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El tema de la interoperabilidad de contenidos educativos posee una gran importancia
dentro de la educacion, y en los ultimos afios, con el auge de las nuevas tecnologias
ha crecido la preocupacion en torno a su aplicacion en las plataformas educativas.
Para el desarrollo de la presente investigacion se analizaron los estandares mas
apropiados para garantizar la interoperabilidad y reusabilidad de contenidos y recursos
educativos, qué informacién aportan y sus caracteristicas para proponer su integracion
a los médulos Temas y Ejercicios de la coleccién “El Navegante”, en su version
multiplataforma. Se realizé un analisis de los conceptos fundamentales relacionados
con los estandares de interoperabilidad de contenidos, y las buenas practicas para la
estandarizaciébn de recursos en plataformas virtuales educativas, ademas de un
estudio de los distintos sistemas de gestion de aprendizaje que emplean estandares a
nivel nacional e internacional. Se seleccionaron los cuerpos de especificaciones y
estandares mas apropiados para la coleccion educativa, y se presento la propuesta de
aplicar los estandares de interoperabilidad de contenidos y recursos educativos a los
mddulos mencionados de la coleccion “El Navegante”, con el propésito de dotar a esta
version multiplataforma, de los elementos y caracteristicas necesarias para hacer que
sus contenidos sean interoperables. Se realiz6 la validacion de la propuesta mediante
el método criterio de expertos, alcanzandose resultados satisfactorios, que
demostraron que la puesta en practica de la presente propuesta contribuira a organizar

la gestidn e intercambio de contenidos y recursos de la coleccion “El Navegante”.

Palabras clave: contenidos educativos, El Navegante, estandares, interoperabilidad,

multiplataforma.
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INTRODUCCION

nformatizar cada una de las esferas de la sociedad es una de las necesidades
existentes, hoy en dia, en todo el mundo. Para hacer posible este suefio Cuba ha
realizado grandes esfuerzos haciendo uso de las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC). Estas repercuten significativamente en el crecimiento de
productos de software que posibilitan la relacion con el usuario y la satisfaccién de sus
necesidades formativas e informativas. Las TIC forman parte de la cultura tecnoldgica
que nos rodea y amplian las capacidades fisicas, mentales y las posibilidades de

desarrollo social.

Cuba se ha ido insertando paulatinamente en esta Revolucién Tecnoldgica, dando
pasos cimeros en lo que hoy se llama “Proceso de Informatizacién de la Sociedad
Cubana”, que tuvo sus raices u origenes en los primeros afos de la década de los
ochenta y que a las puertas de este nuevo Tercer Milenio ha venido desarrollando
diversas transformaciones tecnolégicas en los sectores educacionales y sociales,
creando asi un grupo de procedimientos y estrategias dirigidas a desarrollar la
industria del software, tales como llevar la ensefianza de la computacién a todos los

rincones de la Patria.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), surgida al calor de la Batalla de
Ideas en septiembre de 2002, es un centro de altos estudios, que como parte de la
estrategia de informatizar la sociedad cubana, tiene la mision de formar profesionales
comprometidos con su Patria, calificados en la rama de la Informatica, a partir de un
modelo pedagdgico flexible, que vincula dinamica y coherentemente el estudio con la
produccion y la investigacion, de acuerdo con las necesidades sociales del pais y de

otros pueblos hermanos.

La UCI trabaja intensamente en numerosos proyectos productivos encaminados a la
creacion de software, para brindar soluciones informaticas a diversos sectores de la
sociedad cubana y también para la exportacion de productos de software a otros

paises del mundo, con los que han sido firmados diversos contratos de negocio.

El Centro de Tecnologias para la Formacién (FORTES), perteneciente a la Facultad 4

de la Universidad, tiene la misiébn de desarrollar tecnologias que permitan ofrecer
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servicios y productos para la implementacion de soluciones de formacién aplicando las
TIC, a todo tipo de instituciones con diferentes modelos de formacion y condiciones
tecnoldgicas, garantizando la calidad de las soluciones y la formacion de los recursos
humanos a partir de investigaciones que combinen los elementos pedagdgicos y
tecnolégicos mas avanzados, integrando asi los procesos de formacién, produccion e

investigacion.(2)

En diciembre del afio 2009, como resultado de la X Convencion Mixta Cuba-
Venezuela, surge el proyecto Colecciones de Software Educativo “Multisaber y El
Navegante”, que consiste en la obtencion de una version multiplataforma de ambas
colecciones, contextualizadas al entorno venezolano, ya que ambas estan dirigidas a
la Ensefianza Primaria y Secundaria de la hermana Republica Bolivariana de
Venezuela respectivamente, en esencia 24 software educativos como también se les
llama, que lo integran “La caja magica”, compuesta por la version multiplataforma de
14 software de la coleccion Multisaber y “El Navegante”, con 10 software, ambas

colecciones usadas actualmente en las escuelas cubanas.

La coleccion “El Navegante” en su version multiplataforma la integran 10 hiperentornos
de aprendizaje que abordan todas las materias que reciben los estudiantes dentro de
su educacion secundaria en los liceos* bolivarianos. La construccion de estos nuevos
hiperentornos educativos conlleva a tener que re-obtener los contenidos educativos
digitales en la versién antigua de la coleccion educativa, e incluso a la creacion u
obtencién de nuevos contenidos debido a la diversidad linglistica y cultural de los
clientes venezolanos, a sus diferentes costumbres y al nivel de transformacién que
sufriran algunos productos, destacandose la mayor afectacion en los relacionados con

las materias de Historia y Geografia.

Tanto los guionistas del Ministerio de Educacién como los montadores de contenidos
de cada uno de los 10 software educativos, han tenido que resolver todos estos
conflictos, ya que la version de “El Navegante” para las escuelas cubanas fue
disefiada en sus inicios con la herramienta propietaria Toolbook Instructor®, que no

brinda facilidad alguna para extraer los contenidos educativos de los software, por lo

YInstituciones dedicadas a la ensefianza secundaria del MPPE de la Republica Bolivariana de
Venezuela.
> Herramienta autor empleada para el desarrollo de aplicaciones educativas basadas en
hipermedia.
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que dicho proceso catalogado como “Proceso de Contextualizacion” ha sido realizado

de forma manual admitiendo la pérdida de la integridad y calidad de los contenidos.

Toda esta serie de dificultades que han sido identificadas en el proceso de desarrollo
de la version multiplataforma de la coleccidon “El Navegante”, se resume a

continuacion:

1. No estd concebido que los contenidos educativos sean interoperables con
otras plataformas.

2. No esta contemplado el intercambio de ejercicios y cuestionarios interactivos
entre distintos sistemas de gestién de aprendizaje y plataformas, sin importar

su autoria y origen de los mismos.

3. En la comercializacion de la industria de software a nivel global los clientes
manifiestan alta confiabilidad en las plataformas educativas desarrolladas bajo

estandares que facilitan la interoperabilidad de los contenidos.

4. El esquema de metadatos parcial insertado en la base de datos de la coleccién
“El Navegante” no cubre totalmente las potencialidades que brindaria la
utilizacion del esquema completo, ya que no se tienen presente todas las
categorias de metadatos posibles, lo cual es un factor fundamental si se desea
lograr que los contenidos se encuentren mejor organizados a la hora de ser

localizados y gestionados.

Luego de analizar la problematica anterior, se plantea el siguiente problema a
resolver: ¢Como lograr la interoperabilidad de los contenidos y recursos educativos
en los modulos Temas y Ejercicios de la coleccién “El Navegante”, en su version

multiplataforma?

Se define como objeto de estudio a los procesos de interoperabilidad de contenidos y

recursos educativos entre plataformas de gestion de aprendizaje.

Se propone como objetivo general de esta investigacion: Proponer los estandares
gue garantizaran la interoperabilidad de los contenidos y recursos educativos de los
modulos Temas y Ejercicios de la colecciéon “El Navegante”, en su version

multiplataforma.

Para dar solucion al problema se plantean los siguientes objetivos especificos:
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1. Identificar los estdndares que aportan interoperabilidad a los contenidos vy
recursos educativos de las plataformas de gestion de aprendizaje.

2. Describir los estandares de interoperabilidad asociados a los contenidos y
recursos educativos de los modulos Temas y Ejercicios de la coleccién “El

Navegante” en su versién multiplataforma.

3. Probar la validez de la propuesta de los estandares de interoperabilidad
seleccionados.

El campo de accién se enmarca en la integracion de estandares de interoperabilidad
para contenidos y recursos educativos al desarrollo de los médulos Temas y Ejercicios

de la coleccion “El Navegante”, en su version multiplataforma.

Para guiar la investigacion se plantea la siguiente idea a defender: Con la propuesta
de una estandarizacién de los contenidos y recursos educativos para los médulos
Temas y Ejercicios de la coleccion “El Navegante”, en su version multiplataforma, se

lograra la interoperabilidad de los mismos.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos se plantean las siguientes tareas de

investigacion:

» Realizacién de un estudio acerca de los estandares de interoperabilidad para

contenidos y recursos educativos.

» Valoracion de las diferentes plataformas estandarizadas e interoperables a

nivel nacional e internacional.

» Revisiéon de la estructura interna de los mdédulos Temas y Ejercicios de la

coleccion “El Navegante” en su version multiplataforma.

» Determinacion de los contenidos y recursos educativos que seran

estandarizados.

» Especificacion del conjunto de estandares de interoperabilidad seleccionados a

los recursos digitales de la coleccion “El Navegante”.

» Validacion de la propuesta de estandares de interoperabilidad de contenidos y

recursos educativos.

Los métodos de investigacién cientifica que se utilizaron son:
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Métodos Teodricos

1. El método tedrico histdrico-légico permiti6 una mejor comprension del estado
actual de los sistemas de gestion de aprendizaje, mediante este método se
investigaron los principales beneficios que se pueden obtener con el desarrollo de
estandares de interoperabilidad de contenidos y recursos educativos para estos
sistemas, ademas del estudio de los procesos de estandarizacién de los mismos.

2. El método tedrico analitico-sintético contribuy6 al andlisis de los procedimientos de
interoperabilidad de contenidos y recursos educativos; detectando las principales
competencias que se pueden explotar con la aplicacién de estandares, asi como
también una visibn de cdmo han sido aplicados los mismos en mudltiples

plataformas educativas.
Métodos Empiricos

1. El método empirico permiti6 comprender el funcionamiento de los estandares en
tecnologias educativas. El empleo de las entrevistas constituye un factor

determinante en el desarrollo de la investigacion.

La presente investigacion estd compuesta por tres capitulos, que incluye todo lo
relacionado con el trabajo investigativo, asi como la propuesta de solucion y validacion

de la investigacion.

En el Capitulo | “Fundamentacion Tedrica” se aborda el estado del arte del tema que
se investiga. Se destaca un estudio bibliografico detallado sobre los principales
conceptos asociados a software educativo y estandares que se emplean en el mundo

con la finalidad de perfeccionar las tecnologias educativas para el aprendizaje.

En el Capitulo Il “Propuesta de solucién” se muestra la propuesta de estandarizaciéon
de los contenidos y recursos educativos para facilitar la gestion de los mismos,
definiendo el modo en que seran estandarizados y haciendo uso de las bases
elementales que establece cada estandar utilizado y dirigido a las funcionalidades que
integran los médulos Temas y Ejercicios de la coleccion “El Navegante”, en su version

multiplataforma.

En el Capitulo Ill “Validacion de la propuesta” se realiza la validacién de la propuesta

mediante el método de criterio de experto “Delphi” que permite brindar un criterio de
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aceptacion de una respuesta mediante cuestionarios y entrevistas realizadas a un

grupo de expertos.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se describen los elementos fundamentales que constituyen la
base tedrica de esta investigacion. Se hace referencia a los principales conceptos
involucrados en el campo del software educativo. Se conceptualizan algunos
elementos, como es el caso de objetos de aprendizaje y sus caracteristicas distintivas.
Se realiza un estudio detallado del estado del arte y la proyeccion que tienen hoy en
dia los estandares de interoperabilidad para contenidos y recursos educativos
aplicados a las plataformas educativas para el aprendizaje en linea. Finalmente, se
detallan algunas de las caracteristicas fundamentales de sistemas interoperables que
emplean los estandares para contenidos y recursos educativos a la hora de

interoperar, describir y empaquetar los mismos.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1 Software educativo
El software educativo es una de las TIC y que se convierte, con su utilizacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en una herramienta poderosa para los docentes,

siempre y cuando su uso sea aprovechado correctamente.

En la literatura especializada acerca del tema, aparecen interesantes

conceptualizaciones de software educativo; dentro de ellas puede sefalarse:

1. “Son programas creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio
didéctico”. (1)

2. El Dr. Graells Pere Marqués en su articulo “El impacto de la Sociedad de la
Informacion en el mundo educativo” centra su definicion en aquellos programas
que fueron creados con fines didacticos, de la cual excluye todo software del

ambito empresarial o comercial que se pueda aplicar a la educacion; aunque tenga
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una finalidad didactica, pero que no fueron realizados especificamente para ello.

()

3. La licenciada Karenia Alvarez Alfonso cataloga al software educativo como una
aplicacion informética concebida especialmente como medio para apoyar el
proceso de ensefianza y aprendizaje, vinculando la interactividad y la
multimedialidad a una finalidad educativa. (3)

Cuando se hace alusion al término “software educativo”, en el contexto de este
documento, se refiere a toda aquella aplicacion informatica factible, como guia de
apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje, cuya finalidad se enmarca en lograr un
avance en el desarrollo de los conocimientos del estudiante a partir del empleo de

recursos multimedia, ejercicios y juegos instructivos.

1.2.2 Hiperentornos de aprendizaje

La coleccion “El Navegante” en su versidon multiplataforma constituye un conjunto de
software educativos que se sustentan bajo la concepcion de “hiperentornos de
aprendizaje” (HEA), catalogado como un “sistema informatico basado en tecnologia
hipermedia, donde hay una mezcla armoniosa 0 elementos representativos de las

diversas tipologias de software educativo”. (3)

Los HEA han sido concebidos para garantizar un apoyo informético a diferentes
funciones del proceso de ensefanza-aprendizaje, caracterizado basicamente por

constituir un apoyo pleno al curriculo escolar de los sistemas educacionales. (3)

Los hiperentornos de aprendizaje presentan contenidos, juegos didacticos, medias y
cuestionarios interactivos, estos son una técnica de aprendizaje utilizada por los

sistemas educacionales para medir conocimientos a través de medios informaticos.

1.2.3 Plataformas educativas

Las plataformas educativas son Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA®) que tienen
su origen y se desarrollan con la finalidad de brindar soporte a la ensefianza. Estos
entornos virtuales implican una renovacion en los procedimientos de ensefianza y de

aprendizaje, la manera de presentar la informacion de forma dinamica, que puede

*Enla bibliografia también se le conoce cono Entornos Virtuales de Educacion y Aprendizaje
(EVEA).
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modificarse constantemente, rompiendo con la nocién de ensefianza centrada en el

profesor para orientarse hacia una interdisciplinariedad basada en el alumno. (4)

Las plataformas educativas permiten estimular la idea de cooperacion y de interaccién,
como aspectos centrales del proceso de aprendizaje y ensefianza, mediante el uso de
herramientas colaborativas que favorecen la adquisicién de aprendizajes significativos
en los estudiantes y que al mismo tiempo afianzan en los docentes practicas de

ensefianza mediadas por las TIC. (5)

El software educativo se caracteriza por ser una herramienta altamente interactiva que
permite que los procesos ensefar y aprender tengan un gran avance en el desarrollo
del conocimiento de los alumnos, a partir del empleo de recursos multimedia,
ejercicios y juegos instructivos que apoyan las funciones de evaluacién y calificacion.
También permite el intercambio con los estudiantes, evalUa lo aprendido y posibilita el
desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.

1.2.4 E-learning

El e-learning es considerado una de las alternativas mas prometedoras para elevar el
nivel de educacién y capacitacion de la sociedad de usuarios en el mundo a un costo
minimo. Con la creacion de este fue creciendo la necesidad de compartir recursos de

apoyo a la ensefianza y reutilizarlos en cualquier area del conocimiento.

La definicion del término e-learning hace referencia, por una parte, al uso de las
tecnologias de internet (e-) y por otra, a una metodologia de transmision de
conocimiento y desarrollo de habilidades centradas en el sujeto que aprende

(learning); ya no se basan estos procesos en el profesor que ensefia. (6)

El término e-learning nace con la incorporacion de Internet y las nuevas tecnologias en
el &rea de la educacion, permitiendo el aprendizaje a distancia y un nuevo modelo de
ensefianza donde el estudiante es el centro del proceso de programas educacionales

y sistemas de aprendizaje a través de medios electronicos.

1.2.5 Sistemas de gestion de aprendizaje
Los sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) son plataformas educativas en linea
que contienen una estructura de soporte para la creacion y organizacion pedagodgica

de diferentes tipos de materiales didacticos. Es el software que funciona como
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plataforma para ejecutar administrar, distribuir y controlar las actividades de formacion

presenciales o de e-learning en un ambiente educativo.

Las plataformas LMS soportan el uso permanente de mdiltiples usuarios. Por eso los
alumnos, tutores y administradores interactlan eficazmente en estos sistemas,

centrados en el contenido y el aprendizaje

En algunos de los proyectos pertenecientes al centro FORTES se desarrollan este tipo
de herramientas de gestion del aprendizaje, tales son los casos de Personalizaciones
de Moodle, cuya mision es personalizar la plataforma Moodle?, con el objetivo de
beneficiar cualquier empresa o institucién con las funcionalidades y ventajas que
presenta este LMS adaptdndolo a las necesidades de cada organizacién; y
Alfaomega que tiene como proposito general desarrollar la plataforma para la gestion
del aprendizaje ZERA, semejante a la coleccion “El Navegante” en su version
multiplataforma, ya que también tiene sus origenes en la concepcion pedagdégica de
los HEA.

1.2.6 Objetos de aprendizaje

El elemento fundamental en la nueva forma de desarrollar los cursos para las
plataformas educativas y LMS es el objeto de aprendizaje (OA). En estos momentos
no existe una definicién Unica para esta tecnologia, varias han sido las organizaciones,
instituciones y personas que han emitido un concepto para los objetos de aprendizaje,
algunos de ellos muy dificiles de llevar a la practica, sin embargo una de las mas
citadas por la literatura asociada al tema es la que plantea |IEEE®: “cualquier entidad,
digital o no digital, que puede ser utilizada, para el aprendizaje, la educacion o el
entrenamiento” (1), propuesta en uno de los pocos estandares relacionados con el e-
learning® que han sido aprobados. Esta es una definicion excesivamente genérica y

gue ha hecho que se proporcionen definiciones mas especificas.

Segun Clara Lopez Guzman, en “Los Repositorios de Objetos de Aprendizaje

como soporte a un entorno e-learning” un OA es “cualquier recurso con una

* Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (en espafol) Entorno de Aprendizaje
Dinamico Orientado a Objetos y Modular.

*Institute of Electrical and Electronic Engineers (en espafiol) Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos: asociacién técnico-profesional mundial dedicada fundamentalmente a la
estandarizacion.

6Aprendizaje electrénico.
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intencién formativa, compuesto de uno o varios elementos digitales, descrito con

metadatos, que pueda ser utilizado y reutilizado dentro de un entorno e-learning.” (7)
Otra de las definiciones méas especificas es la de Wiley (2000): (8)
“Cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado como soporte para el aprendizaje”.

La idea de “designar el material educativo con el propdésito de maximizar el nimero de
situaciones educativas” (8) en las que se puede utilizar un OA matiza la definicion de
Wiley. Esta idea esta directamente recogida en la definicion proporcionada por Polsani
(2003) que lo concreta como:

“Unidad didactica de contenido, auto — contenida e independiente, predispuesta para

su reutilizacion en multiples contextos instruccionales”. (9)

Segun la bibliografia estudiada y teniendo presente el criterio que han emitido los
distintos autores, un OA es una unidad didactica en formato digital, preparado para su
reutilizaciébn en varios contextos educativos por la inclusion de informacion auto
descriptiva en forma de metadatos que apoya el proceso de ensefianza — aprendizaje

y que puede ser unido a otros objetos creando uno nuevo.

Como parte de la conclusion anterior, en la UCI se toman como partida 3 componentes

fundamentales a la hora de resefiar un OA:

» Objeto de informacién: Es todo aquel objeto que contenga alguna informacion de
aprendizaje, como por ejemplo, textos, imagenes, sonidos, video, animaciones,

hipertextos.

» Estructura didactica: Secuencia de enlaces que permite navegar por el contenido
del OA.

» Metadatos: Conjunto de atributos de informacion para referenciar OA. Los
metadatos describen las caracteristicas técnicas y educativas del OA, cumplen con
el estandar SCORM (mas adelante se explica el estandar). Se refiere a metadatos
generales, educativos, autoria y propiedad intelectual (en el transcurso de la

investigacion se detallan cada uno de ellos).

Caracteristicas distintivas de un OA

11
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Para la interaccion de los OA en entornos virtuales se enumeran una serie de atributos
especificos que manifiestan una mejor manera de localizarlos, utilizarlos, almacenarlos

y compartirlos.

» Accesibles: Pueden ser indexados para una localizacion y recuperacion mas

eficiente, utilizando esquemas estandares de metadatos.

» Interoperables: Pueden operar entre diferentes plataformas de hardware y

software.

» Portables: Pueden moverse y alojarse en diferentes plataformas de manera

transparente, sin cambio alguno en estructura o contenido.

» Durables: Deben permanecer intactos a las actualizaciones de hardware y

software. (10)

1.3 Estandares para la interoperabilidad de los contenidos Yy recursos
educativos
En el convulso ambiente de desarrollo que estan teniendo las tecnologias para el
aprendizaje en linea, juega un papel fundamental el surgimiento de los estandares de
contenidos educativos para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos tienen
su origen a principios de los afios 90 en los contextos de la formacion militar y
comercial, con el objetivo de facilitar el uso de productos de distinta procedencia en
plataformas técnicas diferentes y garantizar la independencia de los contenidos y los
LMS, de forma que se cumplan ciertas especificaciones sobre las que basar el

desarrollo de herramientas y contenidos.

Los estandares para la creciente industria de las tecnologias educativas, de alguna
forma busca preservar o garantizar las inversiones realizadas y para de alguna forma

hacer la vida profesional e intelectual del hombre de un modo més facil. (1)

Después de haber estudiado la definicion empleada por la IEEE acerca de los
estandares y la emitida por el Diccionario de la Real Academia de la Lengua se puede
establecer una enunciacibn mas especifica de que los estandares para contenidos
educativos son un conjunto de normas comunes, protocolos, acuerdos o parametros

establecidos por un grupo ya sea de expertos o de personas que implantan una

12
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manera de realizar procedimientos o tareas rigiéndose por una linea de trabajo en

diversas entidades y recursos que intervienen en el proceso de aprendizaje online.

1.3.1 Estandares para el intercambio de ejercicios
La interoperabilidad facilita el intercambio de informacidn, disponiendo de mecanismos
que garanticen la integridad, consistencia y seguridad entre diferentes sistemas

heterogéneos.
La busqueda de homogeneidad entre hiperentornos educativos y contenidos persigue:

» Lareusabilidad efectiva de contenidos: Se trata de crear cursos con contenidos de
alta calidad basados en el aprovechamiento del material creado cuya calidad esta
contrastada.

» La capacidad de adaptabilidad de contenidos y adecuacion del entorno de
aprendizaje en funcién de los requisitos de conocimiento y preferencias del
alumno, lo que permite aumentar el rendimiento del tiempo empleado en su

formacion. (11)

IMS Question & Test Interoperability (QTI)

La especificacion de IMS para las Preguntas y Prueba de Interoperabilidad o IMS QTI
describe un modelo para la representacion de preguntas, examenes y Sus
correspondientes resultados, permitiendo el intercambio de estos entre herramientas
de autor, repositorios de objetos de aprendizaje (ROA) y sistemas de gestién de
contenidos educativos. La especificacion se basa en un modelo de datos descrito en

UML y con una traslacion directa a XML’ para su intercambio. (12)

QTI esta orientado a permitir la interoperabilidad de contenido entre los sistemas de
evaluacion y facilita la construccion de almacenes o repositorios de preguntas que
sean directamente utilizables entre distintos LMS. Siendo util para editores de cursos,
profesores o tutores quienes podran importar y exportar sus datos entre sistemas

compatibles.

IMS QTI agrupa las tipologias de ejercicios en 20 interacciones atendiendo a cémo
debe interactuar el usuario para dar respuesta a las mismas, proporciona un arsenal

de herramientas que permiten crear métodos de evaluacion con alto nivel de

7Lenguaje de marcado extensible.
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personalizacion, define un conjunto de plantillas de correccion en la que se han tenido
presente los casos tipicos, permite presentar nueva informacion al alumno entre

intentos haciendo uso del mecanismo de realimentacion. (13)

La especificacion IMS QTI cuenta con tres versiones que han alcanzado una gran

repercusion.

» IMS QTI 1.2: Surge en el afio 2002, y constituyd la ultima version finalizada

completamente en la que se abarcaron tanto preguntas individuales como
examenes completos. Una vez publicada la especificacion, surgieron diversos
problemas a la hora de implementarla lo que conllevdo a que se publicara un
suplemento (IMS QTI 1.2.1). (1)
Estos problemas que habian surgido requerian de grandes cambios, de manera
gue dichas modificaciones traerian consigo que se perdiera la compatibilidad con
las versiones anteriores. Ademas, algunas otras partes de la especificacion
necesitaban clarificarse o extenderse para resolver los problemas que habian
surgido durante su puesta en practica.

» IMS QTI 2.0: Surge en el afio 2005 producto al desarrollo de nuevas
especificaciones como IMS Content Packaging, IMS Simple Sequencing y IMS
Learning Design, para hacer compatible la especificaciéon IMS QTI a las nuevas
iniciativas. (1)

» IMS QTI 2.1: Surge en el afio 2005 y esta actualmente en proceso de evolucién en
modo borrador sobre el cual la comunidad, tanto educativa como técnica, puede
opinar. (1) El objetivo de esta nueva version es seguir con el proceso de
simplificacién y evolucion de la especificacion, esta vez dando soporte a los
examenes completos y al intercambio de los resultados de los mismos. Ademas
también se incluye informacion para clarificar la compatibilidad y el uso de IMS QTI

con algunas otras de las especificaciones ya existentes.

Interacciones en IMS QTI

Las interacciones permiten al profesor especificar las herramientas que tendré el
alumno disponible para poder construir la respuesta. Al igual que existen mdltiples
tipos de preguntas, también existen multiples tipos de interaccién. A continuacion se

describen las posibles interacciones que se utilizan dentro de una pregunta.

» Interacciones Simples

14
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Las interacciones simples son aquellas interacciones en las que la correccion de las
mismas se realiza en base a la seleccién de una opcién o varias opciones disponibles.

Este tipo de interacciones se nombra en la siguiente tabla:

choicelnteraction.

orderInteraction.

Interacciones simples | associatelnteraction.

matchlinteraction.

gapMatchinteraction.

Tabla 1. Interacciones simples IMS QTI.

» Interacciones de texto

En esta categoria se encuentran las interacciones en las que la respuesta que
construird el alumno puede ser una Unica palabra, una frase corta o un parrafo de
texto completo. Estas interacciones permiten que durante el proceso de correccion se
tenga presente la respuesta en forma de texto que ha construido el alumno.

Seguidamente se relacionan cada una de ellas.

inlineChoicelnteraction (interaccién en linea).

) textEntryInteraction (interaccion en linea).
Interacciones de texto

extendedTextInteraction.

hotTextInteraction.

Tabla 2. Interacciones de texto IMS QTI.

» Interacciones gréficas

Las interacciones graficas tienen como elemento principal una imagen que se
utilizara como fondo del enunciado y sobre la que se realizaran todas las acciones
permitidas en las interacciones para que el alumno construya la respuesta. En la

siguiente tabla se exponen cada una de ellas.

hotsPotInteraction.

selectPointInteraction.

] o graphicOrderinteraction.
Interacciones gréficas

graphicAssociatelnteraction.

graphicGapMatchlinteraction.

positionObjectinteraction.

Tabla 3. Interacciones de graficas IMS QTI.
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» Otrostipos de interacciones
En esta categoria se encuentran interacciones relativamente avanzadas. Las

interacciones correspondientes a este tipo son:

sliderInteraction.

medialnteraction.

Otros tipos de interacciones | drawinglnteraction.

uploadinteraction.

customlinteraction.

Tabla 4. Otros tipos de interacciones IMS QTI.

1.3.2 Estandares parala descripcién de los contenidos educativos y recursos

Para asegurar la interoperabilidad entre los distintos sistemas de aprendizaje, una de
las primeras tareas que hay que resolver es decidir como se introducira el contenido
de un curso en la plataforma que se desarrolla, pues es de obligatorio cumplimiento
usar el formato mas adecuado que sea totalmente compatible con el entorno,

herramientas y tecnologias educativas que se utilizan.

Para conseguir ese formato hay que emplear un lenguaje de metadatos, es decir, un
lenguaje que describa los datos que contiene el curso. El incorporar a cada elemento
informacion sobre sus caracteristicas de manera uniforme facilita el acceso y la
combinacién de dichos elementos desde entornos de bases de datos, y la integracion
tanto de los materiales en si, como de informacién generada por los distintos sistemas

de seguimiento y evaluacion.

Dublin Core

Es un modelo de metadatos elaborado y auspiciado por la Dublin Core Metadata
Initiative (DCMI), una organizacion dedicada a fomentar la adopcion extensa de los
estandares interoperables de los metadatos que permitan una amplia gama de

propositos y modelos de negocio.

Este modelo fue diseflado especificamente para proporcionar un vocabulario de
caracteristicas "base", capaces de proporcionar la informacion descriptiva béasica
sobre cualquier recurso, sin que importe el formato de origen, el area de

especializacion o el origen cultural. (1)
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Los objetivos del modelo de metadatos que establece Dublin Core se enmarcan en

definir marcos de trabajo para la interoperabilidad entre conjuntos de metadatos,

facilitando un grupo especifico de estos para una comunidad virtual. (14)

El estandar Dublin Core se compone de 15 metadatos basicos para la descripcion de

objetos, los cuales se dividen en 3 apartados o categorias como mas comiunmente se

les suele llamar: Contenido, Propiedad Intelectual y Aplicacion.

En la siguiente tabla se relacionan las categorias de Dublin Core y sus respectivos

metadatos.
Categorias Metadatos Descripcién
Tttul Metadato referido al titulo que lleva por nombre el
i documento que modela la descripcién del recurso.
) Campo referencial a los diversos temas que pueden
Materia
contener el material o recurso.
L En este campo se realiza un breve resumen sobre el
Descripcion
contenido del recurso educativo.
Es como una pequefia ficha bibliografica que se
Contenidos Fuente obtiene para recolectar los datos sobre la procedencia
del documento original.
Este campo tiene que ver con el material principal u
Relacion objetos de su misma referencia, ya sean una
coleccion, una serie o un documento.
Este campo se refiere al proyecto o sitio donde estara
Cobertura resguardada la informacién. Aqui pueden anotarse,
fechas, zonas geograficas o diferentes contextos.
Aqui se hace la anotacion referente al autor intelectual
Creador
de la obra o documento original.
Edi Este campo se refiere al sitio o coleccion responsable,
Propiedad or a la que est4 adscrito el material.
Intelectual En este campo se anotan, si ello lo requiere, el

Colaborador

nombre u organizacién que colaboré con la creacion
del material y que no fue especificado en el campo

referente al Creador.
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Se anota en este campo el nombre o la institucion a la
Derechos cual pertenece el material y lo facilitd, teniendo

presente los elementos licencia y derechos de autor.

Campo donde se anota la fecha de elaboracion en la
Fecha ]
que se registra el recurso.

En este campo se registra el tipo de extensién con
Formato que se presenta el objeto digital, ya sea HTML, JPG,
GIF, FLV, PDF u otros.

Campo referido a la direccién electrénica de origen a
Aplicacidon Identificador la que esta adscrito el material. Para ello se utilizan

las siglas URL.

Ti Aqui se menciona la presentacion que tiene el recurso
Ipo -, : L
digital, ya sea como texto, imagen, audio, video u otro.

En este campo se establecen las siglas
Lenguaje correspondientes al idioma en que se presenta la

publicacion.

Tabla 5. Categorias y metadatos Dublin Core.

IEEE Learning Object Metadata (LOM)

IEEE LOM es considerado como el estandar por excelencia para metadatos de objetos
educativos y estad patrocinado por el Comité de Estandarizacion de Tecnologias
Educativas del IEEE. Su propuesta para la metainformacién tiene como misién
fundamental especificar un esquema conceptual de datos que definen la estructura de

los metadatos para los OA.

IEEE LOM define y especifica un esquema de metadatos que permite multiples
implementaciones, los atributos, sus definiciones, una estructura jerarquica que los
relaciona entre ellos, y por tanto los aspectos teo6ricos del esquema, pero no incluye
informacion acerca de como representar estos metadatos o con qué mecanismos se
puede transmitir y procesar esta metainformacion. Por ello, en el seno del proyecto
IMS se han especificado modelos para el uso de los metadatos y una representacion

en XML que proporcionan los mecanismos para ser usados en la practica. (14)

Basicamente este estandar presenta como propoésito facilitar la busqueda, la
evaluacion, la adquisicion y la utilizacion de los OA. Este esquema define toda una
serie de categorias con el propdsito de registrar los atributos de un recurso educativo.

Dichas categorias son: (1)
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» Categoria general: Los metadatos de esta categoria representan informacién

general sobre el material educativo que describe el mismo como un todo.

» Categoria ciclo de vida: Esta categoria agrupa metadatos referidos a la historia y
estado actual del proceso de produccion y mantenimiento del material educativo
por parte de los autores.

» Categoria meta-metadatos: Esta categoria agrupa informacion relativa a los

metadatos.

» Categoria técnica: Categoria que agrupa metadatos relativos a las caracteristicas

y requisitos técnicos del material.

» Categoria educativa: Categoria que agrupa metadatos relativos a los usos

educativos del material.

» Categoria derechos: Categoria que agrupa metadatos relativos a los derechos de

propiedad e intelectuales del material.

» Categoria relacion: Categoria de metadatos utilizados para establecer relaciones

entre el material y otros materiales.
» Categoria anotacidn: Anotaciones y comentarios sobre el material educativo.

» Categoria clasificacion: Metadatos para la clasificacion del material en

taxonomias.

A continuacion se relacionan las 9 categorias de LOM con sus respectivos 47
metadatos, en el préximo capitulo se describiran cada uno de los seleccionados para

conformar la solucién que se propondré.

Categorias Metadatos
Identificador, Titulo, Entrada de catalogo, Lenguaje, Descripcion,
General Descriptor, Cobertura, Estructura, Nivel de agregacion.
Ciclo de vida Version, Estatus, Nuevos colaboradores.

Identificador, Entrada de catalogo, Otros colaboradores,
Meta — Metadatos

Esquema de metadatos, Lenguaje.
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Téeni Formato, Tamafio, Ubicacion, Requisitos, Comentarios sobre la
écnica
instalacion, Otros requisitos para plataformas, Duracion.
Tipo de interactividad, Tipo de recurso de aprendizaje, Nivel de
_ interactividad, Densidad semantica, Usuario principal, Contexto
Educativa _ _ N _ )
(Nivel educativo), Edad, Dificultad, Tiempo previsto de
aprendizaje, Descripcién, Lengua.
Derechos Coste, Copyright y otras restricciones, Descripcion.
. Tipo (naturaleza de la relacion con el recurso principal), Recurso
Relacion o ) B
(recurso principal al que se refiere esta relacion).
Observaciones Persona, Fecha, Descripcion.
Clasificacion Finalidad, Nivel Taxonémico, Descripcién, Descriptor.

Tabla 6. Esquema de categorias y metadatos IEEE LOM.

» Perfil de aplicacién LOM-ES
Actualmente se encuentra en proceso de realizacién, en el seno del Subcomité 36 de
la Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion (AENOR). En dicho perfil se

estan introduciendo, entre otras, las siguientes caracteristicas:

v Cambio de caracteristica de opcionalidad por obligatoriedad para muchos
metadatos (por ejemplo, identificador, titulo, lenguaje y descripcion, en general
son obligatorios en el perfil).

v Establecimiento de nuevos vocabularios controlados para distintos metadatos

(muchas traducciones al espafiol de los propuestos por LOM).
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CanCore

Su objetivo es asegurar la interoperabilidad de metadatos y recursos entre los
diferentes usuarios canadienses. Su foco principal es la localizacion de recursos, por
lo que recomienda la utilizacion de los elementos del estandar IEEE LOM relacionados
con el intercambio e interoperabilidad de recursos. Ademas, proporciona informacién

de los elementos de dicho estandar y posibles vocabularios. (15)

Como CanCore es un perfil de aplicacion de LOM, desarrollado en el contexto del
sistema educativo canadiense, se ha creado eligiendo un subconjunto de los
metadatos LOM, asi como precisando el significado de estos metadatos a un nivel de
granularidad muy fina. (15) CanCore agrupa los 35 metadatos en 8 categorias de |IEEE
LOM, sustrayendo de su esquema algunos de ellos y la categoria Observacion.
Seguidamente se muestra la estructura de metadatos que emplea CanCore.

CATEGORIAS METADATOS
Identificador, Titulo, Entrada de catalogo, Lenguaje, Descripcion,
General . . .
Descriptor, Nivel de agregacion.
Ciclo de vida Version, Nuevos colaboradores.

Identificador, Entrada de catalogo, Otros colaboradores,
Meta — Metadatos )
Esquema de metadatos, Lenguaje.

Formato, Tamafio, Ubicacion, Otros requisitos para plataformas,

Técnica »
Duracion.
Tipo de interactividad, Tipo de recurso de aprendizaje, Nivel de

Educativa interactividad, Usuario principal, Contexto (Nivel educativo),
Edad, Lengua.

Derechos Coste, Copyright y otras restricciones, Descripcion.

. Tipo (naturaleza de la relacion con el recurso principal), Recurso

Relacion o ) »

(recurso principal al que se refiere esta relacion).
Clasificacién Finalidad, Nivel Taxonémico, Descriptor.

Tabla 7. Esquema de categorias y metadatos CanCore.
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1.3.3 Estandares para empaguetamiento de contenidos y recursos educativos
La organizacién y empaquetado de contenidos educativos digitales constituye un
requisito basico para muchos de los procesos de interoperabilidad e involucrados en el
despliegue, gestion, distribucion y agregacién de dichos contenidos.

» Especificacion IMS Content Packing (IMS CP)

IMS tiene como objetivo definir especificaciones que hagan posible la interoperabilidad
de aplicaciones y servicios de ensefianza distribuida. IMS relaciona varias
especificaciones pues cada una de ellas estd enfocada en una necesidad distinta del

proceso de ensefianza-aprendizaje.

El IMS CP (Instructional Managament System Content Packaging®) es una variante de
estandar para el empaquetamiento de contenidos promovida por IMS Global Learning
Consortium. IMS CP describe estructuras de datos que pueden ser usadas para
intercambiar informacién entre sistemas que deseen importar, exportar, agregar, y
desagregar paquetes de contenido. La especificacion habilita exportar contenido de un
LMS o repositorio digital e importarlo hacia otro mientras se retiene la informacion que
describe los medios en el paquete de contenido IMS y su estructura, tales como una
tabla de contenidos o cual pagina HTML mostrar primero, este estandar propone el
uso del esquema LOM para la descripcion de los recursos. (16)

Al distribuir una serie de contenidos empaquetados segun el IMS CP existe un
documento esencial que es el manifiesto. Dicho documento es un fichero XML en el
que se describe la estructura de los contenidos incluidos en el paquete, a dos niveles

diferentes:

v' En un primer nivel se describe cada uno de los recursos del paquete.
Primeramente se puede hacer una relacion casi directa entre un recurso y un
fichero con contenidos visualizables (por ejemplo un OA) como pueden ser
ficheros HTML, animaciones en Flash, imagenes, entre otros. (1) En realidad,
en cada recurso se puede incluir informacion sobre los ficheros que lo
componen, el tipo de los mismos (que puede ser uno de los tipos ya definidos
por la especificacion o una extension de los propuestos) y opcionalmente,

metadatos con informacion adicional sobre dicho recurso.

8 En espafiol Sistema de Gestion Instruccional de Paquetes de Contenidos.
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v' Segundo, en el manifiesto se describe como estdn organizados dichos
recursos, es decir, como se estructura el contenido del paquete. Esto se
implementa mediante las organizaciones. Una organizacion es una vista o
recorrido de una posible ordenacién jerarquica actualmente en forma de arbol
de los recursos de un paquete. La especificacion permite que un manifiesto
contenga distintas organizaciones sobre los recursos del paquete, dando asi
lugar a distintas vistas a partir de los mismos contenidos. (1) El elemento
béasico de estructuracion que se usa al definir las organizaciones son los items.
A cada uno de ellos se le puede asociar un recurso, de modo que el arbol de

items es, efectivamente, una estructuracién de los recursos del paquete.

» Sharable Content Object Reference Model (SCORM)

SCORM es un conjunto de normas técnicas producido por Advanced Distributed
Learning (ADL) un grupo de investigaciones patrocinado por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos, que permiten a los sistemas de aprendizaje en linea

importar y reutilizar contenidos de aprendizaje que se ajusten al estandar.

SCORM significa “Modelo Referenciado de Objetos de Contenido Compartible”.
“Objeto de Contenido Compartible” indica que SCORM define como crear materiales
de manera tal que puedan ser reutilizados y compartidos a través de diferentes
sistemas y contextos. “Modelo de Referencia” refleja que SCORM no es realmente un
estandar sino que referencia estandares existentes y guia a los desarrolladores a
emplearlos adecuadamente en su conjunto. Esto es debido a que ADL no partié desde
cero en su elaboracion sino que la industria poseia un grupo de estdndares existentes

gue resolvian una parte del problema. (17)
Hasta el momento ADL ha propuesto varias versiones de SCORM:

v SCORM 1.1: Fue lanzado en los origenes de la iniciativa, siendo el primer paso
y nunca ha ganado una amplia aceptacién. Actualmente algunos productos lo

apoyan, pero no ha sido adoptado ampliamente.

v SCORM 1.2: Es una versiéon muy empleada. Soportada por la mayoria de los
LMS que existen y responde basicamente a la necesidad de cargar y trasladar
contenidos entre diferentes plataformas, ademas establece un sistema de
secuenciacién, que permite pequefias variaciones, aunque estas no evitan, que

en definitiva, los cursos tengan una estructura demasiado lineal. Esta
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caracteristica le impide al profesor establecer diferentes rutas de aprendizaje
dependiendo del desempefio del alumno dentro del curso.

v" SCORM 1.3 (2004): Esta versién del estandar aparece para resolver los
problemas y ambigiedades que las versiones anteriores no pudieron
solucionar. En esta version se define el modelo de secuenciamiento y
navegacion de contenidos (SN —Secuenciamiento y Navegacion), el cual a su
vez define la secuencia de contenidos para un usuario (bien generada por el
sistema gestor del aprendizaje o bien fruto de la interaccion explicita del
usuario). Ademas define como interpretar las reglas de secuenciacion
asociadas a los contenidos y basa la navegacion en un arbol de actividades.
(18)

La especificacibon SCORM 2004 en su tercera edicién queda descrita en un conjunto
de cinco libros, SCORM Overview, Modelo de Agregacion de Contenidos,
Secuenciamiento y Navegacion, Entorno de Ejecucién y Conformidad de Requisitos.
Para el desarrollo de la presente investigacién solo se tuvo en cuenta el Modelo de
Agregacion de Contenidos, puesto a que la propuesta de solucion que se esta

conformando va encaminada a los procesos que se describen en el mismo.

v" Modelo de Agregacién de Contenidos
El Modelo de Agregacion de Contenidos puede descomponerse en varias
funcionalidades. La primera es la definicibn de metadatos LOM. Estos metadatos,
utilizados dentro de los estdndares de IEEE, de ARIADNE y de IMS, permiten la
definicion de un diccionario de términos describiendo el contenido del objeto de
aprendizaje. (17) Por ejemplo, ellas representan el asunto del contenido, el nivel

requerido, la identificacion del estudiante, la licencia del objeto, entre otros.

La segunda especificacion une los metadatos y el/los archivo(s) XML, reutilizandose
de IMS. (17) Se define la estructura de codificacion de los archivos XML, con la

finalidad de que sean legibles para el ordenador.

La ultima especificacion trata del empaquetado. Define como empaquetar el conjunto
de una coleccion de objetos de aprendizaje, sus metadatos, y las informaciones sobre

la manera en que el contenido debe ser leido para el usuario. (17) En la practica, se

24

——
| —



“Propuesta de estandares de contenidos en el desarrollo
de los modulos Temas y Ejercicios de la coleccion “El l
Navegante”, en su version multiplataforma” | Navegante

trata de crear un archivo ZIP° que contiene todos los ficheros apropiados, asi como un
fichero manifest. XML definiendo los contenidos de los diferentes ficheros y las

relaciones entre ellos.

SCORM logra la reutilizacion, interoperabilidad, durabilidad y accesibilidad usando
Objetos de Contenido Compartido (SCOs™) integrados por assets™, que son lanzados
en un ambiente de tiempo de ejecucion de SCORM. (17)

v' Reutilizaciéon: El contenido debe ser independiente del contexto de
aprendizaje, apto para su uso en diferentes situaciones, publicos y
plataformas de entrega con diversas herramientas de desarrollo.

v Interoperabilidad: El contenido debe funcionar en multiples programas de
aplicacion, ambientes, hardware y software, independientemente de las
herramientas usadas para crearlo o entregarlo.

v' Durabilidad: El contenido debe continuar operando sin requerir
modificaciones ante cambios o actualizaciones en el hardware o el software
del sistema.

v' Accesibilidad: El contenido debe ser identificable y ubicable cuando se
necesite, para los requerimientos formativos necesarios. Debe poder
conocerse su adecuacion a los objetivos sin necesidad de obtener el propio
contenido o pagar derechos por él, mediante la provisién de informacion

suficiente acerca de cada objeto de aprendizaje.

1.4 Sistemas de Gestion de Aprendizaje Interoperables

Las plataformas educativas, LMS permiten una mayor organizacion a los profesores
mejorandole el trabajo en equipo en las diferentes materias, estructurar las clases de
diferentes formas organizando grupos de trabajo colaborativo entre sus estudiantes y
entre investigadores. A continuacion se realizar4 una breve descripcion de las mas

populares en la ensefianza educativa a nivel global.

® Formato de compresion de archivo.

yn objeto de aprendizaje que puede ser incluido en un paquete para ser distribuido con un
sistema que cumpla con SCORM como actividad de aprendizaje individual. Son colecciones de
asset que representan un elemento que el LMS puede enviar.

YEs el recurso mas basico. Se trata de contenidos simples tales como textos, imagenes,
sonidos, videos o cualquier tipo de datos que puedan ser facilitados a un cliente web.

( o )
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1.4.1 Claroline

Es uno de los LMS bajo licencia de software libre usados en las universidades donde
se aprecia su ambiente de aprendizaje colaborativo que permite a los ensefantes y a
las instituciones educativas crear y administrar cursos en la Web. Las herramientas
gue ofrece el sistema son muchas (gestion de los grupos, férum, repositorios de
documentos, chat, administracion del perfil de los usuarios, entre otras) y dan a los
usuarios la posibilidad de establecer cualquier escenario deseado. Soporta SCORM
2004. (7)

Las principales dificultades que presenta esta plataforma en el ambito de la
interoperabilidad de sus ejercicios y en el método utilizado para la gestién de los

mismos son:

» Laimposibilidad de utilizar imagenes en los ejercicios de enlazar.

» La inexistencia del uso de mensajes de retroalimentacion, exceptuando en los
ejercicios de seleccion simple.

» El soporte parcial que brinda a la especificacion IMS-QTI v2.0, no tiene presente
interacciones necesarias en la plataforma (No cuenta con las interacciones de

ordenar).

1.4.2 Moodle

Es un sistema de gestion de cursos de cédigo abierto, conocido también como EVA.
Es una aplicacién web gratuita que los educadores pueden utilizar para crear sitios de
aprendizaje efectivo en linea. Moodle dispone de caracteristicas que le permiten
escalar a grandes despliegues con cientos de miles de estudiantes, pero también
puede ser utilizado en escuelas de educacion infantil y primaria. Muchas instituciones
lo utilizan como su plataforma para la formacion en linea, mientras que otras lo utilizan

como apoyo a la formacioén presencial.
» Caracteristicas generales de la plataforma Moodle (19)

1. Moodle es software libre, con Licencia publica GNU. Béasicamente, esto
significa que los usuarios de Moodle tienen algunas libertades: pueden copiar,
usar y modificar Moodle siempre que acepten proporcionar el codigo fuente a

otros, no modificar o eliminar la licencia original y los derechos de autor.
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Los recursos que el docente entrega a sus estudiantes pueden ser de cualquier
fuente y con cualquier formato, puesto que su programaciéon esté orientada a
objetos.

Lleva registro y seguimiento completo de los accesos del alumno. Se dispone
de informes de actividad de cada estudiante, con graficos y detalles sobre su
paso por cada médulo.

Responde a los estandares internacionales SCORM el cual permite importar y
exportar los contenidos a otras plataformas.

El profesor tiene control total sobre todas las opciones de un curso. Se puede
elegir entre varios formatos de curso tales como semanal, por temas o el

formato social, basado en debates.

» Principales dificultades presentes en la plataforma Moodle en la gestion e

interoperabilidad de ejercicios (20)

1.

3.

143

La no existencia de todas las interacciones requeridas en la plataforma
propuestas por IMS QTI en su versidn 2.0 (no cuenta con las interacciones de
ordenar).

No posee la funcionalidad que permita exportar ejercicios en formato IMS QTI
v2.0.

No gestiona ni almacena los metadatos relacionados con el gjercicio creado.

Sakai

Tipicamente la plataforma es utilizada para el manejo de cursos, es un ambiente de

aprendizaje y colaboracién que afiade herramientas para el desarrollo de contenidos.

Permite colocar presentaciones dentro de la plataforma, ofrece plantillas para disefar

lecciones de manera secuencial y para crear asignaciones y examenes.

Principales dificultades presentes en la plataforma Sakai: (21)

1. El insuficiente uso de los mensajes de retroalimentacion acorde a las necesidades

de la plataforma y la especificacion IMS-QTI.

2. La no gestion y almacenamiento de metadatos relacionados con el ejercicio

creado.

3. El soporte parcial que brinda a la especificacién IMS-QTI v2.0, no tiene presente

interacciones necesarias en la plataforma. (No cuenta con las interacciones de

ordenar).
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Las plataformas antes mencionadas han incursionado en la interoperabilidad de los
ejercicios utilizando para ello la especificacion IMS-QTI en su v2.0, pero aun de forma

parcial y desestimando en ocasiones muchas de las caracteristicas de la misma.

144 CRODA

Es una aplicacién Web que permite la creacion de objetos de aprendizaje reutilizables,
accesibles, duraderos e interoperables, de forma flexible, empleando los estandares
SCORM y LOM. Es una herramienta web de fécil administracion, interaccion agradable
y comodo uso, que posibilita la creacion de paquetes SCORM utilizados para la
elaboracion de cursos para los diferentes LMS. Tiene como inconveniente que no
utiliza ningun estandar o especificacion para la creaciobn de los cuestionarios,

imposibilitando la reutilizacion de los mismos en otras herramientas.

1.45 RHODA

El proyecto RHODA, en su version actual 2.2 se encarga de adicionar y optimizar
algunas funcionalidades con las cuales no se contaba en version 2.1. Optimiza y
expande el modulo de busqueda, abarcando todos los elementos que pueden
contribuir a la recuperacion de los contenidos, asi como agrega nuevos tipos de
basqueda. Tiene como principales objetivos desarrollar el trabajo colaborativo en la
gestion de objetos de aprendizaje, apoyandose en diversos estudios que se realizan
en el propio centro FORTES.

Se espera implementar nuevas interfaces de usuario, mas usables e interactivas y
hacer un reelaboracion de la base de datos. Se adiciona ademas un modulo de
interoperabilidad, ya que se incorporan nuevos estandares y especificaciones, como
SQI, OAI-PMH para la interoperabilidad del sistema, asi como SCORM 2004 y LOM
para los objetos de aprendizaje y otros, con el fin de alcanzar el mayor grado de

comunicacion con otras herramientas e-learning.

1.4.6 Plataforma ZERA

ZERA es una plataforma para la gestion del aprendizaje que tiene sus origenes en los
denominados HEA, propuesta y desarrollada por pedagogos y especialistas del
Ministerio de Educacion de Cuba (MINED). En el desarrollo de la plataforma se han
implementado varios médulos haciendo uso de los estandares de contenidos, como es

el caso de una extension que permita la incorporacion de SCORM 2004 para la
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importacion y exportacion de paquetes de contenidos, asi como un modulo para la
gestion de los ejercicios basado en IMS QTI como estandar para la interoperabilidad.

15 Conclusiones parciales

Luego de analizar las principales normas y tendencias en la estandarizacion de
contenidos, recursos y objetos de aprendizaje, la propuesta de estdndares a
desarrollar en el siguiente capitulo de la investigacién se centra en tres aspectos

fundamentales:

o Para la descripcién de recursos y contenidos se selecciona IEEE LOM, pues a
pesar que existen otros estandares de metadatos como CanCore y Dublin Core,
estos ultimos emplean una estructura muy sencilla y con poco nivel de detalle en
los procesos descriptivos mediante metadatos, frente a la iniciativa que propone
IEEE LOM, que introduce en sus categorias una serie de metadatos mas ligados a
los segmentos educacionales y ademas es el estandar certificado por la IEEE que
se integra al conjunto de normas técnicas que se han seleccionado para el
empaquetamiento de contenidos en la presente investigacion.

e Para la interoperabilidad y gestién de los ejercicios se utilizara la especificacion
QTI de IMS ya que la misma establece una serie de pautas a la hora de gestionar
los ejercicios como OA y retroalimentando los resultados.

e Para el empaquetamiento de contenidos, se ha decidido emplear las normas
SCORM 2004 en su tercera edicion, de ellas es de interés centrar la propuesta en
el Modelo de Agregacién de Contenidos teniendo presente que el objetivo es lograr
una mejor organizacion de los recursos, gestionandolos en forma de paquetes.
SCORM es el estandar universal mas empleado en el mundo por las plataformas
educativas mas populares a nivel internacional como es el caso de Moodle, Sakai,

Dokeos, ATutor, Blackboard, Claroline, entre otras.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccion

Tras realizar un andlisis sobre los conceptos fundamentales relacionados con los
hiperentornos de aprendizaje y sus componentes, los distintos estandares aplicables
para lograr la interoperabilidad de los contenidos y recursos educativos en los LMS y
después de analizar el estado del arte de las plataformas y herramientas mas
populares, a nivel nacional e internacional, en torno a la interoperabilidad de sus OA,
tratados en el capitulo anterior, se procede a la elaboracion de una propuesta de
estandares que proporcionaran interoperabilidad a los contenidos y recursos
educativos de los modulos Temas y Ejercicios de la coleccion “El Navegante”, en su

version multiplataforma.

2.2 Especificacion IMS QTI para la interoperabilidad e intercambio de
ejercicios
Los ejercicios son utilizados ampliamente como instrumento para evaluar si un alumno
ha asimilado los conceptos que le han sido presentados y como recurso de
autoevaluacién para el mismo, de manera que este pueda reforzar aquella parte de la
materia para la que no tenga un dominio suficiente. En este sentido, el uso de
herramientas informaticas ha supuesto un avance. Un gran numero de tipos de
preguntas pueden ser corregidas de manera automatica mediante el uso de estas
herramientas, de manera que un profesor puede crear una bateria de preguntas que el
sistema informatico puede utilizar para preparar exdmenes Yy corregirlos
automaticamente.
En la actualidad gran parte de las plataformas de aprendizaje incluyen con menor o
mayor funcionalidad una norma para la creacion, gestion y realizacion de exadmenes
en linea. Sin embargo, el esfuerzo realizado por el instructor en la elaboracion de
preguntas y examenes puede llegar a perderse si es necesario cambiar de plataforma
de aprendizaje; seria deseable tener la posibilidad de compartir este esfuerzo
permitiendo el intercambio de examenes completos, o poder crear repositorios de
preguntas. Para lograr esta meta IMS QTI plantea un modelo o patrén en el que se

definen los componentes fundamentales que intervienen en el proceso de evaluacion
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de los estudiantes y lo hacen que no sea un modelo completo y cerrado, sino que
permite a los disefiadores y desarrolladores de plataformas educativas adaptarlo a las
necesidades del sistema haciéndolo mas extenso y amplio. También tiene plantillas de
interrogantes para crear jerarquias de preguntas similares pero en las que hay partes
variables que se seleccionan de manera aleatoria entre un conjunto de valores

predefinidos.

Otras de las novedades que se introducen con la aplicacion de IMS QTI a la propuesta
para la gestion de ejercicios del HEA son las preguntas adaptativas que permite al
alumno realizar varios intentos sobre dicha pregunta. Esto favorece que el alumno
pueda alterar su respuesta debido a la realimentacion, por ejemplo, la presentacion de
alguna pista en caso de que la respuesta sea incorrecta o parcialmente incorrecta, o

gue se le planteen preguntas adicionales en funcién de su respuesta actual.

2.2.1 Asociacién de las tipologias de ejercicios de la colecciéon “El Navegante”
con las interacciones que contempla IMS QTI

El modulo Ejercicios de la coleccion “EL Navegante” en su version multiplataforma
agrupa 14 tipologias de ejercicios que se declaran a continuacion, la descripcién de

cada una de ellas aparece en los anexos de la presente investigacion. Ver anexo # 1.

Seleccién simple.

Ordenar pasos.

Formar conjuntos.

Seleccién multiple.

Seleccionar textos.

Dividir en silabas.

Verdadero y falso.

Rayo numeérico.

Acentuar palabras.

Ordenar textos.

Enlazar columnas.

Seleccionar palabras.

Completamiento por desplazamiento. Completamiento por escritura.

Tabla 8. Representacion de las tipologias de ejercicios.

A continuacion se establece la relacién entre las tipologias de ejercicios y su

asociacion semejante con la interaccion IMS QTI correspondiente.

Tipologias de Ejercicios Interacciones QTI

Seleccién simple. . _
choicelnteraction

Seleccion mudltiple.

Verdadero y falso. inlineChoicelnteraction

Ordenar textos. )
orderinteraction

Ordenar pasos.
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Seleccionar textos. _
hottextinteraction

Seleccionar palabras.

Formar conjuntos. associatelnteraction

Dividir en silabas. ]
hottextinteraction

Acentuar palabras.

Enlazar columnas. associatelnteraction

Rayo numeérico. sliderinteraction

Completamiento por ) .
) associatelnteraction
desplazamiento.

Completamiento por escritura. textEntryInteraction

Tabla 9. Asociacién de las tipologias de ejercicios con los tipos de interacciones de IMS QTI.

Luego de haber relacionado cada tipologia con la interacciéon QTI correspondiente, se
puede apreciar que todas las tipologias de ejercicios de la coleccion “El Navegante”,
en su version multiplataforma, pueden ser contempladas dentro de las interacciones
IMS QTI en su totalidad, lo cual permite que la propuesta para la gestion e
interoperabilidad de los ejercicios se fundamente en la especificacion IMS QTI, lo que
permite el intercambio de preguntas, evaluaciones y resultados y haciendo uso de

repositorios directamente utilizables entre diferentes plataformas educativas.

2.3 Estandar IEEE LOM para la metainformacién de los contenidos

La necesidad de localizar, reutilizar y clasificar recursos digitales es la razon por la
cual diversas organizaciones y sistemas se han involucrado en el proceso de
elaboracion de esquemas de metadatos para establecer con estos un conjunto de
reglas semanticas, sintacticas y de contenidos que pretenden describir contenidos
empleados para la contribucién a la fortaleza y desarrollo de los procesos tecnol6gicos

educacionales.

El médulo Temas de la nueva version multiplataforma de la coleccién “El Navegante”
es el encargado de apoyar el proceso de creacion, edicion y visualizacion de la
informacion referente a cada uno de los temas tratados en los software que integran el
HEA. Anteriormente habia sido desarrollado un médulo que garantizaba la gestion de
los contenidos educativos, tales como textos, imagenes, sonidos, animaciones y

videos, presentes en la coleccion educativa.
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En el modelo de datos de este mddulo de gestion de contenidos aparecen una serie
de caracteristicas propias de los contenidos tales como: identificador, tipo, orden que
ocupa dentro de un contenido, nombre, descripcién, &mbito, estructura, nivel de
agregacion y autor (toda esta coleccion de campos referidos a un OA). Sin embargo,
cada contenido en especifico tiene sus caracteristicas propias, tales como: para los
textos hay un identificador de texto y el contenido texto del OA; mientras que para las
iméagenes, sonidos y videos existen caracteristicas comunes tales como un
identificador, un tipo de licencia, una fecha de ultimo acceso y una URL. En el anexo 3
de la investigacion se declaran cada uno de estos atributos con el tipo de datos

asociados y una breve descripcién de su funcionalidad.

El estandar IEEE LOM es capaz de cumplir con la descripciéon de los metadatos para
las caracteristicas descritas, ademas de ser recomendado por las normas SCORM,
siendo incluso referenciado por las mismas, de ahi que se tome como propuesta para
realizar una descripcion metainformativa de los contenidos educativos del modulo
Temas de la nueva version multiplataforma de la coleccién “El Navegante”. Estos
elementos seran los encargados de catalogar a cada texto, imagen, sonido, video o

animacion, es decir a cada recurso multimedia que se emplee en el médulo Temas.

Luego de haber detallado cada uno de los metadatos de LOM, se procedera a escoger
cuales se emplearan para describir los recursos educativos de la coleccién “El
Navegante”, en su versién multiplataforma, apoyandose en que, la cuarta edicién del
Modelo de Agregacion de Contenidos de SCORM 2004 plantea que no existen
requisitos de obligatoriedad para los metadatos, pues a pesar de que se exige el uso
del esquema LOM, todos los elementos del mismo son opcionales. Para el desarrollo
de la propuesta de solucion en esta investigacion se tiene en cuenta la necesidad de
enfocar la realizacibn de busquedas en los espacios donde se almacenaran los

contenidos y recursos educativos del médulo Temas.

Las principales caracteristicas de los contenidos educativos, a la hora de declarar la
metainformacion de estos recursos, que se tienen presente, son el autor, la licencia del
recurso, la finalidad educativa, entre otras. Sin embargo, se procede a utilizar un
esquema de metadatos mas complejo debido al nivel organizacional y descriptivo que
se desea lograr, para entonces auxiliar los ya mencionados procesos de busqueda y

localizacién de contenidos.
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Los siguientes metadatos han sido seleccionados para crear el esquema descriptor de

los recursos educativos:

» De la categoria General: identificador, titulo, entrada de catalogo, idioma,

descripcion, palabra clave, estructura, nivel de agregacion.
» De la categoria Ciclo de vida: version y estado.
» De la categoria Meta-metadatos: identificador, esquema, contribucién, idioma.
» De la categoria Técnica: formato, tamafo, localizacion, duracién.

» De la categoria Educacional: tipo de interaccion, tipo de recurso, nivel de

interaccion, rol del usuario, contexto, tiempo tipico de aprendizaje, descripcion.

> De la categoria Derechos: coste, derechos de copia y otras restricciones,

descripcion.
» De la categoria Clasificacion: propésito, rutas, descripcion, palabra clave.

Para una mejor comprension de la utilizacion de estos metadatos para la descripcion
de los recursos, en el siguiente ejemplo se describe un contenido del hiperentorno
Elementos matematicos. Se recomienda consultar nuevamente el anexo 3 que
describe los metadatos para un entendimiento de por qué se emplean ciertos atributos

a la hora de referir algunos campos.

Figura 1. Representacion grafica de la funcién coseno.
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Categoria General.

Metadato Valor
Identificador EM _100034.
Titulo Funcion trigonométrica coseno.

Entrada en catdlogo | EM_100034 en catalogo Imagenes.

Idioma ES
Descripcién Representacion gréfica de la funcion trigonométrica coseno.
e Funcion trigonométrica.
Palabras claves ¢ Coseno.
o Pi
e Curva.
Estructura Atémica (vocabulario LOM).

Nivel de agregacion | 1 (vocabulario LOM).
Tabla 10. Descripcion de la categoria General.

Con respecto al metadato identificador de la categoria general, este se crea de la
siguiente forma: siglas del producto + guién bajo + inicial del tipo de recurso + numero

secuencial de 5 digitos asignado de forma aleatoria e irrepetible.

Categoria Ciclo de vida.

Metadato Valor
Version 2.0
Estado Final.

Tabla 11. Descripcién de la categoria Ciclo de vida.

Categoria Meta-metadatos.

Metadato Valor
Identificador | 01
Esquema LOMv1.0

Primer contribuyente
e Papel: creador.
¢ Identidad: Yuneisis Pérez.
Contribucion e Fecha: 21/03/2012.
Segundo contribuyente
e Papel: validador.
e Identidad: Juan M. Hernandez.
e Fecha: 30/03/2012.

Idioma ES

Tabla 12. Descripcion de la categoria Meta-metadatos.

Categoria Técnica.
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Metadato Valor
Formato imagen/jpeg
Tamafio 356128
L http://10.55.12.224\software\nuevav
Localizacion | ersjon\navegante\temas\contenidos\
imagenes\EM\ EM_100034.jpg
Duracién 0

Tabla 13. Descripcion de la categoria Técnica.

En el caso del metadato duracién se establece 0 debido a que este solo tomara

valores distintos cuando el formato del recurso sea una animacion, video o grafico

interactivo para los cuales si se establece un tiempo de duracion.

Categoria Educacional.

Metadato Valor
Tipo de interaccién expositiva
Tipo de recurso figura
Nivel de interaccion muy bajo
Rol de usuario aprendiz

Contexto

educaciéon secundaria

Tiempo de aprendizaje

45 minutos

Descripcién

Entendimiento de las principales

caracteristicas de la funcién coseno.

Tabla 14. Descripcién de la categoria Educacional.

Categoria Derechos.

Descripcion

Metadato Valor
Costo No
Derechos de copia y
o No
otras restricciones
Este recurso no estd sujeto a

derechos de autor alguno, porque
las matematicas son patrimonio

universal de la humanidad.

Tabla 15. Descripcién de la categoria Derechos.

Categoria Clasificacion.

Propdsito Rutas

Descripcién
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Contenido

Disciplina obligatorio en la| > Coseno.
i » Trigonometria.
geometria plana.

matematica-
Nivel >noveno grado-
educacional | >unidad 4-
>geometria

Tabla 16. Descripcion de la categoria Clasificacion.

De manera general el esquema de metadatos propuesto facilitara indexar y catalogar
todos los contenidos educativos presentes en el médulo Temas de la coleccién “El
Navegante”, en su version multiplataforma. De un total de 48 metadatos
proporcionados por LOM, fueron seleccionados un total de 31 metadatos, agrupados
en 7 categorias de las 9 posibles, de acuerdo con las necesidades iniciales y
fundamentales a tener presente a la hora de proponer un conjunto de etiquetas para
describir los contenidos educativos del médulo Temas de la coleccion “El Navegante”,

en su version multiplataforma.

2.4 Modelo SCORM 2004 para el empaquetamiento de contenidos y recursos
Con la descripcién y empaquetamiento de cada uno de los contenidos educativos
digitales correspondientes a un tema, unidad de estudio, curso o plataforma en general
se persigue convertir a dicha unidad de contenido en un objeto reutilizable capaz de
ser soportado en cualquier plataforma. Cuando se quiere representar informaciéon de
un curso o materia educativa en la web se persigue que se guie el aprendizaje
estructurado por niveles del conocimiento, formulando una estructura jerarquica para
la presentacion de los contenidos en un curso. El modelo seleccionado en la presente
investigacion para la creacion de paquetes de contenidos del médulo Temas ha sido
SCORM 2004.

2.4.1 Componentes del paquete de contenidos

» Asset

En el modelo de agregacion de contenidos de SCORM 2004 tercera edicion el
elemento mas sencillo es el asset, cuya manifestacién esta presente en cualquier tipo
de recurso como es el caso de texto, imagenes, sonidos, animaciones, videos, paginas

web, objeto de evaluacién u otras piezas de datos que puedan ser procesadas en un
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cliente web, es decir, todo tipo de contenido que a la hora de ser descrito por el
metadato nivel de agregacion, de la categoria general toma un valor entre 1 (que es el
elemento mas basico) hasta (3) que puede llegar a ser una web sencilla. Se puede
recolectar mas de un asset para construir o componer otros; en algunos casos, se
puede lanzar como parte de la experiencia de aprendizaje. El asset se puede describir
con metadatos para permitir su bisqueda y ser descubiertos en los repositorios,

posibilitando su reutilizacion.

Asset
Funciones
JavaScript

Asset
Audio MP3

LEL

Documento
XML

Asset Asset
Imagen Fragmento
GIF HTML

Figura 2. Representacién de un conjunto de asset.

» SCO

Un SCO es una coleccion de uno 0 mas asset que representan un recurso de
aprendizaje individual que puede ser lanzado y que utiliza el ambiente de trabajo de
SCORM 2004 para su comunicacion con el LMS. Un SCO como recurso, dentro del
moédulo Temas de la coleccion “El Navegante”, en su version multiplataforma, se
manifiesta como el elemento mas sencillo de contenido de aprendizaje representado
en el mismo: una leccién (que esta integrado por texto, palabras calientes, imagenes,

locuciones, videos o animaciones asociados al tema).

Para ampliar la reutilizacion de un SCO, este debe ser independiente de su contexto
de aprendizaje, por ejemplo, puede que en el HEA concurran varios de estos que
compartan un interés mutuo para su empleo en otros LMS y asi cumplan distintos

objetivos de aprendizaje. Aunque SCORM no exige un limite de tamafio exacto de los
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SCO, la tendencia gira en torno a que los mismos sean creados como unidades
pequefias teniendo presente su capacidad de respuesta en un tiempo de ejecucion
determinado. El SCO, al igual que el asset es descrito por metadatos para permitir su

busqueda y ser descubiertos en los repositorios.

Asset

Fragmento
HTML

Asset
Funciones
NEVERT

Objeto de Contenido Compartido (SCO)

Los SCOs deben Inicializar y Terminar la
comunicacién con el LMS. La siguiente lista
detalla la funcionalidad que ofrece el SCO.

&

o5

Hallar Instancia API provista por el LMS
Usar la Instancia API para Inicializar SCO
Comunicacién con el LMS

Opcionalmente usar la Instancia API para
Obtener y Configurar valores

Usar la Instancia API para Terminar la
comunicacion con el LMS

Figura 3. Constitucion conceptual de un SCO.

2.4.2 Organizacioén del contenido

La organizacion de los contenidos es un mapa que representa el uso previsto del
contenido a lo largo de las unidades estructuradas de ensefianza. El mapa describe

coémo se relacionan entre si las actividades. A continuacién la Figura 4 muestra como

puede ser organizado el contenido.

——
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Organizacién de Conlonidol Agregacién de Contenido I
y
e —
Y i
” Bl | S SEAN T
<organization> | <resource=

| <item= II

/ I <item> i
—‘I <item> Il
Activi

\M’ {(lu:m.:- i

Figura 4 llustracion conceptual de una organizacion de contenidos.

El elemento <item> representa las actividades, lecciones o unidades de contenidos
gue pueden estar formadas por otras unidades (sub-unidades) y asi en este orden
sucesivamente, estableciendo una estructura jerarquica de &rbol sin un limite
establecido para el niumero de niveles de anidacion en el arbol y asociando las
taxonomias de aprendizaje a los niveles de aprendizaje (este Ultimo de no
obligatoriedad) segun las necesidades del conocimiento. Las actividades de rama, es
decir aquellas que no contienen otras actividades hijas tendran un recurso de

aprendizaje asociado, ya sea un asset o un SCO.

La organizacion de contenidos también puede ser descrita por metadatos y cada

actividad de manera independiente puede contener su propia metainformacion.

» Componentes de los metadatos de SCORM
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El perfil de los metadatos de SCORM es un mapeo y una forma de uso de los
elementos de LOM. De manera general SCORM ofrece una guia para que los
metadatos se apliquen a los asset, los SCO, las actividades, las organizaciones y las
agregaciones de contenidos, con el fin de describirlos de manera consistente para que
puedan ser identificados, categorizados, buscados y descubiertos en uno y entre
varios sistemas para facilitar ain mas la reutilizacion. Pero SCORM por su parte no
intenta imponer requisitos en relacion al rango de las etiquetas de los metadatos en los
componentes del modelo de agregacion de contenidos.

Actualmente existen cinco lugares en los que se pueden aplicar los metadatos dentro
de un paquete de contenidos:

Manifiesto: Los metadatos a nivel de manifiesto describen el paquete de contenido en
su totalidad. Estos son denominados metadatos de la agregacién de contenido de
SCORM.

Organizacion: Los metadatos al nivel de la organizacion describen la organizacién del
contenido en su totalidad. Puede tratarse de un curso, una unidad, leccién o cualquier
otra unidad educativa organizada. Los metadatos puestos al nivel de la organizacion

son metadatos de organizacion de contenidos SCORM.

Articulo: Los metadatos al nivel del articulo describen una jerarquia anidada de
actividades de manera sensible al contexto. Al asociarlos a un articulo, se debe utilizar

la definicibn metadatos de actividad de SCORM.

Recurso: Los metadatos a nivel de recurso describen un recurso de SCO 0 un recurso
de asset de manera independiente del contexto. Estos metadatos estan ligados a las

definiciones de metadatos de SCO y metadatos de asset de SCORM.

Archivo: Los metadatos al nivel de archivo describen un asset de manera
independiente del contexto. Estos metadatos estan ligados a la definicion de
metadatos de asset de SCORM.

2.4.3 Empaquetado de contenidos
El empaquetado de contenidos SCORM es un conjunto de requisitos y guias
especificas, o de perfiles de aplicacion para la especificacion IMS CP. Los paquetes

de contenido SCORM se adhieren estrictamente a la especificacion IMS CP y ofrecen
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otros requisitos explicitos y guias adicionales para empaquetar los assets, SCOs y la
organizacion del contenido.

2.4.4 Componentes del paquete de contenidos

Un paquete de contenidos SCORM contiene dos componentes fundamentales:

» Un documento XML especial que describe la estructura de contenido y los
recursos asociados al paquete, llamado archivo manifiesto (imsmanifest.xml). Se
requiere que el manifiesto se encuentre en la raiz del paguete de contenidos.

» El contenido, es decir, archivos fisicos que componen el paquete de contenido. La
Figura 5 es un diagrama conceptual que ilustra los componentes de un paquete de
contenido.

Manifiesto
Paquete de Contenido

Metadatos

Organizaciones

Recursos

(sub)Manifiestos

Archivo Manifiesto
(imsmanifest.xml)

Contenido

(El contenido en si, archivos de
Medios, Evaluaciones y otros)

Figura 5. llustracion conceptual de una organizacion de contenidos.

Un paquete representa una unidad de aprendizaje. La unidad de aprendizaje puede
ser parte de un curso gue tenga relevancia educativa fuera de la organizacion de un
curso y que se pueda entregar independientemente, como parte de un curso, como
curso entero o como recopilacion de cursos. Una vez que un paquete llega a su
destino, debe permitir que se le desagregue o agregue. Un paquete también debe

poder ser independiente; es decir, debe contener toda la informacién necesaria para
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utilizar el contenido de aprendizaje empaquetado en el momento en que se

desempaquete.

Un manifiesto es un documento XML que contiene un inventario estructurado del
contenido de un paquete. Si el paquete de contenido esta pensado para ser entregado
a un usuario final, el manifiesto también contendra informacién sobre cémo se
organiza el contenido. El alcance de un manifiesto es elastico. Un manifiesto puede
describir la parte de un curso que pueda ser independiente del contexto de un curso
un OA, un curso entero, una recopilacién de cursos, o tan solo una recopilacion de
contenido que deba ser enviado de un sistema a otro. La regla general es que el
paquete siempre contendra un manifiesto individual de alto nivel que puede incluir uno
0 mas (sub)manifiestos. EI manifiesto de alto nivel siempre describe el paquete.
Cualquier (sub)manifiesto anidado explica el contenido al nivel al que el

(sub)manifiesto cubre, ya sea el “curso”, “el objeto educativo” u otro.

» Componentes de un manifiesto
El archivo manifiesto representa la informacion necesaria para describir el contenido

del paquete. La figura 6 describe la composicién de un archivo manifiesto.

Manifiesto

Metadatos

Organizaciones

Recursos

(sub)Manifiestos

Figura 6. Componentes de un manifiesto.

El manifiesto se compone de cuatro secciones principales:

» Metadatos: Informacion que describe el paquete como un todo. Ademés describe
caracteristicas como el estandar que se utiliza y su version.

» Organizaciones: Representa la organizacion de contenidos y su descomposicion
en actividades (item). Cada actividad esta enlazada con los recursos que utiliza,
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gue se encuentran en la siguiente seccion, a través de su identificador (identifier).
Este elemento incorpora también las instrucciones de secuenciacion y navegacion.

» Recursos: Describen los recursos externos y locales que utiliza el paquete. Un
recurso estd compuesto por archivos que son listados dentro de él. Todos los
archivos incluidos dentro del paquete deben ser declarados y referenciados en el
manifiesto. No cumplir con esta practica puede producir serios problemas cuando
el paquete es importado, exportado o lanzado (entregado al usuario final, como por
ejemplo un estudiante), por el sistema (ejemplo: plataforma educativa).

» SubManifiesto(s): Los recursos complejos estan formados por una jerarquia de
contenidos, cada una de las cuales tiene su propio manifiesto (cursos, lecciones,
modulos). En este caso, al construir el objeto agregado, es necesario indicar la

dependencia existente entre los distintos componentes del recurso de aprendizaje.

2.3 Conclusiones parciales
En este capitulo fue definida la estructura organizacional de las diversas
especificaciones y estandares para los contenidos y recursos educativos de los
moédulos Temas y Ejercicios de la coleccion “El Navegante”, en su version
multiplataforma. Se ejemplific6 como realizar la descripcion de contenidos mediante
metadatos, adaptando el estandar seleccionado a las necesidades estructurales y
educacionales de los contenidos. Se relacionaron las tipologias de ejercicios del HEA
con las interacciones de IMS QTI y se caracterizd el modelo de empaquetamiento de

los contenidos.
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3.1 Introduccion

Luego de realizada una propuesta para garantizar la solucion a la problematica
detectada, una de las grandes satisfacciones para cualquier investigador la constituye
la validacion satisfactoria de la misma, demostrando asi que la salida determinada
constituye sin lugar a dudas una respuesta aceptada a la premisa que se ha
planteado.

Para conseguir estos propositos han sido creados los métodos de validacion mediante
la seleccion del criterio de expertos, que emplean como origen de informaciéon a un
grupo de profesionales los cuales se supone tienen un conocimiento elevado sobre el
tema investigado. El objetivo de la seleccién de un grupo de expertos es realizarles
una encuesta para comprobar la efectividad y eficiencia de los estandares propuestos.
Para la validacion de la propuesta de estandares se empled la entrevista como método
para obtener informacion referente al tema, el criterio de los expertos para la
validacién y aceptacion de los estandares mediante el uso de técnicas propuestas por
el método Delphi. Este es uno de los métodos subjetivos de pronosticacion mas
confiable, su origen parte de la década de los 60, con el objetivo de elaborar
pronosticos referentes a posibles acontecimientos en varias ramas de la ciencia, la
técnica y la politica, ademas constituye un procedimiento para confeccionar un cuadro
de la evolucién de situaciones complejas, a través de la elaboracion estadistica de las
opiniones de un grupo de expertos en el tema tratado. Debido a lo anterior es que se

ha decidido el uso de este método.

3.2 Entrevista

La entrevista es una conversacion planificada entre el investigador y el entrevistado
para obtener informacién. Su uso constituye un medio para el conocimiento cualitativo
de los fendmenos o sobre caracteristicas personales del entrevistado y puede influir en
determinados aspectos de la conducta humana, por lo que es importante una buena

comunicacion.
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Para realizar la entrevista es necesario que la misma contenga las siguientes etapas:

» Introduccion: Debe comenzar con la puntualidad en la hora prevista a realizar la
entrevista, esto le indica al entrevistado la importancia de la labor que se realiza.
La apariencia personal del entrevistador debe adaptarse a las condiciones del
entrevistado y tenerse presente la edad y el sexo del mismo, pues la similitud de

edad y diferencia de sexo facilita la comunicacion.

» Desarrollo: Durante la entrevista el entrevistador debe actuar con naturalidad, no
ser dominante ni discutir con el entrevistado, saber escuchar y siempre tener
presente que su responsabilidad es captar la mayor informacion posible, para lo
que es necesario hablar poco, observar hasta el Ultimo detalle y estimular al

entrevistado a que hable.

» Conclusiones: Cuando se finaliza la entrevista es necesario agradecer al
entrevistado por su disposicion a conceder parte de su tiempo y de sus
conocimientos, mostrar respeto por su cooperacion y dejar abierto el camino para

Si es necesario una nueva informacion.

El éxito que se logre con la entrevista depende del nivel de comunicacion que se
alcance con el entrevistado, la preparacion del investigador, la estructuracién de las
preguntas, la seguridad que tenga el entrevistado de que no se divulgue la informacién

que esta brindando y sus condiciones psicolégicas.

3.3 Método Delphi

El método de validacion Delphi es un método para obtener las opiniones de un panel
de expertos. En esta técnica se interroga de forma individual a los expertos y se hace
circular entre los integrantes del panel un resumen de sus opiniones. Este proceso se
repite las veces que sean necesarias para lograr un determinado consenso. Se inicia
enviando a los expertos una serie de cuestiones. La encuesta se remite de forma
anénima a todos los integrantes del panel de modo que se evita el encuentro entre
ellos. Esta precaucion permite que las respuestas de unos no influyan en las de otros.
Después de esta primera ronda, se agrupan las respuestas y se vuelve a enviar la
informacion al panel de expertos. El nidmero de rondas varia segun el nivel de
consenso deseado por el investigador, el grado de concrecidon de los items y del

namero de items surgidos.
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3.3.1 Caracteristicas del método Delphi
Para validar la presente propuesta de forma eficiente se escogié el método Delphi,

teniéndose en cuenta que posee las siguientes caracteristicas:

Anonimato: Se garantiz6 que no existiera contacto entre los participantes, los
gestores de este trabajo identificaron a cada participante y recogieron sus respuestas.
Garantizando que no existiera la posibilidad de que un miembro del grupo fuera
influenciado por la reputacion de otro de los miembros.

Iteracion: A pesar de que el método permite realizar tantas rondas como sean
necesarias para obtener mejores resultados, no fue necesario hacer mas de una
iteracién por la concordancia obtenida en el criterio de los expertos en la primera

ronda.

Retroalimentacion controlada: Los resultados totales de las rondas previas no son

entregados a los participantes solo circula una parte de la informacion seleccionada.

Lo cual no fue necesario, por lo expuesto.

Resultados estadisticos: La informacion que se present6 a los expertos no fue sélo

desde el punto de vista de la mayoria, sino que se presentaron todas las opiniones

indicando el grado de acuerdo que se obtuvo.

3.3.2 Fases del método Delphi

El método Delphi se divide en cuatro fases, las cuales se mencionan a continuacion:
» Fase 1. Seleccion de los expertos.

» Fase 2. Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios.

» Fase 3. Determinacion de la concordancia de los expertos.

» Fase 4. Desarrollo practico y explotacion de resultados.

3.3.3 Seleccion del grupo de expertos

Se entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u
organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en
cuestion y hacer recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un

maximo de competencia.
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Por la limitacion en tiempo y recursos se decidié que la cantidad de expertos no fuese
muy numerosa. Para la seleccion de los mismos se conformé un panel integrado por
especialistas que han desarrollado sus maestrias en el area de la teleformacion y la
informatica educativa, profesores que laboran en proyectos del centro FORTES
relacionados con el e-learning, asi como directivos con un alto nivel de conocimientos

en temas de estandares de interoperabilidad de contenidos.

Se les realiz6 la encuesta a 12 expertos. De los mismos el panel escogié a ocho,

tomando como criterio de seleccion las siguientes caracteristicas:

Conocimientos acerca de los contenidos que sustentan la propuesta de
solucion:

Estandares para la interoperabilidad de contenidos.
Sistemas de gestion de aprendizaje.
Objetos de aprendizaje.

Metadatos.

Afos de experiencia laborando en los temas sefialados.
Prestigio en el colectivo de trabajo.

>

>

>

>

» Reutilizacion.
>

>

» Capacidad de andlisis y pensamiento légico.
>

Integracion a las actividades productivas.

Seleccionar los expertos teniendo presente las caracteristicas indicadas respalda
obtener resultados con calidad, junto a otras cualidades propias de estos como
pueden ser: la seriedad, la honestidad, la sinceridad, la responsabilidad y otras en este
sentido, que hacen que las opiniones brindadas sean confiables y validas para el

objetivo propuesto.

» Calculo del coeficiente de competencia

La seleccion de los expertos se realizd de acuerdo a la valoraciobn de sus
competencias, para ello se hizo necesario calcular el coeficiente de competencia (k),
basado en los resultados obtenidos de la encuesta de autovaloracién, atendiendo a los

resultados de esta se procede al célculo mediante la formula:
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1
k = E(kc+ka)

Dénde:
Kc es el coeficiente de conocimiento.

ka es el coeficiente de argumentacion.

El coeficiente de conocimiento de obtuvo de la primera pregunta del cuestionario que

recoge una autoevaluacion del posible experto.

112 (3|45 ]|6]|7(8]9]10

X

Tabla 17. Calculo del coeficiente de conocimiento.

En esta tabla las casillas estdn enumeradas del 0 al 10 y representan el conocimiento
gue se tiene de un tema determinado en esa escala. El posible experto debera marcar
con una cruz (X) la casilla que refleje el conocimiento que posee respecto al tema
investigado. De esta forma, si marca la casilla 0 es que no tiene conocimiento alguno
del tema y viceversa si marca la casilla 10 es que tiene un alto conocimiento del
mismo. Una vez realizada la seleccién el nimero que represente la casilla se

multiplicara por 0.1, para poder ajustarla a la teoria de las probabilidades.

El coeficiente de argumentacion se obtuvo de la segunda pregunta del cuestionario,
que es la interrogante que recoge las fuentes que le han servido para argumentar el

conocimiento que el experto tiene de la temética presente.

Grado

No. Fuentes de argumentacién Alto | Medio | Bajo
1.- | Experiencia.
2.- | Documentacion valida y elaborada por expertos nacionales.
3.- | Documentacion vélida y elaborada por expertos extranjeros.

Intercambio de informacion a través de foros o sitios no
4 confiables.
5.- | Su conocimiento propio.
6.- | Suintuicion.
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TOTALES

Tabla 18. Calculo del coeficiente de argumentacion.

El experto debe marcar en este caso los elementos que le permitan argumentar su

evaluacion del nivel de conocimiento que seleccioné en la pregunta 1.

La seleccion del experto en la pregunta se traduce a puntos, segun la siguiente escala:

Grado
No. Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
1.- | Experiencia. 0,3 0,25 | 0,15
2.- | Documentacion valida y elaborada por expertos nacionales. 0,25 0,2 0,1
3.- | Documentacion valida y elaborada por expertos extranjeros. 0,3 0,2 0,1
4. Intercambio de informacidn a través de foros o sitios no 005 | 005 |0.0s
confiables.
5.- | Su conocimiento propio. 0,05] 0,05 | 0,05
6.- | Suintuicion. 0,05] 0,05 | 0,05
TOTALES 1 0,8 0,5

Tabla 19. Escala para el calculo del coeficiente de argumentacion.

Una vez calculados los coeficientes de conocimiento kc y de argumentacion ka se

calculé el coeficiente de competencia.

Para interpretar el coeficiente de competencia (k) se utilizé la siguiente escala:
» Si0.8 <k< 1.0, el coeficiente de competencia es alto.

» Si0.5<k<0.8, el coeficiente de competencia es medio.

» Sik<0.5, el coeficiente de competencia es bajo.

Los resultados obtenidos del coeficiente de competencia de los cuestionarios de

autoevaluacion aplicados a los expertos seleccionados pueden verse en el anexo 6.

Los expertos seleccionados para proceder a la validacion fueron aquellos cuyos
resultados mostraron un coeficiente de competencia alto y medio. De los 12 expertos a
los que se les realizd la encuesta de autovaloracion, solo 8 fueron seleccionados para

continuar con la ejecucion del método.
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Para consultar los datos de los expertos seleccionados ver anexo 7.

3.3.4 Elaboracién y lanzamiento de los cuestionarios

Una vez seleccionados los expertos se pasa a la elaboracion de la encuesta de
validacién, para lo cual se confeccion6 un cuestionario con siete preguntas, que
debian ser categorizadas en (Muy adecuado (C1), Bastante adecuado (C2), Adecuado
(C3), Poco adecuado (C4), No adecuado (C5)).

El cuestionario se puede apreciar en el anexo 8. Para la confeccion del mismo, se

tuvieron presente los objetivos fundamentales de la presente investigacion.

3.3.5 Determinacion de la concordancia entre los expertos

Un elevado nivel de concordancia entre los expertos, le dara mayor validez a la
propuesta, por tanto, se hizo necesario calcular el coeficiente de concordancia de
Kendall (W), que ayuddé a comprobar el grado de coincidencia entre las valoraciones

realizadas por los expertos.

La formula planteada por Kendall para calcular el coeficiente de concordancia es:

W= 12s
~ k2 (N3 —=N)

Donde (s): Suma de los cuadrados de las desviaciones observadas de la medida de Sj

(rangos), esto es:

> 5]

S = ?_1(5] — .S_')zdondeg = N

N: Numero de entidades (objetos, individuos) ordenados, es decir, cantidad de

preguntas realizadas a los expertos.

S: Suma de los rangos divididos entre la cantidad de preguntas realizadas.

k: Cantidad de expertos seleccionados para la validacion.

W: Concordancia entre los expertos.
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Cuando se tienen mas de dos expertos, los rangos (Sj) se calculan de la siguiente
manera: se le asignan valores a las categorias (Muy adecuado (5), Bastante adecuado
(4), Adecuado (3), Poco adecuado (2), No adecuado (1)), esto se muestra en la
siguiente tabla:

Expertos
Preguntas E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Sj
P1 4 5 5 5 5 3 4 5 36
P2 4 3 5 4 4 2 4 4 30
P3 4 4 5 4 4 4 3 5 33
P4 3 4 5 5 5 4 5 5 36
P5 4 3 4 5 5 5 3 5 34
P6 4 5 4 5 4 4 5 5 36
P7 4 5 5 4 5 5 4 5 37
P8 3 4 4 5 3 5 3 3 30
P9 4 4 4 5 3 3 4 4 31
P10 4 4 3 5 4 4 3 5 32

Tabla 20. Calculo del coeficiente de Kendall

En dependencia de la evaluacion que el experto dé a cada pregunta, sera el valor

asociado gque se pondra en la tabla anterior.

Calculo de la concordancia entre los expertos (W):

S = j-15]

donde N = 10.

Por lo tanto quedaria:
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n
s= Z(Sj — )2 = (36 — 33.5)2 + (30 — 33.5)? + (33 — 33.5)2
j—1

+ (36 —33.5)2 + (34 — 33.5)2 + (36 — 33.5)2

+ (37 —33.5)2 4 (30 —33.5)2 + (31— 33.5)2

+ (32 —33.5)2

s = 64.50
Luego: K=8y N =10.

B 12s
~ k2(N3—N)

w

W= 12%6450, , (107 - 10)

W = 0.01221

W expresa el grado de concordancia entre los siete expertos al dar un orden

evaluativo a las preguntas sometidas a valoracion. Este coeficiente siempre sera

positivo y su valor estard comprendido en el rango de 0 a 1.

Calculo del Chi Cuadrado Real:

X?=K(N-1)W

X?=8(10—-1)%0.01221

X? =0.87

Si XZreal <X?(~, N-1) entonces existe concordancia entre los expertos.

El Chi cuadrado calculado se compara con los valores de tablas estadisticas dadas,

con ==0.05 para un nivel de confianza del 95%.
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X?real < X?(a,N — 1)
0.87 < X2(0.05,10 — 1)
0.87 < X2(0.05,9)

0.87 < 16.9190

Por lo tanto, se puede concluir que existe concordancia entre los expertos.

3.3.6 Desarrollo practico y explotacion de los resultados

Los expertos seleccionados recibieron un resumen de la propuesta y un cuestionario
con siete preguntas. Se le explic6 a cada experto la finalidad del cuestionario, asi
como las condiciones practicas de desarrollo de la encuesta (plazo de respuesta y

garantia de anonimato).

Para alcanzar los objetivos de la propuesta, los resultados de los cuestionarios fueron
procesados, para recoger y visualizar estos datos se confeccionaron tablas de doble

entrada como la siguiente:

Tabla de frecuencias absolutas
Pregunta MA BA A PA

1.-
2.-
3.
4.-
5.-
6.
7.-
8.-
9.-
10.- 2 4 2 0

Tabla 21. Valores de frecuencias absolutas.

Total

Z
>
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o| o ol o o of o] »r| ©
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00| OO 00| 00| COf 00| 00| | 00

Tabulados los datos, se realizaron los siguientes pasos para obtener los resultados

deseados:
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Primer Paso: Se construye una tabla de frecuencias acumuladas, cada nimero en la

fila, excepto el primero, el resto se obtiene suméandole el anterior.

Tabla de frecuencias absolutas acumuladas
Pregunta MA BA A PA NA
1.- 5 7 8 8 8
2.- 1 6 7 8 8
3.- 2 7 8 8 8
4.- 5 7 8 8 8
5.- 4 6 8 8 8
6.- 4 8 8 8 8
7.- 5 8 8 8 8
8.- 2 4 8 8 8
9.- 1 6 8 8 8
10.- 2 6 8 8 8

Tabla 22. Tabla de frecuencias absolutas acumuladas.
Nota: En la frecuencia acumulada desaparece la ultima columna.
Segundo Paso: Se copia la tabla anterior y se borran los resultados numéricos.

Ahora, en esta nueva tabla se construye la tabla de frecuencias relativas acumulativas.

Esta se logra dividiendo cada uno de los niumeros de la tabla 22 por el nimero total de

expertos.
Tabla de frecuencias relativas acumuladas
Pregunta MA BA A PA NA
1.- 0.62 0.87 1 1 1
2.- 0.12 0.75 0.87 1 1
3.- 0.25 0.87 1 1 1
4.- 0.62 0.87 1 1 1
5.- 0.5 0.75 1 1 1
6.- 0.5 1 1 1 1
7.- 0.62 1 1 1 1
8.- 0.25 0.5 1 1 1
9.- 0.12 0.75 1 1 1
10.- 0.25 0.75 1 1 1

Tabla 23. Valores de las frecuencias relativas acumuladas.
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Tercer Paso: Se buscan las imagenes de los elementos de la tabla anterior por medio
de la funcién (Dist. Normal. Standard Inv).

A la misma tabla se le adicionan tres columnas y una fila para colocar los resultados

gue se mencionan a continuacion.

Suma de columnas.
Suma de filas.

Promedio de columnas.

0N PR

Los promedios de las filas se obtienen de forma similar en este caso también

se divide por cuatro porque quedan cuatro categorias ya que la dltima se

elimino.

5. Para hallar N se divide la suma de las sumas entre el resultado de multiplicar el
namero de indicadores por el nimero de preguntas.

6. El valor N — P da el valor promedio que otorgan los expertos para cada

indicador propuesto.

La siguiente tabla se corresponde con la explicacion anterior:

Puntos de corte

Preg. MA BA A PA | Suma| P |N-P Categoria
1.- 031 | 1.13 | 3.09 | 3.09 | 7.62 | 1.90 | -0.19 | Bastante adecuado
2.- -1.17 | 0.67 | 1.13 | 3.09 | 3.72 | 0.93 | 0.78 | Bastante adecuado
3.- -0.67 | 1.13 | 3.09 | 3.09 | 6.64 | 1.66 | 0.05 | Bastante adecuado
4.- 031 | 1.13 | 3.09 | 3.09 | 7.62 | 1.90 | -0.19 | Bastante adecuado
5.- 0.00 | 0.67 | 3.09 | 3.09 | 6.85 | 1.71 | 0.00 | Bastante adecuado
6.- 0.00 | 3.09 | 3.09 | 3.09 | 9.27 | 231 | -0.6 Muy adecuado
7.- 031 | 3.09 | 3.09 | 3.09 | 9.58 |2.39|-0.68 Muy adecuado
8.- -0.67 | 0.00 | 3.09 | 3.09 | 551 |1.37 | 0.34 | Bastante adecuado
9.- -1.17 | 0.67 | 3.09 | 3.09 | 568 |1.42 | 0.29 | Bastante adecuado
10.- -0.67 | 0.67 | 3.09 | 3.09 | 6.18 | 1.54 | 0.17 | Bastante adecuado

Suma -3.42 | 12.25 | 28.94 | 30.90 | 68.67

Puntos de corte | -0.34 | 1.22 | 2.89 | 3.09
N=171

Tabla 24. Puntos de corte.
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Las sumas obtenidas en las cuatro primeras columnas dan los puntos de corte. Estos
se utilizan para determinar la categoria o grado de adecuacién de cada criterio segun
la opinién de los expertos consultados. Los rangos serian los siguientes.

Muy Adecuado | Bastante Adecuado | Adecuado Poco Adecuado
(menor -0.34) (-0.34; 1.22) (1.23;2.89) |(2.89;3.09)

Tabla 25. Rango obtenido a través de los puntos de corte.

Si para alguno de los criterios propuestos se obtuviese un resultado poco adecuado o
adecuado, este criterio debe ser reelaborado, por resaltar poco adecuado segun el
criterio de los expertos consultados, y se debe realizar una nueva iteracion del método,
en caso de que los resultados sean muy adecuados y bastante adecuados puede

darse por concluida la validacién en cuanto a su elaboracion tedrica.

» Resultados de la validacién propuesta presentada
Participaron en la validacién de la propuesta ocho expertos con experiencia en el area
de los estandares de contenidos y recursos educativos para plataformas
interoperables. De estos 1 es doctor, 6 son Master (uno de ellos en el proceso de
discusion de su tesis doctoral) y uno es Ingeniero en Ciencias Informaticas con 6 afios
de experiencia en el tema, seleccionados por tener un coeficiente de competencia

bastante alto en el tema que se trata.

En el Gréafico 1 se muestra el resumen de los resultados obtenidos de la encuesta de

autovaloracion del nivel de competencia de cada uno de los encuestados.
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Coeficiente de Competencia

H Alto

H Medio

Gréfico 1. Resultados de las encuestas de autoevaluacion.

Se evidencié que el 62.50 % de los expertos encuestados posee un nivel de
competencia alto y el 37.50 % de los expertos encuestados posee un nivel de
competencia medio. Lo cual demuestra que el 100 % de los expertos tienen un nivel
de competencia adecuado para validar la propuesta.

» Resultados obtenidos en la encuesta de validacién
El resultado obtenido de las respuestas de los especialistas a las preguntas del
cuestionario se puede observar en el Gréafico 2, mostrandose el nivel de adecuacién de
las preguntas realizadas.

B Muy adecuado

B Bastante adecuado

= Adecuado

M Poco adecuado

H No adecuado
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Luego de realizarse todos los pasos y célculos necesarios se observa en el gréafico
anterior que la propuesta tiene como nivel de aceptacion un 20 % como muy adecuado

y un 80 % de bastante adecuado.

Nivel de Aceptacion
20%

B Muy adecuado

M Bastante adecuado

80 %

Gréfico 3. Nivel de aceptacién de la propuesta.

3.4 Conclusiones parciales

Validada la propuesta a través del Método Delphi, se concluye que todas las preguntas
del cuestionario de validacion fueron evaluadas de muy adecuadas, bastante
adecuadas y adecuadas por parte de los expertos. Los objetivos a partir de los cuales
fueron elaboradas las preguntas del cuestionario fueron cumplidos. Luego de
realizarse los calculos estadisticos, se obtuvo que mas del 80 por ciento de los
expertos consideraron que la implementacion de la propuesta puede ser muy

adecuada.
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La incorporacién de estandares de contenidos para la interoperabilidad de los recursos
educativos entre distintas plataformas se ha convertido en un patron fundamental para
los grupos de desarrollo de plataformas educativas a nivel global. En el centro
FORTES de la UCI, donde se desarrollan plataformas de aprendizaje para clientes
nacionales e internacionales se estan desarrollando en la actualidad diversas
herramientas y escenarios para el aprendizaje dotados de una interoperabilidad tanto

para los contenidos como para las plataformas.

Al terminar la propuesta de estandares de contenidos en el desarrollo de los médulos
Temas y Ejercicios de la coleccion “El Navegante”, en su version multiplataforma, se
realiza un andlisis de los resultados y objetivos cumplidos:

» El estudio de los principales estandares de interoperabilidad de contenidos vy
recursos educativos, asi como de las plataformas educativas que los emplean,
demostré lo importante que resultan para la reutilizacién de contenidos y recursos
educativos y de la interoperabilidad de los mismos entre varios LMS.

» La utilizacion de cada uno de los estandares seleccionados conllevo a relacionar el
proceso de estandarizacion que se propuso con una serie de cambios notables en
la estructura jerarquica de los contenidos, tras una revision de la estructura de los
modulos Temas y Ejercicios.

» La validacién de la propuesta mediante el método Delphi arroj6 resultados

confiables que ratifican la importancia y confiabilidad de la propuesta presentada.
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RECOMENDACIONES

Al finalizar la investigacion presentada se recomienda:

» Extender la propuesta de estandares a los restantes médulos de la coleccién “El
Navegante”, en su versién multiplataforma.

» Desarrollar un moédulo que facilite la importacién y exportaciéon de contenidos
mediante SCORM 2004 para integrarlo al médulo Temas de la coleccién “El
Navegante”, en su version multiplataforma.

» Desarrollar un médulo que facilite la gestibn de los ejercicios basado en la
especificacion IMS QTI para integrarlo al modulo Ejercicios de la coleccion “El

Navegante”, en su version multiplataforma.
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GLOSARIO

API: Una interfaz de programacion de aplicaciones o API (del inglés Application
Programming Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, si se
refiere a programacién orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser

utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

E-learning: Ensefianza a distancia caracterizada por una separacién fisica entre
profesores y alumnos, donde se usa preferiblemente Internet como medio de

comunicacion y de distribucién del conocimiento.

Especificacion: Es un documento técnico que describe los componentes (parte

estatica) y el comportamiento (parte dinAmica) de un determinado sistema.
Estandar: Es un patrén, una tipificacion o norma de como realizar algo.

Hipermedia: Hipertexto que no se limita a documentos escritos, sino también otros

medios como imagenes, audio y video.
IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

IMS: Es un consorcio internacional que ha propuesto un conjunto de especificaciones

sobre distintos aspectos que intervienen en el modelado del aprendizaje en e-learning.

Interoperabilidad: Se define como la capacidad de los sistemas o productos para
trabajar con otros sistemas o productos posibilitando el intercambio de datos entre

estos sin restriccién de acceso o implementacion.
ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

Medios informéaticos: Computadora, laptop y otro accesorio computacional capaz de

procesar informacion y presentarla mediante una interfaz gréfica.

Metadatos: Conjunto de atributos que conforman la descripcion de los objetos de

aprendizaje.

Multimedia: Es el término que se utiliza para referirse a cualquier objeto o sistema

que maneja multiples medios de expresion (fisicos o digitales) para presentar o
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comunicar informacion. De alli la expresion "multi-medios”. Los medios pueden ser

variados, desde texto e imagenes, hasta animaciones, sonidos y videos.

Multiplataforma: Programa o aplicacion que puede utilizarse sin inconvenientes en

distintas plataformas de hardware y sistemas operativos.

Protocolo: Se denomina protocolo a un conjunto de normas y/o procedimientos para
la transmision de datos que ha de ser observado por los dos extremos de un proceso
comunicacional (emisor y receptor). Estos protocolos «gobiernan» formatos, modos de

acceso, secuencias temporales, entre otros.

Recursos multimedia: es la integracién de video, imagenes, animacion, texto y
sonido. Estos constituyen un elemento crucial en la calidad de los software educativo,

lo que posibilita un gran apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje.

Repositorio: Lugar o almacén digital utilizado para contener la informacion digital con

el fin de ser utilizados través de la red.

Repositorio de Objetos de Aprendizaje: Lugar o almacén digital utilizado para
contener los objetos de aprendizaje con el fin de ser utilizados en el proceso de

enseflanza-aprendizaje a través de la red.

Software educativo: Es un conjunto de elementos informéticos, disefiado para ser
utilizado en el proceso de ensefianza — aprendizaje. Se caracteriza por ser una
aplicacion altamente interactiva y por contener recursos multimedia, como videos,
sonidos e imagenes; ademas, puede contener informacion sobre diferentes materias,
diccionarios especializados, ejercicios y juegos instructivos que apoyan los

diagndsticos y las funciones de evaluacion.
UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

URL: Localizador de Recurso Uniforme (en inglés Uniform Resource Locator), la

direccion global de documentos y de otros recursos en la World Wide Web.
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ANEXOS

Anexo # 6 — Tabla del resultado del coeficiente de competencia realizada a los

expertos.

- CON P1 P2 P3 P4

- 8 03 0.2 03 0.05 005 0.05 0.95 0.87 Alto
- 8 03 02 03 005 005 005 0.8 0.95 0.87 Alto
- 8 03 025 03 0.05 005 005 08 1 09 Alto
- 4 025 02 02 0.05 005 0.05 04 08 06 Medio
- 5 025 02 03 0.05 005 005 05 09 07 Medio
- 8 025 01 03 005 005 005 0.8 08 0.8 Alto
- 9 03 02 03 0.05 005 005 0.9 095 0.9 Alto
- 6 025 0.1 03 005 005 005 06 08 0.7 Medio
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