primer lugar el usuario realiza una solicitud al repositorio, en la cual incluye los
parametros que permitiran configurar la blisqueda. Luego de recibir esta solicitud, el
repositorio puede realizar un reenvio de la solicitud del usuario hacia los diferentes
repositorios en los cuales se encuentre registrado, al tiempo que realiza la
basqueda en su catdlogo de metadatos local. Luego el repositorio realiza una
agregacion de los resultados locales y los resultados de los demas repositorios,

para enviar la informacion de la busqueda de vuelta al usuario.

Igualmente, otro servicio de gran importancia que se plantea en la plataforma es la
capacidad de almacenar objetos de aprendizaje y metadatos en un repositorio. La
Figura 31 presenta el diagrama de secuencia para el caso de uso enviar objeto de

aprendizaje y enviar metadatos.



125
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[
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Figura 31. Diagrama de secuencia para la adicion de objetos y/o metadatos

En esta figura se pueden apreciar los pasos generales que involucra el envio de un
objeto de aprendizaje o sus metadatos a un repositorio (Submit/Store en el modelo
de IMS DRI). En primer lugar el usuario (un LMS, LCMS, una aplicacién de usuario
0 un repositorio) envia una solicitud al repositorio, en la cual incluye la direccion
URL en donde se puede localizar el objeto de aprendizaje, o un String XML que
contiene lo metadatos, segun el caso. Si el usuario envia un objeto de aprendizaje,
el repositorio debera establecer una conexién HTTP para recuperar el objeto de
aprendizaje. Posteriormente el repositorio almacena el objeto de aprendizaje en su
estructura de directorios® o los metadatos, y reporta la nueva adicion al usuario y a
los demas repositorios que conforman la red. El paso 4 mostrado en la Figura 31

corresponde a la funcién Alert del modelo planteado por IMS DRI.

5.1.3. Modelo general de los paquetes del sistema

9 Es posible almacenar los objetos en una base de datos, como objetos binarios (BLOB), pero esta
implementacion es indiferente al usuario que utiliza los recursos.
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El modelo general del sistema que se presenta en la Figura 32 agrupa los diferentes
casos de uso de la plataforma de intercambio de materiales. En ella se muestran los
roles principales desde el punto de vista de los usuarios, y los servicios que deben

ser ofrecidos por la plataforma.

[ =]
Senicios de
metadatos

Repositorio de
1

Metaiutns
Protocolo de

% comunicacion

Repositorio
|
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recursos

L=

oo

Repositorio de
Recursos

Figura 32. Modelo general de los paquetes de la plataforma

Los LMS y repositorios interactian por medio de un protocolo de comunicacion, que
les permite intercambiar informacion acerca de los metadatos y los objetos de
contenido (recursos). Los repositorios pueden ofrecer los servicios de metadatos y
recursos, pero es posible que existan implementaciones que se enfoquen en el
manejo de metadatos o recursos por separado. Por su parte los LMS hacen uso de
los servicios de metadatos y recursos, con el fin de almacenar, estructurar y hacer

uso de los objetos de aprendizaje en diversas experiencias educativas.
5.1.3.1. Servicios de recursos (objetos de aprendizaje)

Estos servicios ofrecen los medios requeridos para almacenar, administrar y
distribuir diferentes tipos de objetos de aprendizaje, de acuerdo con las
especificaciones de contenidos implementadas en el repositorio. En el caso del

presente trabajo de investigacion, se tomdé como base el modelo de referencia
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SCORM, que hace uso de la especificacién para el empaquetado de contenidos de
IMS (IMS Content Packaging Specification). Esta especificacion define que los
archivos que conforman un objeto de aprendizaje (SCO, Asset o Agregacion de
contenidos) se deben empaquetar en un archivo comprimido (ZIP), el cual puede ser
almacenado, administrado o distribuido en diferentes sistemas y plataformas. A
continuacion se presentan los servicios de recursos que se definieron en la
plataforma, asi como su relaciéon con el modelo propuesto por la Especificacion de
Interoperabilidad de Repositorios de IMS (o IMS DRI).

Almacenamiento de recursos

Este servicio permite adicionar un recurso dentro del repositorio de contenidos, por
medio de una operacidon Submit/Store del modelo de IMS DRI. La implementacién
del almacenamiento de los recursos puede ser realizada de diversas formas, como
utilizar estructuras de directorios, sistemas de archivos distribuidos o bases de
datos con soporte para objetos binarios (Binary Large Objects — BLOB). En el
presente trabajo de investigacion se optd por utilizar un esquema de directorios, en
el cual los objetos de aprendizaje se almacenan segun la fecha en la cual fueron

adicionados al sistema (Ver Figura 33).

Archivo  Edicion  Yer  Favoritos  Herramientas Ay o

Carpekas

Sl conkent
= () 2005
= [ 0
= 13
=l |2 723E1536-D1D7-7363-0560-0AZEAL1 C1BCDS
|} conkent
=5 2t
=l ) EF192703-B322-CA07-1380-COF2 1 DC45DES
|20 content
Sl
=l |0 73627400 -4EEF-8D70-0E1E-9D0OFS7IC2ZF33
|2 content
=l |[[Z) BE477FO9-A0F1-5619A-1259-0B102A10B31C
<
2 objetn. Espacio dispc 91,2 KB _é i PC

Figura 33. Estructura de almacenamiento de los recursos
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Como se observa en la figura, el esquema de directorios implementado permite
almacenar los recursos en una estructura de directorios afio->mes->dia, y para
cada recurso se crea un directorio, cuyo hombre es el identificador Gnico del objeto

dentro del repositorio, obtenido por medio del algoritmo MD5.
Distribucién de recursos

El objetivo de este servicio es facilitar la distribucién de los objetos de aprendizaje,
una vez que estos han sido solicitados al repositorio (Request/Deliver en el modelo
de IMS DRI). Con el fin de ofrecer un alto grado de interoperabilidad y de realizar la
transferencia de los objetos de forma transparente al sistema que los solicita, en el
presente trabajo se utilizé el protocolo HTTP como medio para distribuir los
recursos. Este esquema permite que los objetos de contenido sean accedidos
desde diferentes herramientas (navegadores web, sistemas de gestion de
aprendizaje, aplicaciones de usuario y otros repositorios), a pesar que no permite
establecer la identidad del usuario final del recurso, o implementar politicas de
seguridad diferentes a la autenticacion HTTP. Una posible mejora al modelo
propuesto seria hacer uso de servicios web bajo un ambientes de transmision
segura (utilizando SSL), o implementar mecanismos de identificacién con llaves

publicas y privadas.
5.1.3.2. Servicios de metadatos

Los servicios de metadatos ofrecen un mecanismo para permitir la catalogacion, la
busqueda y el acceso a los objetos de aprendizaje almacenados en diversos
repositorios. En principio la plataforma fue disefiada para que los metadatos y los
objetos que estos describen se encuentren almacenados fisicamente en el mismo
repositorio, pero se considera que una extensién a los casos de uso basicos de los
servicios de metadatos permitira describir recursos almacenados en otros

repositorios o cualquier tipo de recurso, como enlaces a paginas o servicios web, o
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enlaces a aplicaciones especificas dentro de un contexto educativo®. A
continuacion se presenta una resefia de los servicios de metadatos que fueron
considerados en el presente trabajo, y su relacion con los lineamientos planteados

por la especificaciéon IMS DRI.
Cargay descarga de metadatos

Estos servicios proporcionan la funcionalidad basica para incluir y descargar los
metadatos de un objeto de aprendizaje, ajustados a un esquema como LOM o
Dublin Core. Para el disefio de estos servicios se tomaron como base las funciones
“Push”/Gather y “Pull’/Gather definidas en IMS DRI, para cargar y descargar los

metadatos, respectivamente.
Busqueday localizacion

Este servicio permite buscar dentro de los registros de metadatos de los recursos
almacenados en un repositorio de objetos de aprendizaje, con el fin de localizar
aquellos materiales que pueden ser utilizados en las experiencias educativas que se
planean desarrollar. Para su disefio se considerd el esquema Search/Expose de
IMS DRI, y el esquema de busqueda utilizado por Google Web APIs (2004). A partir
de estos dos esquemas se construyé una solucion intermedia, cuyo disefio es
similar al esquema Search/Expose, pero debido a las restricciones que plantea este
modelo en cuanto al formato de las busquedas, su implementacion obedece al
esquema de busqueda planteado por Google, en el cual se especifican pocos
pardmetros, y el formato de la busqueda es independiente al esquema de

metadatos almacenado en el repositorio.

Edicién de metadatos

%0 Referencias a simuladores, software de utilidad y en general cualquier herramienta que pueda ser
utilizada para apoyar una experiencia educativa.
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La plataforma disefiada ofrece un servicio para realizar la edicion en linea de los
metadatos de cualquier recurso almacenado en un repositorio. Esta implementacion
presenta una interfaz web de edicion, en la cual es posible agregar nuevos
elementos, modificar o borrar los elementos del esquema de metadatos propio de
un recurso especifico. Inicialmente el Ganico esquema de metadatos almacenado en
el repositorio es IEEE LOM, pero la estructura del modelo de datos permite

almacenar cualquier esquema de metadatos que se represente como XML.

5.2. PROTOCOLO DE COMUNICACION PARA EL
ALMACENAMIENTO Y LA GESTION DE CONTENIDOS

El protocolo de comunicacién permite establecer un lenguaje comun que puede ser
usado por cualquier sistema, que busca tener acceso a los servicios proporcionados
por la plataforma de intercambio de materiales. Con el fin de obtener un alto nivel de
interoperabilidad entre diferentes implementaciones de repositorios y sistemas de
gestion de aprendizaje, este protocolo sigue los lineamientos planteados por la
especificacion IMS DRI, y su disefio esta basado en el Protocolo para el Acceso
Simple a Objetos (Simple Object Access Protocol — SOAP). A continuacion se

describen los componentes principales del protocolo propuesto.
5.2.1. Modelo de comunicacion

El modelo de comunicacion que se plantea con el protocolo de esta fundamentado
en el uso SOAP, en el cual todos los mensajes enviados y recibidos son
representados como un documento XML (Figura 34). Esta caracteristica le ofrece a
SOAP una gran ventaja sobre otras implementaciones, tales como CORBA, DCOM
COM, y JAVA RMI, que estan ligadas a las plataformas o a los lenguajes de
programacion en las cuales se realizan los desarrollos. Adicionalmente, los
mensajes SOAP son entregados por medio del protocolo HTTP, lo cual permite
establecer la comunicacion entre sistemas que se encuentran separados por redes

de area local, redes corporativas e inclusive Internet.
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JARIO REPOSITORIO
Solicitud
>
XML
HTTP
/ Respuesta
XML
<SOAP-ENV:Envelope> <SOAP—ENvgﬁnvelope>
<SOAP-ENV:Body> <SOAP-ENV:Body>
<method> <methodResponse>
<param> <return>
10016 20032
</param> </return>
</method> </methodResponse>
</SOAP-ENV:Body> </SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope> </SOAP-ENV:Envelope>

Figura 34. Modelo de comunicacion entre los usuarios y los proveedores de
servicios™

En la Figura 34 se muestra el funcionamiento basico del modelo de comunicacién
de la plataforma de intercambio de contenidos: el usuario envia un mensaje SOAP
al servidor, dentro del cual se especifica el método que se desea invocar (method), y
los parametros de entrada (en este caso se envia sélo un parametro entero, el
numero 10016). El proveedor de los servicios web (repositorio) recibe la solicitud,
ejecuta el método invocado, y retorna un mensaje SOAP con el resultado de la
ejecucion (methodResponse). Dentro de este mensaje de respuesta se puede
recibir un parametro de salida (return) que puede ser de tipo simple, como un
nuimero o una cadena de caracteres, o de tipo complejo, en el cual se tiene una
agrupacion de diferentes valores. Para este caso el resultado de la ejecucion de

method es un numero entero (20032).

5.2.2. Estructura de los mensajes

*> Por razones de claridad se omitieron algunos elementos de los mensajes, como los tipos de datos de
los parametros de entrada y salida, ademas de algunos atributos XML de los elementos SOAP-
ENV:Envelope y SOAP-ENV:Body.
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Uno de los aspectos mas importantes del protocolo de comunicacion es la
estructura de los mensajes que seran intercambiados por los diferentes sistemas
que conforman la plataforma. Estos mensajes deberan cumplir con las siguientes

caracteristicas:

o Estructura simple: Los mensajes deberan ser estructurados como solicitudes
SOAP simples, en las cuales se tienen tipos de datos que son independientes
de la implementacién de los servicios que hacen uso de ellos, como nimeros,
cadenas de caracteres, objetos simples y arreglos de objetos simples. Los tipos
de datos complejos deberan ser transformados en documentos XML, y la
responsabilidad de interpretar estos documentos recaera sobre los sistemas que

utilizan los servicios de la plataforma®.

¢ Independencia del esquema de metadatos: Con el objetivo de ofrecer un alto
nivel de interoperabilidad, la estructura de los mensajes no debera depender del
esquema de metadatos de los objetos de aprendizaje sobre los cuales se estan
realizando las operaciones. Por ejemplo para el servicio de busqueda no se
podra realizar ningun tipo de suposicion acerca del esquema de metadatos o la

version de los metadatos almacenados en determinado repositorio.

e Mensajes sincrdnicos: En la primera implementacion de la plataforma sélo se
hard uso de mensajes de tipo solicit-response, en los cuales un sistema envia
una solicitud y espera una respuesta por parte de su interlocutor. Se estima que
en un futuro se deberan implementar otro tipo de mensajes, como One-Way o
Notification, para proporcionar soporte completo a los métodos Gather y Alert

de la especificacién IMS DRI.

5.2.3. Identificacion de usuarios

®2 Aunque la mayoria de lenguajes de programacion con soporte para XML permiten la serializacién de
objetos complejos en un documento XML, no es recomendable transferir objetos dependientes de
alguna plataforma de programacién, como J2EE o .NET, debido a que se limita la interoperabilidad
entre diferentes implementaciones.
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Debido a que la especificacion IMS DRI no define de forma explicita un mecanismo
para permitir la identificacion de usuarios, en el disefio actual del protocolo se opto
por utilizar la estrategia de identificacion basada en llaves, propuesta por Google
(2004). Esta estrategia consiste en incluir dentro de los mensajes un parametro
adicional, que representa la llave de usuario, y que le permite al proveedor del
servicio determinar quien realizé la llamada al método (ver Fragmento de cédigo 4).
Sin embargo este mecanismo no ofrece por si mismo un nivel 6ptimo de seguridad,
debido a que la llave de usuario es transportada sin ningun tipo de codificacion. Se
estima que el desarrollo posterior del protocolo permitira implementar algunas
estrategias de seguridad, basadas en llaves publicas y privadas, o por medio del

uso de protocolos seguros, como HTTP sobre SSL.

Fragmento de codigo 4. Mensaje SOAP que incluye la llave de usuario

<SOAP-ENV:Envelope>
<SOAP-ENV:Body>
<method>
<key>
effleldfb829a074310848ed4a4e05493
</key>
<param>
10016
</param>
</method>
</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

5.2.4. Definicibn de las funciones que ofrece el protocolo de

comunicacion

Las funciones que conforman el protocolo de comunicacion permiten la llamada
remota de servicios por medio de mensajes SOAP. La ventaja de utilizar este tipo de
mensajes consiste en que es posible implementar las interfaces de servicios en
diferentes lenguajes de programacion, plataformas y sistemas operativos (Por

ejemplo, el cliente podria estar implementado en Java, mientras que el proveedor de




134

servicios podria ser implementado en .NET, o PHP, o viceversa). Lo anterior
permite aprovechar las actuales implementaciones de ambientes para educacion en
linea o repositorios, al agregar una nueva capa de funcionalidad que toma como

base los servicios existentes, y ofrece los servicios planteados por el protocolo.

A continuacién se presentan las funciones del protocolo que se definieron en el
presente trabajo, y que buscan ofrecer una plataforma sobre la cual es posible
realizar la gestion y el intercambio de objetos de aprendizaje entre diferentes
sistemas (LMS, repositorios o aplicaciones de usuario). La organizaciéon de estas
funciones y su papel dentro de la plataforma se explicara con mas detalle en la
seccion 5.3, arquitectura de la plataforma de intercambio de objetos de aprendizaje.
Igualmente, el Anexo 4 muestra el documento WSDL en el cual se realiza la

definicion de los servicios y los tipos de datos utilizados por el protocolo.
5.2.4.1. Funcién suscribe

Esta funcion se utiliza para realizar el registro de un usuario dentro de un repositorio
digital de contenidos. Su objetivo es permitir que cualquier persona o sistema pueda

tener acceso a los servicios ofrecidos por un determinado repositorio.
Parametros de entrada

La funcién suscribe toma los siguientes pardmetros de entrada:

e name: Nombre del usuario

e email: Direccion de correo

e url: Pagina web de contacto. En el caso que el usuario sea un LMS o un
repositorio, el URL deberd representar la direccion de la pagina de ingreso al

sistema.

Parametros de salida
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El resultado de la funcién suscribe es una cadena de caracteres de 32 bytes, que
representa la llave Gnica de usuario dentro del repositorio. Esta llave es calculada
por medio del algoritmo MD5 sobre el correo electronico proporcionado por el
usuario. En teoria un usuario debera realizar un solo registro, pero en la practica es
posible que un usuario obtenga varias llaves de acceso al repositorio. Esta opcién
no es recomendable, ya que los recursos agregados al repositorio se asocian con la
llave de usuario, y sélo el propietario puede modificar la informacién de dichos

recursos.
Condiciones de error

Si el proceso de registro falla, el valor devuelto por esta funcion sera una cadena

vacia.
5.2.4.2. Funcién getReferenceModelList

Esta funcién permite obtener un listado de los modelos de referencia que soporta el
repositorio de materiales, y es util para determinar los esquemas de metadatos que

pueden ser utilizados para describir los objetos de aprendizaje.

Parametros de entrada

e key: El Gnico pardmetro de entrada de la funcion getRefereceModelList es la

llave Gnica de usuario, obtenida por medio de la suscripcion al repositorio.
Pardmetros de salida

El resultado de la funcién getReferenceModelList es una cadena de caracteres, que
representa un documento XML en el cual se describen los modelos de referencia
gue soporta el repositorio al cual se realizo la llamada. Para cada modelo se retorna
una llave Unica que lo identifica dentro del repositorio (segun el estdndar que utilice),
y el nombre que se presenta al usuario. EI Fragmento de cddigo 5 presenta un

posible resultado de una llamada a la funcién getReferenceModelList.
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Fragmento de cédigo 5. Resultado de la [lamada a la funcion getReferenceModelList

<table>

<referenceModel>
<refkey>SCORM_CAM_v1.3</refkey>
<refname>SCORM 1.3</refname>

</referenceModel>

<referenceModel>
<refkey>llave del modelo 2</refkey>
<refname>nombre del modelo 2</refname>

</referenceModel>

</table>

Condiciones de error

La funcién getReferenceModelList retorna una cadena vacia en caso de ocurrir un

error.
5.2.4.3. Funcién getComponentList

Esta funcion permite obtener una lista en forma de documento XML de los
componentes de un modelo de referencia que son soportados por el repositorio. En
el caso de SCORM, los componentes son Assets, SCO y Agregaciones de

contenidos.

Parametros de entrada

La funcién getComponentList tiene dos parametros de entrada:
e key: Llave Unica del usuario en el repositorio.

e model: Llave Unica del modelo de referencia del cual se desean conocer sus
componentes. Esta llave puede ser obtenida por medio de la funcion

getComponentList.

Parametros de salida
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El resultado de esta funcidon es una cadena de caracteres, que representa un
documento XML el cual se agrupan los diferentes componentes del modelo de
referencia especificado en el llamado de la funcién. ElI Fragmento de codigo 6
muestra el resultado de la invocacién de la funcion getComponentList para el
modelo de referencia SCORM 1.3.

Fragmento de codigo 6. Resultado del llamado a la funcién getComponentList

<table>
<comp>
<comkey>contentAggregation_vl.3</comkey>
<comname>Agregacion de contenidos</comname>
<comdescription>Una agregacion de contenidos es un paquete que
contiene una estructura de organizacion de contenidos (archivo
imsmanifest.xml) y los recursos (contenidos) asociados a esta
estructura. Generalmente una agregacion de contenidos representa un
curso.</comdescription>
</comp>
<comp>
<comkey>sco_v1.3</comkey>
<comname>SCO0</comname>
<comdescription>SCO - Shareable Content Object - Objeto de
contenido compartible - Es una agrupacion de medios web (texto,
imAjgenes, animaciones, etc) que puede ser rastreada por un sistema
gestor de aprendizaje.</comdescription>
</comp>
<comp>
<comkey>asset vl.3</comkey>
<comname>Asset</comname>
<comdescription>Al igual que los SCO, un Asset es una
agrupacion de medios web (texto, imAjgenes, animaciones, etc). Los
Asset no pueden ser rastreados por los sistemas gestores de
aprendizaje.</comdescription>
</comp>
</table>

Condiciones de error

La funcion getComponentList retorna una cadena de caracteres vacia en el caso de

ocurrir un error.
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5.2.4.4. Funciéon addResource

Esta funcién permite agregar un nuevo objeto de contenido (asset, sco o agregacion
de contenido) dentro del repositorio. Para realizar su ejecucion es necesario que el
objeto de contenido se encuentre empaquetado como un archivo comprimido, de
acuerdo con la especificacién de empaquetado de contenidos de IMS (IMS Content
Packaging). Se debe tener en cuenta que los metadatos del objeto no deberan ser
incluidos dentro del archivo comprimido, estos se envian utilizando la funcién

loadMetadata, que se explicara posteriormente.
Parametros de entrada

Los parametros de entrada de la funcién addResource son:

e Kkey: Identificador Unico de usuario.

e model: Modelo de referencia, que define el esquema de metadatos a utilizar para

el recurso (SCORM 1.3 define a LOM v1.0 como esquema de metadatos).

e component: Componente del modelo de referencia (Asset, SCO, Agregacion de
contenidos). La seleccion de este componente es necesaria para determinar

cuales campos del esquema de metadatos son requeridos para el nuevo recurso.

e name, description, language: Datos generales del recurso, una vez que este

haya sido agregado formaran parte de sus metadatos.

e url: Direccion web en donde el recurso se encuentra disponible, en forma de
archivo comprimido. El repositorio realizara las acciones necesarias para acceder

a este recurso y almacenarlo de forma local.

e |aunch: Este parametro define el nombre del archivo principal que debera ser
desplegado al usuario, una vez que se solicite el acceso al recurso. Es dtil
cuando un recurso posee varias paginas HTML, y una de ellas es la pagina

principal, o cuando el recurso esta formado por sélo un archivo.
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o filename: Nombre de archivo original que tenia el recurso en el computador del

cliente.

e unzip: A pesar que la mayoria de recursos se almacenan como archivos
comprimidos, es posible que un recurso sea por si mismo un archivo comprimido.

Este parametro se utiliza para definir si el recurso debe ser descomprimido.
Parametros de salida

La funcién addResource retorna un tipo complejo de datos, que agrupa los

siguientes parametros:

e Resourceld: En caso de éxito, este parametro tomard el valor del identificador

unico del objeto que se asigné de forma automatica en el repositorio.

e Uri: En caso de éxito, este parametro toma el valor de la direccion URL en la cual
se puede tener acceso directo al recurso. Esta direccion se puede utilizar para
crear hipervinculos al objeto de aprendizaje dentro de otra estructura de

contenidos.

e ErrorCode: En caso de error, este pardmetro contiene el cédigo de error

generado por el repositorio.

e ErrorDescription: En caso de error, contiene una descripcion del error

presentado.
Condiciones de error

La Tabla 14 muestra los diferentes codigos de error que genera el repositorio, en
caso de que ocurra una falla en el proceso de agregar un nuevo objeto de
aprendizaje. Estos cddigos de error pueden ser utilizados por el usuario del servicio
para determinar la naturaleza del error, y de esta forma tomar las contingencias del

caso, e informar al usuario final.
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Tabla 14. Errores que se pueden presentar en la adicién de un objeto de aprendizaje

Cddigo Descripcion
0 (No existe error)
100 Error no especificado.
101 No se puede realizar la conexion para leer el recurso. El URL
especificado no es valido
101 Error en la lectura remota del recurso
103 Recurso ya existe dentro del repositorio
105 No es posible guardar el recurso dentro del repositorio
106 No es posible descomprimir el recurso
107 Llave de usuario desconocida
108 Componente de modelo de referencia desconocido
109 Recurso no existe dentro del repositorio

5.2.45. Funcion loadMetadata

Esta funcién permite cargar los metadatos de un objeto de aprendizaje dentro del
repositorio, que deberan estar ajustados al modelo de referencia y el componente

gue se definié en el momento de agregar el recurso.

Parametros de entrada

e key: Llave Unica del propietario del objeto de aprendizaje

e resource: Llave Unica del recurso

e metadata: Una cadena de caracteres que contiene los nuevos metadatos, en

forma de un documento XML.
Parametros de salida

En caso que la funcion loadMetadata se ejecute correctamente, el repositorio

retornaréd una cadena vacia.
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Condiciones de error

Si el proceso de carga de metadatos falla, el repositorio retornara una cadena de

caracteres, que podra tener los siguientes valores:

Cdédigo Descripcion
0 (No existe error)
107 Llave de usuario desconocida
108 Componente de modelo de referencia desconocido
109 Recurso no existe dentro del repositorio
110 Metadatos no validos

5.2.4.6. Funcién getMetadata

Esta funcién permite obtener los metadatos asociados con un objeto de aprendizaje,

en forma de un documento XML.
Parametros de entrada

La funcién getMetadata tiene los siguientes parametros de entrada:

e key: Llave Unica de un usuario del repositorio (no requiere ser el propietario del

objeto de aprendizaje)
e resource: Llave Unica del objeto de aprendizaje
Pardmetros de salida

La funcién getMetadata retorna una cadena de caracteres, que contiene el
documento XML con los metadatos del objeto de aprendizaje. ElI Fragmento de

cbdigo 7 presenta una cadena con los resultados para un Asset.

Fragmento de codigo 7. Resultado de la funcién getMetadata

<lom>
<general>
<identifier>
<catalog>URN</catalog>
<entry>E7192703-B322-CA07-138D-COF91DC45DE8</entry>
</identifier>
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<title>
<string language="es">HidrAjulica - Ecuaciones de energA-a
y momento</string>
</title>
<language>es</language>
<description>
<string language="es">
Este applet de Java muestra dos conceptos de
HidrAjulica de canales abiertos - la conservaciA3n de EnergA-a y del
Momento.
</string>
</description>
</general>
<metaMetadata>
<identifier>
<catalog>URI</catalog>
<entry>E7192703-B322-CA07-138D-COF91DC45DE8</entry>
</identifier>
<language>es</language>
<metadataSchema>LOMv1.0</metadataSchema>
<metadataSchema>SCORM_CAM_v1.3</metadataSchema>
</metaMetadata>
<technical>
<format>Java Applet</format>
</technical>
<rights>
<cost>no</cost>
</rights>

</lom>

Condiciones de error

En caso de error esta funcion retornara uno de los cédigos de error mostrados en la
Tabla 15.

Tabla 15. Cédigos de error para la funcidon getMetadata

Cdédigo Descripcion
107 Llave de usuario desconocida
109 Recurso no existe dentro del repositorio
111 No existen metadatos para el recurso
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5.2.4.7. Funcién metadataTextQuery

Esta funcién permite buscar objetos de contenido dentro de un repositorio, con unos

pardmetros de busqueda especificados por el usuario.
Pardmetros de entrada
La funcién metadataTextQuery toma como entrada los siguientes parametros:

e key: Llave Unica del usuario dentro del repositorio

e type: Tipo de recurso que se busca, que se representa como una o varias llaves

Unicas de componentes, separadas por comas.

e text: Patron de texto para buscar en los metadatos de los objetos que existen en

el repositorio.

e since: Cadena de caracteres en formato aaaa-mm-dd o aaaa-mm-dd hh:mm:s,

que permite buscar los objetos recientes mas recientes a. determinada fecha.
Parametros de salida

La salida de la funcion metadataTextQuery es un arreglo de objetos simples, cada

uno con los siguientes atributos:
e Resource: Identificador Unico del recurso dentro del repositorio.

e Type: Tipo de recurso, dentro de un modelo de referencia. El tipo es Unico dentro

del repositorio.
e Date: Fecha de adicion del recurso al repositorio

e Text: Texto dentro de los metadatos del recurso en el cual se encontré6 una

coincidencia con el patrén de blusqueda especificado por el usuario



144

Name: Nombre dado al recurso por su creador.

Description: Descripcién general del recurso.

Url: Direccion web en la cual se encuentra almacenado el recurso. Esta direccion

puede ser utilizada para hacer referencia al objeto de aprendizaje.

File: Direccién web en la cual se encuentran compilados todos los recursos del
objeto de aprendizaje, en forma de archivo comprimido. Esta propiedad permite

descargar facilmente los recursos a través de una solicitud http

Package: Define si el objeto de aprendizaje es un recurso (N) o un paquete de

contenidos (Y).
El Fragmento de c6digo 8 muestra el resultado de la funcién metadataTextQuery.

Fragmento de cddigo 8. Resultado de la funcion metadataTextQuery

Array ( [0] => stdClass Object (
[Resource] => 890E78E6-6390-2973-1AD9-F1D3C3370107
[Type] => contentAggregation
[Date] => 2005-09-01 10:42:02 PM
[Text] => IntroducciA3n a los computadores
[Name] => IntroducciA3n a los computadores
[Description] => Estructura de introducciA3n a los computadores
[Url] => http://localhost:81/aula/content/.....
[File] => http://localhost:81/aula/content/. ...
[Package] => Y

)
[1] => stdClass Object (

[Resource] =>
http://localhost/aula/repository/edit_metadata_tree.php?resource=E7192703-B322-
CAO07-138D-COF91DCA45DE8&emid=134&treid=5&o0bjid=8 -
emid=134&treid=5&0bjid=8E7192703-B322-CA07-138D-COF91DC45DE8

[Type] => sco

[Date] => 2005-09-10 06:23:05 PM

[Text] => Hidraulica

[Name] => Hidraulica de canales abiertos

[Description] => Applet de hidraulica

[Url] => http://localhost:81/aula/content/.....

[File] => http://localhost:81/aula/content/. ...

[Package] => N
) )
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Condiciones de error

La funcion metadataTextQuery retornara un arreglo vacio en el caso de ocurrir un

error.
5.2.4.8. Funcion metadataQuery XML

Esta funciéon es similar a metadataTextQuery, pero retorna los resultados como una
cadena de caracteres, que representa el documento XML con los resultados de la

busqueda.
Parametros de entrada

La funcién metadataQueryXML toma como entrada los siguientes parametros:
e Kkey: Llave unica del usuario dentro del repositorio

e type: Tipo de recurso que se busca, que se representa como una o varias llaves

Unicas de componentes, separadas por comas.

e text: Patron de texto para buscar en los metadatos de los objetos que existen en

el repositorio.

e since: Cadena de caracteres en formato aaaa-mm-dd o aaaa-mm-dd hh:mm:s,

gue permite buscar los objetos recientes mas recientes a. determinada fecha.
Pardmetros de salida

La salida de la funcion metadataQueryXML es una cadena de caracteres, que
representa un documento XML en el que se describen los objetos que cumplen con
los parametros de busqueda especificados, por medio de los mismos campos de los
objetos de resultados de la funcién de busqueda metadataTextQuery. El Fragmento
de cdodigo 9 muestra el resultado de la funcibn metadataQueryXML, en el cual se

obtuvieron dos resultados.
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Fragmento de cddigo 9. Resultado de la funcion metadataQuery XML

<results>
<result>
<resource>FCB891D5-369D-3757-7EFF-43911B133F3C</resource>
<type>contentAggregation</type>
<date>2005-08-22 09:52:50 PM</date>
<text>Photoshop Lineal</text>
<name>Photoshop Lineal</name>
<description>Curso de Photoshop con secuenciaciAfA3n
lineal</description>
<url>http://localhost/aula/content/....</url>
<File>http://localhost/aula/content/....</Tile>
<package>Y</package>
</result>
<result>
<resource>05A6AA14-AABA-43E1-F69B-EF712BF807E1</resource>
<type>contentAggregation</type>
<date>2005-08-25 04:52:24 AM</date>
<text>Photoshop_None</text>
<name>Photoshop_None</name>
<description>Curso de Photoshop sin ningAfA°n tipo de
secuenciaciAfA3n</description>
<url>http://localhost/aula/content/.._</url>
<file>http://1ocalhost/aula/content/...</file>
<package>Y</package>
</result>
</results>

Condiciones de error

En caso de error, la funcion metadataQueryXML retorna una cadena de caracteres

vacia.
5.2.4.9. Funcién getResourcelList

Esta funcion tiene el mismo comportamiento que metadataQueryXML, pero retorna

solamente los objetos de aprendizaje que pertenecen a determinado usuario.
Parametros de entrada

La funcidon getResourcelist tiene los siguientes parametros de entrada:

e key: Llave Unica del usuario dentro del repositorio
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e text: Patron de busqueda
Parametros de salida

El resultado de esta funcion es una cadena de caracteres similar al obtenido en la
funcion metadataQueryXML. En caso que la busqueda no arroje resultados, se

retornard una cadena vacia.

Condiciones de error

La funcién getResourcelist retorna una cadena vacia en caso de error.
5.2.4.10. Funcién getResourcelnfo

Esta funcion permite obtener la informacidén general de un recurso, representada por

su nombre y descripcion.

Parametros de entrada

Los parametros de entrada de la funcion getResourcelnfo son:
e key: Llave Unica de usuario en el repositorio

e resource: Identificador Unico del recurso

Parametros de salida

El resultado de esta funcion es un tipo complejo que agrupa los siguientes

parametros:
e name: Nombre del recurso

e description: Descripcién del recurso.

Condiciones de error
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En caso de error esta funcion retorna un objeto vacio.
5.2.4.11. Funcién updateResourcelnfo

Esta funcion se utiliza para actualizar la informacidon general de un recurso (su
nombre y su descripcién), que se especificaron en el momento de agregarlo al

repositorio.

Parametros de entrada

La funcién updateResourcelnfo toma como entrada los siguientes parametros:
e key: Llave Unica del usuario en el repositorio

e resource: ldentificador Unico del recurso

e name: Nuevo nombre dado al recurso

e description: Nueva descripcion para el recurso
Parametros de salida

La ejecucion correcta de esta funcion retorna una cadena de caracteres con el

namero 0, el cual indica que no existio error durante la actualizacion de los datos.
Condiciones de error

La funcién updateResourcelnfo retorna una cadena de caracteres, que representa

el codigo de error que se obtuvo de su ejecucion. Estos valores se muestran en la v.

Cdédigo Descripcion
0 (No existe error)
100 Error no especificado.

5.2.4.12. Funcién isOnline

La funcion isOnline se utiliza para verificar si un repositorio se encuentra en linea.
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Parametros de entrada

Esta funcién toma como parametro de entrada una cadena de caracteres llamada

token, que se envia al repositorio que se desea verificar.
Pardmetros de salida

El resultado de esta funcion es la misma cadena de caracteres enviada como

entrada.

Condiciones de error

Esta funcién no genera condiciones de error.
5.2.4.13. Funcién isValidReferenceModel

La funcién isValidReferenceModel es util para verificar si un repositorio soporta

determinado modelo de referencia.

Parametros de entrada

Esta funcion toma los siguientes pardmetros de entrada:

e key: Llave Unica del usuario dentro del repositorio

e model: Llave Unica del modelo de referencia dentro del repositorio.
Parametros de salida

Esta funcidn retorna una cadena de caracteres con los valores “true” o “false”.
Condiciones de error

En caso de error, esta funcién retorna la cadena de caracteres “false”.
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5.2.4.14. Funcion isValidComponent

La funcion isValidComponent permite verificar si un componente es soportado

dentro del repositorio.
Parametros de entrada

Los parametros de entrada de la funcién isValidComponent son:
e key: Llave Unica del usuario dentro del repositorio

e model: Llave del modelo de referencia al cual pertenece el componente a

verificar

e component: Llave Unica del componente a verificar
Pardmetros de salida

La salida de esta funcion es una cadena de caracteres, que toma los valores de

“true” o “false”, segun el caso.
Condiciones de error

En caso de error, la funcién isValidComponent retorna “false”.

5.3. ARQUITECTURA DE LA PLATAFORMA DE INTERCAMBIO DE
OBJETOS DE APRENDIZAJE

La plataforma de intercambio de materiales basados en objetos de aprendizaje que
se disefid involucra una gran cantidad de tareas, entre las cuales se destacan la
creacion, la construccion, la reutilizacion la integracion, el almacenamiento, la
administracién, la busqueda y la distribucién de recursos a través de Internet. El
disefio de la arquitectura y la implementacion que se realizaron en el presente
trabajo consideran todas estas acciones, con el objetivo de proporcionar una

herramienta que permita poner en practica, estudiar y mejorar las bases
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tecnoldgicas, conceptuales y metodolégicas sobre los cuales se fundamentan los
modelos de referencia, los estandares y las especificaciones para la creacion de
materiales, y que en un nivel mas amplio establecen los lineamientos para la
educacién en linea. La Figura 35 presenta la arquitectura funcional que se plante6
en el presente trabajo, fundamentada en el modelo de referencia SCORM, la
Especificaciébn para la Interoperabilidad de Repositorios Digitales de IMS, y el
modelo CORDRA.

-
Experiencias de aprendizaje Manejo de recursos
|‘ Administradur] | Autor J | Buszadar ]
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" |
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Figura 35. Arquitectura de la plataforma de intercambio de objetos de
aprendizaje

A continuacién se presentan los componentes que integran la arquitectura
planteada, clasificados en roles, interfaz de servicios, componentes de LMS vy

componentes de repositorio.

5.3.1. Roles
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Los roles (obtenidos partir del analisis de los casos de uso generales y de los roles
propuestos por la especificacion IMS DRI) pueden ser vistos como aquellos usuarios
(personas o herramientas software) que hacen uso de los servicios proporcionados
por la plataforma, de acuerdo con unos objetivos individuales o colectivos.
Siguiendo los planteamientos de IMS DRI, los roles son dinamicos y dependen del
contexto de su aplicacion. Un usuario puede profesor, buscador, constructor o
visualizador en una experiencia educativa, al tiempo que es estudiante y
visualizador en otra experiencia. A continuacién se presenta una breve resefia de

los roles y las funciones mas comunes que pueden ejecutar dentro de la plataforma.
5.3.1.1. Roles desde el punto de vista del manejo de los recursos

Desde el punto de vista del manejo de los recursos, los roles son asumidos por
herramientas software (LMS, repositorios y demas aplicaciones), que se clasifican
en autores, constructores, buscadores y visualizadores. Los autores son los
encargados de desarrollar los materiales basicos (Assets y SCO), a partir de los
cuales se crean materiales de mayor complejidad, con un objetivo de aprendizaje
especifico. Los constructores toman los recursos desarrollados por los autores y los
integran en unidades mayores de material (SCO o agregaciones de contenidos),
que pueden ser utilizados para apoyar una experiencia educativa. Tanto los autores
como los constructores tienen la posibilidad de reutilizar los recursos desarrollados
anteriormente, con lo cual actian como buscadores y visualizadores, para localizar
aquellos recursos que pueden ser contextualizados dentro de una nueva

experiencia educativa.
5.3.1.2. Roles desde el punto de vista de la experiencia de aprendizaje

Desde este punto de vista, los roles mas importantes para el desarrollo de una
experiencia de aprendizaje son los estudiantes, los profesores y los
administradores. Los estudiantes son los beneficiarios principales de los recursos
almacenados en los repositorios digitales, y en la mayoria de ocasiones actuan

como visualizadores y buscadores. Los profesores como encargados de planear y
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administrar la experiencia educativa, y para tal fin deben actuar como buscadores,
visualizadores y constructores, para proporcionar los materiales educativos que
apoyen el desarrollo de la experiencia. Por su parte, los administradores deben
contar con las herramientas necesarias para permitir que los profesores y los
estudiantes puedan tener acceso a los servicios y los recursos proporcionados por
uno o Mas repositorios. Igualmente todos los usuarios (profesores, estudiantes o
administradores) pueden actuar como creador, de acuerdo con las necesidades de

desarrollo de nuevos materiales.
5.3.2. Interfaz de servicios de la plataforma

La interfaz de servicios es el componente central de la plataforma, ya que ofrece los
medios necesarios para permitir la interoperabilidad entre los diferentes roles de
usuario y los sistemas, en particular los LMS y los repositorios. Para su desarrollo se
tomé como base la Especificacién para la Interoperabilidad de Repositorios IMS
DRI, y se incluyeron algunos aspectos que no se tratan dentro de la arquitectura

funcional que plantea esta especificacion.

Los servicios que ofrece la plataforma de intercambio se pueden clasificar en
servicios de metadatos, servicios de recursos y servicios propios de la
implementacion. Ademas durante la implementacion fue necesario definir una cuarta
categoria de servicios (llamada servicios generales), que permiten realizar algunas
tareas generales entre los componentes del sistema. Esta categoria no se incluyé
en el disefio de la arquitectura, pero se estima que el estudio de la implementacién
desarrollada permitird perfeccionar el modelo propuesto, para que esta categoria
incluya otros servicios generales, y pueda ser tomada en cuenta dentro de la
arquitectura funcional de la plataforma. A continuacion se presenta una descripciéon

las categorias de servicios implementadas.
5.3.2.1. Servicios generales

Los servicios generales de la plataforma no se encuentran contemplados dentro de

la especificacion IMS DRI, pero surgieron a partir de la necesidad de facilitar la
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interaccion entre los diferentes sistemas que requieren utilizar los servicios de
metadatos y recursos. A continuacion se presentan los servicios generales

desarrollados para la plataforma de intercambio.
Suscripcién

Este servicio permite realizar el registro de un usuario (persona, LMS o repositorio)
dentro de un repositorio de recursos o metadatos. Para realizar el registro se deben
especificar unos datos generales (nombres, correo electronico y una direccién URL),
y con estos datos se invoca el servicio Web que realiza la suscripcion (Ver

Fragmento de cédigo 10).

Fragmento de codigo 10. Llamada al servicio web de suscripcién

//Llamada al servicio Web de suscripcion

ini_set("soap.wsdl_cache _enabled®, 0);
$client = new SoapClient($CONFIG->repository_wsdl);
set_time limit(0);

$result = $client->suscribe(Array(‘’'name™ => $name),
“"email" => $email),
"url”™ => surl));
$key = $result->suscribeResult;

Una vez que el método suscribe ha sido invocado, el repositorio debera registrar al
nuevo usuario y regresar la llave Unica de usuario, generada con el algoritmo MD5,
0 una cadena vacia, en el caso de ocurrir un error. La llave de usuario debera ser

utilizada en todas las llamadas a los servicios de metadatos y de recursos.

Es importante destacar que el disefio del servicio de suscripcion (y de la mayoria de
servicios) es simple, para permitir que tanto las personas como las aplicaciones
puedan hacer uso de ellos, sin conocer en profundidad los detalles de su

implementacion.

Verificacion de conexion
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Este servicio permite verificar la conexion hacia un repositorio, y su funcionamiento
es sencillo: se envia una solicitud al repositorio, en la cual se incluye un texto. Si el
repositorio se encuentra en linea, debera retornar el texto que se envié en la
llamada. El Fragmento de codigo 11 muestra la programacion necesaria para

invocar el servicio de verificaciéon de conexion.

Fragmento de codigo 11. Verificacion de la conexidén con un repositorio

$soapClient = new SoapClient($wsdl);

$res = $soapClient->isOnline("'Hello™);
if (is_soap fault($res)) {

Yelse {

3

5.3.2.2. Servicios de metadatos

Esta categoria integra todos aquellos servicios basados en IMS DRI que permiten
realizar diversas tareas con los metadatos almacenados en un repositorio. Ademas
de las funciones basicas de metadatos (adicionar, modificar y exportar), fue
necesario implementar algunos servicios adicionales (no contemplados en IMS
DRI), con el fin de permitir que los usuarios del repositorio obtengan informacion
general acerca de los modelos de referencia y los componentes soportados. A
continuacion se presenta una descripcion de los servicios de metadatos

implementados.
Obtener meta-informacion del repositorio

Estos servicios permiten obtener informacion acerca de los modelos de referencia
soportados por el repositorio, y los componentes de estos modelos que pueden ser
almacenados y administrados. Existen cuatro métodos que pueden ser invocados
por los usuarios de los repositorios: Obtener modelos de referencia y componentes,

y validar modelos de referencia y componentes.
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El método para obtener los modelos de referencia permite que el usuario recupere
una lista con la informacion general de los modelos de referencia soportados por el
repositorio. EI Fragmento de cédigo 12 muestra el cédigo en PHP requerido para

obtener el listado de modelos de referencia.

Fragmento de cédigo 12. Obtener el listado de los modelos de referencia disponibles

en un repositorio

try {
ini_set("soap.wsdl_cache_enabled®, 0);
set_time_limit(0);
ini_set("default_socket timeout”, 3);

$soapClient = new SoapClient($wsdl_path, Array(“trace® => 1));
$ret= $soapClient->getReferenceModelList(Array( "key" => "$key'));

$xml = $ret->getReferenceModelListResult;
it (&xml) {

by
}catch(Exception $e) {

3

El resultado de la llamada al método getReferenceModelList es un documento XML,
en el cual se condensa la informacion de los modelos de referencia que son
soportados por el repositorio seleccionado (Fragmento de cédigo 13). Este
documento proporciona el nombre de cada modelo de referencia, y la llave (refkey),
con la cual se conoce a cada modelo dentro del repositorio. Esta llave esta definida
para cada modelo de referencia y corresponde a un valor Unico, que contiene su
nombre y version. En el caso de SCORM 1.3 (2004), refkey tiene el valor
SCORM_CAM_v1.3.

Fragmento de codigo 13. Resultados de la llamada obtener modelos de referencia

<table>
<referenceModel>
<refkey>SCORM_CAM_v1.3</refkey>
<refname>SCORM 1.3</refname>
</referenceModel>
</table>
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De forma similar, el método para obtener la informacion acerca de los componentes
de los modelos de referencia que soporta un repositorio permite obtener un listado e
forma de documento XML, a partir del cual las aplicaciones pueden construir
interfaces de usuario que permiten la inclusion de metadatos o la busqueda de
informacién, entre otras tareas. El Fragmento de cddigo 14 presenta la codificacidén
necesaria para invocar el método para obtener los componentes de un modelo de

referencia dado.

Fragmento de co6digo 14. Obtener el listado de componentes para un modelo de

referencia dado

try {

ini_set("soap.wsdl_cache_enabled®, 0);

set_time_ limit(0);

ini_set("default_socket timeout”, 3);

$soapClient = new SoapClient($wsdl_path, Array(“trace® => 1));
}catch(Exception $e) {

}
$ret= $soapClient->getComponentList(Array( "key" => "$key",

"model™ => $model));
$xml = $ret->getComponentListResult;

El resultado de la llamada al método getComponentList es el documento XML

mostrado en el Fragmento de cédigo 15.

Fragmento de codigo 15. Listado de los componentes de un modelo de referencia

<table>
<comp>
<comkey>contentAggregation</comkey>
<comname>Agregacion de contenidos</comname>
<comdescription>Una agregacion de contenidos es un paquete que
contiene una estructura de organizacion de contenidos (archivo
imsmanifest.xml) y los recursos (contenidos) asociados a esta
estructura. Generalmente una agregacion de contenidos representa un
curso.</comdescription>
</comp>
<comp>
<comkey>sco</comkey>
<comname>SCO0</comname>
<comdescription>SCO - Shareable Content Object - Objeto de
contenido compartible - Es una agrupacion de medios web que puede
ser rastreada por un sistema gestor de aprendizaje.</comdescription>
</comp>




158

| </table>

Finalmente, las llamadas a los métodos de validacion permiten verificar si un
repositorio soporta determinado modelo de referencia y componente. El Fragmento
de cddigo 16 presenta el cddigo en PHP que permite verificar si un repositorio

soporta agregaciones de contenido del modelo de referencia SCORM 1.3.

Fragmento de cédigo 16. Validacién de un componente del modelo de referencia
SCORM

try {
$client = new SoapClient($wsdl_path);
$ret = $client->isValidComponent(
Array("'key" => utf8 encode(''$key™),
"model™ => utf8 encode("'SCORM_CAM_v1.3"),
"component™ => utf8_ encode('contentAggregation’)));
$res = $ret->isValidComponentResult;
if ($res == "true™) {

¥} else {

}
}catch (Exception $e) {

3

Como se puede observar, el valor del retorno para los métodos de validacién son las

cadenas de caracteres “true” o “false”, segun el caso.
Carga de metadatos

Este servicio permite incluir los metadatos para un objeto de aprendizaje dentro del
repositorio, en forma de un documento XML. La configuracion actual de este servicio
requiere que el recurso exista previamente en el repositorio, pero se estima que en
un futuro la carga de metadatos podra ser utilizada para crear repositorios de
metadatos, que hacen referencia a recursos que no se encuentran almacenados
dentro del mismo repositorio, y que estan disponibles a través de Internet. El
Fragmento de codigo 17 muestra el codigo PHP necesario para invocar el servicio
de carga de metadatos de un repositorio, para un objeto previamente agregado a la

coleccion de recursos del repositorio.
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Fragmento de cddigo 17. Llamada al método para cargar los metadatos de un objeto
de aprendizaje

ini_set("soap.wsdl_cache _enabled®, 0);
$soapClient = new SoapClient($CONFIG->repository_wsdl,
Array("trace® => 1));

set_time limit(0);

$result = $soapClient->loadMetadata(Array("'key" => "$key",
"resource"™ => "$resource",
"metadata™ => ""$contents'));

if (Sresult->loadMetadataResult == 0) {

//Carga de metadatos exitosa
telse {
//Error al cargar los metadatos
b5

La llamada al método del servicio web incluye la llave del usuario, el identificador del
recurso y el documento XML que contiene los metadatos, en forma de una cadena
de caracteres (contents). Al recibir estos datos, el repositorio realizard una
validacién preliminar del documento XML, y luego hara uso del esquema de
metadatos almacenado en su base de datos para cargar valores para el objeto.
Finalmente el repositorio retorna el nimero 0 en caso de éxito, o un valor diferente

de cero en el caso contrario.
Descarga de metadatos

Este servicio puede ser invocado por los usuarios (personas o herramientas
software) para obtener los metadatos de un recurso, que se encuentran
almacenados dentro del repositorio. Los metadatos retornados cumplen con el
esquema de metadatos definido para el objeto de aprendizaje (LOM 1.0 en el caso
de SCORM), y pueden ser como base para la creacion de repositorios de metadatos
(funcidén “Pull’/Gather de la especificacion IMS DRI). A pesar que la implementacion
actual de la plataforma soporta cualquier esquema de metadatos que pueda ser
representado como XML, cada objeto de aprendizaje s6lo puede ser descrito por un
esquema de metadatos. ElI Fragmento de codigo 18 presenta el cddigo en PHP

requerido para invocar el método de descarga de metadatos para un recurso.
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Fragmento de cédigo 18. Llamada al método para descargar los metadatos de un

recurso

ini_set("soap.wsdl_cache _enabled®, 0);

$soapClient = new SoapClient($CONFIG->repository_wsdl,
Array("trace® => 1));
set_time limit(0);

$result = $soapClient->getMetadata(Array("'key" => "$key",
"resource' => "$resource™));

if ($result->getMetadataResult) {
//Netadatos retornados
telse {
//Error al descargar los metadatos
b5

La invocacion a este método retorna un documento XML con los metadatos del

objeto de aprendizaje, o una cadena vacia en el caso de existir error.
Busquedas sobre los metadatos

Este es uno de los servicios mas utilizados por las herramientas que tienen acceso
a los recursos almacenados en un repositorio, y permite obtener un listado de los
objetos de contenido que cumplen algun criterio de bldsqueda. La implementacion
actual de la plataforma ofrece dos métodos diferentes para buscar y localizar
recursos, que difieren en la forma como se obtienen los resultados. El primero
permite recuperar los datos en forma de un arreglo de objetos (similar a Google
Search) (2004), y el segundo presenta los resultados en forma de un documento
XML que puede ser interpretado y transformado en estructuras de datos complejas
(por ejemplo, los resultados de se pueden transformar de forma transparente en un

Dataset de la plataforma Microsoft .NET>?).

* NET es la plataforma de desarrollo de aplicaciones de Microsoft, cuya arquitectura esta basada en
gran parte en aplicaciones distribuidas y servicios Web XML.
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El Fragmento de codigo 19 presenta el codigo PHP para invocar el método de
busqueda, que obtiene los resultados como un arreglo de objetos (formato Google
Search).

Fragmento de c6digo 19. Invocacion al servicio de busqueda (método 1)

$result = $soapClient->metadataTextQuery(Array("'key" => "$key",
"type" => "$type",
"text" => utf8_encode("$text™),
"'since" => "$date')):
$res = $result->metadataTextQueryResult;

if ($res) {

//BuUsqueda exitosa, $res es un arreglo de objetos
telse {

//Error en la busqueda
b5

Los resultados de la invocacion de este método estan organizados como un arreglo

de objetos simples, cuyas propiedades se muestran en el Fragmento de c6digo 20"

Fragmento de codigo 20. Formato de objetos del resultado del método 1 de basqueda

stdClass Object

(
[Resource] => 890E78E6-6390-2973-1AD9-F1D3C3370107
[Type] => contentAggregation
[Date] => 2005-09-01 10:42:02 PM
[Text] => IntroducciA3n a los computadores
[Name] => IntroducciA3n a los computadores
[Description] => Estructura de introducciA3n a los computadores
[Url] => http://localhost:81/aula/content/. .. ..
[File] => http://localhost:81/aula/content/....
[Package] => Y

)

La segunda estrategia de busqueda es utilizar el método que retorna los resultados
como un documento XML. El Fragmento de codigo 21 muestra la codificacion en

PHP para realizar la busqueda.

* Los caracteres extrafios en la palabra Introduccién se presentan debido a que la codificacion que
utilizan los servicios web es UTF-8, la cual no tiene acentos. Para utilizar estos datos es necesario
decodificar los resultados (en PHP se puede hacer uso de la funcion utf8_decode).
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Fragmento de cddigo 21. Invocacién al servicio de busqueda (método 2)

$result = $soapClient->metadataQueryXML(Array("'key" => "$key",
lltypell :> 'l$type'l,
"text" => utf8_encode("'$text),
"since'" => "'$date')):;

$res = $result->metadataQueryXMLResult;

De forma similar al primer método de busqueda, los resultados de esta invocacién
son una lista con los recursos que cumplen con el criterio de blsqueda especificado.
En este caso los resultados estan estructurados como un documento XML, en el
cual cada resultado individual posee los mismos campos descritos en el método
anterior, esta vez estructurados como XML. El Fragmento de cédigo 22 muestra el
documento con los resultados obtenidos de una solicitud de busqueda, codificados
con UTF-8.

Fragmento de cddigo 22. Resultados de la blusqueda de recursos (método 2)

<results>
<result>
<resource>890E78E6-6390-2973-1AD9-F1D3C3370107</resource>
<type>contentAggregation</type>
<date>2005-09-01 10:42:02 PM</date>
<text>IntroducciAfA3n a los computadores</text>
<name>IntroducciAfA3n a los computadores</name>
<description>Estructura de introducciAfA3n ..</description>
<url>http://localhost:81/aula/content/2005..</url>
<file>http://1ocalhost:81/aula/content/2005/..</File>
<package>Y</package>
</result>

</results>

Busqueda de recursos propios

Este método es similar a los métodos de blsqueda de metadatos, pero sélo retorna
una lista con los registros de metadatos de los objetos de aprendizaje que son
propiedad del usuario. El resultado de este método es un documento XML, similar al
documento obtenido al realizar el segundo método de busqueda de metadatos,

mencionado anteriormente. El Fragmento de codigo 23 muestra la solicitud de un
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usuario para obtener los registros de metadatos de los recursos propios

almacenados en determinado repositorio.

Fragmento de cdédigo 23. Consulta de los registros de metadatos para recursos

propios

$client = new SoapClient($repository_path);
$ret = $client->getResourceList(Array(“'key" => utf8_encode("'$key'),
"text" => utf8_encode("'$text’)));

$res = $ret->getResourceListResult;
if ($res) {
//El usuario posee recursos dentro de un repositorio
telse {
//El usuario no posee recursos dentro del repositorio

¥

5.3.2.3. Servicios de recursos

Esta categoria reune los servicios definidos por IMS DRI que permiten la carga la
descarga de objetos de aprendizaje de un repositorio, y buscan ofrecer una interfaz
al usuario que es independiente de la estrategia utilizada para la administracion y el
almacenamiento de los recursos. A continuacion se describen los servicios de
recursos mas importantes de acuerdo con IMS DRI, ademas de otros servicios que
no estan definidos en esta especificacion, pero surgieron durante el desarrollo del

presente trabajo.
Carga de recursos

Este servicio definido por IMS DRI permite agregar nuevos recursos al repositorio,
por medio de una solicitud Submit/Store. Su disefio actual requiere que el usuario
especifique la llave Unica, el tipo de objeto de aprendizaje (que se obtiene al
combinar el modelo de referencia y el componente del modelo de referencia), y unos
datos generales que formaran parte de los metadatos del recurso. El Fragmento de
cbdigo 24 presenta el cédigo en PHP requerido para almacenar un nuevo recurso

en un repositorio.

Fragmento de codigo 24. Llamada al método para adicionar un nuevo recurso




164

$result = $soapClient->addResource(
Array( "key" => utf8 encode($key),
"model™ => utf8_encode("'$model™),
"component" => utf8_encode("'$component'),
"name"™ => utf8_encode("'$nombre™),
"description”™ => utf8_encode("$descripcion’),
"language'" => utf8_encode("'$lenguaje™),
"url™ => utf8_encode("{$url™),
"launch”™ => utf8_encode("'$launch™),
"filename'"=> utf8_encode($name),
“unzip" => $unzip));

Una vez que el usuario ha invocado el método para adicionar el recurso, el
repositorio debera acceder a la ubicacion especificada (url), y cargar el objeto de
contenido en su esquema de almacenamiento local. Adicionalmente el repositorio
deberda incluir los datos minimos que se requieren para que el recurso posea una
definicion de metadatos vdlida, y para ello se utilizan los datos generales que se
enviaron como parte de la solicitud de adicién. Si este proceso es realizado
exitosamente, el repositorio retorna un objeto con dos propiedades: Objectld y Uri.
La primera propiedad representa el identificador del nuevo recurso en el repositorio,
y el segundo la ubicacién publica del recurso dentro del repositorio. De otro lado, si
existe algun error durante el proceso de adicion, el método retornara un objeto con
dos propiedades (Errorld y ErrorDescription), que representan un cadigo de error y

su descripcion, respectivamente.
Obtener informacion general del recurso

Este método permite obtener la informacion general del recurso (nombre vy
descripcion), que se muestra como resultado en los métodos de busqueda y que no
forma parte de los metadatos almacenados para el objeto de aprendizaje. El
Fragmento de codigo 25 muestra la llamada al método para obtener la informacién

general de un recurso.

Fragmento de codigo 25. Obtener la informacion general de un recurso

$soapClient = new SoapClient($CONFIG->repository_wsdl);
$ret= $soapClient->getResourcelnfo(Array( "key" => "$key",
"resource" => utf8_encode($resource)));
if ($ret->getResourcelnfoResult) {
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//Se han retornado el nombre y la descripcion del recurso

bs

Actualizar lainformacion general de un recurso

Este método es complementario al método anterior, y permite actualizar el nombre y
la descripcién de un objeto de aprendizaje, dentro del repositorio. El Fragmento de
codigo 26 muestra la llamada al método para actualizar la informacion general de un

recurso.

Fragmento de cddigo 26. Llamada al método para actualizar la informacion general de

un recurso

$result = $soapClient->updateResourcelnfo(
Array( "key" => utf8 encode($key),
"resource" => utf8 encode($resource),
"name" => utf8_ encode("'$nombre™),
"description” => utf8_encode("'$descripcion™))):

5.3.3. Componentes de LMS

En la arquitectura planteada los LMS poseen varias caracteristicas, entre las cuales
sobresalen la capacidad para permitir la visualizacion de materiales creados a partir
de objetos reutilizables, que se almacenan en diferentes repositorios accesibles por
medio de Internet, la administracion del progreso del estudiante durante la
visualizacién del materiales educativos y la presentacion de tests, y la posibilidad de
construir y exportar objetos de aprendizaje para su almacenamiento en repositorios
digitales de contenido. Estas caracteristicas fueron implementadas siguiendo el
modelo de referencia SCORM, lo que permite obtener un alto nivel de
interoperabilidad de los materiales generados dentro del LMS, al tiempo que ofrece

la posibilidad de utilizar materiales creados en diferentes instituciones educativas.

A continuacién se presentan los componentes de LMS mas importantes de la
arquitectura planteada, cuya implementacion se encuentra integrada dentro de la

nueva version de Aula Virtual. Para cada componente se realizar4 una descripcion
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de su funcionamiento general, y una resefa de las tablas del modelo de datos que
utiliza. La version completa del modelo de datos de Aula Virtual 2.0 puede ser

consultada en el Anexo 2.

5.3.3.1. Médulo de creacion y edicién de estructuras de contenidos
compatibles con SCORM

Las estructuras de contenidos que se definen en Aula Virtual consisten en una
distribucion jerarquica de temas, interpretada de acuerdo con los objetivos del curso,
como secciones, capitulos, lecciones, o temas. El mdédulo de creacion y edicion
permite transformar las estructuras de contenidos desarrolladas por los usuarios de
Aula Virtual 2.0 en objetos de contenido que cumplen con el modelo de referencia
SCORM, y de esta forma proporciona un mecanismo simple para la reutilizacion de
los materiales en otras experiencias educativas, dentro o fuera de Aula Virtual 2.0.

Las caracteristicas principales de este médulo son:

e Uso de diversas fuentes: Los materiales que integran la estructura de
contenidos pueden ser archivos HTML creados en Aula Virtual (por medio del
editor integrado que posee esta herramienta), objetos de aprendizaje (Assets,
SCO y Agregaciones de contenidos) reutilizados de diferentes repositorios de
contenidos, o simplemente referencias a recursos disponibles a dentro o fuera de

Aula Virtual y accesibles a través de Internet, por medio de un hipervinculo.

e Generacion de estructuras de contenidos que cumplen con SCORM: Una
vez creadas, las estructuras de contenidos pueden ser utilizadas en cualquier
curso de Aula Virtual en el cual se encuentre inscrito el usuario. Los profesores
podran hacer uso de sus estructuras de contenidos para integrarlas dentro de los

materiales del curso que se haran disponibles para los estudiantes.

e Edicion dindamica de las estructuras de contenidos: Todas las estructuras de
contenidos de un usuario pueden ser editadas en cualquier momento, para

agregar nuevos elementos, y modificar o eliminar los elementos existentes. Los
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elementos que han sido creados dentro de Aula Virtual pueden ser editados en

linea.

La Figura 36 muestra la interfaz de Aula Virtual para crear y/o editar una estructura
de contenidos. En este caso la estructura de contenidos esta integrada por dos
elementos: el primero es una agregacion de contenidos SCORM que recopila dos
cursos de PhotoShop, y el segundo elemento es un enlace a una pagina creada

dentro de Aula Virtual.

(actividades{(cursost( ] (Mu( U (A
|

Mas. ..

Terminar Edicion | Exportar... | Estructuras de contenidos

Estructura de contenidos

Listado de temas 9
AL cyrsos de PhotoShop ffﬁ @ 9

Esta estructura de contenidos integra dos cursos de PhotoShop, el
primera sin secuenciacion y el segundo con secuenciacion lineal.

Repaso 0 j @ 9

Luego realizaremos un repaso de los madulos revisados hasta ahora,

Figura 36. Interfaz de edicion de una estructura de contenidos

La reutilizacion de objetos de aprendizaje es un proceso sencillo, en el cual el
usuario busca y localiza los objetos de aprendizaje de su interés, que se encuentran
almacenados en cualquiera de los repositorios a los cuales se encuentra suscrito.
Para realizar la busqueda, el LMS invoca los servicios de metadatos de los
repositorios seleccionados, y obtiene los diferentes tipos de recursos que pueden

ser encontrados en cada repositorio (Ver Figura 37).
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Yer recursos que contengan el
siguiente texto:
Wer recursos almacenados ent (O Todos los repositorios

@ En los siguientes repositorios:

Repositorio Aula ¥Yirtual
Repositorio por defecto del Aula Yirtual

computadores

] ScoRrM 1.3

Agregacion de contenidos
M sco
O] asset

[ Buscar recursos ]
Figura 37. Seleccion de los criterios de bisqueda de recursos

Luego de realizar la basqueda dentro de cada uno de los repositorios, el LMS
obtiene la informacion de los recursos que cumplen con los criterios especificados, y
presenta una lista al usuario. El usuario podra visualizar y seleccionar el recurso que

se ajusta a sus requerimientos (Ver Figura 38).
Insertar recurso
Listado de recursos | Cerrar ¥entana

Repositorio del cual se obtuvieron los resultados
Muewva blsgueda

[Repusituriu Aula ¥Yirtual ]

[ Agregacion ] Introduccion a los computadores

Estructura de introduccian a los computadores

Agregado al repositorio en 2005-09-01 10:42:02 PM
http:/flocalhost/aula/content /2005/09/01/890E7BES-0390-2973-1A09-F1D3C, .,
fvi5ualizaP158IecciDnar reu::urSI:uJ

Total |de objetos del repositorio Repositorio Aula Yirtual: 1

Visualizar el recurso  Seleccionar el recurso a insertar

Figura 38. Interfaz para buscar y localizar objetos de aprendizaje
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5.3.3.2. Médulo de Administracion de repositorios

Este modulo permite definir aquellos repositorios a los cuales los usuarios de Aula
Virtual (administradores, profesores y estudiantes) pueden tener acceso. La Figura

39 muestra la interfaz de administracién de repositorios disponible en Aula Virtual.

Administrar repositorios
Estado de los repositorios | Agregar repositorio

Repositorios reqgistrados

Repositorio Aula ¥irtual

Repositorio por defecto del Aula Virtual

Interfaz de servicios:

http: /flocalhost: 81/aulafrepository/RepositoryService. wsdl
Interfaz web: http: /flocalhost: 81 /aulafrepositoryfindex. php
Yer estado Editar Eliminar Desactivar

Figura 39. Interfaz de administracion de repositorios de Aula Virtual

El moédulo de administracion de repositorios cumple el papel de un registro (registry),
en el cual se almacena la informacion necesaria para hacer uso de sus servicios. En
el modelo propuesto es necesario especificar la direccién del documento WSDL en
el cual se definen los servicios web disponibles, y una direccion URL de la pagina
inicial de la interfaz web del repositorio. Se estima que en un futuro este registro
podrd ser extendido para cumplir con las especificaciones de interoperabilidad
planteadas por la Arquitectura de Registro y Resolucion de Repositorios de Objetos
de Contenido (CORDRA), o por el modelo de repositorios distribuidos propuesto por
MERLOT.

5.3.3.3. Médulo de administracién de objetos de aprendizaje

Este modulo permite construir Assets, SCO o0 agregaciones de contenidos
compatibles con SCORM, que pueden ser almacenados en diferentes repositorios
de recursos. Para tener acceso a la funcionalidad de este médulo, el usuario debera
realizar una suscripcion a los repositorios que desea tener acceso, y que han sido
agregados al registro de repositorios del Aula Virtual por parte de un usuario

administrador. La Figura 40 muestra la interfaz que ofrece Aula Virtual para
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gestionar las suscripciones de cada usuario a los diferentes repositorios, en la cual
se puede apreciar un listado de los repositorios que han sido registrados. Cada
usuario (profesor, estudiante o administrador) puede estar registrado en cualquier
cantidad de repositorios, y para cada uno de ellos debe contar con una llave Unica,
que es administrada por el Aula Virtual. Si el usuario desea utilizar los servicios del
repositorio fuera de Aula Virtual, debera conocer los datos de registro a dicho
repositorio. La opcién Ver llaves de la Figura 40 puede ser utilizada para este

propésito.

Repositorios de contenidos
Estado | ¥Yer llaves | Mis recursos | Estructuras de contenidos

Listado

Repositorios registrados

Repositorio Aula Virtual
Fepositorio por defecto del Aula Yirtual
Yerificar conexion Ingresar al repositorio Editar registro Borrar registro

Repositorio 2 Aula VYirtual
Fepositorio de copia de Aula Yirtual,
Yerificar conexion Begistrarse

Figura 40. Interfaz para la suscripcion a los repositorios

El registro en un repositorio es un proceso sencillo, en el cual el usuario debe
proporcionar los datos necesarios para invocar el método de suscripcion (nombres,
email y direccion url). Debido a que es posible que el usuario haya realizado el
registro a un repositorio utilizando una herramienta diferente a Aula Virtual, la
interfaz permite realizar un nuevo registro o utilizar una clave que ha sido creada

con anterioridad (Ver Figura 41).
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Repositorios de contenidos
Estado | ¥er llaves Mis recursos | Estructuras de contenidos

Suscribirse al repositorio
Repositorio 2 Aula Yirtual
Repositorio de copia de Aula Yirtual,
) Registro por primera vez
Seleccione esta opcidn si posee llave para este repositorio.

Direccion de correo emezal@|ocalhost

Pagina wWeb {(opcional)

) Usuario ya registrado
Seleccione esta opcion si ya posee una llave en el repositorio

Direccidon de correo emezai@localhost

Llave

[ Suscrikir ][ Cancelar ]

Figura 41. Interfaz de registro en un repositorio

Una vez que se ha completado el proceso de suscripcion, el usuario puede

consultar los objetos de aprendizaje que ha almacenado en los repositorios (Figura

42).

Mis recursos

Muevo Recurso | Estructuras de contenidos | Repositorios

Wer recursos almacenados en: O Todos los repositorios
& En los siguientes repasitorios:

[] rRepositorio Aula Virtual
Repositorio por defecto del Aula Yirtual

Repositorio 2 Aula Virtual
Repositorio de copia de Aula Virtual,

ue contengan el siguiente
Q g g computadores

texto;
“errecursos

Figura 42. Interfaz de busqueda de objetos de aprendizaje almacenados en
diferentes repositorios

Igualmente, el usuario puede agregar nuevos recursos, que se almacenaran
directamente en el repositorio de su eleccion. Estos recursos deberan estar

almacenados en forma de archivos comprimidos dentro del espacio que el usuario
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dispone dentro de Aula Virtual, y luego de realizar la solicitud de adicion, el
repositorio se encargara en forma automatica de transferir el recurso. La Figura 43

muestra la interfaz para adicionar un nuevo recurso a un repositorio.

Agregar recurso

Agregar al repositorio: | penositonio Aula Vidual v

¥lodelo de referencia SCORM 13 v

Tipo de recurso ( Seleccione) b

Yombre

Descripcion

Lenguaje Spanish (es) v
Archivo .ZIP del recurso: C]

LJEl recurso es un archivo .ZIP, no descomprimir,
En este archivo comprimido se deben incluir
todos los archivos locales a este recurso.

archivo inicial:

Algunos recursos poseen varios archivos, se
debe especificar el archivo inicial.

Aceptar |

Figura 43. Interfaz para adicionar un nuevo recurso a un repositorio

5.3.3.4. Ambiente de Ejecucion de SCORM (SCORM Run-Time

Environment)

El objetivo principal del ambiente de ejecuciéon de SCORM consiste en proporcionar
los medios para la interoperabilidad entre los SCO y los LMS, que comprenden los

mecanismos para la ejecucion de los objetos de aprendizaje, la comunicacion de
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estos objetos con el LMS y el almacenamiento de los datos que se generan durante
su ejecucion®™. Estos componentes reciben el nombre de Ejecucion (Launch),

Interfaz de Aplicacién de Programas (API) y Modelo de Datos.
Ejecucién (Launch)

La ejecucién define las relaciones que existen entre los LMS y los materiales
construidos de acuerdo con el modelo de referencia SCORM, y que permiten que
los objetos de aprendizaje sean visualizados por el usuario. Adicionalmente, la
version actual de SCORM establece los parametros y los procedimientos de
secuenciacién de los objetos de aprendizaje, que permiten determinar cuél es el
siguiente objeto a entregar al usuario. En el presente trabajo se realizé una
implementacién a nivel de prototipo del ambiente de ejecucion, con el fin de
proporcionar la plataforma tecnolégica que permita poner en practica, evaluar y en
un futuro realizar aportes al modelo SCORM. La Figura 44 muestra el despliegue de
un curso de ejemplo proporcionado por ADL, que se utiliza para probar las

implementaciones del ambiente de ejecucion.

) SCORM Run-Time Environment - Mozilla Firefox

EEX

Fhotoshop Example — Linear
Herramientas de navegacion

Siguiente || Suspender

Photoshop

An Overview of the Lesson and Activities
Adobe Photoshop is one of the most powerful image editing software packages in use today.
You can color correct images, modify the look of images using effects and filters, select

specific elements from an image to combine with a different image, and add text to images.

In this tutarial you will learn how to create interesting and artistic images using a combination
of editing, drawing, painting, and enhancement tools in Photoshop.

Mote: This course has been modified for demaonstration purposes.

Zona de despliegue del SCO
' ' _ R_r:,...r.: et et 27
Figura 44. Ambiente de ejecucion SCORM

% Adaptado de ADL. Shareable Content Object Reference Model. SCORM Run-Time Environment
(RTE). Version 1.3.1. 2004.
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La parte superior de la Figura 44 muestra las herramientas de navegacion definidas
en la Especificacion de Secuenciacion y Navegacion (Sequencing and Navigation),
y que presentan las opciones Previous (Anterior), Next (Siguiente), Suspender
(Suspend), Salir (ExitAll), y la opcion para seleccionar un tema especifico (Choice).
En la parte inferior de la figura se puede apreciar el objeto de aprendizaje en
ejecucion, que en este caso consiste en un Asset que no establece ningun tipo de

comunicacion con el LMS.
Interfaz de Aplicacion de Programas (API)

Esta interfaz proporciona un conjunto de funciones predefinidas que permiten la
comunicacion entre el SCO y el LMS, con el fin de informar los eventos que han
ocurrido durante la ejecucion del SCO. La Figura 45 muestra un SCO que utiliza el

APl para comunicar al LMS el resultado de una evaluacion.

&) SCORM Run-Time Environment - Mozilla Firefox g@]g|
-
b

Cluestion 1

[ Anterior ” Siguiente ” Suspender ][ Salir ]
p

Exam

QOuestion 1

The Tools allow you to clone portions of an inage or blur backgrounds. Fill in the

Blank by selecting the caorrect answer fram the list belaw.

O Navigation
O Emkancement

O Vector

Subimit Answer w

Figura 45. Ejecucién de un SCO

La comunicacion entre el SCO y el LMS inicia una vez que el recurso ha sido
desplegado en el cliente, y generalmente incluye una rutina JavaScript que se

invoca desde el evento onLoad de la pagina HTML (Ver Fragmento de cédigo 27).



Fragmento de cédigo 27. Rutina de inicializacién del SCO
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<body onLoad=""loadPage()" onunload="return unloadPage()">
<script language="JavaScript'>
function dolnitialize()

{
var api = getAPIHandle();
if (api == null)
{
alert(""Unable to locate the LMS"s API

Implementation.\nlnitialize was not successful.");
return "false™;
ks

var result = api.Initialize("");

if (result.toString() != "true™)
{

}

return result.toString();

var err = ErrorHandler();

by
function loadPage()

{

var result = dolnitialize();
exitPageStatus = false;
//Demas codigo de inicializacion

¥

</script>

La funcién dolnitialize() realiza la tarea de localizar la implementacién del API en el

cliente (getApiHandle), a través de la cual se realiza la comunicacion con el LMS.

Esta implementacion consiste en un Applet de Java, que recibe las solicitudes

JavaScript del cliente y las traduce en solicitudes HTTP hacia el

LMS. En el

presente trabajo de investigacién se desarroll6 una implementacion del API que

soporta todos los métodos definidos en el libro SCORM Run-Time Environment, del

modelo de referencia SCORM 2004. La Figura 46 muestra los mensajes emitidos

por el API, que permiten determinar el estado de su ejecucién.
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| i Consola de Java Q@E|
F.s

Encontrado el objeto JSObject v el Document

REHRNERE RN RN RN RS

[n AP mitialize

HEHHEEREHH KR HRRHREAN

Trving to get SCO Data from LMS...

LMSRequest containg:

Function Called: Initialize

Parameters:

Encontrado el objeto JSObject v el Document

Getting Cookie

Getting cookie az applet parameterPHPSESSID=8148413d267d70 82cd 7 afdc3f0ac37h
Returming cookie: PHPSESSID=81484123d267d7H 82047 Adc0acih

Result from request: true

[ Boarrar ] [ Copiar ] [ Cerrar ]

Figura 46. Mensajes emitidos por la implementacion del API

Modelo de datos de ejecucién

El modelo de datos de ejecucion de SCORM (SCORM Run-Time Data Model) define
un conjunto de variables que puede ser utilizado para transmitir informacion del
SCO al LMS, y dos funciones para recuperar (get) y establecer (set) sus valores.
Este conjunto de variables se basa en la especificacion CMI, y debe ser
implementada por los ambientes de ejecucion para permitir el seguimiento de las

actividades que el estudiante desarrolla con el SCO.

En la implementacion de modelo de datos desarrollada en el presente trabajo sélo
se consideraron aquellos elementos del modelo de datos que determinan el estado
de ejecucion de un SCO, entre los cuales se destacan los elementos
cmi.comments_from_learner, cmi.comments_from_Ims, cmi.objectives, cmi.score y
cmi.interactions®®. La Figura 47 ilustra el proceso de envio de datos del SCO hacia
el LMS, por medio del APl de SCORM.

% Estos elementos se encuentran descritos en el libro SCORM Run-Time Environment.
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£ Consola de Java |Z| |E| [z|
M

[n AP Seffalue —
cmi.gcore. gcaled = 1

HHHHEHREHHERRERRRHH

Encontrado el objeto JSObject v el Document

Encontrado el objeta J50bject v el Document

Getting Cookie

Getting cookie as applet parameterPHPSESSID=8148419d267d7 8204 7 3ide3f0ac37b —
Returning cookie: PHPSESSID=81484193d267 47 82247 Fdc3f0ac97h

Encontrado el objeta J50bject v el Document

Procezsing done for AP1:Setvalue

HHHHEHREHHERRERRRHH

In APl Setfalue

crl.success_status = pazzed

EEEETTERE BT PERET Y W

[ Bormrar ] [ Copiar ] [ Cermar ]

Figura 47. Envio de datos desde SCO hacia el LMS

Antes de finalizar su ejecucion, el SCO reporta toda la informacion que no ha sido
enviada al LMS, y se ejecuta la lamada Commit para cada dato que se transfiere al
LMS. Finalmente, el fin de ejecucion del SCO debe ser reportado al LMS, y para ello

el API invoca el método Finalize(). La Figura 48 muestra el proceso final llevado a

cabo por el SCO, a través del API.

£ Consola de Java Z

BX]

Parameters:

Encontrado el objeto JSObject v el D ocument
Getting Cookie

Getting cookie az applet parameterPHPSESSID=814841 3426771 82047 3fdc3f0acsib
Returming cookie: PHPSESSID=8148413d267d71 82047 Adc 3 0aca7h

Encontrado el objeto JSObject v el D ocument

Drone Proceszing LMSFinishi)

[ Borrar ] [ Copiar ] [ Cerrar ]

Figura 48. Fin de la ejecucion de un SCO
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5.3.4. Componentes de repositorio

Ademéas de la implementacion de la interfaz de servicios de metadatos y recursos,
en el disefio de la plataforma se definié el desarrollo de una interfaz web para el
repositorio de objetos de aprendizaje, que le permite a un usuario tener acceso a los
servicios que ofrece, sin necesidad de utilizar un LMS, LCMS o cualquier otra
aplicacién como intermediarios. La Figura 49 muestra la pagina de entrada a la

interfaz web del repositorio implementado.

¥ Repositorio de objetos de contenido compartible - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Ir  Marcadores  Herramientas — Ayuda @

Repositorio de objetos de contenido compartible

MNuevos usuarios
El repositorio de objetos de contenido compartible les Usuarios registrados
permitira:

Correo

¢ Agregar objetos de contenido al repositorio e

& Crear, editar, importar y exportar metadatos
compatibles con 4DL SCORM 1.3 Llave del
¢ Realizar bisquedas sobre los metadatos de los repositorio:

objetos de cantenido, pre-visualizar objetos de

contenido y agregaciones de contenidos,

Olvidé mi contrasefial

Qué estoy esperando? Deseo suscribirme al repositorio
Ayuda

Lista

Figura 49. Pagina de entrada a la interfaz web del repositorio

Para ingresar al repositorio, el usuario debera especificar su correo electrénico y la
llave de usuario que le fue asignada en el momento de su registro. Si el usuario no
se encuentra registrado, puede realizar el registro de forma gratuita, para lo cual se
deberan especificar algunos datos generales como el nombre, el correo electronico
y una péagina de contacto. La Figura 50 muestra la interfaz de suscripcion al

repositorio.
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¥ Suscripeion al Repositorio - Mozilla Firefox

File Edit \“iew Go Bookmarks Tools Help
Suscribirse al repositorio (Regresar)

Para utilizar los servicios del repositorio se debe contar con una clave personal {Personal
Key), que identifica de manera anica al usuario y le permite tener acceso a los servicios
de inclusion de nuewos recursos de aprendizaje vy a la modificacion de su infarmacian
descriptiva (metadatos). Esta clave se expide de forma gratuita para cualquiera que
utilice el repositorio, sea una persona, un LMS o un repositorio.

Para expedir la clave personal debera especificar los siguientes datos:
Nombre

Correo Electronico

Pagina Web {opcional)

Figura 50. Interfaz de suscripcion al repositorio

Una vez realizado el registro en el repositorio, el usuario podra tener acceso a los
servicios que ofrece. A continuacion se presentaran las interfaces para la gestién de
recursos, la carga y descarga de objetos de aprendizaje y metadatos, y la interfaz
para la busqueda de recursos. Finalmente se realizara una descripcion de una
herramienta para visualizar objetos de aprendizaje, que se encuentra integrada

dentro del repositorio.
5.3.4.1. Interfaz de gestidon de recursos

La interfaz de gestion de recursos ofrece un listado de los objetos de aprendizaje
que el usuario ha agregado al repositorio, y para cada uno de ellos presenta las
opciones de visualizar, descargar, editar sus datos generales y sus metadatos (Ver
Figura 51). Es importante destacar que la interfaz no implementa nuevamente la
l0gica para gestionar los recursos, para ello hace uso de los diferentes servicios que
ofrece el repositorio, en forma de llamadas a los métodos de la interfaz de servicios
web (para esta interfaz se utiliza una llamada al método para obtener los recursos

propios del usuario).
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) Mis recursos - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Ir  Marcadores  Herramientas  Avuda Q

|| Mis recursos ||l irkual

> | B8

Repositorio de objetos de contenido

Bienvenido, Erwin Meza Yega Hotmail = Mis recursos |~ Agregar recurso | Blsqueda | Salir

Objetos de contenido existentes

[ Recurso ] Tallado en madera

Este Asset muestra el proceso de tallar madera aplicado a un angel.

Agregado al repositorio en 2005-08-22 09:42: 14 PM

http: /flocalhost: 81/aula/content/2005/08/22/7362740C-4EEF-8D70-0B LE-9D0F 579C2F 33/content/angel hitrr
Yisualizar Descargar Editar nombre v descripcion Yer / Editar Metadatos

[ Agregacian ] Photoshop Lineal

Curso de Photoshop con secuenciacidn lineal

Agregado al repositorio en 2005-08-22 09:52: 50 PM

http: /flocalhost: 81/aula/content,/2005/08/22/FCEBE91D5-3690-3757-FEFF-43911B 133F3C/content
Yisualizar Descargar Editar nombre v descripcion Ver / Editar Metadatos

[ Recurso ] Abaco

Applet de Java que permite utilizar diversos metodos numericos para resolver ecuaciones, encontrar raices d
curvas, etc. 2
< >
Lisko

Figura 51. Interfaz de gestidon de recursos

5.3.4.2. Servicios de carga de objetos de aprendizaje

Esta interfaz permite adicionar nuevos objetos de aprendizaje dentro del repositorio
por medio de un formulario sencillo, en el cual el usuario debe especificar tipo del
recurso, seleccionando un modelo de referencia soportado por el repositorio (que se
obtiene mediante una llamada al método getReferenceModelList) y el componente
dentro de este modelo (SCO, Asset, agregacion de contenidos, obtenidos por medio
de una llamada al método getComponentList), un nombre y una descripcion general
del recurso, el lenguaje, el archivo comprimido en el cual se encuentran todos los
medios digitales que lo conforman, y el nombre del archivo que debera ser lanzado

por el LMS al tener acceso al recurso (Ver Figura 52).
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3 Apgregar recurso - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Ir  Marcadores  Herramientas  Avuda Q

|| Agregar recurso || Aula Yirtual E
Modelo de referencia {Seleccione) v *
Tipo de recurso [ Seleccione) v

Nombre

Descripcion

Lenguaje Spanish (es) b
Archivo .ZIP del recurso:

CIEl recurso es un archivo .ZIP, no descompririr.
En este archivo comprimido se deben incluir todos los
archivos locales a este recurso.

Archivo inicial:

Algunos recursos poseen varios archivos, se debe
especificar el archivo principal.

.

Lisko

Figura 52. Interfaz de adicién de un nuevo recurso

Luego de especificar todos los datos, y tras presionar el botén aceptar, la interfaz
hace una llamada al método del repositorio para adicionar un nuevo recurso
(addResource), al cual le pasa como parametro los datos proporcionados por el
usuario. EI método addResource del repositorio se encarga de tomar el recurso
(almacenado en un directorio temporal) y de generar una llave Unica para el, por
medio de la rutina MD5°". Esta llave se compara con las que ya existen en el
repositorio, y en el caso de coincidir se informa al usuario que este recurso ya ha
sido adicionado al repositorio. Si el recurso no existe dentro del repositorio, se
agrega y se crea su registro de metadatos, en el cual se incluyen de forma
automética aquellos elementos que son requeridos dentro del esquema LOM (para
observar cuales elementos se crean para un SCO, Asset o agregacion de
contenidos, ver Anexo 1), y finalmente se informa al usuario del éxito de la

operacion.

" Al hacer uso de esta rutina se obtiene una cadena de caracteres de 31 bits, que representa la “huella
digital” de un archivo.
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5.3.4.3. Servicios de edicién, carga y descarga de metadatos

El objetivo de esta interfaz consiste en ofrecer los mecanismos para modificar los
metadatos de un objeto de aprendizaje, y permitir su carga o descarga en forma de
documentos XML. A diferencia de la mayoria de herramientas para la edicion de
metadatos que existen en la actualidad, la implementacion desarrollada sigue las
recomendaciones del estandar LOM, para permitir mas de una instancia de cada
elemento XML que conforma el registro de metadatos de un objeto de aprendizaje.
Esto es especialmente (til para definir metadatos en mdltiples lenguajes, en los
cuales se tienen varias instancias del elemento titulo, cada una en diferentes

lenguajes, por ejemplo. La Figura 53 muestra la interfaz de edicion de metadatos, en

la cual se observan varias instancias de un mismo elemento.

&) Creacion / Modificacion de metadatos - Mozilla Firefox B@g|
Metadatos &
General
Identificador
Catalogo LIRM
Entrada 7362740C-4EEF-8070-0B1E-9DOFS7QC2F 33
Titula
Texto {Lenguaje = es} Tallado en madera
Texto {Lenguaje = en-US} Wood Carving
Lenguaje es
Descripcion s’
£ b4

Edicion de metadatos
Titulo
El elemento titulo representa el nombre dado al ohjeto de aprendizaje

Cateqgoria Descripcion Creados

Texto El elemento titulo representa el nombre dado al objeto de 5 de 10 o

aprendizaje

Figura 53. Interfaz para la edicién de metadatos de un objeto de aprendizaje

Al seleccionar un elemento en la parte superior de la interfaz (en este caso el
elemento Titulo), se despliegan los elementos que contiene, de acuerdo con el

estandar de metadatos definido para el objeto. De igual forma, al seleccionar un
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elemento “hoja” (que no contiene otros elementos), se despliega un formulario en el

cual es posible introducir la informacion.
5.3.4.4. Servicios de busqueda de objetos de aprendizaje

Ademds de los servicios busqueda implementados como parte de la interfaz de
interoperabilidad, el repositorio ofrece al usuario un mecanismo sencillo para buscar
y localizar objetos de aprendizaje. Este mecanismo consiste en un formulario simple
que permite localizar objetos de aprendizaje de acuerdo con un patrén de blsqueda,
la fecha de adicion de los recursos dentro del repositorio y el tipo de recurso que se
desea localiza. La Figura 54 muestra la interfaz de busqueda (avanzada) disponible

dentro del repositorio.

®) Biisqueda de recursos - Mozilla Firefox

Repositorio de objetos de contenido

Bienwvenido, Erwin Meza Yega Hotmail = Mis recursos | Agregar recurso | Blsgueda | Salir

Blasqueda avanzada de recursos
Texto:

[ Bisgueda avanzada
Modo Basico
Tipo de recurso: 1 scorMm 1.2

[ agregacion de contenidos

Una agregacion de contenidos es un pagquete que contiene una

estructura de organizacion de contenidos (archivo imsmanifest.zmly v

los recursos {contenidos) asociados a esta estructura. Generalmente

una agregacion de contenidos representa un curso,

Osco

SCO - Shareable Content Object - Ohjeto de contenido compartible -

Es una agrupacion de medios web (texto, im7nes, animaciones, etc)

que puede ser rastreada por un sistema gestor de aprendizaje.

[ asset

&l igual que los SCO, un Asset es una agrupacion de medios web

texto, imTnes, animaciones, etc). Los Asset no pueden ser rastreados
s sistemas gestores de aprendizaje.

Mas reciente que la
fecha: B

Figura 54. Interfaz de busqueda de objetos de aprendizaje

Una vez que el usuario ha especificado los parametros de busqueda, se confronta el
patron de texto con los valores presentes en los metadatos de todos los objetos de

aprendizaje presentes en el repositorio, y se presenta un listado con los recursos
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localizados. A partir de este listado el usuario tiene la posibilidad de visualizar el

objeto de aprendizaje, descargarlo, ver sus metadatos, y si el recurso es de su

propiedad, podra editar sus metadatos.

) Biisqueda de recursos - Mozilla Firefox E@E|
Ll

Repositorio de objetos de contenido

Bienwvenido, Erwin Meza Yega Hotmail  Mis recursos | Agregar recurso | Blosqueda | Salir

Basqueda de recursos

computadares

Buscar en el repositorio
Blsgqueda avanzada

Blasqueda completa. Se obtuvieron 1 resultados

[ Agregacidn ] Introduccion a los computadores @ Estructura de introduccion a los computadores
Coincidencia en: Introduccion a los computadaores

Agregado en: 2005-09-01 10:42:02 PM

http: /flocalhost/aula/content,/2005,/09/01,/890E7BEG-63090-2973-1A409-F1D3C3370107 /content
Yisualizar Descargar Yer metadatos Z

< >
Figura 55. Resultados de la busqueda de recursos

5.3.4.5. Herramienta para visualizar agregaciones de contenido SCORM

Este componente de la interfaz web que ofrece el repositorio permite visualizar
paquetes de contenidos compatibles con SCORM, sin necesidad de cargar
completamente el ambiente de ejecucion. Esto es especialmente util durante la
busqueda de agregaciones de contenidos, en las cuales el usuario desea obtener
una “vista preliminar”, para poder determinar cual es el recurso que mejor se ajusta
a sus necesidades. El componente fue desarrollado en forma de un visor, que
despliega la estructura de la agregacion de contenidos, y en la cual el usuario puede
seleccionar el tema que desea observar. La Figura 56 muestra la interfaz que
presenta la herramienta de visualizacion de agregaciones de contenidos, en la cual
se aprecia en la parte izquierda el arbol de temas que la conforman, el tema
seleccionado (en rojo), un menu en la parte superior que permite ocultar el arbol de

temas, y la opcion para terminar la visualizacion.
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) Vista Preliminar - Mozilla Firefox |‘._||’E|fg|
Eile Edit Mew Go Bookmarks Tools  Help

Yista preliminar de la estructura de contenidos | Mostrar/Ocultar estructura | Cerrar Yentana

@& Photoshop Example -- ~ -

Linear Controls

Introduction

Module 1 -- Basics

Module 2 —-
Enhancing Images

Module 3 -- Blending

An QOverview of the Lesson ar

Adobe Photoshop is one of the most powerful image editing so
Yfou can color correct images, modify the look of images using
specific elements from an image to combine with a different im

Images
< xam In this tutorial you will learn how to create interesting and artist
QUESTION 1 of editing, drawing, painting, and enhancement tools in Photosl
QUESTICN 2
OUESTION 3 Maote: This course has been modified for demonstration purpose
QUESTION 4
. SN Related Links for Further Inform
QUESTION 6 B
QUESTION 7 ST hd
QUESTION 8 adlis 2
Trtialize =
bl

Figura 56. Herramienta para visualizar agregaciones de contenidos SCORM

En esta interfaz el usuario podré revisar libremente la estructura de contenidos, al
hacer click sobre cualquier tema de la estructura desplegada en la parte izquierda
del visor. Sin embargo, debido a que el visor no implementa el ambiente de
ejecucion de SCORM, no es posible observar el comportamiento de las reglas de
secuenciacion que se hayan definido dentro de la organizacién de contenidos.



186

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de este trabajo permitié estudiar la evolucién de los diferentes
estandares, las especificaciones y los modelos de referencia que en la actualidad
determinan la construccion de materiales que se utilizan para apoyar experiencias
educativas en linea. A pesar que SCORM esta siendo adoptado como un estandar
de facto para la educacién en linea, es necesario que la comunidad académica se
involucre en el disefio y el desarrollo de proyectos que hagan uso de este modelo,
con el fin de contribuir a su mejoramiento o evolucion, y dado el caso en la creaciéon
de un nuevo modelo de referencia, si este no cumple con las expectativas desde el

punto de vista tecnoldgico y pedagdgico.

La creacion de materiales educativos es una tarea compleja, que requiere la
conformacion de grupos de estudio y equipos de trabajo, que por medio de
experiencias en diferentes contextos educativos, puedan determinar los mejores
escenarios para la reutilizacion, la creacion y la construccion de objetos de
aprendizaje. A partir de estas experiencias se deberé generar una serie de guias de
trabajo, documentos de estilo, manuales de procedimientos, que podran ser

utilizados por otros grupos en diferentes instituciones del pais.

El protocolo de intercambio de objetos de aprendizaje desarrollado en el presente
trabajo ofrece las primitivas basicas para la construccion y la gestion distribuida de
materiales basados en objetos de aprendizaje. Algunas mejoras que se deberan ser
consideradas en el futuro son las politicas de seguridad, la existencia de modelos de
referencia con multiples esquemas de metadatos, asi como el manejo de esquemas
de metadatos que no se representan como documentos XML. Igualmente se debera
profundizar en cuanto a la posibilidad de integrar mecanismos de edicién

colaborativa de contenidos y metadatos.

La implementacion de la plataforma disefiada ofrecié la posibilidad de estudiar la
mayoria de aspectos relacionados con el ciclo de vida de los materiales educativos,
que incluyen la creacion, la construccién, el almacenamiento, la catalogacion, la

busqueda, localizacién y visualizacion, la edicién y la reutilizacion. De igual forma,
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los servicios ofrecidos por la nueva version de Aula Virtual y el Repositorio de
Objetos de Contenido podran ser utilizados por diferentes grupos de trabajo e
instituciones, para consolidar una red de estudio y colaboracién en torno al uso de

materiales educativos en experiencias de aprendizaje.

Igualmente los ambientes virtuales de aprendizaje desarrollados con anterioridad a
este proyecto o en el futuro podran hacer uso de los servicios desarrollados, en la
medida que se realice una implementacion de las interfaces de acceso a la
plataforma de intercambio de contenidos. Con ello se lograr4 potenciar estas
herramientas, y no se tendra la necesidad de importar y adaptar soluciones pre-
configuradas, que ocultan la mayoria de detalles tecnolégicos y pedagdégicos de su

implementacion.

En la actualidad el modelo de referencia SCORM plantea la creacién de objetos de
aprendizaje que son experimentados por un solo estudiante, durante una sesion de
trabajo. Luego de realizar el estudio de SCORM desde el punto de vista pedagogico,
es necesario plantear nuevas estrategias para lograr una mejor integracion de los
materiales dentro de las experiencias educativas, como el desarrollo de actividades
basadas en roles e interacciones entre los participantes, y actividades de trabajo
colaborativo. En esta direccion se puede hacer uso de la especificacion Learning
Design (IMS LD), desarrollada por IMS. Se estima que en un futuro ADL integre
IMS LD dentro de las versiones futuras de SCORM.

También es necesario considerar la necesidad de desarrollar patrones de disefio y
guias de trabajo para la implementacion de herramientas utilizadas en la educacion
en linea, tales como las aplicaciones de creacién y manejo de materiales, los
ambientes virtuales de aprendizaje y los repositorios digitales. A partir de estas
guias de trabajo se podran establecer nuevos mecanismos para la interoperabilidad
entre repositorios, la comunicacion entre los objetos de aprendizaje y los ambientes
virtuales, y la distribucién de materiales. Esta dinamica de cambio permitira generar
nuevos proyectos de investigacion, que reforzaran las bases conceptuales de la

educacion en linea.
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ANEXOS

(Espacio en blanco intencional)



Anexo 1. Esquema de metadatos LOM

A continuacién se presenta una tabla con la clasificacién de los metadatos LOML1.0,
propuesta por el Learning Technology Standards Comitee de la Universidad
Carnegie Mellon (LSAL), y que es utilizada por el modelo de referencia SCORM
para la descripcion de los objetos de aprendizaje (Assets, SCO, y agregaciones de
contenido). Las filas resaltadas corresponden a las categorias del esquema de
metadatos que se utilizan con mayor frecuencia para describir un objeto de
aprendizaje, de acuerdo con LSAL (general, ciclo de vida, meta-metadatos,

técnico, educacional, derechos y clasificacion).

(Espacio en blanco intencional para conservar el formato del documento)



Numero | Nombre del Elemento XML Descripcion
elemento
Metadatos lom El elemento lom encapsula todos los metadatos

1 General general La categoria general agrupa la informacion que
describe el recurso como una unidad

1.1 Identificador identifier El identificador representa un mecanismo para
asignar una etiqueta global Unica que identifica el
recurso SCORM

111 Catalogo catalog El catalogo representa el nombre del esquema de
identificacion de la entrada. Ejemplo: URN
(Uniform Resource Name - Nombre de Recurso
Uniforme), URI (Universal Resource Identificator -
Identificador Universal de Recurso)

1.1.2 Entrada entry Este elemento representa el valor del
identificador dentro del esquema de identificacion
escogido

1.2 Titulo title El elemento titulo representa el nombre dado al
objeto de aprendizaje

1.3 Lenguaje language El elemento lenguaje representa el o los
lenguajes que se usan dentro del recurso
SCORM para comunicarse con el usuario.
Algunos ejemplos son es (Espaniol), en (Ingles),
en-US (Ingles de Estados Unidos)

1.4 Descripcion description Descripcion textual del recurso SCORM

15 Palabra clave keyword Se debe utilizar para definir las palabras o frases
que describen el objeto de aprendizaje

1.6 Cobertura coverage El elemento cobertura se utiliza para describir la
fecha, la cultura o la ubicacién geografica para
los cuales aplica el recurso SCORM que se esta
describiendo

1.7 Estructura structure El elemento estructura describe la organizacion

del recurso SCORM




1.8

Nivel de agregacion

aggregationLevel

Este elemento describe la granularidad funcional
del objeto de aprendizaje. 1). nivel mas bajo de
granularidad, se utiliza para fragmentos
multimedia (un fragmento de texto, una imagen,
video, etc.). 2) Describe una coleccién de objetos
de nivel 1, es decir un conjunto de paginas,
archivos, etc. Equivalente a una leccion. 3)
Agrupacion de elementos de nivel 2, equivalente
a un curso. 4). Coleccién de recursos de nivel 3,
puede representar una agregacion de cursos
tendiente a una certificacion

Ciclo de vida

lifeCycle

Esta categoria agrupa las caracteristicas
relacionadas con la historia y estado actual del
recurso SCORM

2.1

Version

version

Este elemento describe la edicién del recurso
SCORM

2.2

Estado

status

Este elemento describe el estado o condicion del
recurso SCORM

2.3

Contribucion

contribute

Este elemento se usa para describir aquellas
entidades que han contribuido al estado del
recurso SCORM durante su ciclo de vida

2.3.1

Rol

role

Este elemento define la clase de contribucion
realizada

2.3.2

Entidad

entity

Este elemento identifica las personas o entidades
gue han contribuido al desarrollo del recurso
SCORM

2.3.3

Fecha

date

Este elemento describe la fecha de la
contribucién

Meta - Metadatos

metaMetadata

Esta categoria proporciona los elementos que
describen los metadatos (no el recurso SCORM)

3.1

Identificador

identifier

El identificador representa un mecanismo para
asignar una etigueta global Unica que identifica el




registro de metadatos actual

3.1.1

Catalogo

catalog

El catalogo representa el nombre del esquema de
identificacion de la entrada. Ejemplo: URN
(Uniform Resource Name - Nombre de Recurso
Uniforme), URI (Universal Resource Identificator -
Identificador Universal de Recurso)

3.1.2

Entrada

entry

Este elemento representa el valor del
identificador dentro del esquema de identificacion
escogido

3.2

Contribucion

contribute

Este elemento se usa para describir aquellas
entidades que han contribuido al estado del los
metadatos

3.21

Rol

role

Este elemento define la clase de contribucion
realizada

3.2.2

Entidad

entity

Este elemento identifica las personas o entidades
que han contribuido al desarrollo de los
metadatos

3.2.3

Fecha

date

Este elemento describe la fecha de la
contribucién

3.3

Esquema de
metadatos

metadataSchema

Este elemento representa el nombre y la version
de las especificaciones que se utilizaron para
crear los metadatos. SCORM 1.3 exige que se
incluyan por defecto dos elementos: LOMv1.0y
SCORM_CAM v1.3

3.4

Lenguaje

language

Este elemento representa el lenguaje utilizado
para describir los metadatos

Técnico

technical

Esta categoria describe todas las caracteristicas
técnicas y requerimientos del recurso SCORM

4.1

Formato

format

Este elemento representa el tipo de datos técnico
de TODOS los recursos usados en la
construccion del recurso SCORM

4.2

Tamafo

size

Este elemento representa el tamafo del recurso




SCORM en bytes

4.3 Localizacion location Este elemento es un string que especifica la
localizacién del recurso SCORM descrito por los
metadatos

4.4 Requerimiento requirement Este elemento expresa los aspectos técnicos
necesarios para utilizar el recurso SCORM

4.4.1 Compuesto orComposite Este elemento representa un requerimiento
simple

4411 | Tipo type Este elemento representa la tecnologia que se
requiere para utilizar el recurso SCORM

4.4.1.2 | Nombre name Este elemento representa la herramienta
tecnoldgica requerida para utilizar el recurso
SCORM

4.4.1.3 | Version minima minimumVersion Este elemento representa la minima version de la
herramienta tecnoldgica para usar el recurso
SCORM

4.4.1.4 | Version maxima maximumVersion Este elemento representa la maxima version (si
es necesario) de la herramienta tecnolégica para
usar el recurso SCORM

4.5 Observaciones de installationRemarks Este elemento contiene las instrucciones

instalacion adicionales que se requieren para instalar y
utilizar el recurso SCORM

4.6 Otros requisitos de | otherPlatformRequirements Este elemento se utiliza para representar la

instalacion informacién acerca de otros requerimientos de
software o hardware para utilizar el recurso
SCORM

4.7 Duracion duration Este elemento representa el tiempo que se
requiere para visualizar el recurso SCORM

5 Educacional educational Esta categoria describe las caracteristicas
educacionales o pedagdgicas del recurso
SCORM

5.1 Tipo de interactivityType Este elemento representa la estrategia de




interactividad

aprendizaje que soporta el recurso SCORM

5.2 Tipo de recurso de | learningResourceType Este elemento especifica la clase especifica del
aprendizaje recurso SCORM
5.3 Nivel de interactivityLevel Este elemento representa el grado de
Interactividad interactividad que caracteriza el recurso SCORM
54 Densidad semanticDensity Este elemento representa el grado de densidad
Semantica semantica del recurso SCORM
5.5 Rol del usuario final | intendedEndUserRole Este elemento especifica los principales usuarios
para los cuales fue disefiado el recurso SCORM
5.6 Contexto context Este elemento representa el contexto dentro del
cual se debe utilizar el recurso SCORM
5.7 Rango de edad typicalAgeRange Este elemento representa la edad o rango de
tipico edades de los usuarios potenciales de este
recurso SCORM.
5.8 Dificultad difficulty Este elemento representa la dificultad del recurso
SCORM en términos de su utilizacion
5.9 Tiempo promedio typicalLearnigTime Este elemento representa el tiempo promedio
de aprendizaje gue se utilizaria para revisar este recurso
5.10 Descripcion description Este elemento se utiliza para describir como se
deberia utilizar el recurso SCORM
511 Lenguaje language Este elemento representa el lenguaje que se
utiliza en el recurso
6 Derechos rights Esta categoria abarca los derechos de autor y
otras restricciones del recurso SCORM
6.1 Costo cost Este elemento representa si el recurso SCORM
tiene costo 0 no
6.2 Derechos de autor y | copyrightAndOtherRestrictions | Este elemento representa si el recurso SCORM
otras restricciones tiene alguna restriccion para su uso
6.3 Descripcion description Este elemento representa la descripcion de las
condiciones de uso del componente SCORM
7 Relacién relation Esta categoria define las relaciones entre recurso

SCORM, si existen.




7.1

Clase

kind

Este elemento describe la naturaleza de la
relaciéon entre el recurso actual y el recurso
referenciado

7.2

Recurso

resource

Este elemento describe el recurso SCORM que
se referencia en esta relacion

7.2.1

Identificador

identifier

El identificador representa un mecanismo para
asignar una etigueta global Unica que identifica el
recurso SCORM

7.2.1.1

Catalogo

catalog

El catalogo representa el nombre del esquema de
identificacion de la entrada. Ejemplo: URN
(Uniform Resource Name - Nombre de Recurso
Uniforme), URI (Universal Resource Identificator -
Identificador Universal de Recurso)

7.2.1.2

Entrada

entry

Este elemento representa el valor del
identificador dentro del esquema de identificacion
escogido

7.2.2

Descripcion

description

Este elemento describe el recurso SCORM al que
se hace referencia

Anotacion

annotation

Esta categoria proporciona comentarios del uso
educacional del recurso SCORM e informacion
de quien creb estos comentarios.

8.1

Entidad

entity

Este elemento identifica las personas o entidades
gue crearon la anotacion

8.2

Fecha

date

Este elemento describe la fecha en la que se
realizo la anotacion.

8.3

Descripcion

description

Este elemento representa el contenido de la
anotacion.

Clasificacion

classification

Esta categoria describe la clasificacion del
recurso SCORM dentro de algun sistema de
clasificacion, tal como un catalogo bibliogréfico.

9.1

Proposito

purpose

Este elemento describe el propésito de la
clasificacion asignada al recurso SCORM




9.2 Taxonomia taxonPath Este elemento describe el camino taxondmico
dentro de un sistema de clasificacion. Cada nivel
del elemento Taxon representa un refinamiento
en la definicién del nivel Taxon anterior.

9.2.1 Fuente source Este elemento describe el nombre del sistema de
clasificacion.

9.2.2 Taxon taxon Este elemento describe un termino particular
dentro de una taxonomia. Un Taxon es un nodo
gque contiene una etiqueta y un identificador.

9.22.1 |lId id Este elemento describe el identificador del Taxon.

9.2.2.2 | Entrada Entry Este elemento contiene la etiqueta textual del
Taxon

9.3 Descripcion description Este elemento contiene la descripcién del recurso
SCORM relativo al propdsito establecido.

9.4 Palabra clave keyword Este elemento contiene las palabras claves

relativas al propdsito establecido




Anexo 2. Modelo de datos de Aula Virtual 2.0

A continuacion se presenta el modelo de datos de Aula Virtual 2.0, implementado en
una base de datos MySQL®.
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Modelo 1. Modelo de datos de Aula Virtual 2.0

A continuacion se presenta el diccionario de datos de Aula Virtual 2.0, que describe
la estructura de las tablas y los campos.

%8 Sin embargo, este modelo puede ser implementado en cualquier motor de bases de datos, gracias a
la estructura modular del repositorio.



virtual_actividad_curso

Esta tabla se utiliza para almacenar las actividades de curso.

Columna [Tipo Llave Descripcion

idactividad [BIGINT(20) |PK Identificador de la actividad
idcurso BIGINT(20) Identificador del curso

inicio BIGINT(20) Fecha de inicio (timestamp®®)

fin BIGINT(20) Fecha de finalizacion (timestamp)
descripcion |TEXT Descripcion de la actividad

virtual_actividad_grupo_curso

Esta tabla almacena las actividades para los grupos creados dentro de un curso.

Columna Tipo Llave Descripcion

idactividad [BIGINT(20) [PK Identificador de la actividad
grupo BIGINT(20) Identificador del grupo

inicio BIGINT(20) Fecha de inicio (timestamp)

fin BIGINT(20) Fecha de finalizacion (timestamp)
descripcion |TEXT Descripcion de la actividad

virtual_archivo_taller

Esta tabla almacena la informacion de los archivos que se envian como solucién a

un taller

Columna

Tipo

Llave

Descripcion

* Un timestamp es un entero largo que indica la cantidad de segundos transcurridos desde el 1 de
Enero de 1970. Este nimero puede ser transformado en fechas estandares. La ventaja de almacenar

fechas en este formato consiste en que no dependen del idioma o la representacién interna de la base
de datos.



idarchivo BIGINT(20) [PK Identificador del archivo
idtaller BIGINT(20) Identificador del taller
idusuario BIGINT(20) Identificador del usuario
nombre TEXT Nombre del archivo
filename TEXT Nombre fisico del archivo
descripcion |TEXT Descripcion del archivo
fecha BIGINT(20) Fecha de adicion

virtual_curso

Esta tabla almacena la informacién de los cursos ofrecidos en Aula Virtual

Columna Tipo Llave |Descripcion

idcurso BIGINT(20) PK Identificador del curso

nombre TEXT Nombre del curso

descripcion |TEXT Descripcion

inicio BIGINT(20) Fecha de inicio

fin BIGINT(20) Fecha de finalizacion
teachername [VARCHAR(50) Alias del rol profesor
teachernames|VARCHAR(50) Alias del rol profesor, en plural
studenthame |VARCHAR(50) Alias del rol estudiante
studentnames [VARCHAR(50) Alias del rol estudiante, en plural

virtual_curso_defecto

Esta tabla almacena la informacién del curso por defecto al cual ingresar4 un

usuario al iniciar sesién en Aula Virtual.

Columna |Tipo Llave|Descripcién
idusuario |BIGINT(20) Identificador del usuario
idcurso BIGINT(20) Identificador del curso




virtual_curso_usuario

Esta tabla permite almacenar la informacién de los cursos asignados en los cuales
se encuentra inscrito un usuario..

Columna|Tipo Llave|Descripciéon
idcurso [BIGINT(20) [PK |ldentificador del curso
idusuario [BIGINT(20) |PK |ldentificador del usuario

ol INTEGER(10) Rol d_el usuario dentro del curso (profesor,
estudiante)
lastlogin [BIGINT(20) Ultima fecha de entrada al curso

virtual_enlace_curso

Esta tabla almacena la informacion de los enlaces que el profesor ha definido dentro
de un curso.

Columna |[Tipo Llave|Descripcion

idenlace |INTEGER(11)|PK [ldentificador del enlace

idcurso BIGINT(20) Identificador del curso

descripcion| TEXT Descripcion del enlace

url TEXT Direccion URL del enlace

tipo INTEGER(11) Tipo de enlace (archivo, pagina web)

virtual_foro_curso

Esta tabla almacena la informacion de los foros de un curso.

Columna |Tipo Llave|Descripcion

idforo BIGINT(20) [PK |ldentificador del foro
idcurso BIGINT(20) Identificador del curso
nombre TEXT Nombre del foro
descripcion| TEXT Descripcion




inicio BIGINT(20) Fecha de inicio (timestamp)

fin BIGINT(20) Fecha de finalizacién (timestamp)

activo INTEGER(11) Pe_rmlt_e dete_rmlna}r si el foro esta activo
(1=activo, O=inactivo)

virtual_foro_general

En esta tabla se almacena la informacién de los foros generales de Aula Virtual,

manejados por los usuarios administradores.

Columna |Tipo Llave|Descripcion

idforo BIGINT(20) |PK |ldentificador del foro

nombre TEXT Nombre del foro

descripcion| TEXT Descripcion

inicio BIGINT(20) Fecha de inicio (timestamp)

fin BIGINT(20) Fecha de finalizacion (timestamp)
activo INTEGER(10) (Ple:r;r:;[f/ ge(';irinmallzfil\r/ g)l el foro esta activo

virtual_grupo_curso

Esta tabla almacena la informacién de los grupos creados dentro de un curso.

Columna |Tipo Llave|Descripcion

idgrupo BIGINT(20) [PK |ldentificador del grupo

idcurso BIGINT(20) Identificador del curso

nombre TEXT Nombre del grupo

descripcion| TEXT Descripcion

acivo  [INTEGER()|  [PerTie determinar of el rupo esté acivo
Permite definir si todos los participantes tienen

privado INTEGER(11) acceso al grupo, o sélo los integrantes del grupo

(1=s6lo grupo, O=todos)




virtual_integrante_grupo_curso

Esta tabla almacena la informacién de los integrantes de un grupo definido dentro

de un curso.

Columna |Tipo Llave|Descripcion

idusuario |BIGINT(20) |PK |ldentificador del usuario

idgrupo |BIGINT(20) |PK [ldentificador del grupo

rol INTEGER(11) Rol dentro del grupo (1=monitor, 2=integrante)

virtual_item

Esta tabla almacena los items (temas) que conforman una organizacién de

contenidos.
Columna Tipo Llave|Descripcion
idorganizacion|BIGINT(20) Identificador de la organizacion
idtema BIGINT(20) [|PK |ldentificador del tema
titulo TEXT Titulo del tema
descripcion  [TEXT Descripcion del tema
texto TEXT Texto del tema (HTML)
Tipo de tema
e webcontent: hipervinculo a una pagina, a
. un Asset o0 a un SCO
tipo TEXT e Label: texto HTML
e package: Agregacion de contenidos
SCORM
url TEXT Direccion URL del item
orden INTEGER(11) Orden del item con respecto a sus similares
Determina si el item es visible o no dentro de
visible INTEGER(11) los temas mostrados a los estudiantes
(1=visible, 0=no visible)




virtual_lista_curso

Esta tabla almacena las intervenciones realizadas en la lista de discusion de un

curso determinado.

Columna Tipo Llave|Descripcion
idparticipacion|BIGINT(20) [PK |ldentificador de la participacion
idcurso BIGINT(20) Identificador del curso
idusuario BIGINT(20) Identificador del usuario
Participacion que se esta respondiendo. Para
parent INTEGER(11) las participaciones que inician un nuevo tema
de discusion, este campo toma el valor de 0
titulo TEXT Titulo de la participacion
mensaje TEXT Texto de la participacion
fecha BIGINT(20) Fecha de la participacion (timestamp)

virtual_lista_foro_curso

Esta tabla almacena las participaciones en los foros de un curso especifico.

Columna Tipo Llave|Descripcion

idparticipacion|BIGINT(20)[PK |ldentificador de la participacion

idforo BIGINT(20) Identificador del foro

idusuario BIGINT(20) Identificador del usuario
Participacién que se esta respondiendo. Para las

parent BIGINT(20) participaciones que inician un nuevo tema, este
campo toma el valor de 0

titulo TEXT Titulo de la participacion

mensaje TEXT Texto de la participacion

fecha BIGINT(20) Fecha de la participacion (timestamp)

virtual_lista_foro_general



Esta tabla almacena las participaciones en el foro general de Aula Virtual.

Columna Tipo Llave|Descripcion
idparticipacion|BIGINT(20) [PK |ldentificador de la participacion

idforo BIGINT(20) Identificador del foro

idusuario BIGINT(20) Identificador del usuario

parent INTEGER(10) Participacién que se esta respondiendo
titulo TEXT Titulo de la participacion

mensaje TEXT Texto de la participacion

fecha BIGINT(20) Fecha de la participacién (timestamp)

virtual_lista_grupo_curso

Esta tabla almacena las participaciones en la lista de discusién de un grupo, dentro

de un curso determinado.

Columna Tipo Llave|Descripcion
idparticipacion|BIGINT(20)|PK |ldentificador de la participacion
idgrupo BIGINT(20) Identificador del grupo

idusuario BIGINT(20) Identificador del usuario

parent BIGINT(20) Participacion que se esté respondiendo
titulo TEXT Titulo de la participacion

mensaje TEXT Texto de la participacion

Tipo de tema

e webcontent: hipervinculo a una pagina, a un
fecha BIGINT(20) Asset 0 a un SCO

e Label: texto HTML

e package: Agregacion de contenidos SCORM

virtual_organizacion

Esta tabla almacena las organizaciones de contenido creadas por un usuario.

Columna Tipo |LIave|Descripci()n




idorganizacion|BIGINT(20) [PK [ldentificador de la organizacion

idusuario BIGINT(20) Identificador del usuario

titulo TEXT Titulo de la organizacion

descripcion  |TEXT Descripcion de la organizacién

lenguaje VARCHAR(6) Lenguaje de la organizacion de contenidos

virtual_organizacion_tema

Esta tabla almacena los temas que se despliegan en el modulo de contenidos del

Aula Virtual.
Columna |Tipo Llave|Descripcion
idcurso BIGINT(20) Identificador del curso
idtema BIGINT(20) |PK |ldentificador del tema
idparent BIGINT(20) Tema padre
titulo TEXT Titulo del tema
descripcion| TEXT Descripcion del tema
texto TEXT Texto del tema
Tipo de tema
e webcontent: hipervinculo a una pagina, a un
tipo TEXT Asset 0 aun SCO
e Label: texto HTML
e package: Agregacion de contenidos SCORM
url TEXT Direccion URL del tema
orden INTEGER(11) Orden del tema dentro de la jerarquia
visible INTEGER(11) \IZ/)igitslrer;una si el tema es visible (1=visible, 0=no

virtual_taller

En esta tabla se almacena la informacién de los talleres definidos dentro de un

curso.

Columna

Tipo

|LIave|Descripcién




idtaller BIGINT(20) |PK |ldentificador del taller

idcurso BIGINT(20) Identificador del curso

nombre TEXT Nombre del taller

descripcion| TEXT Descripcion

inicio BIGINT(20) Fecha de inicio (timestamp)

fin BIGINT(20) Fecha de finalizacion (timestamp)
activo INTEGER(11) Determina si el taller esta activo

virtual_actividad_personal

Esta tabla almacena las actividades personales de un usuario,

Columna |Tipo Llave|Descripcion

idactividad |BIGINT(20)|PK [ldentificador de la actividad

idusuario |BIGINT(20) Identificador del usuario

inicio BIGINT(20) Fecha de inicio de la actividad (timestamp)
fin BIGINT(20) Fecha de finalizacion

descripcion| TEXT Descripcion de la actividad

virtual_admin

Esta tabla se utiliza para definir los usuarios administradores de Aula Virtual.

Columna Tipo Llave|Descripcion
idusuario BIGINT(20) |PK |ldentificador de usuario
, — — P —
admin_usuarios|INTEGER(11) '(I)’lzenn(;e) permitido administrar usuarios? (1=si,
, — — Pz
admin_cursos |INTEGER(11) '(glzennoe) permitido administrar cursos? (1=si,
. Tiene permitido administrar los temas
admin_temas INTEGER(11) gréficos de Aula Virtual? (1=si, 0=no)
inicio BIGINT(20) Fecha de inicio (timestamp)
fin BIGINT(20) Fecha de caducidad del rol (timestamp)




virtual_lista_general

Esta tabla almacena las participaciones de los usuarios en la lista de discusién

general de Aula Virtual.

Columna Tipo Llave|Descripcion
idparticipacion|BIGINT(20) [PK |ldentificador de la participacion
idusuario BIGINT(20) Identificador del usuario

parent INTEGER(11) Participacidon que se esta respondiendo
titulo TEXT Titulo de la participacion

mensaje TEXT Texto de la participacion

fecha BIGINT(20) Fecha de la participacién (timestamp)

virtual_recurso

Esta tabla permite almacenar enlaces a los recursos que posee un usuario en

diferentes repositorios digitales.

Columna [Tipo Llave|Descripcion

idrecurso  |BIGINT(20) |PK |ldentificador del recurso

reposiorioiGNTo) | |enificadorel eposiori o o cual e

idusuario  |BIGINT(20) Identificador del propietario del recurso

resourceid |TEXT Identificador del recurso dentro del repositorio

titulo TEXT Titulo del recurso

descripcion |TEXT Descripcion

url TEXT Direccion URL donde reside el recurso
Direccion URL donde reside el archivo

file TEXT comprimido que contiene los archivos que
conforman el recurso

lenguaje VARCHAR(6) Lenguaje del recurso

virtual_repositorio



Esta tabla almacena los repositorios de objetos de contenido que han sido

adicionados por un usuario administrador.

Columna |[Tipo Llave|Descripcion
idrepositorio|BIGINT(20) |[PK  |Identificador del repositorio
nombre TEXT Nombre del repositorio
descripcion |TEXT Descripcion del repositorio
Direccion URL de la interfaz de definicion de
wsdl_path | TEXT servicios (documento WSDL)
url TEXT D|recc_:|or) de la interfaz de acceso web al
repositorio
Determina si se permiten o no nuevas adiciones
activo TINYINT(4) de recursos al repositorio (1=permitido, 0=no
permitido).

virtual_usuario_repositorio

En esta tabla se almacenan los datos de suscripcién de los usuarios dentro de los
repositorios.

Columna |(Tipo Llave|Descripcion

idusuario  |BIGINT(20) Identificador del usuario
idrepositorio|BIGINT(20) Identificador del repositorio
epemal_|vARCHAR(00)| [ Cone0 elecni conol el e eaizg
repkey TEXT Llave Unica de usuario dentro del repositorio

virtual_adl_comments_from_learner (SCORM)

Esta tabla almacena los comentarios de los usuarios de recursos SCORM.

Columna |Tipo Llave|Descripcion

learner_id [VARCHAR(200) Identificador del usuario
package_id[VARCHAR(200) Identificador del paquete

sco_id VARCHAR(200) Identificador del sco dentro del paquete




comment |TEXT Comentario
location TEXT Localizacion
timestamp |TEXT Fecha de adicion (timestamp)

virtual_adl_content_package (SCORM)

En esta tabla se almacena la informacion temporal de la ejecucion de un paquete de
contenidos SCORM.

Columna |Tipo Llave|Descripcion
package_id [VARCHAR(200)|PK |ldentificador del paquete SCORM
description [TEXT Descripcion del paquete
Arbol de actividades del paquete de
activity_tree|LONGTEXT contenidos, representado como un documento
serializado.
Direccion URL en donde se pueden localizar
url TEXT )
los archivos que conforman el paquete

virtual_error

Esta tabla almacena los cédigos de error internos que posee Aula Virtual.

Columna |Tipo Llave|Descripcion
iderror BIGINT(20)|PK [ldentificador del error
descripcion| TEXT Descripcion

virtual_tema

En esta tabla se almacena la informacion de los temas graficos disponibles para
Aula Virtual.

Columna |Tipo Llave|Descripcion
idtema BIGINT(20)|PK [ldentificador del tema




descripcion| TEXT Descripcion
path TEXT Ruta del tema
activo TINYINT(4) Determina si el tema esta activo (1=activo,




Anexo 3. Modelo de datos del Repositorio de Objetos de Aprendizaje

A continuacion se presenta el modelo de datos del repositorio de objetos de
aprendizaje, implementado en una base de datos MySQL.
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Modelo 2. Modelo de datos del Repositorio de Objetos de Aprendizaje

A continuacion se presenta el diccionario del Repositorio de Objetos de Aprendizaje,
que describe la estructura de las tablas y los campos.

reference_model

Esta tabla almacena los modelos de referencia que soporta el repositorio.

Campo Tipo Llave Descripcion

refid INTEGER PK Identificador del modelo

refname TEXT Nombre del modelo de referencia

refkey VARCHAR(20) Llave unica del modelo de
referencia




specification

Esta tabla almacena las diferentes especificaciones que soporta el repositorio.

Campo |Tipo Llave|Descripcion

speid INTEGER |PK [ldentificador de la espeficacion
spename [TEXT Nombre de la especificacion
element

Esta tabla almacena los elementos que conforman los esquemas de datos XML.

Campo |[Tipo Llave|Descripcion

eleid INTEGER |PK |Identificador del elemento

speid INTEGER Identificador de la especificacion
elename |TEXT Nombre del elemento

eletag TEXT Etiqueta XML del elemento

tree

Esta tabla almacena la distribucién jerarquica de los elementos que conforman una

especificacion de metadatos.

Campo Tipo Llave|Descripcion
treid INTEGER |PK [ldentificador del nodo
seaid INTEGER Identificador del indice de busqueda
treparent INTEGER Identificador del nodo padre
eleid INTEGER Identificado del elemento de la especificacidon
refid INTEGER Identificador del modelo de referencia
Tipo de nodo:
¢ P: Nodo contenedor
tretype CHAR e L: Cadena de caracteres con lenguaje
e D: Elemento fecha
e T: Elemento duracion




e C: Cadena de caracteres sin lenguaje

tredescription

TEXT

Descripcion del nodo

elementdata

Esta tabla almacena los valores de los metadatos para un objeto de aprendizaje.

Campo |Tipo Llave[Descripcién

emid INTEGER [PK [ldentificador del registro de metadatos
objid INTEGER Identificador del objeto de aprendizaje
treid INTEGER Identificador del nodo del arbol
emparent [INTEGER Identificador del nodo de valores padre
emvalue |TEXT Valor del nodo de metadatos

attribute

Esta tabla almacena los atributos XML de los diferentes elementos de metadatos.

Campo Tipo Llave|Descripcion

attid INTEGER |PK [ldentificador del atributo
eleid INTEGER Identificador del elemento
attname TEXT Nombre del atributo
attdescription |TEXT Descripcion del atributo
atttag TEXT Etiqueta XML del traje.

attributevalue

Esta tabla almacena los valores de los atributos, para un determinado registro de

metadatios.

Campo |[Tipo Llave|Descripcion

emid INTEGER Identificador del registro de metadatos
attid INTEGER Identificador del atributo




atoid  |INTEGER |

|Identificador del registro de valor

component

Esta tabla almacena los componentes, que conforman un modelo de referencia.

Campo Tipo Llave|Descripcion

comid INTEGER PK |ldentificador del componente

refid INTEGER Identificador del modelo de referencia
comname TEXT Nombre del componente

comdescription [TEXT

Descripcion del componente

comisresource |CHAR(1)

Determina si el componente es un recurso
(Y=Si, N=No).

comkey VARCHAR(20)

Llave Unica del componente dentro del
repositorio.

requirement

Esta tabla determina los elementos

requerimientos de obligatoriedad de los

elemento del esquema de datos de un modelo de referencia, de acuerdo con los

componentes.

Campo Tipo Llave |Descripcion

treid INTEGER |PK Identificador del nodo de la jerarquia de
metadatos

comid INTEGER [PK [ldentificador del componente

regminoccurs |INTEGER Minimo nimero de ocurrencias permitidas

regmaxoccurs |[INTEGER Maximo numero de ocurrencias permitidas

vocabulary

Esta tabla almacena los diferentes vocabularios que soporta un modelo de

referencia.

Campo Tipo |LIave|Descripcién




vocid INTEGER |PK Identificador del vocabulario

refid INTEGER Identificador del modelo de referencia
Texto de la fuente del vocabulario (Para los
vocsource |TEXT vocabularios LOM, este elemento siempre tiene el

valor de LOMv1.0).

vocabularyitem

En esta tabla se almacenan las diferentes opciones para un vocabulario.

Campo Tipo Llave|Descripcion

voiid INTEGER |PK |ldentificador de la opcion
vocid INTEGER Identificador del vocalulario
voivalue TEXT Valor del vocabulario
voidescription |TEXT Descripcion de la opcion
vocvalue

En esta tabla se almacenan los valores de vocabulario de los registros de metadatos

que los requieren.

Campo |Tipo Llave|Descripcion

treid INTEGER |PK |ldentificador del nodo del &rbol de metadatos
emid INTEGER |PK |ldentificador del registro de metadatos

voiid INTEGER Identificador de la opcién del vocabulario

attributeoption

Esta tabla almacena las posibles opciones para un atributo de un elemento XML

Campo |[Tipo Llave|Descripcion

atoid INTEGER |PK |Identificador de la opcién
attid INTEGER Identificador del atributo
atovalue |TEXT Valor del atributo




voctree

En esta tabla se almacena la informacion de los nodos del arbol de metadatos que

dependen de un vocabulario.

Campo |Tipo Llave|Descripcion
vocid INTEGER Identificador del vocabulario
treid INTEGER Identificador del nodo en el arbol de metadatos

searchindex

Esta tabla almacena los posibles indices de busqueda de los elementos de un

esquema de metadatos, de acuerdo con IMS DRI.

Campo Tipo Llave|Descripcion

seaid INTEGER |PK |ldentificador del indice
seadescription |TEXT Descripcion del indice
repuse

Esta tabla almacena la informacién acerca de los usuarios del repositorio.

Campo |[Tipo Llave|Descripcion

repid BIGINT |PK |ldentificador del usuario
repkey |TEXT Llave Unica del usuario
repname |TEXT Nombre

repemail |TEXT Correo electrénico

repurl TEXT Direccion URL de contacto




Anexo 4. Documento de definicién de los servicios de intercambio de la
plataforma

A continuacién se presenta el documento WSDL que define los servicios ofrecidos
por la plataforma e intercambio de materiales desarrollada en el presente trabajo de
investigacion. Este documento puede ser utilizado para obtener acceso a los
servicios ofrecidos por la implementacion desarrollada, o para crear nuevas

implementaciones de repositorios y ambientes virtuales de aprendizaje.

La implementacion de la interfaz de servicios fue desarrollada en PHP 5.0, y ha
sido probada con clientes implementados en PHP 5.0 y Microsoft C#NET 2003.
Igualmente, parte de esta implementacion ha sido tomada como base en el proyecto
“SCORM Public-Access Repository”, financiado por Microsoft dentro de su programa
Microsoft Research eScience and SciData RFP Awards (2004), y desarrollado por el
Grupo de I+D en Tecnologias de la Informacion, adscrito al Departamento de

Sistemas de la Universidad del Cauca, Colombia.

(Espacio en blanco intencional para conservar el formato del documento)



<?xml version="1.0" encoding=""utf-8"?7>
<wsdl :definitions xmlIns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
xmIns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:s="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlIns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:tns="http://tempuri.org/"
xmlIns:tm="http://microsoft.com/wsdl/mime/textMatching/"
xmIns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"" targetNamespace=""http://tempuri.org/"
xmIns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/ >
<wsdl :types>
<s:schema elementFormDefault="qualified" targetNamespace=""http://tempuri.org/">
<s:element name="addResource'>
<s:complexType>
<s:isequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'key" type="'s:string" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="model" type="'s:string" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'component’ type="s:string" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="name’ type="'s:string"” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name="description’ type="s:string"” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name=""language" type="s:string"
nillable="true" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name=""url"” type="s:string” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name=""launch™ nillable=""true" type="s:string" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name="filename"™ type="s:string” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'unzip' type=''s:string" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="addResourceResponse"'>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs=""1" name="addResourceResult"
type=""tns:addResourceValue" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:complexType name="addResourceValue'>
<s:sequence>




<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="ErrorCode" type="s:string"” />

<s:element minOccurs="0" maxOccurs=""1" name="ErrorDescription” type="s:string"

<s:element minOccurs="0" maxOccurs=""1" name="Resourceld" type="s:string" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Uri' type='"'s:string' />
</s:sequence>
</s:complexType>

<s:element name=""getReferenceModelList">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'key" type="s:string” />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

<s:element name="getReferenceModellListResponse’>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="0"" maxOccurs="1" name="'getReferenceModelListResult"
type="'s:string” />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

<s:element name="getComponentList’>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'key" type="'s:string" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="model" type="'s:string” />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name=""getComponentListResponse''>
<s:complexType>
<s:sequence>

/>




<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1"
type="'s:string"” />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="'suscribe'>
<s:complexType>
<s:isequence>

name=""getComponentListResult"

<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="‘name' type="'s:string" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="‘email’” type="'s:string” />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="url” type="s:string” />

</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="suscribeResponse'>
<s:complexType>
<s:isequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs=""1"
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name=""loadMetadata'>
<s:complexType>
<s:isequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1"
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name=""loadMetadataResponse’'>
<s:complexType>
<s:isequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs=""1"
</s:sequence>
</s:complexType>

name=""suscribeResult"” type="s:string" />

name=""key"" type="'s:string” />
name="‘resource’ type="s:string” />
name=""metadata’” type="'s:string"” />

name=""loadMetadataResult"” type="'s:string" />




</s:element>
<s:element name="getMetadata''>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'key" type="'s:string” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="‘resource’ type='s:string” />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name=""getMetadataResponse''>
<s:complexType>
<s:isequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="'getMetadataResult' type="'s:string" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="metadataTextQuery'>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'key" type="'s:string” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name=""type' type="s:string"” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name=""text" type="s:string"” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'since" type="'s:string” nillable="true"
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="metadataTextQueryResponse'>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="'metadataTextQueryResult"
type=""tns:ArrayOfQueryResult"” />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:complexType name=""ArrayOfQueryResult'>
<s:sequence>




<s:element minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded”™ name=""QueryResult’” nillable="true"
type=""tns:QueryResult" />
</s:sequence>
</s:complexType>
<s:complexType name="QueryResult'>
<s:isequence>

<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name=""Resource’ type="s:string” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name="Type" type="s:string"” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Date" type="s:string"” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Text'" type="'s:string"” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name=""Name" type="s:string” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name="Description’ type="s:string"’ />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Url"" type="'s:string’ />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="File" type="s:string"” />

</s:sequence>

</s:complexType>

<I-- La misma implementacion de metadataTextQuery, con la diferencia que regresa un XML -->
<s:element name="metadataQueryXML">
<s:complexType>
<s:sequence>

<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name="key' type="'s:string’ />

<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name=""type" type="s:string"” />

<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name=""text" type="s:string"” />

<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'since"” type="'s:string” nillable="true" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs=""1" name="owner" type="s:string” />

</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

<s:element name="metadataQueryXMLResponse''>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1"
type="s:string” />
</s:sequence>

name=""metadataQueryXMLResult"




</s:complexType>
</s:element>

<s:element name=""getResourcelList">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name="key' type='"'s:string’ />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs=""1" name=""text" type="'s:string” nillable="true" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

<s:element name=""getResourcelListResponse’>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="'getResourceListResult” type="s:string” />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

<s:element name=""getResourcelnfo'>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'key" type="'s:string” />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="‘resource’ type="s:string” />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name=""getResourcelnfoResponse’>
<s:complexType>
<s:isequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="‘getResourcelnfoResult"
type=""tns:resourcelnfo" />
</s:sequence>
</s:complexType>




</s:element>

<s:complexType name="resourcelnfo'>

<s:Isequence>

<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name=""name' type="s:string"” />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="‘description” type="s:string" />

</s:sequence>
</s:complexType>

<s:element name="updateResourcelnfo'>

<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1"
<s:element minOccurs="1"
<s:element minOccurs="1"
<s:element minOccurs="1"
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

<s:element name="updateResourcelnfoResponse’>

<s:complexType>
<s:sequence>

maxOccurs=""1"
maxOccurs=""1"
maxOccurs=""1"
maxOccurs="1"

name="key" type="s:string"” />
name="‘resource' type="'s:string"” />
name=""name" type="'s:string"” />
name=""description’ type="s:string” />

<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="'updateResourcelnfoResult"

type="'s:string" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

<s:element name=""isOnline">
<s:complexType>
<s:sequence>

<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1" name=""token" type="s:string” />

</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>




<s:element name=""1sOnlineResponse'>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1"
type="'s:string" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

<s:element name=""isVal idReferenceModel >
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs=""1"
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

name=""isOnlineResponseResult"

name="key" type="s:string" />
name="model" type="'s:string" />

<s:element name=""isValidReferenceModelResponse'>

<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1"
type="'s:string"” />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

<s:element name="isValidComponent''>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

name=""isVal idReferenceModellResult"

name=""key" type="s:string"” />
name="model" type="s:string" />
name=""‘component’ type="'s:string" />




<s:element name="isValidComponentResponse"'>
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs=""1" name="isVal idComponentResult"
type="'s:string” />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

</s:schema>
</wsdl : types>
<I-- inicio de los mensajes -->
<wsdl :message name="addResourceSoapln'>

<wsdl :part name="parameters' element="tns:addResource" />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="addResourceSoapOut’>

<wsdl:part name="parameters’ element=""tns:addResourceResponse’ />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="'suscribeSoapln'>

<wsdl :part name=""parameters’” element="tns:suscribe” />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="'suscribeSoapOut'>

<wsdl :part name="parameters' element=""tns:suscribeResponse" />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="'getReferenceModelListSoaplIn'>

<wsdl :part name="parameters” element="tns:getReferenceModelList” />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="‘getReferenceModelListSoapOut''>

<wsdl :part name="parameters' element=""tns:getReferenceModelListResponse" />
</wsdl :message>

<wsdl :message name="getComponentListSoapln’>

<wsdl :part name="parameters’ element=""tns:getComponentList” />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="'getComponentListSoapOut'>

<wsdl :part name="parameters’ element=""tns:getComponentListResponse" />
</wsdl :message>




<wsdl :message name=""loadMetadataSoaplIn'>
<wsdl:part name="parameters’ element="tns:loadMetadata" />
</wsdl :message>
<wsdl :message name=""loadMetadataSoapOut''>
<wsdl :part name="'parameters” element=""tns: loadMetadataResponse" />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="‘getMetadataSoapln'>
<wsdl:part name="parameters' element="tns:getMetadata" />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="‘getMetadataSoapOut'>
<wsdl :part name="'parameters’ element=""tns:getMetadataResponse" />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="metadataTextQuerySoapln>
<wsdl:part name="parameters" element=""tns:metadataTextQuery" />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="‘metadataTextQuerySoapOut'>

<wsdl:part name="parameters’ element="tns:metadataTextQueryResponse"

</wsdl :message>
<wsdl :message name="metadataQueryXMLSoaplIn">
<wsdl :part name="'parameters’ element=""tns:metadataQueryXMmL"™ />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="metadataQueryXMLSoapOut''>

/>

<wsdl:part name="parameters’ element=""tns:metadataQueryXMLResponse" />

</wsdl :message>
<wsdl :message name="'getResourcelListSoapln'>
<wsdl :part name="'parameters’ element="tns:getResourceList” />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="‘getResourcelListSoapOut'>

<wsdl :part name="parameters’ element=""tns:getResourcelListResponse" />

</wsdl :message>

<wsdl :message name="‘getResourcelnfoSoapln'>

<wsdl :part name="parameters’ element="tns:getResourcelnfo" />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="'getResourcelnfoSoapOut'>

<wsdl :part name=""parameters’ element=""tns:getResourcelnfoResponse"™ />




</wsdl :message>

<wsdl :message name=""updateResourcelnfoSoapln'>

<wsdl :part name="parameters" element=""tns:updateResourcelnfo" />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="updateResourcelnfoSoapOut'>

<wsdl :part name="parameters’ element=""tns:updateResourcelnfoResponse"” />

</wsdl :message>

<wsdl :message name="isOnlineSoapln’>
<wsdl :part name="parameters’ element="tns:isOnline” />
</wsdl :message>
<wsdl :message name=""isOnl ineSoapOut'>
<wsdl :part name="parameters’” element="tns:isOnlineResponse" />
</wsdl :message>

<wsdl :message name=""isValidReferenceModelSoapln'>

<wsdl :part name="parameters" element="tns:isValidReferenceModel" />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="isVal idReferenceModelSoapOut'>

<wsdl :part name="parameters’ element="tns:isValidReferenceModelResponse"

</wsdl :message>

<wsdl :message name="isVal idComponentSoaplIn'>
<wsdl:part name="parameters’” element="tns:isValidComponent"™ />
</wsdl :message>
<wsdl :message name="isVal idComponentSoapOut''>
<wsdl :part name="parameters’ element=""tns:isValidComponentResponse" />
</wsdl :message>

<wsdl :portType name="'ServicelSoap"''>
<wsdl :operation name="addResource"''>
<wsdl :input message=""tns:addResourceSoapln" />
<wsdl :output message=""tns:addResourceSoapOut’ />

/>




</wsdl :operation>
<wsdl :operation name="'suscribe">
<wsdl:input message=""tns:suscribeSoaplin" />
<wsdl :output message=""tns:suscribeSoapOut" />
</wsdl :operation>
<wsdl :operation name="getReferenceModelList">
<wsdl:input message=""tns:getReferenceModelListSoapln™ />
<wsdl :output message=""tns:getReferenceModelListSoapOut" />
</wsdl :operation>
<wsdl :operation name=""getComponentList'>
<wsdl :input message=""tns:getComponentListSoapln"™ />
<wsdl :output message=""tns:getComponentListSoapOut" />
</wsdl :operation>
<wsdl :operation name="loadMetadata'>
<wsdl :input message=""tns: loadMetadataSoapIn" />
<wsdl :output message=""tns:loadMetadataSoapOut"” />
</wsdl :operation>
<wsdl :operation name=""getMetadata''>
<wsdl:input message=""tns:getMetadataSoapln" />
<wsdl :output message=""tns:getMetadataSoapOut™ />
</wsdl :operation>
<wsdl :operation name="metadataTextQuery"''>
<wsdl :input message=""tns:metadataTextQuerySoapln" />
<wsdl :output message=""tns:metadataTextQuerySoapOut" />
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="metadataQueryXML">
<wsdl : input message=""tns:metadataQueryXMLSoapln' />
<wsdl :output message='""tns:metadataQueryXMLSoapOut" />
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="getResourceList">
<wsdl:input message=""tns:getResourcelListSoapln" />
<wsdl :output message=""tns:getResourcelListSoapOut" />
</wsdl :operation>




<wsdl :operation name=""getResourcelnfo’>

<wsdl:input message=""tns:getResourcelnfoSoapln" />

<wsdl :output message=""tns:getResourcelnfoSoapOut" />
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name=""updateResourcelnfo'>

<wsdl : input message=""tns:updateResourcelnfoSoapln" />

<wsdl :output message=""tns:updateResourcelnfoSoapOut"” />
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="isOnline">

<wsdl:input message=""tns:isOnlineSoaplin" />

<wsdl :output message=""tns:isOnlineSoapOut" />
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="isValidReferenceModel >
<wsdl:input message=""tns:isValidReferenceModelSoapln" />
<wsdl :output message=""tns:isValidReferenceModelSoapOut" />
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="isValidComponent'>
<wsdl:input message=""tns:isValidComponentSoapln" />
<wsdl :output message=""tns:isValidComponentSoapOut" />
</wsdl :operation>

</wsdl :portType>
<wsdl:binding name="ServicelSoap" type=""tns:ServicelSoap">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"” style="document"

<wsdl :operation name="addResource"'>

/>

<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/addResource’” style="document' />

<wsdl : input>

<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>

<soap:body use="literal" />




</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="'suscribe">
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/suscribe” style="document" />
<wsdl :input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="getReferenceModelList">
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/getReferenceModelList” style="document" />
<wsdl : input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="‘getComponentList'>
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/getComponentList” style="document" />
<wsdl : input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="loadMetadata'>
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/loadMetadata” style=""document"”™ />
<wsdl : input>




<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name=""getMetadata''>
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/getMetadata” style="document' />
<wsdl : input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="metadataTextQuery''>
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/metadataTextQuery" style="document" />
<wsdl : input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="metadataQueryXmML">
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/metadataQueryXML"” style="document" />
<wsdl : input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>




<wsdl :operation name=""getResourcelList>

<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/getResourceList"” style="document" />
<wsdl : input>

<soap:body use="literal" />
</wsdl :input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name=""getResourcelnfo'>

<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/getResourcelnfo’ style="document" />
<wsdl : input>

<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name=""updateResourcelnfo'>

<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/updateResourcelnfo’” style="document™ />
<wsdl : input>

<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="isOnline">

<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/isOnline” style="document" />
<wsdl : input>




<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name="isValidReferenceModel >
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/isValidReferenceModel"” style="document" />
<wsdl : input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

<wsdl :operation name=""isValidComponent">
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/isValidComponent” style="document" />
<wsdl : input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl :output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl :output>
</wsdl :operation>

</wsdl :binding>

<wsdl :service name="'Servicel">
<documentation xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" />
<wsdl :port name="ServicelSoap"” binding=""tns:ServicelSoap" >

<soap:address location=""http://tic.uis.edu.co/aula/repository/RepositoryService.php" />

</wsdl :port>

</wsdl :service>

</wsdl :definitions>
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