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INTRODUCCION

En los dltimos anos se han desarrollado un gran numero de sistemas e-learning, denominados LMS
(Learning Management System), muchos de ellos respondiendo a pedidos locales de instituciones o por
empresas de desarrollo buscando imponer un sistema comercial. Cada uno de estos LMS fue desarrollado
con paradigmas distintos, lenguajes de programacion distintos, contextos distintos; pero con el mismo
objeto, eliminar las barreras de tiempos y espacios favoreciendo a los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Con el objetivo de que estos LMS puedan compartir sus recursos, intercambiando sus contenidos (cursos,
alumnos, materiales, etc.) es que se desarrollaron especificaciones que definen la estructura de lo que se
llama “sharable content object”.

Luego a partir de estas especificaciones muchos sistemas cambiaron y otros se desarrollaron siguiendo
estas estructuras. El conjunto de especificaciones Sharable Content Object Reference Model (SCORM)
desarrollado por el Advanced Distributed Learning (ADL), son las principales y las que mas se estan
adoptando en la industria.

En este proceso de cambios quedaron LMS incomunicados, que a pesar de estar bien desarrollados y
responder a los requerimientos de los usuarios, no se adaptaron a estas especificaciones, quedando de
esta manera imposibilitados de poder intercambiar sus contenidos con los demas LMS

De esta problematica surge nuestro interés por investigar las especificaciones y lograr desarrollar una
herramienta de software que permitira a estos LMS, que podemos denominar “no estandarizados”,
transformar sus contenidos en objetos intercambiables, y también hacer que aquellos objetos que cumplen
con las especificaciones puedan ser utilizados en él.

Este es un trabajo que se realizard como proyecto final de la carrera en Analista en Computacién del
Departamento de Computacion de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.
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E-LEARNING

En las distintas lecturas realizadas de papers y especificaciones pudimos encontrar varias definiciones de
e-learning, dentro de ellas podemos destacar la realizada por [1], la cual dice lo siguiente:

E-learning no se trata solamente de tomar un curso y colocarlo en un computador. Se trata de una
combinacion de recursos, interactividad, soporte y actividades de aprendizaje estructuradas. Por lo tanto,
podemos definir e-learnig como:

“Aquella actividad que utiliza de manera integrada y pertinente computadores y redes de

comunicacion, en la formacion de un ambiente propicio para la construccion de la experiencia de
aprendizaje.”

2Qué son los Estandares en sistemas e-learning?

Al hablar sobre un estandar e-learning, nos estamos refiriendo a un conjunto de reglas en comun para las
compafiias dedicadas a la tecnologia learning. Estas reglas especifican cémo los fabricantes pueden
construir cursos online y las plataformas sobre las cuales son impartidos estos cursos de tal manera que
puedan interactuar unas con otras. Estas reglas proveen modelos comunes de informacién para cursos e-
learning y plataformas LMS (Learning Management System), que basicamente permiten a los sistemas y a
los cursos compartir datos. Esto también nos da la posibilidad de incorporar contenidos de distintos
proveedores en un solo programa de estudios.

Estas reglas ademas, definen un modelo de empaquetamiento estandar para los contenidos. Los
contenidos pueden ser empaquetados como “objetos de aprendizaje” (Learning Object o LO), de tal forma
de permitir a los desarrolladores crear contenidos que puedan ser facilmente reutilizados e integrados en
distintos cursos.

Finalmente, los estandares permiten crear tecnologias de aprendizaje mas poderosas, y “personalizar” el
aprendizaje basandose en las necesidades individuales de los alumnos.

Basicamente, lo que se persigue con la aplicacion de un estandar para el

e-learning es lo siguiente:

Durabilidad: que la tecnologia desarrollada con el estandar evite lo obsoleto de los cursos.
Interoperabilidad: que se pueda intercambiar informacién a través de una amplia variedad de LMS.
Accesibilidad: Que se permita un seguimiento del comportamiento de los alumnos.

Reusabilidad: Que los distintos cursos y objetos de aprendizaje puedan ser reutilizados con diferentes
herramientas y en distintas plataformas.

Esta compatibilidad ofrece muchas ventajas a los consumidores de e-learning.

Garantizan la viabilidad futura de su inversion, impidiendo que sea dependiente de una Unica tecnologia, de
modo que en caso de cambiar de LMS la inversion realizada en cursos no se pierde.

Aumenta la oferta de cursos disponibles en el mercado, reduciendo de este modo los costos de adquisicion
y evitando costosos desarrollos a medida en muchos casos.

Posibilita el intercambio y compraventa de cursos, permitiendo incluso que las organizaciones obtengan
rendimientos extraordinarios sobre sus inversiones.

Facilita la aparicidon de herramientas estandar para la creacion de contenido, de modo que las propias
organizaciones puedan desarrollar sus contenidos sin recurrir a especialistas en e-learning [2].

;.Qué es SCORM?

ADL (Advanced Distributed Learning), es un programa del Departamento de Defensa de los Estados Unidos
y de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca para desarrollar principios y guias de trabajo
necesarias para el desarrollo y la implementacion eficiente, efectiva y en gran escala, de formacion
educativa sobre nuevas tecnologias Web.
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Este organismo recogiod “lo mejor” de lo especificado por IMS (Instruction Management System), IEEE LTSC
(Institute for Electrical and Electronic Engineers Learning Tecnology Standards Committee)y AICC (Aviation
Industry CBT (Computer-Based Training) Committee) y las refundid y mejoré en su propio estandar:
SCORM, Sharable Content Object Reference Model (Modelo de Referencia para Objetos de Contenidos
Intercambiables). De lo recogido de las distintas organizaciones se destacan los siguientes elementos:

e El sistema de descripcién de cursos en XML de la IMS.

e El mecanismo de intercambio de informacion mediante una API (Aplication Program Interface) de la
AICC.

e Los objetos de metadatos provistos por el LOM (Learning Objects Metadata) de la IEEE.

SCORM proporciona un marco de trabajo y una referencia de implementacién detallada que permite a los
contenidos y a los sistemas usar SCORM para “hablar” con otros sistemas, logrando asi interoperabilidad,
reusabilidad y adaptabilidad [3].

SCORM es un conjunto de especificaciones que describen:

e Como crear contenidos learning basado en web que puede ser enviado y seguido por diferentes sistemas
que cumplan con los requisitos de SCORM.

e Qué debe hacer un sistema que cumpla con los requisitos de SCORM para enviar y seguir contenidos
learning.

La especificacion de SCORM no cubre todos los aspectos de la empresa learning, por ejemplo, no
especifica como es almacenada la informacion y qué reportes son generados, qué modelos pedagdgicos y
de aprendizaje deben ser usados, o cémo la informacién del estudiante es recopilada [4].

SCORM también divide al mundo de la tecnologia e-learning en componentes funcionales. Los principales
componentes son: LMS (Learning Management System) y SCO (Sharable Content Object). Este ultimo se
refiere a los objetos intercambiables (estandarizados). Otros componentes en el modelo SCORM son
herramientas que permiten crear los SCOs y los ensamblan en unidades de aprendizaje mas grandes (un
curso por ejemplo) [5].

SCORM

Debido a todo esto podemos decir que si bien SCORM es un estandar en potencia, su aplicacion no
estandariza la educacion, lo Unico que persigue es establecer un formato comun para los objetos que se
manejan dentro de un sistema e-learning de manera de posibilitar su intercambio con otros sistemas.
Describiremos brevemente los elementos principales de esta especificcion.

SCco
Un objeto de aprendizaje basado en web que puede ser incluido en un paquete para ser distribuidos por un
sistema que cumpla con SCORM como una actividad individual es llamado “Sharable Content Object”, SCO
(Objeto de Contenido Intercambiable). En la practica se dan dos tipos principales de SCOs:

e Simple SCO: éste es contenido html o un servicio que puede ser lanzado en la ventana de un browser y usa
la API para una comunicacion minima con el LMS. Para lanzar contenido mas genérico en una ventana de
un browser que no tenga vinculos a otros objetos learning usualmente lo que se hace es que un SCO
“envuelva” a otro. Esto puede ser una pagina html, un archivo Adobe Acrobat o un archivo de texto.
También son aceptados como simple SCO aquellos que tengan varias paginas html vinculadas entre si
pero sin contener vinculos a otros objetos learning.

e SCO de manejo de datos: éste es como un SCO minimo, pero a veces utiliza la APl de SCORM para
obtener o enviar datos al LMS. Estos datos pueden ser de seguimiento, informacion de estudiante, etc [6].
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Asset
El recurso mas basico de learning es un asset. Estos recursos son representaciones electronicas de media,
tales como texto, imagenes, sonidos, videos o cualquier otro tipo de datos que pueda ser facilitado a un
cliente Web. Los assets individuales no son lanzados por un sistema LMS que cumpla con SCORM.
Un asset puede ser descripto con asset Meta-data para permitir la busqueda y descubrimiento sin la
necesidad de que los datos sean almacenados, posibilitando asi oportunidades de rehuso. EI mecanismo
para unir asset con asset Meta-data es el Content Package [7].

Metadatos
Otra de las partes importantes dentro del desarrollo de elementos que cumplan con las especificaciones de
SCORM son los metadatos, a continuacion describiremos algunas definiciones y aportes realizados
respecto de este tema por las organizaciones vinculadas al desarrollo de especificaciones que ayuden a la
estandarizacion de los sistemas e-learning y todo lo referente a ellos.

e Metadata: es informacion sobre un objeto, ya sea fisico o digital.
Como el numero de objetos crece exponencialmente y nuestras necesidades de expandir el aprendizaje es
igualmente dramatica, la falta de informacién o metadata sobre objetos da lugar a un esfuerzo critico y
fundamental en nuestra habilidad para descubrir, manejar y usar objetos [8].

e Learning Objects Metadata(LOM): la especificacion mas reconocida del
trabajo del IEEE LTSC es la especificacion de los Metadatos de los Objetos de Aprendizaje o Learning
Object Metadata que define elementos para describir los recursos de aprendizaje. IMS y ADL utilizan los
elementos y la estructura del LOM en sus respectivas especificaciones [9].
La especificacion del LOM entrega una guia sobre como los contenidos deben ser identificados o
“etiquetados”, y sobre cédmo se debe organizar la informacién de los alumnos de manera de que se puedan
intercambiar entre los distintos servicios involucrados en un sistema de gestion de aprendizaje (LMS). La
especificacion para metadata del IMS consta de tres documentos: IMS Learning Resource Meta-data
Information Model, IMS Learning Resource XML Binding Specification, IMS Learning Resource Best
Practices and Implementation Guide [10].

Organizando objetos de aprendizaje y SCOs

La organizacidon de objetos learning de SCORM en un paquete es descripta en una estructura de arbol
jerarquica, como una estructura de un curso o jerarquia de contenidos. SCORM no especifica una
profundidad particular para este arbol; tampoco especifica una nomenclatura particular para el nombre de
los niveles del arbol, como “curso, leccién, tépico” o “unidad, médulo, leccion” [11].

Las especificaciones de empaquetamiento de IMS describen un archivo XML dividido en tres partes

principales:

e Meta-data: informacién sobre el curso, utilizando elementos de la IEEE LOM (Learning Object Meta-
data).

o Tabla de contenidos: capitulos, lecciones o cualquier otro punto dentro de los recursos utilizados por el
curso.

o Recursos: una lista completa de empaquetamiento de todos los archivos o URLs necesitados por el
curso.

El archivo XML resultante es llamado “manifest”. A través de la extensibilidad de XML y los mecanismos
descriptos por el IMS se pueden crear documentos de control que proveen informacién adicional, detalles y
definiciones a las especificaciones iniciales de empaquetamiento [12].

APl de SCORM

En resumidas cuentas, la API JavaScript de SCORM es una pieza de cédigo que un ambiente virtual de
educacion (Virtual Learning Environment, VLE) provee al browser de un estudiante cuando éste requiere
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contenido learning de un objeto SCORM. El cédigo captura acciones especificas del estudiante via
instrucciones en el contenido SCORM y las pasa por el VLE.

Las acciones incluyen cosas tales como: cuan lejos ha llegado un estudiante a través de una pieza de
contenido, puntuaciones en tests y cuanto tiempo le llevo trabajar con el material [13].

LMS

Learning Management System (LMS), basicamente se trata de un software para servidores de
internet/intranet que se ocupa de:

e Gestionar los usuarios: inscripcion, control de sus aprendizajes e historial, generacion de informes, etc.

e Gestionar y lanzar los cursos, realizando un registro de la actividad del usuario: tanto los resultados de
los tests y evaluaciones que realice, como los tiempos y accesos al material formativo.

e Gestionar los servicios de comunicacion que son el apoyo al material online, foros de discusién, charlas,
video conferencias; programarlos y ofrecerlos conforme sean necesarios.

En el mercado existen tanto LMS como Courseware de muchos fabricantes distintos. Por ello se hace
necesaria una normativa que compatibilice los distintos sistemas y cursos a fin de lograr dos objetivos:

¢ Que un curso de cualquier fabricante pueda ser cargado en cualquier LMS de otro fabricante.
¢ Que los resultados de las actividades de los usuarios en el curso puedan ser registrados por el LMS
[14].

GATEWAY PARA EL RECICLAJE DE SISTEMAS E-LEARNING QUE NO CUMPLEN CON
SCORM

En los parrafos anteriores presentamos brevemente la estructura de la especificacion SCORM,
describiremos a continuacion como pretendemos desarrollar nuestro proyecto, las herramientas adquiridas
para la comprobacién de los objetos desarrollados, un bosquejo del comportamiento que deberiamos
obtener y las distintas partes de las cuales estaria formado nuestro proyecto.

Descripciéon

Con la creacién de estas nuevas especificaciones los sistemas de e-learning fueron evolucionando
respetando las estructuras propuestas, se desarrollaron versiones nuevas de los mismos, nuevos sistemas
fueron creados y otros adaptados por los mismos fabricantes. Pero no todos optaron por los cambios,
existen tanto en las instituciones como en el mercado LMS que estan bien desarrollados y que dan
respuesta a las necesidades de los usuarios, pero muchos de estos, a los que denominamos “no
estandarizados”, no cumplen con SCORM, y en algunos casos es muy dificil cambiarlos ahora.

Al no cumplir con las especificaciones, estos LMS quedaron imposibilitados de poder intercambiar sus
contenidos con los demas LMS, ya sea para exportar sus cursos a diferentes plataformas como para
enriquecerse de los contenidos de otros fabricantes.

En nuestro proyecto nos proponemos desarrollar un gateway que sea capaz de darle a estos LMS no
estandarizados la posibilidad de que sus contenidos sean utilizados por otros fabricantes y que ellos
pueden a su vez utilizar los de los demas.

Existen aplicaciones similares llamadas “Generadores de Contenidos™' que dan la posibilidad de crear
contenidos en el formato de SCORM, pero estas mismas estan separadas de los LMS, lo que nosotros

' Reload Editor, se encuentra una definicion de las caracteristicas de esta herramienta en paginas
posteriores.
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proponemos es desarrollar una herramienta que se integre a estos sistemas, formando parte del mismo,
dando la posibilidad de que la transformacién de los contenidos sea los mas transparente posible para los
usuarios y que la integracion del LMS con el gateway no sea traumatica.

En la integracion los desarrolladores deberan redefinir una interface para que de respuesta a ciertas
caracteristicas de las especificaciones que son propias de cada LMS, pudiendo de esta manera interactuar
facilmente para obtener los contenidos y también poder convertir los suyos.

Las ventajas del desarrollo del gateway esta dirigida principalmente a los LMS no estandarizados,
intentando darles la posibilidad de aprovechar los beneficios de utilizar las especificaciones, podemos
enumerar:

- Los LMS no estandarizados podran exportar sus contenidos y ofrecerlos en otras plataformas.

- Un docente que tenga desarrollado su curso podra exportarlo a diferentes LMS, sin tener que redefinir todo
los contenidos nuevamente.

- Se podran enriquecer los contenidos de los cursos que estén en estos LMS con contenidos de otros
fabricante y la inversa.

- Los LMS no estandarizados podran de esta manera evolucionar utilizando las especificaciones.

Propuesta

Lo que intentaremos desarrollar es una herramienta que permita importar los contenidos (por ejemplo un
curso) que cumplen con SCORM a un LMS que no cumple con esta especificacién, como también permitira
a este sistema exportar sus contenidos hacia otros LMS que cumplen con SCORM.

Contenido LMS no contenido que cumple
estandarizado < GATEWAY > SCORM

Este gateway constara de dos “capas” o partes principales: Una para transformar el contenido de un LMS
no estandarizado a contenidos que cumplen con SCORM, y la otra para pasar contenidos que cumplen con
SCORM a un LMS no estandarizado:

EXPORTAR CONTENIDOS

La exportacion de los contenidos consiste en transformarlos en una colecciéon de objetos que cumplan con
la especificacion.

Para lograr que el contenido generado cumpla con SCORM sera necesario completar datos requeridos con
valores por defecto o permitirle al usuario interactuar completando esta informacion.

IMPORTAR CONTENIDOS

La importacién de los contenidos es permitirle al LMS que utiliza el gateway poder insertar en su sistema
contenidos que cumplen con SCORM, el cual es hasta el momento inaccesible para dicho sistema.
Dependiendo de la implementacion del LMS determinado que desee importar el contenido pueden ocurrir
dos casos:

La cantidad de informaciéon brindada por el contenido que cumple con SCORM puede exceder a la
requerida por el LMS y en otros casos puede ser insuficiente.

Al igual que en la exportacion, el usuario podra interactuar para adecuar la informacion a su LMS.

Desarrollo
Al proyecto lo estamos realizando en este momento, la fecha limite del mismo, segin nuestra planificacion,

estimamos sera agosto de 2004.
Describiremos a continuacion las etapas por las cuales pasaremos en el desarrollo.
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Investigacion: el resultado de este paso se encuentra a modo de resumen en la introduccion de este
informe, la misma es el estudio de las especificaciones de SCORM, busqueda de herramientas, ejemplos
de contenidos.
Busqueda de herramientas: Para el correcto entendimiento de la estructura y funcionamiento de los
elementos intercambiables a crear y/o manipular fue necesario la busqueda de herramientas tanto para
el desarrollo de dichos elementos como para su testeo, es decir, comprobar si lo desarrollado cumple
con las especificaciones de SCORM. La descripcion de cada una de ellas se encuentra en la seccién de
“Herramientas en uso” que se encuentra mas adelante en este informe.
Busqueda de ejemplos: Ademas recopilamos ejemplos de contenidos particulares para poder
entender su estructura. Los ejemplos que encontramos pertenecen a ADL y al Click2Learn. Estos
ejemplos nos permitieron realizar nuestros propios contenidos de prueba.
Ejemplos de prueba: Para armar ejemplos de prueba, simulamos la realizacién de un curso, el cual
esta estructurado en moddulos, en donde cada uno es un area tematica propia del curso. La
organizacion en SCOs de este curso es la siguiente: Cada mddulo contiene SCOs, a los cuales se
vinculan los distintos assets propios del médulo y del curso. La organizacion en modulos es descripta en
el archivo manifest.xml que acompafia a cada moédulo junto con los ditd (data type definition) y
esquemas XML.

Bosquejo de diseio: En esta parte lo que realizamos es un primer bosquejo de disefio de la herramienta a
desarrollar para tener una visién mas clara de las partes de las que se compone la misma y su entorno de
aplicacion, por lo cual, al ser un primer disefio estamos evaluando las posibles modificaciones del mismo.

Descripcion de nuestro gateway

LP LG

contenido
gue cumple can

SCORM

El

EG / EGS

LMS no Estandarizado: Sistema que no cumple con SCORM, denominado “no estandarizado”. Este
LMS contiene datos referentes a cursos, alumnos y profesores implementados de una manera
particular, con esto queremos decir que no es un limitante para el uso de la herramienta la estructura
que se maneje dentro del sistema que la utilice.

Contenido SCORM: Contenido que cumple con las especificaciones de SCORM.

El (Estructura Interna): Esta estructura permitira la representacién genérica de los contenidos con los
cuales trabajard nuestro gateway. El propdsito es hacer que ésta estructura sea semejante a la
estructura de los SCOs que deben ser generados, de modo de hacer ésta transformacion directamente.

LGS y EGS (Lectura/Escritura General SCORM): Esta parte de la herramienta es la encargada de la
vinculacion con las especificaciones SCORM, es decir, se encargan de la interaccién con los distintos
elementos (SCOs) que cumplen con la especificacion.
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LGS se ocupa de crear elementos que pertenezcan a “El” a partir de contenidos que estén conformes a
SCORM. EGS es la encargada de transformar los elementos propios de un contenido que este en “EI”
en un contenido que cumpla con SCORM.

LG y EG (Lectura/Escritura General): Esta capa debe procurar ser lo mas genérica posible a fin de
permitir a cualquier sistema e-learning que no cumpla con SCORM, la creacion de contenidos que
pertenezcan a “El” cuyo fin es convertirse en SCOs; y por otro lado posibilitar la generacién de datos
utiles para el sistema e-learning que lo requiera a partir de elementos que pertenezcan a “El’. Cada
LMS que utilice este gateway debera implementar las interfaces que aqui se definiran, para adaptar los
contenidos a su propia estructura y la inversa.

LP y EP (Lectura/Escritura Particular): Debido a que la herramienta procura ser genérica y que la
implementacién difiere de un sistema al otro, es necesario que se genere una capa de comunicacion
especifica del sistema, que le permita a éste completar los datos necesarios para crear elementos que
pertenezcan a la estructura interna de la herramienta “El”, esta parte corresponde a “LP”. Ademas se
deben poder “acomodar” los datos obtenidos de elementos pertenecientes a “EI” de manera de hacerlos
utilizables en el LMS, esto corresponde a “EP”.

Tanto “LP” como “EP” se convierten en una implementacién de las interfaces definidas en “LG” y “EG”
respectivamente.

HERRAMIENTAS EN USO

En el recorrido de nuestra investigacion fue necesario encontrar herramientas utiles para la creacion y
testeo de los SCOs. Estas herramientas son provistas por ADL y brindan un adecuado marco de trabajo
que ademas de permitir el desarrollo de estos objetos de aprendizaje, brindan la posibilidad de testear las
distintas propiedades que éstos satisfacen con el fin de establecer si estan o no conformes a SCORM.

Las herramientas que estamos utilizando son:

¢ Reload Editor: El objetivo de la utilizacién de esta herramienta es que nos permite generar objetos de
aprendizaje (SCO) de manera que cumplan con las especificaciones de SCORM.

e Reload SCORM Player RTE (Run-Time Environment): Esta herramienta nos provee un entorno en el
cual podemos ejecutar los cursos generados, esto es, ver el contenido de cada uno de los SCOs que
conforman el curso y comprobar su correcto funcionamiento. Asi como su organizacién y su vinculacién
con los assets del curso en cuestion.

e Conformance Test Suite : Esta herramienta permite testear los distintos elementos a generar de modo
de comprobar si cumplen con SCORM. Esta comprobacion es realizada por la herramienta mediante un
mecanismo paso a paso informando en cada paso las partes de los elementos testeados que violan las
especificaciones requeridas por SCORM.

ESTADO ACTUAL

En este momento nos encontramos en el analisis del bosquejo de disefo, evaluando cambios y posibles
estructuras a utilizar, por lo cual todavia no tenemos ninguna implementacién desarrollada de la
herramienta, debido a esto podemos decir que posiblemente habra cambios en el disefio y funcionamiento
de las partes de nuestra herramienta. Uno de estos cambios podra ser el agregar una interface grafica que
permita a los usuarios personalizarla de acuerdo al entorno grafico de su LMS particular.

CONCLUSION

Estimamos que el desarrollo de la herramienta en la cual trabajamos brindara la posibilidad a muchos
sistemas e-learning que fueron desarrollados correctamente y estan en la actualidad funcionando sin
problemas, comunicarse e intercambiar sus contenidos con otros sistemas, brindando de esta manera un
beneficio tanto a los sistemas de aprendizaje, ya que podran enriquecer los contenidos de sus cursos; como
también indirectamente a los estudiantes que utilizan dichos sistemas.
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Mediante la utilizacién de un software adicional de facil adaptacion se evitara la re-implementacion de un
sistema que ya esta desarrollado y que no cumple con el conjunto de especificaciones SCORM

Cabe aclarar que este gateway no hara que el LMS cumpla con SCORM, sino que le facilitara a éste el
intercambio de sus contenidos con otros LMS, dando a nuestro entender un paso importante para ellos.
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