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RESUMEN: La interoperabilidad se considera fundamental en los sistemas e-learning.
Han surgido estandares basados en XML que facilitan métodos comunes de descrip-
cion, identificacion y bisqueda de LO desarrollados bajo diversos formatos y plata-
formas, que garantizan su reusabilidad. En este &mbito seestdimponiendo el Estandar
SCORM desarrollado por Advanced Distributed Learning (ADL) basado en propues-
tas de organizaciones como |EEE Learning Technology Standards Committee (LTSC),
Learning Object Metadata Working Group y IMS Global Learning Consortium. Las
plataformas e-learning mas modernas utilizan |os estédndares antes mencionados para
lograr la interoperabilidad entre los distintos sistemas, sin embargo existe mucho con-
tenido (til, disponible bajo diversos entornos, que no esta estructurado segin los es-
téndares, lo cual provoca serias dificultades para que puedan ser reutilizados. Por tal
motivo se hace imprescindible la busqueda de alternativas que permitan emp aquetar
dichos contenidos de modo que puedan ser importados y utilizados en las diversas
plataformas existentes. Se propone un procedimiento automatizado que permite cons-
truir Bibliotecas Digitales compuestas por Objetos de aprendizaje a partir de estructu-
ras de contenidos desarrolladas previamente. Se han desarrollado herramientas que fa-
cilitan este proceso. Se ha aplicado a contenidos desarrollados sobre una plataforma
para la ensefianza del espafiol, obteniéndose como resultado una Biblioteca Digital
MultimediadeLO.
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Abstract: Interoperability is essential in elearning systems. Many XML based stan-
dards have appeared which make easier the methods for describing, identifying and
searching the LO created in different formats and Learning Management Systems
(LMS), thus guaranteeing its reusability. In this context, SCORM standard, developed
by Advanced Distributed Learning (ADL) is dominating. It is based on proposals of
different organizations like |IEEE Learning Technology Standards Cormmittee (LTSC),
Learning Object Metadata Working Group and IMS Global Learning Consortium. The
most modern elearning LMS use the standards mentioned above to achieve interop-
erability among the different systems,; nevertheless, there is much useful content
which is available in different environments that is not structured according to the
standards and provokes difficulties for its reusability. That is why it is necessary to
look for aternatives to pack such contents to be imported and used in the existing
LMS. An automated procedure to create Digital Libraries composed of Learning Ob-
jects from content structures previously created is proposed. Tools to make this proc-
ess easier have been developed. It has been applied to contents created in aLMS for
teaching Spanish and it has resulted in a Multimedia Digital Library of Learning Ob-
jects.

Key words: Learning Objects, L earning Objects Repository, Interoperability.

I ntroduccion

En los dltimos afos @ desarrollo de la educacion mediante & uso de las nuevas tecnolo-
gias ha tenido un acelerado avance debido d desarrollo de herramientas que permiten
lograr comunidades educativas virtudes. Al mismo tiempo profesores e investigadores
generan cientos de materiales docentes que se combinan para producir estructuras de
contenidos utilizando para dlo desde paginas Web hasta Sistemas para e-learning.

Lanecestad de reutilizar [os materides en distintas plataformas y tipos de estudiantes ha
provocado la creacion de esténdares que permitan la documentacion, blsqueda y dis-
tribucion de los contenidos educativos que se generan (Moraes, 2002). Entre los es-
tandares mas importantes se encuentra € IMS desarrollado por € Global Learning
Consortium (IMS, 2000) y a partir de este,  SCORM desarrollado por Advanced
Digributed Learning Initiative (ADL, 2003) y d Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers (LTSC, 2001).

A pesar de lo anteriormente expuesto, se hace necesario buscar aternativas que permi-
tan redisefiar las estructuras de contenidos ya existentes y adaptarlas a los estandares
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para poder induirlas en repositorios o bibliotecas de objetos de aprendizgje (LO) que
puedan ser usados en las distintas plataformas .Y a se han dado pasos importantes en
este sentido como es por giemplo la herramienta SCOMAKER desarrollada por Boxer
Technologies (SCOMAKER, 2002) que permite generar las estructuras necesarias
para que un documento Office sea compatible con € esténdar SCORM .

No es trivid € procedimiento para la construccién de Objetos de aprendizgje y mucho
menos e proceso de producir estos a partir de los contenidos desarrollados previamen
te bgjo diferentes entornos. Es por €lo que se propone un procedimiento que permitaa
pedagogos, profesores y programadores, la creecion de bibliotecas de objetos de
aprendizge a partir de los contenidos generados previamente.

Como automatizar la construccion de una biblioteca de LO.

La propuesta se basa en la creacion de procesos informéticos que permitan la conver-
s6n de contenidos y materides de una plataforma origen en Objetos de aprendizaje
reusables en otras plataformas, paralo cua se gpoya enlos eténdares Las epecifica
ciones del esténdar estan definidas mediante plantillas con una estructura XML que
contienen la informacion del modelo, asi como de la estructura 'y € contenido de los
objetos .De esta forma 9 se generan cambios en d estandar 0 se desea exportar hacia
un nuevo modelo solo se necesita gustar |as plantillas correspondientes.

Ladefinicion de objeto de aprendizgje es muy amplia, se dice que cuaquier objeto digi-
tal que pueda ser reusado es un LO (Wiley, 2000). Serian muy dversosy de muchos
tipos € nimero de objetos que habria que documentar en los contenidos generados
previamente. De esos objetos se tiene d contenido en los diferentes formatos pero no
se cuenta con la informacion necesaria en forma digital para poder documentarlos de
forma automética, es por elo que esta propuesta se basa en buscar dicha informacion
en las bases de datos de |as plataformas donde estan presentes considerando como LO
tanto los materiales como |as estructuras de contenidos.

A continuacion se muestran en forma gréfica los diferentes e ementos que la componen
y se explican cada uno de dlos tomando como gemplo su gplicacion en € proyecto
AulaVirtud de Espafiol (AVE) (Marco, 2003), donde se ha obtenido una biblioteca de
LO paralaensefianzadel espafiol basados en € estdndar SCORM.
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1. Plantilla LO segun estandar. Esta plartilla es una estructura XML gue contiene los
elementos necesarios para documentar € LO segin € esténdar a que se desee expor-
tar.

Los valores de los metadatos pueden contener un vaor literd o hacer referenciad
nombre de la funcidn en la biblioteca de funciones (4) que gestiona @ valor de ese me-
tadato.
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Figura 1. Componentes del modelo paralacreacion deLO

Generacion de una biblioteca de objetos de aprendizaje a partir de contenidos preexistentes. Pagina4 de 10
Leonel Iriarte, Manuel Marco, Daniel Morén, Pedro Pernias, Carlos Pérez.



RED. Revista de Educacion a Distancia http://www.um.es/ead/red/M 2/

<?ml verson="1.0 ?>
<generd>
?<titte>Actividad(S)fidentificador_de Actividad()</title>
<catd ogentry>
? <catalog>AV E</catd og>
<entry>
<langgtring>Actividad </langgtring>
</entry>
</catal ogentry>
<technica>
? <format> text/html </format>
?<sze>(S)ftamano del fichero() </size>
Ejemplo 1. Fragmento de la Plantilla XML para SCORM de un LO dentro del pro-
yecto AVE

Observe como la etiquetas <title> y <gze> (?) contienen referencias a funciones pre-
viamente implementadas en la biblioteca de funciones. Estan precedidas por la cadena
(S) paraindicar a proceso que a partir de ahi es necesario la bisqueda de lafuncidn
correspondiente en la biblioteca de funciones.

Las etiquetas <Cataog> y <format> (?) indican a proceso que dichas etiquetas con-
sarvan estosvaloresend LO sdida(7).

2. Ficheros Fisicos. Estd compuesto por € conjunto de ficheros fisicos necesarios
para obtener € LO de sdida. Existen dos tipos de ficheros fisicos, los asociados auna
platillay los ficheros de datos.

2.1. Plantillas: Son estructuras XML que contienen |os e ementos necesarios para que
un proceso (5) pueda generar un fichero fisico de sdlida (7) que acompafia la documen-
tacion del LO en d modelo definido.
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<html xmlns="http:/Amww.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="en" lang="en">
? <TITLE>Actividad </TITLE>
<soript language="javascript">document.cookie="idioma=_ing";</script>
<body>
<object classd="CLSID:15B782AF-55D8-11D1-B477-006097098764"
code-
base="http://downl oad.macromedia.com/pub/shockwave/cabs/authorware/aws
wax.cab#verson=6,0,0,63" width="790" height="500">
? <param name="SRC" vaue="(S)fnombre_de_fichero"></param>
<embed src="plantilla.aam” pdette="background" window="inPlace’
bgcolor="#FFFFFF" width="790" height="500">
</embed>
</object>
</body>
HTML>

Ejemplo 2 . Estructura XML gque define € contenido de una actividad en  proyecto
AVE.

Observe como la plantilla anterior se corresponde con una estructura HTML conocida,
sn embargo es un XML bien formado (XHTML, 2001) que permite a proceso (5)
aprovechar las facilidades de un XSLT para obtener como sdlida un fichero fisico que
esta referenciado en @ LO de la salida (7.1) y que en definitiva es € contenido que se
muestraal usuario.

En AVE la mayoria de los Objetos son ficheros HTM que contienen llamadas a videos
y objetos Authorware, por dlo en la plantilla anterior solo es variable d nombre de
fichero referenciado en la clausula OBJECT.

2.2 Ficheros: Son los ficheros fisicos como Imégenes, videos, documentos office, pre-
sentaciones Flash que estén referenciados dentro delos LO.

3. Egructura de contenidos: Es una plantilla donde se define la estructura de un de-
terminado contenido y se combinan varios LO paralograr un objetivo docente. Depen
de del estandar y pueden exidtir varias dependiendo del tipo de estructura que se defina
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y que & moddo escogido permita. Es utilizada por € proceso (5) para obtener d LO
gue se corresponde con la estructura de contenidos (7.2).

4. Biblioteca de funciones. En esta biblioteca estén presentes todas las funciones
referenciadas en las plantillas. La implementacion de dicha biblioteca depende de la
estructuray filosofia de programacion que se decida.

5. Los procesos: Los procesos utilizan |as plantillas descritas anteriormente para cons-
truir los LO (7), tanto los que se corresponden con la descripcion de un materia o con-
junto de materides mediante un modelo determinado como |0s asociados a una estruc-
turade aprendizaje.

Estos procesos utilizan las facilidedes dd XSLT para la obtencidn de diferentes forma-
tos de sdida a partir de las plantillas XML origindes y utilizardn las bibliotecas de fur-
ciones descritas anteriormente para sudtituir las referencias de las plantillas por los vao-
res correspondientes.

6. Bases Datos Propias: Son las bases de datos que las plataformas utilizan para su
desempefio. La hiblioteca de funciones (4) utilizan estas estructuras para su implemen-
tacion.

7. Objetos de aprendizaje (LO): Después de aplicar los procesos ya descritos se
obtendran las estructuras XML que documentan cada LO (7.1) segin € modelo defini-
do, los ficheros fisicos obtenidos como resultado de aplicar una plantilla (7.2) , asi co-
mo los LO que describen las estructuras de contenidos (7.3).

Se han andizado las caracteridticas de las plataformas e-learning més utlizadas (E-
learning, 2002) y en la mayoria de estas se observan caracteristicas comunes que per-
miten extraer de dlas lainformacion necesaria para aplicar este procedimiento:

+ Poseen una estructura de base de datos donde se puede encontrar informacion
sobre € proceso de administracion docente, sesiones de clase, los materiaes
docentes y modelos de aprendizaje .

+ Poseen repositorios o bibliotecas de materiaes docentes amacenados en direc-
toriosfisicos.

+ Poseen las estructuras necesarias para implementar diferentes modelosy estra-
tegias de gprendizaje.
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En AVE existe una estructura de aprendizaje a nivel de tema que no estaba explicita-
mente definida en la base de datos, pero fue posible definir una plantilla o estructura
bésica de contenido anivel de tema que estaba expresada en |a plataforma.

Resultados

De la gplicacion de los procedimientos antes explicados en @ proyecto AVE se ha ob-
tenido un repositorio de objetos de aprendizaje parala ensefianza del espafiol que cumt
plen con las especificaciones dd estandar SCORM.

Los LO obtenidos han quedado organizados en temas de modo que cuando sean utili-
zados en otras plataformas que soporten € estandar SCORM € profesor pueda com+
binar los diferentes LO para producir un nuevo curso y garantizar una determinada es-
trategia de aprendizaje.

Utilizando los LO de temas se ha aborado también un LO Ilamado curso que agrupa
los temas seglin la estrategia docente de AVE, de formata que un profesor |os pueda
reutilizar exactamente como en AVE pero en otra plataforma.

El objeto curso ha sdo utilizado también en la eaboracion de unaversénen CD delos
cursos en espariol para lo cua se ha aprovechado la posibilidad de estas estructuras de
gecutarse a lado de cliente. Para garantizar la distribucion de dichos objetos en CD se
ha utilizado & paquete LRN toolkit version 3.0 de Microsoft.

Conclusiones y recomendaciones

La propuesta puede ser empleada en diversos cursos generados previamente con d fin
de lograr la creacidn automética de objetos educativos reutilizables en otras plataformas
més modernas que cumplan con los estédndares permitiendo también la distribucion de
cursos a entornos donde | os niveles de conexidn son aln insuficientes.

La aplicacion de estos procedimientos en d proyecto AVE garantiza la interoperabili-
dad de estos cursos en otros entornos educativos con un minimo de recursos econémi-
cos y de tiempo por la capacidad de la aplicacion elaborada de aprovechar lainforme:
cion existente en la base de datos propia de AVE. Dichos procedimientos pueden ser
utilizados como base para la construccion de bibliotecas de LO en otras plataformas.
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El uso de platillas y las bibliotecas de funciones que se proponen, garantiza que los
procedimientos y aplicaciones disefiadas para la congtruccion de los LO sea masresis-
tentes a los cambios que normamente se producen en |os propios estandares y ofrecen
la posibilidad de construir nuevos objetos basados en otras especificaciones,

La creacion de objetos educativos reusables no es posible de forma aidada, se requiere
de la creacion de grupos multidisciplinarios que permitan disefiar las edtrategias mas
adecuadas para que €l profesor puedas usar y construir objetos educativos de unafor-
masendilla como hasido d gemplo explicado anteriormente.

Un repositorio de LO no resudve totalmente  problema, es muy importante estudiar
mecanismos de dmacenamiento y recuperacion de informacidn de dichos objetos para
que puedan ser encontrados y utilizados .La nuevos LM S asmilan los estandares que
van surgiendo pero e profesor necesita encontrar [os objetosy a partir de elos generar
nuevos . Es preciso utilizar procedimientos y técnicas que permitan generar LO de for-
madinamica a partir de los exisentes y con determinadas especificaciones dd docente.

Concluido € 10 de abril de 2004.
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