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RESUMEN

La presente tesis aborda las tltimas tendencias en la evolucién de los sistemas de e-learning
o teleformacion, sistemas que han alcanzado gran difusién y se encuentran en un proceso de

consolidacion, fijacion de estandares e incorporacion de herramientas de variado tipo.

Una de las metas a alcanzar en este proceso es la creaciéon de repositorios de objetos de
aprendizaje autodocumentados mediante metadatos estandarizados, que permitan la seleccion

automatica de los objetos necesarios en cada situacion.

Por lo que respecta a la incorporaciéon de otras tecnologias, la mas reciente evolucion se

refiere a la posibilidad de utilizar de dispositivos méviles como interfase de acceso.

En este estado actual de su desarrollo los sistemas de teleformacién son ya herramientas
muy perfeccionadas pero aun estan basadas en una arquitectura rigida y, aunque utilizan Internet,
tan sélo lo hacen como medio de comunicacion sin hacer uso de sus extensas posibilidades. En
tales sistemas se integran contenidos y herramientas, con acceso restringido, sin que hayan cuajado
iniciativas para acceder a repositorios externos de objetos docentes ni el etiquetado de metadatos

asociados.

En suma, estamos en una situaciéon reminiscente de la antigua paradoja de “la crisis del
software”, donde las plataformas tienen mayor sofisticacién que los contenidos, pero en la que la
arquitectura también constituye un serio freno a la evolucién en términos de desarrollo y

accesibilidad.

Se necesita, pues, una arquitectura realmente distribuida, en la que cada elemento constituya
un activo capaz de interactuar con los demas. Esta arquitectura se sustentara, segiin veremos, en los
metadatos asociados a los objetos docentes que los convierten en piezas fundamentales del sistema,

y en protocolos que traeran consigo una modificacion de las herramientas actuales.



En principio, dada la extensién del supersistema a crear, el objetivo planteado nos
enfrentarfa con arduos problemas de incompatibilidad. Existe sin embargo una posibilidad de
solucionar estos problemas de un modo elegante y coherente con el tipo de aprendizaje que nos

ocupa.

La solucién que proponemos es la construccion de agentes inteligentes que aseguren la
intercomunicabilidad a un nivel superior al que conllevan un protocolo o un lenguaje de
intercambio. No se tratarfa, pues, de fijar un estandar adicional a los ya existentes sino de crear un
agente que canalice la intercomunicabilidad automatica de los sistemas de aprendizaje basados en

Internet, descargando de esa tarea a los LMS (Learning Management System).

En este trabajo, tras estudiar a fondo los LMS de mayor difusion, fijamos las caracteristicas
de los agentes requeridos, definimos la arquitectura global y damos cuenta de las pruebas reales

llevadas a cabo tendentes a probar la factibilidad de nuestra propuesta.



ABSTRACT

The present thesis approaches the last tendencies in the evolution of e-learning systems
(electronic learning), that have reached a great diffusion and are in a consolidation process and

application of standards and incorporation of several kind of tools.

One of the goals to reach in this process is the creation of auto-documented repositories of
learning objects through the standardized metadata, that allow the automatic selection of the

necessary objects in each situation.

With regards to the incorporation of other technologies, the most recent evolution

develops about the possibility of using mobile devices like access interface.

In the development present state of the e-learning systems there are already many improved
tools but they are still based on an non flexible architecture and, although they use Internet, they
only do it as medium of communication, without making use of their wide-range of possibilities. In
such systems contents and tools are integrated, with restricted access, without getting off the
ground initiatives for accessing to external educational objects repositories nor labelling with

associate metadata.

To sum up, we are in a reminiscent situation of the ancient paradox of “the Software
Crisis”, where the platforms have greater sophistication than the contents, but the architecture also

constitutes a serious slow down to the evolution in terms of development and accessibility.

It is necessary a really distributed architecture, in which each element constitutes assets able
to interact with each others. This architecture will be sustained; as it will be seen, in the associated
metadata to the educational objects that turn them in basic pieces of the system, and in protocols

that will bring changes to the present tools.



As the extension of the system to be created is enormous, the raised objective would face
us hard problems of mutual incompatibility. Nevertheless there is a possibility to solve these

problems in a coherent way with the type of learning in which we are working.

The solution that we propose is the construction of intelligent agents who assure the
intercommunication at a higher level at which they involve a protocol or an interchange language.
We shouldn’t have to fix a standard already existing but to create an agent which directs the
automatic intercommunication of learning systems based on Internet, unloading that task to LMS

(Learning Management System).

In this work, after studying the greatest diffusion LMS, we stablished the required agents
characteristics, we define the global architecture and we inform of the real tests carried out to

prove the feasibility of our proposal.
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1 INTRODUCCION

El presente documento es la memoria de la tesis doctoral “Definicién de un Agente
Inteligente para la Intercomunicabilidad Automatica de Sistemas de Aprendizaje Basados
en Internet”, presentada por José Marfa Gutiérrez Martinez dentro del programa de Doctorado
“Informacién, Documentacion y Conocimiento” del Departamento de Ciencias de la Computacion
de la Universidad de Alcala.

Este primer capitulo de la memoria tiene como finalidad introducir conceptos relevantes

para la propuesta y aplicacion, asi como describir el propio documento para facilitar su lectura.

1.1 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El documento consta de seis capitulos, entre los que se cuenta el presente capitulo

introductorio, y una serie de anexos con informacién técnica:

1. Introduccién: donde enunciamos y justificamos los objetivos a alcanzar y damos una

panoramica sobre el estado actual de la tecnologia en el contexto en que nos movemos.
2. Propuesta.

3. Aplicacion de la propuesta y evaluaciéon de una herramienta confeccionada conforme a

la solucién propuesta como validacion de los resultados.
4. Conclusiones y posibles Trabajos Futuros.
5. Bibliografia y Referencias.

6. Anexos



1.2 JUSTIFICACION

La sociedad moderna se enfrenta diariamente a una avalancha de informacion de
crecimiento exponencial, debida a la generaciéon constante de nuevas fuentes de informacién que la
producen de forma muchas veces automatica y, por tanto, a un ritmo capaz de desbordar a

cualquier individuo.

Este crecimiento de la informaciéon generada hace necesario un aumento de la capacidad de
filtrado y asimilaciéon para afrontar la avalancha, seleccionar y aprovechar de ella lo necesario. El
impresionante volumen de conceptos a aprender y la velocidad requerida para hacerlo pueden

llegar a producir desmoralizacion.

Segun escribe Ignacio Pozo “Nunca ha habido una época en la que hubiera tantas personas
aprendiendo tantas cosas distintas a la vez, y también tantas personas dedicadas a hacer que otras

personas aprendan. Estamos en la sociedad del aprendizaje” [Pozo, 2002].

Ademas, y segun escribe Rosenberg: “El caso es que, al mismo tiempo, muchos de los
modelos de aprendizaje tradicionales se estan demostrando obsoletos e inapropiados ante esta

situacién” [Rosenberg, 2001].

Desde el siglo XV hasta la actualidad el libro de texto ha sido el soporte fundamental de los
contenidos educativos. Practicamente desde la generalizacion de la imprenta que permitié la
utilizacién masiva de libros, su uso ha definido la forma de aprendizaje en las escuelas de todas las

sociedades desarrolladas.

Si es admirable la extension en el tiempo de la hegemonia del libro como herramienta de
soporte del material didactico, mas aun lo es la paradoja de que un profesor que impartiera su
docencia hace tres siglos, podria perfectamente dar clase (desde el punto de vista de los medios en
general y desde el punto de vista de ciertas materias en particular) en la mayoria de las universidades
actuales, ya que contarfa con medios similares a los utilizados en su tiempo como lo son la pizarra,

la tiza, los libros, etc...

En los ultimos afios un cambio esta revolucionando el soporte de materiales docentes, la
apariciéon de los medios electrénicos de almacenamiento de informacién. Las cintas de sonido, las
cintas de video y los CD-ROM multimedia han empezado a ser utilizados como elementos
complementarios a los libros de texto o como soportes de obras tipo libro, sin el uso de papel.
Ademas estos componentes aportan mayor flexibilidad en el almacenamiento, siendo la base de la
informacién multimedia moderna (no hay que olvidar que un libro en papel con ilustraciones

contiene informacién multimedia, ya que utiliza varios medios de representacion: la letra y la



imagen). Hoy en dia, estos materiales multimedia y la utilizaciéon de las redes de comunicaciones

introducen adn un nuevo elemento: la interactividad.

Existen también propuestas mixtas como dotar a los libros de versiones on-line que
permitan realizar busquedas sobre el contenido de la obra a través de la red, contando con toda la
potencia que esto supone pero teniendo luego como base el libro en papel, mucho mas afin a los

usuarios tradicionales de los libros [Gutiérrez, 2003b].

Las denominadas tecnologias de la informaciéon (TI), basadas en los medios de
almacenamiento electrénico de la informacién y las redes de comunicaciones, estin cambiando el
acceso al conocimiento y, por tanto, los procesos de aprendizaje y los mecanismos establecidos en
el campo de la educacion y el adiestramiento. En palabras de Ennio Martignago [Martignago, 1998]
“La habilidad de los ensefantes, la responsabilidad creativa de los alumnos y los recursos de
conocimiento distribuidos en red son las dificiles claves para la revoluciéon didactica”. En estas

palabras se resumen la importancia de los nuevos medios y, por tanto, su influencia.

Tal es la necesidad de nuevos enfoques que se ha llegado a poner en duda, cada vez mas a
menudo, la estructura tradicional de la educacién [Nasseh, 1996]. Uno de los inicios de esta
corriente lo encontramos en 1993 con P. Levy [Levy, 1993], quién proponia que la adaptacion a
estas nuevas necesidades se realizara mediante el fomento de las capacidades de trabajo en grupo y
la creatividad individual de los componentes del grupo. Estas ideas han sido puestas en practica
desde entonces en multiples técnicas de aprendizaje muy dinamicas y adaptadas a las necesidades
de organizaciones que trabajan en las areas que mayor nivel de cualificacién requieren, como son
las empresas de corte tecnologico. Un ensayo de aplicacion de estas técnicas lo podemos encontrar
en [Gutiérrez, 2002].

Parecia claro que las nuevas tecnologias ofrecian la solucién para actualizar los métodos y
sistemas de aprendizaje. Se conseguian interfaces sofisticados que ampliaban las posibilidades de
comunicacién con los alumnos intercambiando informacion a través de redes de computadoras, y
otros medios. Pero, esto no es suficiente, segun Levy [Levy, 1993] la dotaciéon de ordenadores a los
centros educativos no produce por si sola los cambios esperados y es necesario aplicar nuevos

métodos adaptados que utilicen las nuevas herramientas con mayor rendimiento.

En las décadas de los 80 y 90, varios son los autores que han expresado su opinién en el
sentido de que la tecnologia debia ser un soporte para la ensefianza que permitiera realizar una
seleccion entre estrategias pedagogicas. Esta seleccion serfa realizada por el alumno en un nuevo
esquema que podemos denominar alumno-profesor y realizarfa una selecciéon adaptada a su estilo y
capacidad. Entre los autores que opinan en esta linea tenemos: [Ford, 1987], [Khan, 1991],
[Kodratoff, 1995] y [Dillenbourg, 1998].



Como refuerzo de estas ideas, es notable reseflar una cita del Consejo Europeo, en la
reuniéon que celebré en Lisboa, los dias 23 y 24 de marzo de 2000 [CCE, 2000], que dice

textualmente:

“La Unidn Europea se enfrenta a un enorme cambio fruto de la mundializacion y de los
desafios que plantea una nueva economia basada en el conocimiento”.

Ademas, en dicha reunién quedé fijado un objetivo estratégico esencial para Europa de

implicacién mundial ya que pretende:

“Convertirse en la economia basada en el conocimiento mas competitiva y dinamica del
mundo”

Por otro lado, retomando una de las bases que han dado pie a las nuevas herramientas de
aprendizaje y la propia sociedad del conocimiento, tenemos que volver la vista hacia las redes
digitales de comunicaciéon y su acelerado desarrollo. Este desarrollo ha traido como una
consecuencia importantisima la apariciéon de Internet, y sobre ella la malla en la que se esta

enganchando todo conocimiento, la Web.

Es tal la importancia que tiene Internet en la sociedad actual que John Chambers (CEO,

Cisco Systems) dice que:
“There are two fundamental equalizers in life — the Internet and Education.”

En los ultimos afios se han intentado dos enfoques generales para la creaciéon de

herramientas de aprendizaje que hagan uso de las TI:

1. El primer enfoque, y mas generalizado, se basa en la utilizaciéon de Internet como
tecnologfa base fundamental de comunicacién, los sistemas proponen sustituir la
formacion presencial y se denominan Sistemas de Gestion del Aprendizaje (Learning
Management System — LMS). Estos sistemas almacenan contenidos que suelen ser
meras adaptaciones de contenidos tradicionales, pero cumplen una labor muy
productiva y beneficiosa en multiples ambitos, aunque presentan algunas carencias,
(poca formalizaciéon y estructuracion del conocimiento, contenidos demasiado
expositivos, etc.) que los configuran como herramientas con algunas limitaciones en su

interaccidon con los alumnos.

2. El segundo enfoque se basa en la creacién de sistemas que hacen uso de técnicas de
Inteligencia Artificial para crear sistemas con una gran capacidad de interaccién y
adaptacion al estilo de aprendizaje de cada alumno. Este tipo de sistemas también
presenta problemas, principalmente en la dificultad de creacién de los mismos y en su

ambito de aplicacion reducido.



Por otro lado, y como se ha presentado anteriormente, la tecnologia base de interconexion,
Internet, esta evolucionando hacia la utilizacién de Interfases moviles, no como sustituto de los
equipos de sobremesa que, en general, se estan convirtiendo en dispositivos universalmente
conectados a Internet, sino como dispositivos conectados universalmente disponibles para los
usuarios (en el momento actual, los indices de penetraciéon de la telefonia moévil en sociedades

avanzadas alcanza porcentajes muy elevados, superiores al 50%).

Como resultado de esto ultimo, se plantea una segunda clasificaciéon de las herramientas

docentes para teleformacion, segin hagan uso basico o avanzado de las posibilidades de la red:

1. El primer enfoque se refiere a sistemas que utilizan la red como un mero medio de

comunicacién y representan la inmensa mayoria de los sistemas actuales.

2. Un segundo enfoque posible, vuelca toda la estructura del sistema de aprendizaje sobre
la red, utilizando sus posibilidades para desarrollar al maximo la interconectividad, la
flexibilidad, la disponibilidad y la ubicuidad de los sistemas. Este enfoque no implica
necesariamente mayor complejidad en el software a desarrollar, al contrario, un sistema

basado en esta filosoffa debe ser sencillo para ser universal.

La mayor parte de los productos y casi la totalidad de los que se usan de forma aplicada y
no experimental pertenecen al primer grupo de esta segunda clasificacion, pero existen algunos
componentes que podemos considerar dentro del segundo grupo, como puede ser Merlot [Merlot,
2004], un repositorio para objetos docentes donde dichos objetos estan etiquetados con metadatos

aunque con algunas deficiencias [Pagés, 2003].

1.2.1 DESARROLLO DE LA PROPUESTA: OBJETIVO, PRINCIPIOS Y TAREAS

A la vista de nuestro objetivo de: “definir un agente inteligente que facilite la
intercomunicabilidad entre sistemas de teleformacion”, deberiamos tener en cuenta los

siguientes principios:

1. En la actualidad, en los entornos educativos “se trata de pasar de una ensefianza
centralizada, caracteristica del modelo en cascada del docente al discente, 2 un modelo
en el cual cada vez mas responsabilidad sobre el aprendizaje viene atribuida a quién
aprende” [Resnick, 1998]



2.

3.

En cuanto a la tecnologifa, “La mejor tecnologia no es aquella que reemplaza la realidad
o la inteligencia con formas artificiales, sino aquella que hace aumentar las propias de
cada uno” [Hodgins, 2000].

También sobre la tecnologia recordamos que “Cualquier tecnologia, es una
herramienta, no una estrategia”. Esto nos recuerda que no debemos perder de vista el
objetivo dltimo y los clientes a los que sirve la tecnologia y que la inversiéon en

profesionales del aprendizaje y de grupos es fundamental. [Martignago, 1998].

Las clases presenciales seguiran siendo la clave de una buena educacién. “Quienes
piensen que la tecnologia reemplazara totalmente a los profesores al frente de una clase
estan tan equivocados como los que creen que Internet es una fiebre pasajera”
[Rosenberg, 2001].

De forma que nos proponemos, para conseguir el objetivo propuesto alcanzar los

siguientes objetivos derivados:

1.

Estudiar las arquitecturas existentes con vistas a crear un agente inteligente capaz de

integrarse en ellas de forma eficaz.

Facilitar la intercomunicabilidad de sistemas aunque utilicen distintos codigos de

representacion de los objetos docentes que intercambian.

Ofrecer una capa de abstraccion superior con funcionalidades comunes disponibles

para todos los sistemas que cubran las necesidades de comunicacion.
Basar la propuesta en estandares reconocidos y solidos.

Estudiar un modelo de nomenclatura para la especificaciéon de las acciones a realizar
por el agente en las diversas situaciones que se presenten y para nombrar e identificar

las diferentes entidades participativas en todo el proceso, asi como sus relaciones.

Para conseguir estos objetivos comenzaremos por realizar un repaso al estado del arte en

dos areas principales, los sistemas de teleformacion y los agentes inteligentes.



1.3 ESTADO DEL ARTE

En este apartado vamos a realizar un estudio sobre los dos principales elementos que se
integran en nuestra propuesta: los sistemas de ensefianza y los agentes inteligentes. En ambos
casos, repasaremos la evolucion histérica y “el estado actual” haciendo un especial hincapié en la

relaciéon de ambos con los ultimos avances tecnologicos.

Comenzaremos este estudio del arte por los agentes inteligentes, para proceder luego al

estudio de los sistemas de aprendizaje.

1.3.1 AGENTES

Un agente auténomo es un sistema situado en, y parte de un, entorno que siente ese entorno
y actua sobre él, a través del tiempo, persiguiendo sus propios objetivos de forma que afecte
lo que siente en el futuro. [Franklin, 1996]

Esta definicién operacional de un agente, es totalmente general y es valida para casi
cualquier elemento activo independiente, pero esto es realmente lo que los agentes son desde el

punto de vista de lo que realizan.
También:

Un agente es todo aquello que puede considerarse que percibe su ambiente mediante
sensores y que responde o actlia en tal ambiente por medio de efectores.

Agente Entorno

Figura 1.1: El agente y su entorno



Los seres humanos, al menos segin esta ultima definicién, son agentes ya que tienen
sentidos que le sirven de sensores y 6rganos que les sirven de efectores. Son ellos los que inspiran

la nocioén de agentes inteligentes cibernéticos.

sensores

ambiente

efectores

Figura 1.2: El agente y su entorno, representacién humanizada

En el caso de agentes artificiales estan por un lado los robots capaces de simulaciones
fisicas de capacidades humanas. Los agentes de software son programas informaticos con un
comportamiento semejante a sus homologos fisicos cuyas percepciones y acciones vienen a ser la

cadena de bits codificados recibidos y los emitidos en respuesta a la recepcion.

Entre las capacidades de estos agentes figura la movilidad intersistemas, la capacidad de
toma de decisiones, la intercomunicacion y su autonomia reconociendo los intereses del usuario al
que representa. Pueden realizar tareas guiados por reglas 16gicas, utilizar gran cantidad de ejemplos

y estar dotados de capacidades inductivas o simplemente observar a un usuario y agilizar su trabajo.
Un ejemplo de tarea que puede ser realizada por un agente es la que presenta este ejemplo:
Situacion:

Al llegar por la mafiana al trabajo, sentarse al teclado de su ordenador y ejecutar la aplicacion
de correo electronico preferida, muchas personas se ven inundadas por decenas, incluso
cientos de mensajes. Algunos de esos mensajes tienen algo interesante: se refieren a una
pregunta que alguien habia hecho anteriormente, contienen informacion que puede conducir a
una venta, o bien son simplemente un mensaje del jefe ordenando taxativamente hacer algo.
Otros, sin embargo, contienen correo basura, publicidad no deseada, o0 son mensajes de una
lista de correo electronico a la que Udltimamente no le prestamos atencion. El programa,
ademas, solo nos proporciona informacién minima sobre el contenido del mensaje: a veces el



nombre del autor, a veces simplemente su direccidn de correo, a veces una linea de Subject 0
tema que tiene que ver con el contenido, a veces no.

Solucion:

Imaginemos, por el contrario, el siguiente escenario: al sentarnos al teclado del ordenador,
una ventana se abre en pantalla y nos muestra dos o tres mensajes de correo, clasificados
como importantes o urgentes. También nos da la opcion de leer los menos urgentes, y
muestra claramente un cubo de basura al cual han sido enviados otros mensajes. Al dia
siguiente, los mensajes similares a los "menos urgentes” leidos anteriormente son
considerados mas importantes, y colocados mas arriba en la lista de lectura. Ademas, uno de
los mensajes de la lista de correo se considera importante, y se coloca en la lista de
"importantes”, y nos avisa de que el periddico al cual estamos suscritos en linea contiene una
noticia "interesante". Este (ltimo escenario supone la existencia de un agente auténomo
inteligente.

1311 AGENTES INTELIGENTES

Hay varias definiciones de este concepto que dependen con frecuencia de su entorno
aplicativo asi como del espiritu que anima a los investigadores que las enuncian. Asf segin Sanchez

[Sanchez, 1994] un agente inteligente es:

Un proceso autonomo o semi-autdnomo que realiza una mision bien definida

Pero desde otro punto de vista, el del usuario final, [Lange, 1998], tenemos que los agentes

pueden ser:
Programas que asisten y acttian a su favor (del usuario final)
En este caso se refuerza la idea de la delegacion en los agentes de las tareas de usuario.

También tenemos otros enfoques que podemos consultar en Nwana [Nwana, 1990],
Lieberman [Lieberman, 1996] y Maes [Maes 1994].

Volviendo sobre el concepto de agente, podemos hablar de sus caracteristicas, diciendo que
un agente autbnomo, para empezar, 10 es un programa, o al menos es algo mas que un programa

(al fin y al cabo, todo lo que se ejecuta en un ordenador es un programa); es decir, no se suele



llamar programa por el mismo motivo que un sistema operativo no se suele llamar un programa a

pesar de que no pueda ser otra cosa.

Una de las caracteristicas que distingue los agentes de los programas sencillos es la
autonomia de accion. Los agentes son mas que activos, es decir, que no sélo actian en respuesta a
una accion directa del usuario, sino que también actdan siguiendo los objetivos que tienen
marcados, bien por el usuario bien por su propia construccion. Ademads, son persistentes, aun
cuando el usuario no interactua con ellos siguen funcionando, recolectando informacion,

aprendiendo y comunicandose con otros agentes.

Referencias de interés a nuestro juicio son Milojicic ,[Milojicic, 1998] y Lange, [Lange,

1998], para quien un agente deberfa gozar de alguna de las siguientes propiedades:

1. Ser reactivo, capaz de detectar cambios en el entorno y reaccionar ante los mismos

mediante acciones.

2. Ser auténomo (o semi-auténomo), en el sentido de tener control en cuanto al cuando y

al como sobre sus propias acciones segun su programacion, experiencia y objetivos.

3. Se delega en ¢l alguna tarea, el usuario se desentendera de ella encargando su realizacion
al agente, dando una cierta informacién de comienzo y reclamando los resultados

posteriormente.

4. Se dirige por objetivos, tomando la iniciativa con su autonomia para alcanzar dichos

objetivos.

5. Admite paralelismo, ya que una tarea compleja o en una situacién de descarga de

trabajo, varios agentes pueden colaborar para solucionar un problema.

0. Es ajustable o personalizable, adaptandose al usuario en alguna de sus facetas para

cumplir mejor sus objetivos.

De estas propiedades, la que hace que los actos y percepciones sean tenidos en cuenta en el
futuro para modificar su conducta es la que trae la connotacién de inteligente: aprenderan de los
fallos para no volver a cometerlos en el futuro, esto implica adaptatividad, y un bucle percepcion y
procesamiento de informacién (y accidon en consecuencia), para volver otra vez al principio, es

decir, un comportamiento similar al de cualquier ser vivo dotado de comportamiento inteligente.
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Es de destacar que este comportamiento se da aunque el ser vivo posea un bajo nivel de
inteligencia, lo cual es trasladable a los agentes que lo seran a pesar de tener un nivel de znteligencia, o

su equivalente segun el agente, de poca complejidad.

Figura 1.3: Los agentes interactian con su entorno

El aprendizaje de los agentes se producira a través de la interaccién con un usuario, lo cual
hard que el agente sea habitualmente representativo de tales acciones. Y ademas, la percepcion y
accion implican comunicacién, que se puede realizar con programas no-agentes O con Otros
agentes, lo cual puede dar lugar a sociedades de agentes. Al final, tenemos una estructura de agentes
que actian sobre el entorno, como vemos en la figura 1.3, e interactian entre si, como representa la

figura 1.4.

Por tanto, tenemos agentes que son mas que programas, que interactian con el usuario y su
interfase, del cual se diferencian, y que interactian con el entorno, del cual también se diferencian.
También interactian con otros agentes, de los cuales se diferencian. Por dltimo, estos agentes
tienen autonomia de accién y persistencia como ya hemos comentado, lo que nos lleva a una ultima

consecuencia y es que los agentes son lo que se denomina agentes situados.

Algunos de estos agentes situados, ademas podran tener la capacidad de desplazarse dentro
del entorno global que es la red, a subentornos distintos del original que manejan, y su caracteristica
de independencia del entorno se lo permitira. De esta forma, los agentes, seguiran al usuario
llevando su bagaje de informaciéon y conocimiento aprendido alli donde van que es alli donde el

usuario se desplace.

11



Figura 1.4: Los agentes interactan entre si

Tal como indica el Dr. H. Van Dyke Parunak en su trabajo [Parunak1999], un agente es

como una navaja del ejército suizo con accesorios desplegables a voluntad.(figura 1.5).

Movilidad

Heterogéneo

Aprender/ Representacion Estados
Evolucionar Mentales
Lenguaje /9
ACL J

Teoria de juegos

Planes . Negociacion
Social \\

Figura 1.5: El agente, la navaja suiza de Parunak

Por ultimo, resumimos en la figura 1.6 las ideas sobre entorno, agentes y usuarios que
interactian entre si. El entorno, es la red global representada por el Mundo, en cambio los agentes
acceden a ¢l desde distintos puntos, donde tienen subentornos o entornos particulares donde

pueden interactuar con otros agentes y donde los usuarios los encuentran y solicitan servicios.
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Figura 1.6: Usuarios, agentes y entorno en interaccion

Debido a las variantes existentes en las caracteristicas de los agentes, es muy interesante la

presentacion de una taxonomia que ayude a esclarecer sus posibilidades.

1.3.1.2 TAXONOMIAS DE AGENTES

No hay una sola taxonomfa, como suele ser habitual en un asunto de tal importancia,
alcance y complejidad. Tenemos, por ejemplo, la taxonomia basada en las tareas llevadas a cabo por
los agentes, la taxonomia basada en la estructura de control que poseen y otras basadas en el
lenguaje de programacion que se us6 para crear el agente [Franklin, 1996]. Sin embargo, tenemos
una clasificacién propuesta por Sanchez [Sanchez, 1997] que se basa en considerar los diferentes

puntos de vista sobre propiedades y definiciones de los agentes.

La figura 1.7 presenta la taxonomia de Sanchez, que establece la existencia de tres tipos de

agentes, agentes de programacion, agentes de usuario y agentes de red.

13
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Agentes de Software
(Agentes Inteligentes)

L\ h__________________\ b
Agentes de Agentes de Agentes de
Programacion Red Usuario
. ______________\ b\
Agentes de Agentes de Agentes
Informacion Tarea Sintéticos

Figura 1.7: Taxonomia de agentes

Veamos ahora como es cada uno de los tipos de agentes propuestos en esta taxonomia:

Los Agentes de Programacion:

Estos agentes son herramientas orientadas a ayudar a los desarrolladores de software.
En concreto, son abstracciones realizadas a priori que simplificaran sus tareas en la
construcciéon de grandes sistemas o sistemas de elevada complejidad. Se mejoran las

fases de conceptualizado, disefio e implementacion

Los Agentes de Red:

También denominados agentes méviles, como veremos a continuacion, son entidades
de caricter autonomo que fluyen a través del entorno distribuido que proporciona la
red. Estos agentes parten de un nodo inicial o un nodo cliente (en el que no tienen por
que residir) y durante sus desplazamientos intentan completar la tarea que se delegd en
ellos desde el nodo cliente, usando para ello los recursos del nodo en el que se
encuentren. Estos agentes pueden interactuar con otros agentes que se encuentren en la
red para ayudarse de ellos en el desarrollo de sus tareas. Los resultados de las acciones
del agente seran devueltos al solicitante desde el nodo en que se encuentren, quedando
liberados para recibir otra peticiéon en el nodo donde hayan terminado sus actividades.

Existe la posibilidad de que el agente vuelva a su nodo de inicio cuando termina.



e Los Agentes de Usuario:
Tienen la mision de asistir al usuario en la interaccion con sistemas. Se dividen en:

* Agentes de Informaciéon: que asisten al usuario en la manipulacién de datos
cuando se trata de grandes volimenes, en entornos complejos y que soporten el

uso de agentes por sus caracteristicas.

» Agentes de Tareas: que realizan un seguimiento de las tareas desempenadas por
el usuario intentando aprender dichas tareas asi como su cadencia o las
condiciones que las disparan. Con esta informacién, el agente, intentara

automatizar las tareas para librar al usuario de su realizacion en adelante.

* Agentes Sintéticos: se caracterizan por la simulacién de criaturas en la interfase
de usuario. Estas simulaciones tienen la misién de asistir al usuario pero
representando un caracter animado bien por graficos o caracteres. Un ejemplo
muy cercano a lo que serfa un agente de este tipo lo tenemos en las

herramientas ofimaticas del Microsoft.

Nos centraremos especialmente en el estudio de los agentes de red, también denominados

agentes moviles, y sus caracteristicas especiales.

1.3.1.3 AGENTES MOVILES

Estos agentes se caracterizan por su capacidad para desplazarse entre los nodos de una red

de aplicaciones distribuidas [Lange, 1998].

En el caso de agentes no moviles, todo el proceso que se desea o necesita realizar se
completa en el propio nodo que inici6 su ejecucion, en el que se mantendra durante todo su tiempo
de vida. La solicitud de informacion a otros nodos se realizara mediante los mecanismos habituales

de comunicacién como son las llamadas a procedimientos remotos (Remote Procedure Call, RPC).

Los agentes moviles, con su capacidad para desplazarse, permitiran aprovechar las
capacidades de los distintos nodos por los que se pueden desplazar para mejorar el rendimiento en
la obtencién del objetivo perseguido. Diversos autores, propugnan que los agentes méviles son una
de las ultima etapas en la evoluciéon de los sistemas distribuidos que en un futuro, podrian estar
formados unicamente por una red compleja de agentes inteligentes moviles, lo que se considera un

multiagente [Huhns, 1998].

15



Los agentes moviles también se denominan agentes transportables [Gray, 1996], agentes

itinerantes [Chess, 1995], agentes de red [Sanchez, 1997], agentes agiles y objetos moviles [Lange,

1998].

Una definicién de agente movil es propuesta por Lange [Lange, 1998] como:

Un objeto de software que es capaz de migrar entre los nodos o dominios de una red en un
sistema distribuido. Creado en un entorno de ejecucion, el agente puede transportar su estado
(valores de sus atributos que le sirven para determinar qué hacer cuando se reanuda la
ejecucion del mismo en el entorno destino) y su cddigo (instrucciones que forman lo que el
agente debe ejecutar) a otro contexto en donde reanudard la ejecucion. Estos agentes
aprovechan los recursos del nodo destino en beneficio del nodo que los inicio.

También se considera por otros autores que un agente moévil puede entenderse como la

union del cédigo del agente, los estados de ejecucion, los datos y el itinerario. Todos estos

elementos deben ser portables para poder migrar y ser ejecutados en distintos nodos.

Las caracteristicas de un agente movil resefiadas en los distintos trabajos sobre estos, son

las mismas que ya vimos para los agentes en general pero extendidas y con matices respecto a la

movilidad de que disponen:

16

Autonomia de movimiento, ya que serd un proceso auténomo o semiauténomo, capaz
de decidir cuando, como y en qué condiciones migrar desde el nodo de residencia

actual a otro.

Persistencia en la movilidad, ya que el objeto agente se envia manteniendo su estado,

codigo y datos al nodo destino.

Capaz de suspender su ejecucion ante una migracion y capaz de reanudarla tras la

migracion en el mismo punto donde se quedé.

Comunicativo con el medio, con otros agentes y con el usuario con el que trabaja, a
pesar de los cambios. Es decir, es capaz de interactuar con los agentes de un nuevo
nodo, con el propio nuevo nodo y con el usuario que ahora puede estar en otro nodo

distinto, mas alejado.

Enfocado a la realizaciéon de tareas, bien delegadas por su usuario o bien obtenidas a

través del estado del entorno en el que se encuentra.



6. Independiente de la conexién, si esta cae por algun motivo, el agente podra migrar a
otro nodo con conexion si es necesario o esperar a que la conexion se reanude bien

permaneciendo activo, bien desactivaindose.

7. Ejecutable asincronamente, mediante su propio hilo de ejecucion, independiente del

resto de procesos y agentes ejecutados en el mismo nodo.

8. Duplicable, o mejor autoduplicable mediante la creaciéon de un clon de si mismo, para
que le ayude en la tarea ocupando asi mas recursos del nodo para completar una tarea

que puede ser prioritaria.

Los agentes moviles deben:

1. Permitir el cémputo asincrono y auténomo. Asincrono por poseer su propio hilo de
ejecucion que les permite ejecutarse independientemente del resto de procesos del
nodo y auténomo por su capacidad para decidir cuando y cémo actuar segun el estado

de su entorno.
2. Ser heterogéneos.

3. Propiciar entornos robustos y a prueba de fallos, dada su habilidad para responder a los
cambios en su entorno y realizar cambios en su forma de trabajar migrando, esperando

o, permaneciendo activos, trabajando aun cuando no hay conexién.

4. Favorecer el procesamiento paralelo. Ya que una tarea compleja, podria ser
descompuesta en varias por un agente y encargadas cada una de ellas a otro agente que
la realiza, o bien utiliza su hijo para completarla o bien migra a otro nodo donde
aprovecha la capacidad del mismo para realizar su tarea. Al final, todas las tareas

parciales son reunidas por el agente principal para componer la solucién al trabajo.

5. Reducir el trafico de red. Ya que el uso de agentes permite la solicitud de un cierto
servicio y la delegacion en el agente de la solicitud que considere oportuna en el nodo

de residencia. Sin el uso de agentes, cada servicio del nodo destino requiere una llamada
RPC.
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Figura 1.8: Reduccion del trafico en red por el uso de agentes

0. Mantener comunicacién punto a punto. En el paradigma cliente-servidor, el mas
utilizado en Internet en la actualidad, los servidores no se caracterizan por la
comunicacién horizontal entre servidores del mismo tipo, que podria resultar muy
beneficiosa. En cambio, los agentes son entidades que pueden servir como cliente-

servidor o bien comunicarse en su mismo nivel con otros agentes.

Claro que también existen desventajas como son:

1. La falta de seguridad. Los agentes son tan flexibles y se les deben permitir tantas
posibilidades que los sistemas sobre los que trabajan estan a merced de usuarios mal
intencionados. Para solventar este problema se requeriran certificaciones que
autentifiquen los agentes para evitar los ataques a los nodos mediante agentes malignos
que consuman recursos y se clonen sin mas finalidad que la de ocupar recursos.
También se requeriran cifrados de datos para los intercambios entre el usuario y sus
agentes, entre agentes y entre nodos cuando se deba producir la transmisiéon de los

agentes.

2. Limitaciones de los lenguajes de programacién en los que se deberfan programar.



1.3.14 TECNOLOGIAS REQUERIDAS PARA LOS AGENTES

La implementacion de agentes, con todas sus caracteristicas avanzadas, complejas y
flexibles, exige el maximo de las tecnologias, protocolos y estandares existentes, sobre todo en la

implementacion de sistemas de agentes inteligentes distribuidos, de modo que:

1. La movilidad de agentes, precisa que se permita a los programa migrar de un ordenador
a otro lo que implica la existencia de lenguajes que soporten la posibilidad de
desactivacion de un programa, codificacioén, envio y reactivacion en el punto en el que

se encontraba su ejecucion.

2. La movilidad también precisa de un compromiso y estabilidad en la asignaciéon de
recursos. Si un agente migra a un nuevo nodo de ejecucidon porque los recursos
disponibles en este son mayores, a su llegada no puede encontrarse con que los
recursos ya no estan disponibles, ya que volverfa a migrar y esto produciria un exceso

inutil de trafico de red.

3. También es necesaria comunicacién entre agentes que no esta contemplada en ningin
lenguaje puesto que implica que distintos programas en ejecucion en la misma maquina

colaboren siendo realmente distintos, no procesos del mismo programa.

4. Ademais los agentes deben procesar e intercambiar la informacion y para ello deben ser
capaces de entenderla. Esto requiere algin tipo de estandar de intercambio de la

informacién que sea comunmente aceptado o distintos estandares compatibles.

5. También es necesario que los agentes evolucionen y para ellos es necesario el uso de
técnicas como los algoritmos genéticos, la l6gica borrosa o técnicas como las aplicadas

en los sistemas de vida artificial.

Hasta que todos estos puntos tengan un desarrollo mucho mayor, los agentes seguiran
siendo incompletos, pero no por ello inutiles ya que en el estado actual, aportan grandes mejoras

como veremos en el desarrollo de la propuesta.
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1.3.2 SISTEMAS DE APRENDIZAJE BASADOS EN INTERNET

También en este caso, comenzaremos por una introduccion historica, desarrollandola hasta
llegar a los actuales Sistemas de Gestion del Aprendizaje (en inglés Learning Management System o
LMS, como se nombraran en adelante). Los LMS centraran, entonces nuestra atencion y, sobre
ellos presentaremos estudios comparativos que nos permitan comprender cuales son sus
limitaciones y, por tanto, sus necesidades de progresion. También centraran nuestro interés los
estandares actuales dentro de la educacién basada en Internet fijandonos en aquellas propuestas
que se centren en el area de interaccién por intercambio de datos o acciones entre distintos LMS.
Por dltimo, repasaremos las arquitecturas y metodologias de mayor relieve de los dltimos afios, con
el propésito de establecer cuales son los puntos comunes con nuestra propuesta asi como las

divergencias de enfoque con lo propuesto.

1321 EVOLUCION HISTORICA: DE VOZ Y PAPEL A COMPUTER BASED TRAINING

El término teleformacion (6 tele-educacion 6 e-learning) es un término nuevo, sin embargo,
la idea de utilizar la tecnologia y las infraestructuras de comunicaciones como medio que permita el
acceso a las materias de aprendizaje viene de hace tiempo. La primera iniciativa bien conocida son

los cursos por correspondencia postal creados por Sir Isaac Pitman en 1840 [Horton, 2001].

Este primer intento, ya inclufa en esencia muchos de los conceptos que forman el corazéon
de la teleformacién, como son que el alumno podia llevar su propio ritmo de aprendizaje, que
podia realizarse el acto docente sin contacto directo cara a cara y que un elevado numero de
estudiantes podfan seguir el mismo curso, contando con el mismo material pero llevando una

programacién diferente y personalizada.

A principios de los afnos 60, al poco tiempo de la apariciéon de los ordenadores, tanto
psicélogos como educadores comprendieron el potencial para instruir que tenfan estos nuevos
instrumentos. LLos programas permitian la codificaciéon de procesos y procedimientos de tipo
secuencial y repetitivo. Esta posibilidad era potencialmente utilizable para presentar informacion de
forma adecuada como ya se sabia y esta informacién se podia utilizar para formar. Los primeros
desarrollos de instruccién asistida por ordenador (en inglés computer based instruction, CBI) se
centraban en automatizar nociones simples incluidas en los procesos de aprendizaje para asi probar
su eficacia. Su programacioén era lenta y tediosa, con lo que el uso de estos medios fue muy

reducido y de tipo experimental en su mayoria.

El siguiente escalon significativo en el desarrollo de estos sistemas lo encontramos a

principio de los 80 cuando los ordenadores personales (personal computer, PC) comenzaron a ser
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habituales en los hogares de ciudadanos de nivel medio alto y eran de uso frecuente en muchas
oficinas. En estos afios se dieron los primeros pasos para la implantacion de métodos de
aprendizaje por medio de ordenadores de una forma extensa, debido a la disponibilidad Hardware
que hacfa viable una gran distribucioén y abrfa un gran mercado para estos productos. Empresas
como IBM 6 Digital aprovecharon esta situacion y comenzaron a crear los primeros cursos para ser
usados por medio de un ordenador. Estos cursos eran bastante sencillos en contenido, desarrollo y
despliegue técnico. En cuanto a su estructura, constaban fundamentalmente de texto y estaban
distribuidos en forma de capitulos para ser seguidos de forma secuencial. La mayoria de los cursos
instrufan sobre el manejo de aplicaciones de interés general tales como procesadores de texto y
hojas de célculo, solian distribuirse junto con la aplicacién relacionada y generalmente usando un
disco magnético como soporte, con esto se conseguia que el futuro usuario de la aplicaciéon pudiera
aprender por si mismo. Estos primeros cursos eran de tipo autoestudio y la diferencia fundamental
del mismo con respecto a un libro era el soporte (magnético en lugar de papel). Estos fueron los
principios de lo que hoy se ha dado en nombrar como aprendizaje asistido por ordenador,

existiendo varios términos que sirven para designarlo:
e Computer Based Training, CBT
e Computer Assisted Instruction, CAI
e Computer Based Instruction, CBI

e Computer Assisted Learning, CAL.

Un nuevo paso fue la aparicién de empresas de menores tamafios y especializadas en la
creacion de materiales didacticos sobre temas relacionados con la informatica, como el manejo de
los sistemas operativos, la programacion, el uso de aplicaciones ofimaticas y otras. Los soportes
que se seguian utilizando para la distribuciéon eran discos magnéticos por su bajo coste y
posteriormente discos opticos como CD-ROMS. En algtin caso se llega a hacer uso de redes de

comunicaciones tanto locales como globales para la distribucion.

A lo largo de los afios 90 aparecen y se extienden dos grupos de tecnologias que impactan
profundamente en el mundo de la informatica y, por tanto, en los métodos de adiestramiento y
ensefanza que usan el ordenador como punto central del proceso de aprendizaje. Estas tecnologias

son:
1. Las Redes de Comunicacion.

2. Las Tecnologias Multimedia.
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En esta nueva etapa, tenemos un cambio revolucionario en los sistemas de teleformacion
que se convierten en herramientas extensas y completas que se atreven a formular la posibilidad de

sustituir la ensefianza tradicional gracias a sus elementos interactivos.

1.3.2.2 GENERACIONES DE LA ENSENANZA A DISTANCIA (UNESCO)

Una perspectiva interesante sobre la evolucion de los sistemas de ensefianza a distancia la
establece la UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) en su
documento “Information and Comunication Technologies in Distance Education® del Institute for

Information Technologies in Education (IITE).

En su documento, la UNESCO divide la evolucién de la educaciéon a distancia en tres
etapas que denomina generaciones, usando como criterio para realizar la separacion la influencia de
la evolucién de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion sobre la ensefianza a distancia

que las utiliza como medio se soporte.
Estas son las tres generaciones:
1. Primera generacion

A partir de finales del siglo XIX las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
empleadas en la educacién a distancia eran las “cartas”. HEste tipo de cursos eran
conocidos como: Cursos por correspondencia. E1 material (guias de estudio, libros de texto,
listas con lecturas complementarias y otros) era enviado por correo y en algunos casos

era el mismo material de estudio empleado en la ensefianza presencial.

En estos cursos la relacion entre los estudiantes y los profesores era escasa, y entre los
estudiantes de los cursos era nula. A pesar de ello, la ensefianza por correspondencia no
desaparecid, sino que en algunos paises continué creciendo después de que se
inventasen la radio (en los afios veinte) y la television (en los afios cincuenta) y se
aplicasen estas “nuevas” Tecnologfas de Informaciéon y Comunicacién en la educacion a

distancia.
2. Segunda generacion

El establecimiento de la Open University en Gran Bretafia en 1969 marca el comienzo de
la segunda generacién. Aunque la principal tecnologia empleada siga siendo el medio

escrito se produce un primer acercamiento a la integracién multimedia (audio y video)
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que es aplicada a gran escala, y que permite realizar una distribuciéon a un gran nimero

de estudiantes.

La Open University fue conocida por desarrollar material de gran calidad disefiado
especialmente para la educacion a distancia. Se aplicaron tanto las comunicaciones “en
un sentido” (de la universidad a los estudiantes en formato impreso, emisiones y cintas
de audio) como “en los dos sentidos” (entre profesores y estudiantes a través de las
tutorias por correspondencia, tutorfas cara a cara, cursos cortos presenciales y, en afios

posteriores, se emple6 el teléfono, videos y conferencias por ordenador).
3. Tercera generacion

Emplea Tecnologias de la Informacion y Comunicacién que son interactivas,
electronicas, y basadas en ordenadores como base para la distribucion de informacién y

facilitan la comunicacion entre estudiantes y profesores y entre los propios estudiantes.

Aqui las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién proporcionan dos caminos

para la comunicacién que son:

* Sincronos: la comunicacion se realiza al mismo tiempo (video conferencia o

audio conferencia)

* Asincronos: la comunicaciéon no se realiza a la vez (correo electrénico o foros

de discusion).

Aunque la utilizacién del ordenador en la ensefianza se inici6 en los afios ochenta, no
fue hasta después de la introducciéon de la World Wide Web (WWW) cuando los
ordenadores y los sistemas de telecomunicaciones adquirieron gran importancia en la

educacion a distancia.

Podriamos decir que nos encontramos actualmente en el paso a lo que muchos consideran
ya como una cuarta generacion en la educaciéon a distancia. En ella se han definido e integrado
innumerables servicios, prestaciones y funcionalidades dentro de una unica palabra: e-learning (que

viene traduciéndose como teleformacion o tele-educacion).
Por lo tanto para nosotros:

“Teleformacion es la aplicacion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion para
desarrollar, gestionar y distribuir cursos de formacion.”

23



Cuando se habla de “aplicaciéon de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion”, nos
referimos en particular a las que se encuentren relacionadas con Internet. Esto quiere decir que nos

da la posibilidad del aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier momento.

El término e-learning, no soélo cubre la distribuciéon del curso, sino que también cubre el
seguimiento, la programacion, la gestion y otros aspectos del proceso de la ensenanza. Es decir, los
sistemas de e-learning no sélo comprenden el contenido del curso, sino la plataforma tecnolégica
que lo distribuye y lo gestiona, y los servicios que soportan el mantenimiento. De hecho, las
mayores compafifas de e-learning no desarrollan el contenido, sino que se centran en las
tecnologfas (plataformas, gestion de desarrollo de contenidos,...) y servicios que permiten que el

contenido sea eficazmente disefiado, distribuido y gestionado.

1.3.2.3 SISTEMAS DE GESTION DEL APRENDIZAJE

En los dltimos diez afos, tras la aparicion de la Web y el inicio de la ultima etapa evolutiva
de la enseflanza a distancia que hace uso de ella, han aparecido una infinidad de siglas,
herramientas, arquitecturas, sistemas y tipos diferentes de aplicativos relacionados. Por otro lado,
las diferencias y limites entre unas denominaciones y otras no estan siempre claros. Antes de
centrarnos en los Sistemas de Gestion del Aprendizaje vamos a repasar algunas formas de
catalogarlos dentro de clasificaciones como la realizada en el afio 1998. Aquel afio un estudio de las
nuevas herramientas para el desarrollo y distribuciéon de materiales, realizado por Gram, Mark y

McGreal del comité de industria de Canada dividia las herramientas existentes en cinco categorias.
Estas categorias son las siguientes:

1. Herramientas de creacion de contenidos: Para crear y editar documentos HTML,
PDF vy varios otros formatos de texto, y de creacion de graficos (como Photoshop),

animaciones, audio y video.

2. Herramientas de creacion de contenidos Web: Editores de los formatos que se
usan para ser publicados en Internet, como HTML. Es un subgrupo de la categoria

anteriot.

3. Herramientas de comunicacioén: Aplicaciones de chats de texto, video conferencia y
otras de comunicaciéon tanto sincrona como asincrona. Son ejemplo de este grupo

programas como NetMeeting o Lotus Notes.

4. Herramientas de autor para Internet: Permiten la creacién de contenidos y su
publicacién en la Web, incluso de forma simultanea. Se incluyen en este grupo

herramientas como Authorware o Toolbook.
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5. Entornos educativos integrados distribuidos: Enfocados a la distribucién y gestion
de materiales, a veces facilitan la administracién de participantes, gestion de pruebas,

etc. Son ejemplo de esta categorfa entornos como WebCT o Learning Space.

Como ya hemos sefialado este estudio fue realizado en el afio 1998 y muchas de las
herramientas estudiadas han desaparecido, sin embargo esta aproximacion es considerada todavia

como valida a la hora de clasificar las herramientas existentes.

J.H. Jackson de la universidad de Tennessee insiste en la necesidad de distinguir los
entornos segun sus funcionalidades, pero ademads incluye una nueva opciodn, clasificar dichos
entornos segun la forma en la que se realiza el aprendizaje. De esta manera Jackson ofrece dos
clasificaciones de entornos de aprendizaje, segun la forma y segun la funcionalidad. Esta
clasificacién solo tiene en cuenta entornos de aprendizaje disefiados para dicho fin, no incluye
herramientas de creaciéon de contenidos ni de comunicacion. Segin la forma, los entornos se
clasifican en funcién de los formatos en que se realiza la ensefianza que permitan. Usando esta
clasificaciéon podemos determinar primero el formato que mejor se adecua a las necesidades del
proceso de aprendizaje a desarrollar y, después, seleccionar el entorno o herramienta que mas se

ajuste a ellas.

Los entornos se clasifican en tres tipos segun la forma de aprendizaje que permite y
promueven (Un entorno puede proveer mas de uno de estos formatos y por tanto pertenecer a mas

de un grupo):
6. Estudio dirigido.
7. Eventos dirigidos por instructor.

8. Entornos colaborativos.

Estudio dirigido se refiere a aquel donde el alumno realiza su propio aprendizaje haciendo
uso de tutoriales en CD-ROM, entorno online de aprendizaje, etc. Este estudio es complementado
con interaccion asincrona con un instructor y con el resto de alumnos. El instructor gufa o dirige al
alumno en su aprendizaje y le resuelve sus dudas aunque es el propio alumno quien se

responsabiliza de aprender.

Eventos dirigidos por un instructor son aquellos sincronos donde existe una figura de

profesor que imparte los conocimientos y dirige el aprendizaje. Permite un mejor ajuste del flujo de
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la ensefanza a las necesidades de los alumnos. Este método puede ser util para complementar el

estudio dirigido.

Finalmente los entornos colaborativos son comunidades de aprendizaje. Proporcionan
herramientas de comunicaciéon sincronas y asincronas para que pequefos grupos de alumnos
colaboren en sus estudios comunes, resoluciéon de problemas, proyectos de investigacion, etc.

Puede existir un instructor o tutor que actué como soporte o guia.

Mientras que esta clasificacion segin la forma se centra en el aprendizaje, no tiene en
cuenta las caracteristicas técnicas, por eso se propone una segunda clasificaciéon basada en la

funcionalidad de los entornos, bajo esta categoria se incluyen tres tipos:
1. Educational Delivery Systems: EDS (Sistemas de Distribucion)

Estos productos facilitan la publicaciéon y distribucion de contenidos online, no se
centran en la creaciéon de los mismos y no contienen mecanismos para medir el

rendimiento o administrar recursos.
2. Course Management Systems: CMS (Sistemas de Gestion de Cursos)

Estos entornos combinan la creacién y distribucién de materiales con sistemas para

medir el resultado y monitorizar el progreso de los estudiantes.
3. Learning Management Systems: LMS (Sistemas de Gestion del Aprendizaje)

Son similares a los CMS pero dan a los estudiantes y a las organizaciones una vision
integrada de todos los trabajos activos en multiples cursos. Se centran mas en la
distribucién de materiales y en el seguimiento y control de todos los elementos

involucrados en el proceso educativo.

La diferencia entre los CMS y los LMS es sutil. Los primeros permiten tanto la distribucién
como la creacién de materiales y pretenden que los educadores creen sus propios materiales online,
mientras que los LMS se centran en la distribucién y control de los materiales y no suelen incluir
herramientas de creacion de contenidos, o estas suelen ser muy simples, por tanto los materiales
deben ser creados externamente. Los LMS siempre permiten la integraciéon de materiales de

creacion externa.

Con la implantacion de los estandares, actualmente en desarrollo, sera incluso posible
migrar los cursos de una plataforma a otra con todos sus contenidos. Esta situaciéon se esta

empezando a producir pero con reservas y problemas pendientes.
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Podemos pues recapitular en una definiciéon lo que entendemos por Sistemas de Gestion
del Aprendizaje (en inglés LMS “Learning Management System”) como aquel sistema software que
permite la distribuciéon y gestion de conocimientos online. Un LMS permite realizar el aprendizaje
habilitando métodos para ello y permitiendo la distribuciéon de materiales docentes y contenidos.
Ademas ofrece funcionalidades para gestionar y administrar todos los componentes que forman

parte del proceso educativo.

Existfan a principios del 2002 mas de 150 proveedores en la Web [Edutools, 2002] que
ofrecian soluciones de este tipo con una amplia gama de funcionalidades, siendo algunas de ellas las

Unicas caracteristicas en comun de los mismos:

e Gestion e informe de los alumnos. Permite a los administradores organizar a los
participantes (otros administradores, educadores y estudiantes) en grupos logicos, y

monitorizar e informar sobre su progreso y actividades:
»  Creacion de registros de los alumnos y asignacion de derechos de acceso.
* Reparto de responsabilidades y funcionalidades entre varios administradores.
" Creacion de informes.
® Mensajeria.

e Gestion de recursos y eventos de aprendizaje. Permite a los administradores organizar
los cursos y eventos en catalogos, al igual que gestionar todos los recursos que componen
cada curso, incluyendo contenidos, instructores, ‘aulas virtuales’, etc. También permite
comunicarse a estudiantes y administradores e informar sobre las actividades de los

alumnos:
* Herramientas de creacién y gestioén de recursos.
* Distribucién de derechos de acceso y del resto de permisos de los cursos.

"  Gestion de recursos y contenidos en los cursos. Incluye la gestion de eventos,

examenes, discusiones, etc.

e Infraestructura para la distribucién de cursos online. Permite a los administradores

habilitar métodos para llevar a cabo el aprendizaje:

* Medios sincronos, todos los participantes se reunen a la misma hora y los

eventos son dirigidos por un instructor.
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* Medios asincronos, los materiales se encuentran a disposicién de los alumnos y

estos se responsabilizan de su propio aprendizaje.
Se incluye también la creacién del plan de estudios del curso y el calendario del mismo.

Herramientas de creacion y publicacion de contenidos. Los cursos pueden ser creados
dentro del propio entorno o exteriormente al mismo, se deben tener en cuenta ambos

tipos.
= Para cursos creados exteriormente:

e DPermitir la publicacién de contenidos creados en formatos web

estandar.
e Ajustarse en lo posible a los estandares existentes.
* En las herramientas de creacion propias:
e Integracion de los sistemas de creacion y publicacion.
e Tlexibilidad en las plantillas de creacidon de contenidos.
Por otra parte se debe permitir importar y exportar cursos en un unico paso.

Evaluacién de conocimientos y habilidades. Permite valorar las habilidades de los
estudiantes, bien para determinar el curso o el plan de estudios que mas se ajusta a sus

necesidades o bien para saber el nivel de conocimientos adquiridos en el aprendizaje.
* Creacion de tests y pruebas y su distribucion y asignacion temporal.
* Generacion de informes sobre la realizacion y resultados de las pruebas.

Bases de conocimiento. Un sistema especifico de gestion de recursos adicionales
accesible desde todos los cursos, con contenidos de cualquier tipo y formato. También

permite acceder a recursos externos como complemento a los cursos online.

En todo caso, aunque muy publicitada ultimamente, esta funcionalidad esta
escasamente desarrollada y se detectan carencias de formalizacidn, estructuracion y

conexion entre sus elementos.

Personalizacion del entorno centrada en el alumno. Hace que el entorno reconozca al
alumno y de esta manera le entregue sus mensajes y noticias, liste sus cursos, etc. También

posibilita que los participantes personalicen el entorno en idioma, posicién de los mendus,



etc. Esto en cuanto al alumno, pero ademas debe ser posible que la organizacion
personalice el entorno afadiendo su imagen corporativa, colores y demas elementos
caracteristicos, finalmente debe existir un sistema de ayuda online sobre el funcionamiento

del entorno.

Estas personalizaciones se quedan en general en un nivel externo y de presentacion
dandose muy raras veces el caso de que se profundice en funcionalidades de adaptacion
al alumno, no solo en cuanto a contenidos sino también a la manera de presentar estos

contenidos.

Ademas de estos grupos de funcionalidades genéricamente implementadas, aunque en muy

diverso grado, en los diferentes sistemas de gestion del aprendizaje, existen otras caracteristicas

importantes en dichos entornos que tratan aspectos menos funcionales aunque mas técnicos desde

el punto de vista de la implementacion:

Integracion del LMS con otros sistemas. A pesar de que los LMS ofrecen una amplia
gama de posibilidades, puede resultar util a algunas organizaciones la integracion con otros
sistemas como otros LMS, bases de datos, entornos de creacion de contenidos, etc. Estas
integraciones suelen ser muy triviales en el sentido de que no van mas alla del intercambio

de datos poco estructurados y simples en estructura.

Grado de seguridad del LMS. El entorno debe mantener y guardar la seguridad de los
participantes y los contenidos. Se debe asegurar que nadie sin permiso entre en el sistema,

para ello se utilizaran identificadores de entrada y contrasefias.

Grado de fiabilidad del LMS. Si se pretende que los conocimientos estén siempre
disponibles el entorno debe de ser fiable, no debe caerse ni ante ataques externos ni ante

errores internos.

Como hemos dicho en la introduccién de este apartado, existen mas de 150 propuestas de

este tipo de plataformas [De Benito, 2000] (conocidas, no solamente con el nombre que nosotros

venimos utilizando de LMS’s, sino también con una gran variedad de ellos, entre los que destaca el

de IDLE —Integrated Distributed Learning Environments-). Hemos estudiado algunas de las mas

utilizadas y conocidas y, a continuacién, sin animo de ser exhaustivos veremos las propuestas

fundamentales de las mismas.
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1.3.24 HERRAMIENTAS LMS

Existen muchas herramientas que se engloban dentro de los tipos que hemos descrito y
cumplen sus caracteristicas en mayor o menor medida. A continuacioén presentaremos brevemente
alguna de ellas, y después, incluiremos una serie de tablas resumen de caracteristicas que comparan

varias de las herramientas.

13241 WEBCT (WEB COURSE TOOLS) HTTP://WEBCT.COM/

WebCT es un LMS creado por la British Columbia University como plataforma informatica
de teleformacion que permite construir cursos interactivos e impartir formacién on-line, llevando a
cabo la tutorizaciéon y el seguimiento de los alumnos. Cuenta con infinidad de herramientas de
comunicacién, contenidos, evaluaciéon y estudio. Se trata, del mismo modo, de un entorno
educativo flexible donde los alumnos pueden, ademas de aprender, compartir experiencias y

conocimientos con comunidades virtuales compuestas por usuarios del sistema.

WebCT proporciona herramientas que permiten crear cursos on-line a usuarios sin
conocimiento del lenguaje HTML, gestionar los contenidos y alumnos, y utilizar multiples
herramientas de comunicacion entre los usuarios del curso. Todas las operaciones se realizan a

través del navegador web.

A través de esa interfaz se puede acceder a las distintas herramientas que proporciona la

plataforma segun cual sea el usuario de WebCT.

Herramientas para estudiantes:

e Course Conferencing System

Es un tablon de articulos que permite la comunicacion entre todos los participantes del
curso (profesores, administradores o estudiantes). WebCT guarda la lista de articulos
leidos por el usuario y, por defecto, sélo le muestra los articulos no leidos. Se pueden
realizar busquedas de articulos en base a criterios como la fecha de publicacién o el
autor. Cada articulo tiene asociado un foro donde se pueden realizar consultas sobre el
mismo, al abrir un articulo se ven las preguntas relacionadas con ¢l y se pueden

visualizar junto con las respuestas.
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e E-Mail

Gracias al correo es posible comunicar de manera privada a los participantes en el

curso. Los e-mails pueden ser ordenados por asunto, autor, fecha, etc.

e C(Chat

La herramienta de Chat proporcionada por WebCT hace posible la comunicaciéon en
tiempo real entre los participantes del curso. En la pagina de Chat el estudiante ve las
salas de chat que hay disponibles, sus nombres y una lista con los participantes en el
chat. Normalmente se suele crear una sala por curso, pero también se puede crear una

comun para todos los estudiantes en el servidor de WebCT.
e Archivo de Imagenes

El autor del curso puede incluir imagenes que se almacenan en una base de datos
acompafiadas por texto que las describe. Los estudiantes pueden realizar busquedas en
esta base de datos y se generan paginas de resultados con las imagenes en miniatura con
acceso a las imagenes originales. Se puede crear un archivo por cada curso o

compartirlo con los demas cursos.
e Glosario

Cada curso puede ir acompafiado de un diccionario que recopile las definiciones o
notas de cada concepto. El estudiante puede acceder al diccionario de dos formas. Si se
hace clic sobre una palabra contenida en el diccionario, se despliega la definicién de la
misma. Si se hace clic sobre el boton de “diccionario” de la barra de botones, se

muestra una pagina que permite realizar bisquedas en el diccionario.
e Student Presentation Areas.

WebCT puede ser utilizado como servidor Web para que los estudiantes publiquen
trabajos, proyectos o ejercicios en forma de paginas HTML. El administrador del curso
debe dar permisos a un estudiante, un grupo, o todos los estudiantes para poder “subir”
paginas al servidor. Las paginas, a su vez, pueden tener permisos que indiquen quién

puede visualizarlas.

e Examen de Autoevaluacion

Preguntas de test con varias opciones que pueden ir acompafiando a una pagina de
teorfa. Cuando una pagina lleva asociadas preguntas, WebCT genera un botén en la

barra de botones por el que se puede acceder a las preguntas. Cuando se responde a
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una pregunta, automaticamente se marca como correcta o incorrecta. Las preguntas
pueden ir acompafiadas de una explicaciéon que indique porqué una respuesta es

correcta o no.

Timed On-Line Quizzes.

Son examenes contra-reloj. En la pagina aparece un reloj que va restando el tiempo
desde que el estudiante comenzé el examen. Una vez terminado y corregido, la nota y

los comentarios al examen estan disponibles para el estudiante.

External References.

Esta herramienta hace que aparezca un botén en la barra de botones que indique que
una determinada pagina de teorfa tiene asociada una referencia externa. Se pueden crear
varios tipos de referencias como libros, articulos, direcciones (URLs) y dependiendo de

este tipo, pueden contener una informacién u otra.

Automatic Indexing and Searching.

Esta herramienta permite la creacién automatica de un indice con los términos que
forman parte del curso. El creador del curso puede afiadir entradas que enlacen con
paginas de teorfa. También se pueden indicar atributos que identifiquen cada término

(por ejemplo “Definicion de” o “Historia”).

Page Annotation.

El creador del curso puede afiadir a algunas paginas un botén para acceder a una pagina
de notas. El estudiante puede escribir anotaciones sobre la pagina que le ayuden a
recordar términos o hacer resimenes. Las anotaciones son privadas para cada

estudiante y se mantienen mientras el alumno esté asignado al curso.

Grade Tool.

Cada estudiante puede ver sus notas y las correcciones de los examenes. También
puede tener acceso a la nota media, minima y maxima de todos los alumnos del curso si

el profesor lo considera oportuno.

Session Resumption Tool.

Al entrar a un curso se puede utilizar esta herramienta para situarse en el mismo lugar
donde dej6 el curso la dltima vez que accedid. De esta forma se restaura el contexto del

estudiante y permite continuar rapidamente el aprendizaje.



e (Calendar Tool.

El alumno puede disponer de un calendario (planning u horario) donde se pueden
escribir fechas de inicio y fin, informacién y una URL. El creador del curso puede hacer
anotaciones publicas y el estudiante privadas. Si el administrador lo considera oportuno

puede dar permiso a los estudiantes para escribir anotaciones publicas.

Herramientas para profesores (o administradores)
e Progress Tracking.

Estas paginas ayudan a hacer un seguimiento de los estudiantes en el curso. Dispone de
datos con fechas de primer y ultimo acceso al curso, tiempo de permanencia, porcentaje
de paginas visitadas. Los estudiantes se pueden ordenar por cualquiera de los datos
disponibles, y de esta forma identificar, por ejemplo, qué alumnos han dejado de entrar

al curso.
e Timed, On-Line, Automatically Graded Quizzes.

El profesor puede escribir un examen para su realizaciéon un dia determinado. Una
pagina indica el estado de cada alumno en relacion con el examen: si lo ha comenzado o
completado, tiempo que tardé en completarlo, etc. Si son preguntas de test, WebCT se
puede encargar de corregirlas automaticamente, almacenar la nota en la base de datos y

estar disponible tanto para el alumno como para el profesor.
e Student Management.

Mantiene listas de alumnos que se pueden utilizar para escribir las notas de cada
alumno, excepto las de los tests, que se guardan automaticamente. Con las notas se

generan estadisticas de todos los alumnos del curso en conjunto e individualmente.
e Course Backup and Transfer.

Esta utilidad hace posible realizar copias de seguridad de un curso y descargarlas del
servidor. También se puede restaurar el curso en otro servidor. La utilidad de esta

herramienta es evidente en cuestiones de seguridad o migracion.
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1.3.24.2 DOCENT HTTP://WwWW.DOCENT.COM/

Docent es una empresa estadounidense que ofrece aplicaciones para incrementar la
productividad y el rendimiento de los sistemas de formacién de las empresas y organismos
estatales. La ultima versiéon de su herramienta de teleformacion, Docent Enterprise, esta compuesta

por los siguientes productos:
e  Docent LMS: Médulo central de la plataforma Docent
¢  Docent LCMS: Herramientas para crear y administrar los contenidos educativos.
e Docent Livel: Herramientas que permiten la comunicacioén on-line.
e Docent Exchange: Médulo para publicar contenidos.
e Docent Peak Performance: Médulo para la gestién de objetivos.

¢ Docent Analytics: Herramientas para analizar los resultados de los cursos.

Docent Learning Management System (LMS) es una plataforma que permite el desarrollo,
administracién y distribucién de contenido educativo a través de Internet. Proporciona
herramientas que aumentan la productividad al facilitar la creacion rapida de cursos con editores de
contenido. La ensefianza personalizada y adaptada a los estudiantes disminuye el tiempo de

aprendizaje, aumenta la atencion y el rendimiento.

Algunas de las propiedades de la plataforma son las siguientes:

e Tacil automatizacion de tareas de ensefianza y evaluacion.

Docent engloba en una sola plataforma herramientas para comunicar fechas de inicio y

fin de cursos, tareas a realizar y expide certificados de manera automatica.

e Maximiza la eficacia al permitir la ensefianza personalizada

La plataforma permite ver y crear planes de aprendizaje personalizados para cada
alumno o grupo de alumnos en varias lenguas. Utiliza un sistema de registro que

permite ademas el cobro de cursos mediante comercio electronico.
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e Gestion de habilidades

Docent permite evaluar en cualquier momento las habilidades o conocimientos
adquiridos por los alumnos o grupos de ellos. Esto permite saber qué habilidades se

deben entrenar o qué perfil tienen los empleados de un determinado departamento.

e (Combina diferentes formas de ensefianza

Docent pone a disposiciéon del formador distintas formas de presentar su material
educativo. Ademas de poder publicar material creado para otras plataformas gracias al
cumplimiento de los estandares AICC y SCORM, la plataforma permite publicar

documentos de texto, videos, sonidos, presentaciones o cualquier tipo de archivo.

La plataforma Docent LMS se integra perfectamente con Docent LCMS para crear y

administrar contenido. Esta herramienta afiade mas funcionalidad a la plataforma:

e Creacién rapida de contenido

Los instructores no necesitan tener conocimientos técnicos para publicar sus
contenidos. La plataforma dispone de herramientas para crear examenes de tipo test,

verdadero o falso, rellenar huecos o tedricos.

Al respetar los estaindares AICC/SCORM el material se puede importar desde otras

plataformas o herramientas de autor que los admitan.

e Robusto sistema de almacén de contenido

Esto permite que los creadores de material para los cursos puedan trabajar en equipo
compartiendo los documentos creados en tiempo de disefio. También incorpora

herramientas que permiten el control de versiones y la busqueda de documentos.
e Distribucién off-line

Docent permite descargar contenido en dispositivos como PDAs, teléfonos méviles u
otros ordenadores. Una vez descargado se puede utilizar en modo local para después

sincronizarse con el servidor y actualizar contenidos.
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1.3.24.3 LOTUS LEARNINGSPACE HTTP://LOTUS.COM/LEARNINGSPACE

LearningSpace es una plataforma para la formacién desarrollada y comercializada por IBM

— Lotus, compatible con los estandares de e-learning AICC y SCORM.

La plataforma LearningSpace se puede dividir en cinco médulos:

e Lotus LearningSpace Forum

Cinco bases de datos interdependientes que forman el entorno para el e-learning. Con
esta herramienta, tanto los profesores como los participantes en los cursos, pueden

comunicarse y participar de las clases desde cualquier lugar y en cualquier momento.

e [Lotus LearningSpace

Es una aplicaciéon basada en Web que no necesita ninguna infraestructura de gestion

especifica de base de datos.

e Lotus LearningSpace Core Module

Utiliza la tecnologia ASP y bases de datos relacionales para ofrecer la informaciéon de
los cursos de manera personalizada a cada participante y con soporte de bisqueda. Los
cursos pueden estar fuertemente estructurados, con caminos definidos y examenes de
acceso a cada moédulo o proporcionar acceso flexible al alumno de manera que se

atiendan las necesidades de aprendizaje individuales (aprendizaje auto-regulado).

e Lotus LearningSpace Collaboration Module

Combina las propiedades de aprendizaje auto-regulado del Core Module con las de
cooperacion, de manera que permite a profesores y alumnos trabajar juntos utilizando

foros de discusion o clases virtuales en tiempo real.

En cuanto a las herramientas disponibles por la plataforma para la creacién de cursos cabe

destacar las siguientes:

e Schedule

Presenta las asignaciones y los objetivos del curso. Ofrece también a los estudiantes
acceso a los materiales de la asignatura y a los recursos de evaluaciéon como examenes y

auto-test.
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e MediaCenter

Base del conocimiento de todos los contenidos relacionados con el curso (lecturas y
materiales suplementarios, asi como medios en otros formatos: audio, video, graficos,
etc.). Puede integrar informacion de sitios de la Web y contenidos de aplicaciones CBT

(computer-based training) existentes.
e Profiles

Repositorio de las "péaginas personales" creadas por los estudiantes que contienen
descripciones personales accesibles publicamente que refuerzan el sentido de grupo en
alumnos lejanos fisicamente. Cada pagina de un estudiante contiene ademas un

repositorio privado y seguro para mantener sus cursos y asignaciones.
e Assessment Manager

Esta herramienta se utiliza para la creacion y calificacién de las pruebas y examenes.

Todo lo que tiene que ver con las notas se maneja desde este médulo.
e LearningSpace Central

La herramienta central de manejo, provee la interfaz usada por los estudiantes para
navegar a través de sus cursos y asignaciones y por los instructores para crear y manejar
los cursos y administrar las inscripciones y el acceso a los mismos. Un empaquetador de
cursos permite condensarlos para que puedan ser copiados, movidos o compartidos.
Las herramientas de administracién permiten archivar y cerrar un curso que se ha

completado y reiniciar un nuevo curso para una nueva clase.
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1.3.24.4 TOPCLASS HTTP://WWW.WBTSYSTEMS.COM/

TopClass (antes llamado WEST) es un producto desarrollado por WBT Systems aunque
inicialmente fue un proyecto de la University College of Dublin, Irlanda. Dispone tanto de una

plataforma (TopClass LMS) como de una serie de médulos adicionales que la complementan.

TopClass es una plataforma de formaciéon basada en Web que permite una facil conversion
de contenido desarrollado en otras plataformas, rapida creaciéon de contenidos para la Web y
controlar todos los aspectos de la formacién a distancia, desde los objetos mas simples referidos a

la ensefianza hasta los mas altos niveles relativos a la politica de la organizacion.

La arquitectura de TopClass estd compuesta por cinco moédulos que ofrecen una
funcionalidad especifica y que se integran totalmente entre si. Vamos a centrarnos en el sistema de

gestion del aprendizaje y el de gestion de contenidos.

TopClass LMS

Ofrece un repositorio amplio y controla la funcionalidad ILT (Instructor Led Training).
En el repositorio, los estudiantes pueden realizar busquedas en los materiales de
educacion a través de categorias definidas por el administrador. El sistema permite el

manejo de listas de espera cuando se desea limitar el nimero de alumnos.

TopClass LCMS

Este es el moédulo principal y constituye por si solo una plataforma de e-learning. LCMS
(Learning Content Management System) se distingue, segun el fabricante, de las demas
plataformas de e-learning en su facilidad de instalacién, administracién y uso. Sus

principales caracteristicas son las siguientes:

e Reutilizacién de objetos.

La plataforma trata cada contenido de ensefianza como un objeto que se puede

almacenar, buscar, actualizar y utilizar de forma independiente.

e Ensenanza personalizada.

TopClass crea un lugar para cada estudiante donde se almacena su informacion y recibe

lo que necesita.
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Administracion de cursos.

Los profesores pueden crear contenidos, ficheros de datos, controlar la matriculacién

de alumnos y manejar grupos de alumnos.
Soporte para varios idiomas.

La mayoria de plataformas no permiten que en un mismo servidor se utilicen varias

lenguas. En TopClass se da la opcién de que cada usuario elija el idioma que desee para

la interfaz.
Interfaz Personalizable.

Permite que cada organizaciéon personalice la interfaz con su aspecto corporativo.
Respeto a los estandares.

TopClass cumple con los estandares mas importantes en e-learning como SCORM,
IMS Y AICC. Esta acreditado como AGR-010 segun la normativa de AICC. Gracias a
estos estandares permite la integracién con otras plataformas o aplicaciones, como
sistemas de clases virtuales, y el intercambio de material educativo entre distintas

plataformas.
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1.3.245 SABA HTTP:/WWW.SABA.COM/

Saba es una empresa estadounidense fundada en 1997. Su objetivo es desarrollar y
comercializar herramientas para la ensefanza on-line y la gestion del conocimiento. Los productos
Saba estan enfocados al mundo empresarial mas que al educativo, de hecho, en su pagina web no

cita ningun centro educativo como cliente.

Saba Learning, Enterprise Edition es un LMS basado en web que permite a las empresas
gestionar y distribuir conocimiento de multiples formas a clientes, proveedores, socios y
empleados. La plataforma habilita la creacién de cursos de manera formal, informal, off-line o a

distancia para asegurar que todos tienen acceso al conocimiento necesario para su trabajo.

La plataforma cumple con los estandares educativos AICC, SCORM e IMS por lo que su

integracion con otras plataformas que los cumplan es sencilla.

Junto con la plataforma Saba Learning (que es el LMS), la empresa desarrolla toda una
familia de herramientas complementarias que permiten a los clientes fabricar la solucién que mas

convenga segun las necesidades de cada empresa.
Saba Content (LCMS)

Es la plataforma para crear y gestionar material didactico. Incluye un “repositorio” de

contenido (objetos educativos) para realizar consultas o cursos a medida.
Saba Live!

Aporta a la plataforma utilidades de comunicacién que permiten llevar a cavo clases

virtuales con presentaciones, video conferencias, pizarra compartida, etc.
Saba Publisher

Herramienta para crear contenidos didacticos basados en los estandares. Permite a los

profesores unir materiales en distinto formato en un solo HTML rapidamente.
Saba Exchange

Herramientas que actian de intermediarias entre los desarrolladores y los compradores de

contenidos educativos.
Saba Analytics

Herramientas empresariales de analisis de mercado.
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1.3.2.4.6 LUVIT HTTP://WWW.LUVIT.COM

LUVIT Education Centre o LEC fue desarrollado originalmente en la Universidad de Lund
(Suecia) en 1997. Esta universidad estaba buscando una forma de hacer accesible la educacion al
mundo industrial y comercial. Ademas se pretendia no perder la calidad y los estandares alcanzados

por la educacién tradicional.

LUVIT (Lund University Virtual Interactive Tool) es un entorno de desarrollo de material
de ensefianza y una plataforma para la formacién on-line que permite crear, administrar y
supervisar cursos a través de un navegador. Tiene su aplicacion en enseflanza a través de Internet,

educacion a distancia, educacién continua y campus virtuales.

Es una herramienta que facilita la creacion de entornos de educacion basados en Web. Lo

consigue de tres formas:

e DProvee una interfaz, colores descriptivos, disposicion de paginas, etc, que permiten una

facil navegacion.
e Dispone de herramientas que facilitan el aprendizaje, la comunicacién y colaboracion.

e Tiene un conjunto de herramientas administrativas que facilitan al profesor la publicacion

del curso.

LUVIT se puede utilizar para crear cursos on-line completos o simplemente publicar
materiales de apoyo para cursos presenciales. Permite la creacidon y distribucién de materiales
educativos estructurados en cursos. Los cutsos, a su vez, estan estructurados en forma de arbol de
contenidos, divididos en uno o mas moédulos, donde aparecen los materiales y lecturas del curso.
Los contenidos pueden estar creados en diversos formatos, entre ellos estan: HTML, Macromedia
Flash, PDF, MS-Office y archivos de audio y video. También cuenta con herramientas de

comunicacién como chats de texto, foros y envio de mensajes.

LUVIT dispone del médulo central Luvit Education Center al que se le pueden afadir

diversos plugins que aumentan su funcionalidad:
e [uvit Education Centre

Es una solucion tecnolégica para la ensefianza on-line. Su interfaz es facil de usar, tanto
para profesores como estudiantes. Las herramientas de administracion incluyen gestion

de usuarios y grupos, creacion del calendario del curso con todos sus eventos y del
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calendario de pruebas, también se incluyen herramientas de control y seguimiento de
alumnos. Luvit permite que los materiales publicados sélo sean visibles y accesibles a
determinados grupos de usuarios y/o entre fechas determinadas, ademas puede
asignarse a determinados usuarios la capacidad de publicar materiales en diversos

lugares.

Luvit Resource Centre

Resource Centre es un KMS (Knowledge Management System) para la administracion
de cursos y usuarios e-Learning que se convierte en el nucleo de estrategia de gestion y

formacion de la organizacion.

Luvit e-Val Plugin

E-Val Plugin es una herramienta que permite construir formularios con preguntas

referidas a control de calidad, informes o evaluaciones de diversos tipos.
Luvit Quiz Plugin

Quiz Plugin permite la construcciéon de un banco de preguntas y crear pruebas con ellas

de manera automatica o manual.

Luvit Statistics Plugin

LUVIT Statistics Plugin muestra al usuario el grado de adaptacion de los contenidos a
los participantes del curso. Las estadisticas proveen, en tiempo real, una visién de

conjunto 6 un analisis detallado de los datos.

Luvit CD-Rom Plugin

CD-Rom Plugin permite combinar el material de ensefianza disponible en Luvit
Education Centre con el de un CD que pueda contener extensas presentaciones

multimedia o imagenes de alta resolucion.



1.3.24.7 ECOLLEGE HTTP://WWW.ECOLLEGE.COM/

ECollege es una empresa estadounidense fundada en 1996 con el nombre “RealEducation.

ECollege’s”. El objetivo principal de la empresa es ofrecer servicios a empresas e instituciones del

mundo de la educaciéon. Entre otras, desarrollan aplicaciones para la ensefianza a través de Internet

y para la administracion de centros.

La plataforma eCollege AU+ ofrece a los usuarios varias herramientas para la creacion,

administracion y distribucion de cursos, las mas relevantes son las siguientes:

Foros de discusion

Los instructores pueden afiadir nuevos foros de discusioén a cada médulo de formacion
o crear entornos diferentes de discusion para pequefios grupos de acuerdo con los

contenidos mas relevantes del curso.

Intercambio de ficheros

Los estudiantes disponen de una carpeta personal en la que ellos y su instructor pueden

cargar y descargar ficheros.

Cortreo electronico interno

Los estudiantes deben disponer de una direccion de correo electrénico en Internet. Los
estudiantes que pertenecen a la misma clase pueden utilizar la lista de la clase como un

libro de direcciones.

Agenda Online/Notas

Los estudiantes pueden tomar notas y guardarlas en un diario. Pueden seleccionar esa
informacién para que sea privada o compartida con su instructor. Ademas, pueden

afiadir referencias o marcadores de pagina, a la bibliografia del curso.

Orientacidén a nuevos usuarios

El sistema permite afladir secciones al manual de ayuda para que puedan ser

modificadas por el instructor.

Busqueda de contenidos en el curso

Los instructores y estudiantes pueden realizar bisquedas por palabras clave en todo el

contenido del curso, ademas de poder establecer restricciones de busqueda.
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Evaluacion

Los estudiantes pueden acceder al seguimiento de sus tareas, plazos, fechas de control,
etc. en sus calendarios personales. Después de que un instructor califica una tarea, el
estudiante puede ver la calificacién y cualquier comentario del instructor. También
pueden ver el total de puntos obtenidos, el total de puntos posibles y el porcentaje

unitario, por materia calificada y la calificaciéon del curso en su conjunto.

El software permite crear examenes que utilizan los siguientes tipos de preguntas:
Verdadero/Falso, Contrastacién, Opciones multiples y Seleccion multiple. Las
preguntas y respuestas pueden generarse aleatoriamente para obtener diferentes

examenes para distintos estudiantes.

Comparticion de aplicaciones

La herramienta whiteboard permite vistas de la pantalla de aplicaciéon para

demostraciones en tiempo real pero sin control remoto de la aplicacion.
Chat en tiempo real

La herramienta chat incluye: creacién de entornos chat independientes para diferentes
propositos o grupos, envio de mensajes privados a un participante en concreto, y

visualizacion de chats archivados del curso

Whiteboard

El software soporta una herramienta whiteboard con capacidades de archivo, graficos,

chat, etc.

Grupos de trabajo y Comunidades

El instructor puede asignar los estudiantes a los grupos. Cada grupo puede tener su
propia carpeta del grupo para compartir informacion, su foro de discusion privado, una
pizarra con noticias, un entorno chat, lista de correo electrénico del grupo, tareas del

grupo, actividades del grupo, diario, etc.

Un moédulo opcional de administracion soporta la construccion de comunidades de

estudiantes y comunicacién externa al curso con esas comunidades y otros grupos de estudio.
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1.3.24.8 BLACKBOARD HTTP://WWW.BLACKBOARD.COM

Blackboard es un sistema telematico de formacién desarrollado por la empresa
norteamericana Blackboard Inc (aunque inicialmente fue un proyecto de la Cornell University) y
ampliamente utilizado por mas de 3.300 centros, escuelas, asociaciones y compafiias en 70 pafses
para el desarrollo de cursos en Internet. Con los afios, la compania, fue adquiriendo sistemas de

gestion de cursos: Courselnfo, web-Course-in-a-box y Prometheus.

Blackboard Learning System permite a instituciones académicas, corporaciones, gobiernos y
proveedores comerciales de educacion ofrecer sus servicios académicos, administrativos,

comunitarios y otros servicios educativos on-line.

El sistema esta disponible con diversas opciones de licencia, e incluye:

e Administracion de cursos:

Ofrece herramientas de creaciéon de cursos y contenidos, un potente motor de
evaluacién, herramientas de colaboracién sincronas y asincronas y control de

profesores.

e Blackboard Building Blocks:

Proporciona una arquitectura abierta compatible con interfaces, servicios de sistemas y
aplicaciones de aprendizaje de otros proveedores, que permiten interactuar sin

problemas con la plataforma Blackboard.

e Servicio de busqueda en la Web y ayuda para el alumno:

Este sistema dispone, desde su pagina inicial, de una herramienta para la busqueda de
informacién en Internet. También dispone de opciones de ayuda a los alumnos
utilizando la ventaja que supone que los entornos a los que accede el alumno pueden
ser personalizados por el profesor o tutor y, a veces, por él mismo. En estos entornos el
profesor o tutor podra hacer indicaciones a modo de ayuda sobre practicamente

cualquiera de las herramientas.

e Servicio automatico de peticion de contrasefia:

Cuando un usuario intenta acceder a BlackBoard, lo puede hacer mediante 3 opciones:
introducciéon de clave (nombre y contrasefia), seleccion del catalogo de cursos y
creacion de una nueva cuenta. La contrasefa es gestionada por el administrador y puede

ser suministrada de nuevo, si es necesario, por e-mail.
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Entorno basado en areas graficas de trabajo:

Este sistema esta formado por una serie de areas de trabajo, cada una asociada a un
menu. El administrador puede personalizar la apariencia y caracteristicas que se
presentaran en cada area o entorno. Las distintas areas son: Mi Institucién, con
herramientas e informacién especifica para las preferencias de cada usuario; Cursos,
donde aparece el listado de los cursos especificos para cada usuario, asi como el
catalogo de cursos del centro; Comunidad, con una lista de las organizaciones y centros
y foros de discusion de los diversos centros; Servicios, con enlaces a otros centros que
utilizan Blackboard; Recursos Académicos en la Web, donde se oftrece un acceso
directo al Centro de Recursos de Blackboard, y por dltimo, el area Web, area vacia que

puede ser rellenada por una direcciéon URL seleccionada por el administrador.

Gestion de alumnos:

En este sistema, los usuarios pueden crear su propia cuenta desde la pagina de acceso,
siempre y cuando tengan permiso del administrador del sistema. Ademas de la creacion
de esta informacién por parte del propio alumno, el administrador podra en todo
momento consultar y modificar dicha informacién, asi como autorizar definitivamente
la aceptacion del alumno al curso correspondiente mediante las herramientas de gestién

de los distintos usuatios.

Herramientas para la gestion del curso:

Los disefiadores del material de cada curso pueden hacerlo de forma sencilla y remota,
desde cualquier ordenador conectado a Internet, para ello disponen de las herramientas
para preparar la documentacién del curso, informacién del personal, evaluaciones, etc.,
sin necesidad de tener ningin conocimiento de HTML. Se pueden crear mapas
conceptuales para proporcionar a los estudiantes una navegacion mas sencilla por los
contenidos, y establecer un indice de contenidos de forma que al alumno le sea mas

facil navegar por ellos.

Inclusiéon de todo tipo de herramientas de comunicacion:

Servicios de comunicaciéon asincrona. Correo electronico. Correo electrénico web.
Foros o grupos de discusion. Clases virtuales (en las que se incluyen dos servicios de

comunicacién sincrona: pizarra electronica y chat).



1.3.24.9 FIRSTCLASS HTTP://WWW.SOFTARC.COM/

FirstClass Education Edition (FirstClass) es un sistema avanzado de comunicaciéon e
informacion facil de usar. Integra servicios como e-mail, chat, acceso a bases de datos, etc. en una

sola aplicacion que hace que la comunicacion remota sea tan sencilla como la de una red local.
1 licaci h 1 icaci t t ill lad d local

Inicialmente fue desarrollada por la empresa canadiense SoftArc en 1990. La empresa fue
comprada por MC2 Learning Systems en 1999. La nueva compafifa se llamé Centrinity y

actualmente distribuye la ultima versién de FirstClass.

En esta plataforma el cliente necesita un software para recibir los cursos, por lo que puede
haber problemas con algunos firewalls lo que determina la necesidad de instalar otros plug-ins para

diferentes funciones adicionales como por ejemplo estadisticas o video-conferencia.
En cuanto a las herramientas que ofrece FirstClass para la creaciéon de cursos tenemos:
e Foros de discusién

Los instructores pueden crear discusiones separadas para pequefios grupos de

estudiantes. El software puede servir para configurar Extranet e Intranet.

e Intercambio de Ficheros

Los estudiantes y los instructores pueden intercambiar ficheros asociandolos a mensajes
de e-mail o vinculandolos a los subprocesos abiertos en la discusion. Los estudiantes

tienen una carpeta personal que pueden usar para cargar y descargar ficheros.

e (Correo electronico interno

La herramienta del correo electronico interno soporta carpetas y encaminamientos a
direcciones de correo electronico en Internet. Soporta también tecnologia de texto-voz
de forma que los estudiantes pueden telefonear y escuchar el contenido de sus mensajes

de correo electrénico.

e Busqueda de contenidos en el Curso
Los estudiantes pueden buscar mensajes y documentos contenidos en sus carpetas.
e Trabajo Offline/Sincronizado

Los estudiantes pueden usar una PDA para conseguir acceso a sus mensajes asi como

sincronizar su calendario, su libro de direcciones, y confeccionar listas.
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Chat en tiempo real
La herramienta chat incluye mensajes privados y entornos privados.
Grupos de trabajo

El software permite que el instructor asigne a los estudiantes en grupos diferentes. Cada
grupo puede tener su propia carpeta de grupo, su propio chat y sus librerfas de

referencias.

Paginas personales

Los estudiantes pueden crear su pagina personal.



1.3.2.4.10 VIRTUALU HTTP://WwWw.VLEL.COM/

Virtual Learning Environments Inc. (VLEI) es una empresa canadiense creada en 1996 que
se dedica a crear y comercializar herramientas para internet. La empresa fue fundada por los
profesores de la “Simon Fraser University” Dr. Linda Harasim y Dr. Tom Calvert para distribuir la
plataforma Virtual-U™ (online course management system) creada por dicha universidad en

colaboracién con TeleLearning Network of Centres of Excellence y CANARIE.

La principal actividad de VLEI es el desarrollo, comercializacién y soporte para la
herramienta Virtual-U. VLEI también lleva a cabo proyectos de desarrollo e integracion de

educacion on-line (normalmente incluyendo la plataforma Virtual-U).

Las caracteristicas principales que proporciona este sistema, son las siguientes:

e Disefio colaborativo:

El software incluye sistemas de conferencias, estructuracién de los cursos, servicio de
chat y herramientas de seguimiento y evaluacién del alumnado, herramientas y servicios

para implementar una metodologia colaborativa de ensefianza y aprendizaje.

e Ayuda para el disefio del curso:

Se incluye una serie de sugerencias y ayuda on-line para el disefio del curso y sus
posibles modos de aprendizaje. Asimismo, todos los tutores de este sistema tienen la
posibilidad de utilizar un servicio de ayuda en Internet, donde pueden aprender y

compartir conocimientos y experiencias de otros tutores on-line.
e Facil manejo:

El entorno que utilizan tanto los estudiantes como los tutores, es realmente sencillo e
intuitivo lo que permite al tutor centrarse en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por
otra parte, se incluye un extenso manual para la instalaciéon y administracion del

software, asi como informacién on-line.

e Personalizacion:

El programa ofrece la posibilidad de personalizar el area de trabajo para todas las
herramientas y servicios suministrados. En esta area de trabajo, los usuarios pueden ver
sus propios contenidos, ejercicios de evaluacion, recursos on-line, almacenar sus enlaces

favoritos y crear sus propios lugares de almacenamiento de documentos.
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e Seguridad:

Virtual-U tiene diferentes niveles de acceso para tutores y alumnos, estableciéndose por
tanto un sistema de confidencialidad en lo que se refiere a calificaciones, seguimiento y
datos personales. De esta forma, cada usuario accedera solamente a la informacién o

podra utilizar las herramientas para las que tiene permiso.

e Herramientas para los cursos:

El sistema permite la creacién de contenidos, soporta la integracion de practicamente
todos los tipos de ficheros multimedia en el mismo, permite la carga de ficheros al
sistema de forma remota desde cualquier ordenador local, y permite la creaciéon de
notas de texto adjuntas a cada fichero. También se incorporan las posibilidades de
creacion y publicacion de ejercicios y test de evaluacion y creaciéon de un glosario de

términos on-line.
e Herramientas para el seguimiento y evaluacién de los alumnos:

Tras realizar y publicar los ejercicios y test de evaluacidén, el tutor dispone de
informacién en modo texto y grafica que muestra todas las calificaciones alcanzadas en
los respectivos cursos, ordenadas por alumnos o por tipo de evaluacion. Asimismo, se
puede visualizar de forma grafica la informaciéon particular de cada alumno
(calificaciones obtenidas y clasificacion relativa respecto al resto de los alumnos). Por
ultimo, los diferentes ejercicios o test de autoevaluaciéon son calificados y grabados
automaticamente en el libro de calificaciones, calculindose también de forma
automatica la puntuacién minima, maxima y media de cada ejercicio, asi como la

general, siendo posible el tipo de calificaciéon numérica y alfanumérica.
e Servicios de comunicaciones:

El sistema dispone de una serie de herramientas de comunicaciéon tanto de tipo
asincronas (mensajes multimedia establecidos mediante HTML, graficos, video y audio,
sistema de conferencias personalizables para determinados grupos de usuarios, diversas
opciones para la gestién y visualizaciéon del correo electrénico, etc.), como sincronas
(fundamentalmente a través de chat, pudiendo cualquier usuario crear una nueva sesion

de chat).



1.3.24.11 WEBMENTOR HTTP://HOME.AVILAR.COM/

Avilar Technologies Inc es una compania estadounidense fundada en 1997. WebMentor es
un entorno de desarrollo, administracion y publicaciéon de contenidos educativos a través de
Internet, intranets o extranets. Bajo el nombre de WebMentor se agrupan una serie de herramientas

que permiten una educacién de calidad a través de la web:
e WebMentor LMS: Platatorma capaz de distribuir y gestionar los cursos.
e WebMentor Skills: Herramienta para gestionar las habilidades.
e WebMentor Author: Herramienta gratuita para la creacién de material educativo.
e WebMentor Player: Herramienta que permite exportar los cursos a CD-ROM.
e WebMentor Chat: Servidor de chat que soporta multiples salas y usuarios.

e WebMentor Catalog: Herramienta para importar y exportar materiales educativos que
cumplan los estandares AICC o SCORM

Las caracteristicas mas importantes que podemos destacar son:

e Soporte de estandares

WebMentor admite el estindar SCORM y el ADL que permiten el intercambio y
reutilizacién de material educativo entre varias plataformas de LMS y herramientas de
autor. Contiene herramientas para importar/exportar los resultados y notas de
estudiantes a otros cursos incluso de diferentes empresas como MindLeaders,
SmartForce, NETg, o SkillSoft.

e Aprendizaje offline

WebMentor facilita la distribuciéon de cursos en CD-ROM para instalarlos en maquinas
locales. El progtreso y resultados del alumno se pueden enviar al servidor central y

sincronizarlo con la base de datos del estudiante.

e Integracion con base de datos

Mediante ODBC es capaz de utilizar cualquier base de datos relacional para dar servicio

a las herramientas de la plataforma.
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Herramientas de comunicacién

WebMentor dispone de herramientas que permiten la comunicacién o colaboracion

entre los integrantes de un mismo curso como Chat, foros, e-mail y boletin de noticias.

Certificados

La plataforma puede imprimir o enviar certificados de los cursos o avisar a los

estudiantes de qué pasos deben seguir para conseguir cada certificado.

Funciones de e-commerce

WebMentor incorpora funciones que permiten realizar transacciones seguras y

validaciones automaticas para vender los cursos.



1.3.24.12

INTRALEARN LMS  HTTP://WWW.INTRALEARN.COM

IntralLearn Software Corporation (Intral.earn) es una empresa estadounidense fundada en

1994 para

tecnologias

desarrollar aplicaciones para Internet. L.a compafiia inicialmente creaba productos y

para consultar informacién de bases de datos y mostrarla dinamicamente en Internet.

Esta experiencia de la empresa es la base para construir la plataforma de educaciéon sobre Internet

Intral.earn.

Las

caracteristicas principales de la versién analizada, Intral.earn SME, son las siguientes:

e Facilidad de uso:

Es posible la creacion rapida de oferta formativa a través de este sistema de forma que
no es necesario practicamente ningin conocimiento técnico especializado, es posible
compartir o copiar cursos entre diversos centros ya que Intral.earn SME es un sistema
certificado por la AICC, SCORM e IMS/LRNZ2.

e Herramientas para el seguimiento de la evolucién del alumno:

Este sistema permite gestionar la velocidad y eficacia del aprendizaje adquirido por el
alumno, a través de diversos analisis, informes y herramientas para la monitorizacién
del progreso de los discentes. Asimismo, incorpora numerosas herramientas para la
puesta en practica de una metodologia de trabajo colaborativo entre los mismos,

facilitando su comunicaciéon y colaboracion.

e TFunciones para la administracién del sistema:

El perfil de administrador podra gestionar el registro de alumnos de distintas formas:
introduccién a través de ficheros, registro remoto, e importacion a partir de bases de
datos externas. Podra también administrar el sistema y el curso, tanto en lo que se
refiere a aspectos administrativos, como a cursos y perfiles de sus usuarios. Todos los
cursos e interactividad integrada en los mismos se soportara en el gestor de base de
datos SQL Server.

e Herramientas para la gestion de los cursos:

El sistema permite la creacién de cursos con Office 2000, asi como la importacion de
cursos desarrollados con otro tipo de herramientas. Las herramientas para establecer un
trabajo colaborativo entre los alumnos, son: pizarras electronicas, grupos, herramientas
para compartir documentos, correo electrénico y otras herramientas de comunicacion

asincronas. LLas herramientas que incorpora para fomentar la interactividad, son: chat,
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enlaces a Internet, y foros de discusion. Por dltimo, las herramientas para ayudar al
proceso de aprendizaje son las siguientes: glosario de términos, preguntas frecuentes,
anuncios de eventos, sistema de busqueda, notas, calificaciones, gestion de favoritos y

ayuda general.

e Seguimiento y evaluacién de los alumnos:

El sistema incorpora diversas opciones para la monitorizacion de la actividad de los
alumnos. Por una parte, es posible la generacion de informes y analisis sobre examenes
y ejercicios, registrando el progreso de cada estudiante. Por otra parte, es posible
imprimir certificados de seguimiento del curso personalizados para cada alumno. En

cuanto a la generacién de informes, pueden ser modificados y personalizados.



1.3.2.4.13 TABLAS COMPARATIVAS DE LMS

Una informacién comparativa muy interesante sobre varios LMS se puede encontrar en el
libro titulado “EDUCACION VIRTUAL y eLearning” de German Ruipérez. Este libro, publicado
en el afio 2003 se engloba en una coleccion dedicada a las dltimas tecnologias, haciendo especial
hincapié en todo lo relacionado con Internet y sus diversos usos actuales y futuros. El libro cubre la

aplicacion de los LMS en las Universidades y llega a presentar el m-learning.

Estas tablas que nos ocupan, tienen la ventaja de cubrir de forma exhaustiva las
caracteristicas de los LMS y de analizar muchos de ellos, la mayoria, ya analizados en este trabajo.

Por este motivo he considerado interesante la inclusion de esta referencia y su explicacion.

1.3.2.4.14 RESUMEN

Como resumen de esta seccion en la que presentamos los LMS podemos decir que todas las
herramientas tienen mas similitudes que diferencias entre si. Incluso, las funcionalidades que
marcan la diferencia en cada herramienta son afiadidas en versiones posteriores de las herramientas
de la competencia existiendo una tendencia a la uniformidad que es interesante, en tanto en cuanto,
esta uniformidad facilitara la integraciéon entre ellas y las lleva por un camino real de

perfeccionamiento.

También es destacable el hecho de que los fabricantes se han centrado, por ahora, con
mayor preferencia en las funcionalidades de presentacion, intentando ofrecer la interfase mas

amigable posible a los usuarios.

También se incluyen en las herramientas facilidades para el trabajo en grupo con
intercambios de material educativo en varios tipo de formato siendo esta la caracteristica mas
interesante para nosotros y sobre la que haremos mas énfasis en la propuesta. En estas
herramientas se facilitan mecanismos de comunicacién sincronos y asincronos, como son los foros

y chats, o el correo electrénico, la publicacién de eventos, noticias, y otros.

En suma, lo que tenemos, principalmente, es una integraciéon en la misma plataforma de
servicios y funcionalidades existentes por separado en una gran variedad de aplicativos y ambitos

no necesatiamente educativos.

Las insuficiencias que presentan las herramientas ya se han descrito pero sobre todas ellas
destaca la carencia de intercomunicabilidad entre fabricantes lo que ha creado islas aisladas como ya

ocurrio en otros tipos de sistemas.
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1.3.25 ESTANDARES

Una vez presentados los sistemas de gestion del aprendizaje, corazéon de todo sistema
educativo basado en Internet, que entre otras funcionalidades almacenan y distribuyen los
contenidos docentes, es el momento de volver la vista sobre los contenidos en si. Estos contenidos
habran sido creados previamente con herramientas de muy diversa naturaleza y contaran con

estructuras y formados muy variados.

Hasta hace poco, estos materiales docentes eran estructurados, creados y almacenados en
formatos propios de cada fabricante lo que motivaba que no pudieran ser reutilizados en sistemas

de distinto fabricante.

Lo mismo sucede con la informacién almacenada sobtre alumnos, como sus conocimientos
y progresos o sus limitaciones y deficiencias. También en todo lo referente a examenes, pruebas,

cuestionarios, etc.

A lo largo de la historia reciente en materia de tecnologia, hemos podido observar que
algunos de los grandes cambios cuantitativos o cualitativos se han producido por la adopcion de
estandares de uso comun que permiten la reutilizacién y el intercambio de recursos y la libre
participacion de organizaciones que no podrian hacerlo de no existir las normas. Esto ha sucedido,
especialmente, en informatica y comunicaciones. Un ejemplo lo tenemos en los tltimos afios con la
masiva utilizaciéon de los protocolos de Internet que los llevaron a convertirse en estandares “de
facto” y provocaron la inmensa creacion de aplicativos y recursos en este entorno y el consiguiente

éxito de la norma.

Ademais de la necesidad de reutilizar cuanto sea posible estos servicios/productos debido a
su coste elevado, han nacido a nivel internacional diferentes iniciativas con el objetivo de
desarrollar especificaciones y estandares para la formacién a través de Internet que permitan
garantizar la descripcion, la reutilizacién y la interoperabilidad de los recursos didacticos y de los

sistemas en diferentes ambitos operativos.
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1.3.25.1 INTRODUCCION

La creacién y posterior evoluciéon de una norma que deba convertirse en estandar suele

atravesar las siguientes fases:

e Flaboracién de un documento base de especificaciones fundado en las practicas reales y en

diversos grados de bondad y en las practicas deseables;

e Sometimiento del documento a aprobacién entre los distintos grupos de trabajo, que lo

convertira en estandar;
e Implementacion del estaindar en el mundo real;

e Obtencién de informacién a cerca de su utilizacién real que sirva para revisiones y

aclaraciones;
e Sucesivas versiones, suplementos, etc.(Vida del estandar);

e Desaparicion del estandar, por obsolescencia, falta de uso o sustituciéon por otra norma.

1.3.25.2 ESTANDARES PARA TELEFORMACION

El desarrollo imparable de las necesidades y recursos educativos ha llevado a la creacion de
un rico escenario tecnolégico. Este escenario es aprovechado para cubrir sus necesidades de
formacion por multiples organizaciones y en ¢l gobiernos, empresas y universidades se esfuerzan

en crear plataformas de gestion LMS (Learning Management System) y contenidos.

La amplitud de la demanda internacional y el elevado coste de productos y servicios han
hecho surgir varios grupos de trabajo para definir normas y estandares que permitan certificar
entornos y contenidos. Este es un requisito esencial para el crecimiento y consolidacion de la

industria del e-learning.

Desde el punto de vista de los proveedores de teleformacion, las fuertes inversiones
necesarias para la construccién y el desarrollo de LMS y contenidos serfan mas facilmente
compensadas si los objetos desarrollados fueran intercambiables y reutilizables en distintos

entornos e independientes de la tecnologfa particular de cada cliente.

Por otra parte, los usuarios de e-learning (empresas que lo utilizan para formacién de los

empleados, universidades, entes educativos, particulares) se plantean preguntas sobre si no
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quedaran pronto obsoletos la plataforma y los contenidos elegidos, sobre la posibilidad de quedarse
atrapados por un proveedor al no poder cambiarlo después sin perder todas las inversiones ya
realizadas, sobre la facilidad de adaptacion a las nuevas versiones que apareceran del software
utilizado (herramientas graficas, de texto, audio/video,...), sobre la portabilidad del feedback

obtenido con los progresos y resultados de los alumnos, etc.

Por ello la implantaciéon de estandares darfa respuesta satisfactoria a las repuestas anteriores,
facilitarfa la rentabilidad de las inversiones de proveedores y usuarios, incrementaria la cantidad y
calidad de contenidos compatibles entre plataformas y, en consecuencia, potenciaria la difusion del

e-learning.

Un ejemplo real de los problemas que se presentan por la falta de estandares nos lo
proporciona la Universidad de Winsconsin, que en sus 13 campus habia desarrollado cursos online
en tres plataformas diferentes: Lotus LearningSpace, WebCT y Blackboard. En el afo 2001, por
motivos de mercado, decidié prescindir de una de ellas y se enfrenté al problema del coste en

tiempo y dinero que suponia convertir todos los cursos de esa plataforma a otra.

1.3.25.3 ¢ QUE SE ESTANDARIZA Y QUIEN ESTANDARIZA?

Los aspectos de los que se deben ocupar los estandares de e-learning se pueden concretar

en los siguientes [Rodriguez, 2002]:

Interoperabilidad, capacidad de conexién entre componentes desarrollados para un entorno

con otros componentes y/o plataformas desarrollados en entornos distintos.

e Seguimiento del alumno, existencia de un modelo predefinido de almacenamiento adecuado

de los datos sobre tutorizacién y soporte de alumnos para su posterior uso.

¢ Durabilidad, no necesidad de modificaciéon del cédigo original del aplicativo con la

evolucion tecnologica y las distintas versiones del software.

e Reutilizacion, capacidad de la arquitectura de los objetos de aprendizaje (Learning Objects)

para incorporar componentes en multiples aplicaciones y contextos.

e Accesibilidad, organizacion de los objetos de aprendizaje en lecciones y cursos de manera

que puedan utilizarse de forma independiente o en combinacién con otros objetos.

Todos estos aspectos seran fundamentales para definir nuestra propuesta arquitectural.
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Bésicamente un sistema de e-learning consta de dos componentes esenciales:

e Los contenidos, es decir la informaciéon que el alumno debe comprender para adquirir
conocimientos. Estos pueden estar en diversos formatos en funcién de su adecuacion a la

materia tratada.

e la plataforma o LMS que es el nucleo que gestiona los elementos del e-learning:
inscripcién, control y seguimiento de usuarios, situacion de los cursos, relacién
curso/alumno y curso/tutot, planificacion y soporte de los servicios de comunicacion

(chats, videoconferencias, foros, etc.).

Analizando el esfuerzo de los distintos grupos de estandarizacion, los diferentes estandares

sobre los que se trabaja actualmente se pueden dividir en tres grupos (segun muestra la figura 2.1):
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Inesfaces

R

as y Apli

Figura 1.9: Grupos de Estandarizacion

cac!

e Hstandares sobre el contenido, sobre su estructura y almacenamiento;

e KHstandares sobre el alumno, sobre la gestion de datos generales, permisos y password y

sobre sus habilidades, estado actual de aprendizaje y resultados;

e Estandares sobre sistemas y aplicaciones, sobre la integracion entre los componentes del
LMS y con otros LMS.
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Actualmente la idea de que el e-learning debe avanzar en la linea de desarrollar objetos de

aprendizaje independientes y combinables como un juego de construcciones, mas que en el disefio

de cursos completos, es también aplicable al desarrollo de estandares, en los que se da gran

importancia a los objetos de aprendizaje.

Pero, ¢Quién estandariza?, Quién crea estas normas que sirven como base para el trabajo

posterior? El trabajo sobre estandares e-learning se desarrolla en grupos americanos y europeos,

entre los que destacamos los siguientes:

AICC (Aviation Industry CBT Committee)
IMS (Instructional Management System)

LTSC/IEEE (Learning Technology Standardization Committee/Institute for Electrical
And Electronic Engineering)

ADL/SCORM (Advanced Distributed Learning/Shatreable Courseware Object Reference
Model)

ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Network for
Europe)

PROMETEUS (Promoting Multimedia Access to Education and Training in European
Society)

DCMI (Dublin Core Metadata Initiative)

CEN/ISSS LT (European Committee for Standardization/Information Society
Standardization System Learning Technology)

Debido a la importancia de estas organizaciones y el especial interés de los estandares para

este trabajo, vamos a describir cada una de estas organizaciones y su actual trabajo en los siguientes

apartados.
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13254 AICC (AVIATION INDUSTRY CBT COMMITTEE)

AICC es una asociacion internacional de profesionales de la formacion basada en las nuevas
tecnologfas. AICC se creé para desarrollar y evaluar normativas referidas a hardware y CBT
(Computer-Based Training) en la industria de la aviacién, donde las elevadas inversiones necesarias

en formacion justifican el estudio y aplicacion de nuevas técnicas.

Los objetivos de AICC son los siguientes:

e Asistir a los operadores de vuelo en el desarrollo de lineas base para la implementacién
efectiva de CBT;

e Desarrollar lineas base que permitan la interoperabilidad y la reutilizacién de las tecnologfas

de formacion;

e Proporcionar un foro abierto de discusion sobre CBT y otras tecnologfas sobre formacion.

Las especificaciones de AICC se presentan oficialmente en las AGR (AICC Guidelines and

Recommendations) que son 10:
e AGR 001 - AICC PUBLICATIONS
Este documento resume todas las publicaciones de AICC.
e AGR 002 - COURSEWARE DELIVERY STATIONS

Este documento contiene recomendaciones sobre la compra de estaciones de trabajo

para el estudiante basadas en CBT: tipos de CPU, sistemas operativos, raton, etc.
e AGR 003 - DIGITAL AUDIO

Este documento contiene recomendaciones sobre la interoperabilidad con la utilizacién

de herramientas de audio.

e AGR 004 - OPERATING/WINDOWING SYSTEM

Este documento contiene recomendaciones sobre los sistemas operativos y con

ventanas usados con CBT.
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e AGR 005 - CBT PERIPHERAL DEVICES

Este documento contiene recomendaciones sobre la interoperabilidad de los

componentes periféricos.

e AGR 006 - COMPUTER-MANAGED INSTRUCTION(CMI)

Este documento contiene recomendaciones sobre la interoperatividad de los sistemas
CBT (en entorno local), entendiendo por interoperatividad la habilidad de un sistema
para manejar cursos de diferentes origenes, e incluso, la habilidad de un curso CBT para

cambiar datos con otros sistemas CBT.

e AGR 007 - COURSEWARE INTERCHANGE

Este documento contiene recomendaciones sobre el intercambio de elementos que
tiene lugar en un curso CBT: texto, grafico, audio, etc. Se refiere tanto a los elementos

del curso como al formato estandar de dichos elementos.

e AGR 008 - DIGITAL VIDEO

Este documento contiene recomendaciones sobre la creacion, distribucion y uso de

herramientas de video.

e AGR 009 - ICON STANDARDS: USER INTERFACE

Este documento contiene recomendaciones sobre la funcion del interfaz del estudiante

y su representacion grafica asociada.

e AGR 010 - WEB-BASED COMPUTER-MANAGED INSTRUCTION

Este documento contiene recomendaciones sobre la interoperabilidad de sistemas CBT.
El proposito de esta AGR es promover la misma interoperabilidad descrita en AGR
006 pero utilizando la Web.

La guia mas seguida es la AGRO10 que habla de interoperabilidad en la Web de plataformas
y cursos. Esta gufa trata de la creacion de un sistema de datos de descripcion de cualquier curso de
forma que pueda ser entendido por cualquier plataforma (LMS), y de un conjunto de datos que
deben ser transmitidos desde el LMS al curso y viceversa para gestionar la informacién de los

alumnos y sus resultados.
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1.3.255 IMS (INSTRUCTIONAL MANAGEMENT SYSTEM)

Proyecto que integra a mas de 600 entidades comerciales y académicas que, desde su
diversidad, juegan un papel fundamental a la hora de definir especificaciones para teleformacion
que sean independientes del método pedagdgico y la plataforma. Su trabajo consiste en desarrollar
y promover especificaciones que faciliten actividades de e-learning como localizaciéon y uso de
contenidos, seguimientos y reporting del progreso de los alumnos e intercambio de datos de

estudiantes entre sistemas administrativos.

El grupo tiene dos objetivos basicos:
e Definir estandares técnicos que faciliten la interoperabilidad;

e Soportar la incorporacion de especificaciones a productos y servicios en todo el mundo.

En los primeros afios, el trabajo del grupo se centré en las especificaciones sobre
metadatos, definiendo campos basicos como titulo, lenguaje, descripcion, formato, nivel de
interactividad, dificultad, tiempo tipico de aprendizaje, etc. Actualmente el trabajo esta dirigido,
también, a lo que podriamos denominar informacién del estudiante en lo referente a entorno de los
cursos y seguimiento del estudiante. Para todo el intercambio de datos entre sistemas el IMS ha

adoptado la tecnologfa XML.
Las principales iniciativas de este comité se han dividido en las siguientes areas:
e ACCESIBILITY

Promueve la tecnologia accesible dando recomendaciones nuevas y modificando las
generadas por otros grupos (tecnologia accesible es aquella que facilita el acceso a

cualquier persona, desde cualquier sitio y en cualquier momento).

e COMPETENCY DEFINITIONS

Potencia la interoperabilidad de LMS sobre la competencia (conjunto de habilidades y

conocimientos de un alumno) creando un estandar para este tipo de datos.

e CONTENT PACKAGING

Estandariza la descripciéon y empaquetado de cursos o conjuntos de cursos. Esta

especificacion es implementada en la actualidad por muchos LMS.

63



e DIGITAL REPOSITORIES

Proporciona recomendaciones para la interoperabilidad de las funciones mas comunes
de los repositorios (repositorio se refiere a cualquier coleccioén de recursos accesible via

red sin conocimiento previo de la estructura de la coleccion)

e ENTERPRISE

Define la interoperatividad entre los LMS y los siguientes tipos de sistemas
empresariales: Recursos Humanos, para gestiéon de competencias y programas de
formacién; Administracion de Estudiantes, para gestion de catialogos de cursos,
inscripciones, programacion de las clases, etc.; Administracion de la Formacion, para la
gestion de actividades relativas a la formaciéon de empleados; Manejo de Librerias, para
la gestion y acceso a los diversos objetos de aprendizaje, tanto fisicos como

electronicos.

e LIP (LEARNER INFORMATION PACKAGING)

Define en XML las estructuras de intercambio de informacién de alumnos entre
cualquier sistema relacionado con el proceso de aprendizaje, por ejemplo Sistemas de
R.R.H.H.

e LEARNING DESIGN
Estudia la forma de describir y codificar las distintas metodologfas de aprendizaje.
e META-DATA

Proporciona una gufa para identificar los contenidos y organizar la informacién de los

alumnos de forma que se puedan intercambiar entre los distintos moédulos de un LMS.

e QTI (QUESTION AND TEST INTEROPERABILITY)

Define una estructura de datos con XML para codificar preguntas y test, desarrollando
una jerarquia para clasificarlos y pasar los resultados de los test y la evaluacion final de

los alumnos a los distintos LMS.

e SIMPLE SEQUENCING

Define reglas para establecer el recorrido que el alumno debe hacer por el contenido en

funcion de la interaccién alumno/contenido.



1.3.25.6 LTSC/IEEE

LTSC/IEEE (Learning Technology Standardization Committee/Institute for FElectrical
And Electronic Engineering), es un organismo que promueve la creacion de normas ISO de amplia
aceptacion como estandares. El LTSC dentro de IEEE se encarga de desarrollar estandares
técnicos acreditados, recomendaciones practicas y gufas para el uso informatico de componentes y
sistemas de enseflanza. En concreto se trabaja sobre: objetos de aprendizaje, metadatos, perfiles de
estudiante, secuencia de cursos, CMI (Computer Managed Instruction), etc. Inicialmente recogio el
trabajo desarrollado por AICC, creando los metadatos que son informaciones sobre los datos con
descripciones mas detalladas que las proporcionadas por el AGR010 de AICC sobre los contenidos

de los cursos.
Los siguientes subgrupos de trabajo/estudio se encuadran dentro del IEEE LTSC (P1484):

e Actividades generales:
P1484.1 Architecture and Reference Model
P1484.3 Glossary

e Actividades relacionadas con el estudiante:
P1484.2 Learner Model
P1484.4 Task Model
P1484.5 User Interface
P1484.13 Student Identifiers
P1484.19 Quality System for Life-Long Learning
P1484.20 Competency Definitions

e Actividades relacionadas con los contenidos:
P1484.6 Course Sequencing
P1484.10 CBT Interchange LLanguage

P1484.17 Content Packaging
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e Actividades relacionadas con los datos y metadatos:
P1484.9 Localization
P1484.12 Learning Objects Metadata
P1484.14 Semantics and Exchange Bindings
P1484.15 Data Interchange Protocols

P1484.16 HTTP Bindings

e Actividades relacionadas con manejo del sistema y las aplicaciones:
P1484.7 Tool/Agent Communication
P1484.8 Enterprise Interfaces
P1484.11 Computer Managed Instruction

P1484.18 Platform and Media Profiles

La mayoria de estos grupos se dedica a estandares técnicos, pero algunos trabajan en un
enfoque mas humano, como el P1484.19 que define los requisitos que debe cumplir un estudiante
antes de acceder a cursos de e-learning de manera que pueda sacar el maximo provecho de este tipo

de ensefanza.

LTSC trabaja coordinadamente con ISO (International Standard Organization) e IEC
(International Electrotechnical Commission) en la ISO JTC1 SC36 en el ambito de las tecnologias

de la informacién para la educacion.
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1.3.25.7 ADL/SCORM

ADL/SCORM (Advanced Distributed Learning/Shareable Courseware Object Reference
Model), se creé en 1997 como una iniciativa del Departamento de Defensa de EEUU y de la
Oficina de Ciencia y Tecnologfa de la Casa Blanca. Su objetivo es acelerar la estandarizacion de la
industria de e-learning y conseguir mejor relaciéon coste-efectividad en el area de formacion en el
ambiente gubernamental y militar. El resultado de su trabajo ha sido el lanzamiento de SCORM,
que no es un estandar en s{ mismo, sino un modelo de referencia que prueba la efectividad y la
aplicacion real de diversos estandares, ya que integra especificaciones de organizaciones como
IEEE, IMS y AICC. Segun las propias palabras de Philip Dodds, director técnico de ADL y editor
del software de test de SCORM, “nuestro negocio no es escribir especificaciones, sino trabajar para

implementarlas”.

Este trabajo se ha visto recompensado con la creacion de programas de test sobre LMS,
objetos de aprendizaje y cursos que aseguran la compatibilidad con SCORM. Actualmente bajo
SCORM todas las fuerzas militares estadounidenses pueden usar, intercambiar y manipular
contenidos educativos sin preocuparse de su fuente y pueden elegir entre varios suministradores

que cumplen con las especificaciones de SCORM.

SCORM trabaja en estas areas: metadatos, almacenamiento y desarrollo de contenidos para
que puedan ser reutilizables, agregaciéon de contenidos (cursos), modelo de datos para el

seguimiento del estudiante y programas de interfaz entre LMS y objetos de aprendizaje.

Las especificaciones de SCORM estan organizadas en libros y en componentes funcionales
como: LMS, SCO (Sharable Content Objects) y ASSETS (componentes para agregar en los SCO).
Los libros se agrupan en dos temas basicos: Content Aggregation Model y Run-Time

Environment. Existen tres libros principales, tal como muestra la figura 1.10:

e Librol. The SCORM Overview contiene una descripciéon general y un resumen de las

especificaciones técnicas.

e Libro2. The SCORM Content Aggregation Model define como identificar y describir los
contenidos educativos, como agregarlos en cursos y como transportarlos entre distintos

LMS y repositorios.

e Libro 3. The SCORM Run-Time Environment se dedica a la interoperabilidad entre

contenidos y LMS. Tiene tres componentes:

* Taunch, que define los procedimientos y tareas para la comunicaciéon entre el

contenido y el LMS;
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= API (Application Program Interface) es un software de interfaz entre

contenidos y LMS y ademas informa al LMS del estado de los contenidos;

* Modelo de datos, contiene el detalle de la informacién del seguimiento del

alumno relacionada con los contenidos y los LMS.

BOOK 1. i
The SCORM:
Overview

BOOK 3: The
SCORM Run Time
Environment

-
H

BOOK 2: The SCORM
Content Aggregation Model

A eEEEEsEEEsEEEEESEsEEEEEssEsEEsEEsEEEEEEEg

il

Meta-data Dictionary (from IEEE)

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

Content Structure (derived from AICC) (LG, CRmmUTEETem AP (i@ ANCL)

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

Figura 1.10: Libros principales de SCORM



13258 ARIADNE

ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Network for
Europe), es un proyecto de investigaciéon de la Comunidad Europea que trabaja en la metodologia
y la creacion de instrumentos para la produccion y gestion de material didactico electronico y el e-

learning.

El sistema ARIADNE esta basado en unas herramientas ‘centrales’ (‘core’) que permiten
almacenar, buscar, difundir, etc. los varios documentos de ensefianza. Ademas hay herramientas de

autor que ayudan en la creacién de estos documentos. El siguiente diagrama (figura 1.11) muestra

el sistema:
L L L] L
Herramienta Herramienta Herramienta " Cenerador Generador
de autor de autor de autor pedagogico de videos
Documentos Documentos
Activos Expositivos

—_—

Generador de Cabeceras Pedagogicas
Herramienta de Validacion
—————

!

L] (‘] P

Editor . Interfase
de Currriculum <> Sistema de —> de Alumno
aimacenammnto
I — |

Figura 1.11: Sistema Ariadne

Cada una de estas herramientas tiene la siguiente funcion:

e Herramienta de Autor simuladora (OASIS)

Esta herramienta durante un ejercicio permite a los estudiantes encontrar la secuencia
de objetivos definidos por el profesor, dirigir las actividades del estudiante y dejar

disponible el feedback de estas actividades segtn la forma establecida por el profesor.
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Herramienta de Autor de Test

Establece la manera de presentar los examenes, test, etc. a los alumnos, de analizatlos y
de asignar la puntuacién, proporcionando los resultados de varias formas (entre ellas
HTML).

Herramienta de Autor de Autoevaluacion

Permite al profesor crear ejercicios de autoevaluaciéon en el momento en que se deben

consolidar los contenidos aprendidos.

Generador pedagogico de hipertexto

Permite la segmentaciéon de los documentos HTML en elementos semanticamente
coherentes, de forma que el alumno pueda navegar por ellos. Permite, ademas, crear y

modificar interactivamente el contenido semantico y la estructura de los documentos.
Generador de Videos

Gestiona la creacién y utilizacion de videos para el aprendizaje.
Sistema de Almacenamiento de Conocimiento (Knowledge Pool System, KPS)

Es el conjunto de servidores distribuido por toda Europa y con conexiones con

América y Norte de Africa.

Generador de Cabeceras Pedagégicas y Herramienta de Validacion (también llamadas

Indexation Tools)

Se utiliza para describir los objetos de aprendizaje almacenados en el KPS, permite la

creacion, actualizacion, validacion y almacenamiento de metadatos.

Editor de Curriculum

Permite llevar a cabo y completar las tareas pedagdgicas necesarias para la creacion de
un curso. En concreto el Curriculum Description File (CDF) es una representacion
XML que utiliza el servidor de cursos para crear la imagen de un curso y hacerlo

accesible a los estudiantes on-line.

Interfase de Alumno

Permite a los estudiantes acceder a los cursos en los que estan registrados.



PROMETEUS

PROMETEUS (Promoting Multimedia Access to Education and Training in European
Society), segin su propia definiciéon: "Es una Alianza Europea para una estrategia comun de
produccién y suministro de tecnologfas, contenidos y servicios de aprendizaje”. Este proyecto
europeo involucra a mas de 400 organizaciones publicas y privadas y su objetivo es promover el
acceso al conocimiento, la educaciéon y la formaciéon de todos los ciudadanos europeos.
PROMETEUS colabora con los entes de estandarizacién para integrar las especificaciones en el
contexto cultural europeo, en concreto con CEN/ISSS. Este proyecto parte de las nuevas formas
de aprendizaje: telecomunicaciones, contenidos educativos, herramientas multimedia, etc. y
pretende crear un puente entre la investigacion sobre las tecnologias de la formacion, los
contenidos y los servicios y su uso actual. Con la creaciéon del “Multimedia Access to Education
and Training in Europe” proporciona guifas, orientacion, recomendaciones y manuales sobre el

proceso 6ptimo de utilizacion de la formacién con las nuevas tecnologias.

El trabajo se organiza en grupos de trabajo denominados grupos de interés, Special Interest

Group, que se estructuran segun las siguientes areas clave de cooperacion:
e Intercambio de material educativo multimedia.
e (Calidad y mejores practicas.

e Interoperabilidad de servicios.

A continuacion se enumeran los actuales grupos de interés y sus objetivos:

e SIG Accessibility:

Encontrar, desarrollar, discutir y promover soluciones para incrementar el acceso a la

informacién y a la comunicacién para personas que tengan necesidades especificas.
e SIG Businesses:
Investigar casos de servicios de teleformacién auténomo y extraer mejores practicas.

e SIG Corporate:

Recoger y promover las mejores practicas de las empresas que trabajan en e-learning

con la finalidad de analizar lo que ocurre en la practica de estas organizaciones. Esto se
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analiza en el contexto del aprendizaje organizacional. Otro de sus objetivos es construir

una base de datos de mejores practicas europeas.

SIG Design:

Especificar una metodologfa genérica de disefio y un marco abierto para los sistemas
electrénicos de aprendizaje, teniendo en cuenta las necesidades de todos los actores de

la sociedad de la informacién europea.

SIG Higher:

Identificar y promover las mejores practicas de las TICs en la educacién superior,
investigando las mejores maneras de introducir las tecnologfas del aprendizaje en las
universidades tradicionales y persiguiendo el posicionamiento de las universidades
tradicionales con respecto a los nuevos campus virtuales y las tecnologfas del

aprendizaje que las puedan ayudar a cumplir sus misiones.

SIG Marketplace:

El enfoque principal del SIG Marketplace es el del aprendizaje on-line con alto
contenido multimedia y, en particular, las oportunidades de aprendizaje mediadas por el
uso del Mercado Electronico para el Aprendizaje (Electronic Marketplace for Learning

- EML), a través de portales de aprendizaje o de otros servicios de aprendizaje on-line.

SIG Pedagogies:

Evaluar e intentar crear un consenso sobre los varios tipos de modelos pedagdgicos
(por ejemplo: el modelo cognitivo, el aprendizaje organizacional y en modo de

colaboracion) adaptados a la utilizacion de los TICs.

SIG Web-ODL.:

Estudiar el estado del arte de las estrategias pedagdgicas con referencia a la utilizacion
del Web en el aprendizaje a distancia (Web ODL: Open Distance Learning). Investigar
las ventajas y los inconvenientes de la Web para el aprendizaje a distancia con una
atencion particular al disefio y a la interfaz (multimedia) y de verificar el nivel de
exclusion de ciertas categorfas de personas que requieren un modo de aprendizaje

distinto (por ejemplo: las personas de cierta edad, las personas incapacitas, etc.)
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1.3.25.9 DCMI (DUBLIN CORE METADATA INITIATIVE)

Es la iniciativa histérica mas consistente en la aplicaciéon de metadatos para la busqueda e
intercambio de recursos electronicos entre comunidades muy grandes de usuarios, como librerias,
bibliotecas y museos. Este grupo ha creado 15 descriptores base que son ampliamente utilizados
por otros grupos (por ejemplo IEEE/IMS Learning Object Metadata Group, Europen SchoolNet,
US Gateway to Educational Materials-GEM) como punto de partida para describir sus propios

metadatos.

Las caracteristicas que distinguen al DCMI de otros anteriores descriptores de recursos

electrénicos son:
e Consenso internacional con presencia en mas de 20 paises;

e Simplicidad. Sus elementos son accesibles sin ser un experto, no es mas complejo que un

catalogo de libros;

e Modularidad en la web. El grupo W3C (World Wide Web Consortium) esta
implementando una arquitectura para metadatos en la web con la participaciéon activa del
DCMI;

e Interoperabilidad. La generalidad de sus descriptores permite que sean utilizados en

cualquier disciplina;

e Extensibilidad. Dentro de su simplicidad es lo bastante flexible y extensible para adaptarse a

estructuras complejas.

DCMI se articula en grupos de trabajo que tratan cada uno un problema especifico y los

divide en grupos generales y grupos de especial interés.

El resultado de estos grupos de trabajo se edita en recomendaciones (especificaciones
estables y soportadas), propuestas de recomendaciones (especificaciones cerradas sobre las que se

trabaja para dar soporte) y notas (especificaciones expuestas a discusion).
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1.3.2.5.10 CEN/ISSS LT

CEN/ISSS LT (European Committee for Standardization/Information Society
Standardization System Learning Technology), o lo que es igual, el grupo ISSS del CEN (Comité
Europeo de Normalizacién) en colaboraciéon con las Direcciones Generales DG3 y DG13 de la
Comunidad Europea ha creado este grupo de trabajo para afrontar el problema de los estandares
en el area de la formaciéon desde un punto de vista europeo. Su objetivo es localizar y examinar
todos los estandares que aparezcan en los foros internacionales del sector y analizar si satisfacen las

necesidades multilengua y multiculturales del entorno europeo.

Muchos de los participantes en este grupo colaboran también en otros foros, lo que permite
el seguimiento de estos ultimos. Solamente en circunstancias de necesidad muy concretas este

grupo de trabajo propone extensiones para Europa a los estandares existentes.

El CEN genera, dentro de cada grupo de trabajo, unos documentos que contienen las
especificaciones consensuadas por el grupo. Estos documentos se llaman CWA (CEN Workshop
Agreements), y son los siguientes en el grupo ISSS LT

Internationalisation of the IEEE LTSC Learning Object Metadata (LOM)
specification

Availability of alternative language versions of a learning resource in the
IEEE LTSC Learning Object Metadata (LOM) specification

Translation of LOM into various European Languages

Description of language capabilities

Quality Assurance Repository of taxonomies/vocabularies for a European
Learning Society

Educational Copyright Licence Conditions

Educational modelling languages

Description of Learning Resource Capabilities with respect to Accessibility
Requirements

Interoperability frameworks for exchange of information between diverse
management systems

Handling of Learner Profiles in IT-supported learning environments from a
European perspective

Learning Technology Standards Observatory

Knowledge Content Interoperability Framework
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CONCLUSIONES

Hemos visto como en el campo de e-learning el uso real de unos estandares comunmente

aceptados fomentaria el desarrollo de la industria, [Martinez, 2003] también nos hemos referido a

las distintas organizaciones que desarrollan estos estandares (acompafiamos un resumen grafico en

las figuras 1.12 'y 1.13) y el estado del arte.

Related Standards/Specification
Development Orgs: Education &
Learning Technology

IEEE, ANSI, ISO: Accredited Standards
7~ N\
$IEEE
LTSC ] @
(P1484)

AKIADNE

EEducation & Learning Technology Orgs: AICC, ADL, IMS, ARIADNE

Figura 1.12: Organizaciones para la estandarizacién

AICC ADL IEEE
IMS ALIC ISO
Conceptos+p | ARIADNE / N\ | /~ "\ CEN/ISSS Todos
Consorcio Usuarios Cuerpo Estandar
que | Laboratorios del .
especifica _/ el Mercado -/ Estandar -/ De Facto
Necesidades ' =
del Usuario | \/ | '\/ |
/ / /
Especificaciones Modelos Estandares
Técnicas de Referencia Acreditados

de Implementacion
Figura 1.13: Modelo de evolucién de estandares
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Actualmente el uso de estandares en e-learning se enfrenta a muchos y variados problemas,

entre los que se destacamos los siguientes:

e Los estandares deben abarcar todo el proceso, pasando por captaciéon de contenidos,
almacenamiento de objetos, trasformacion de objetos mediante herramientas y distribucion

en forma de lecciones o cursos;
e Avances tecnolégicos incompatibles o poco vinculados entre si;
e Fl formato de los campos varia en cada plataforma;
e Especificaciones que después de su implementacién no satisfacen todas sus expectativas;

e Necesidad de adaptacion de otras formas de educacion a distancia a aplicaciones basadas en

web;

e FPormas de implementacion muy diferentes (audio, realidad virtual, video, graficos, CD-

ROM, Internet, redes internas, texto, etc.);
e Es necesario certificar cada contenido en cada plataforma individual,

e Especificaciones muy genéricas y de poco valor en casos complejos o excesivamente

particulares, [Martinez, 2001b];

e Ja industria ha estado creciendo sin tener una idea muy clara de los componentes del e-
learning y sus interacciones, por lo que la necesidad de definir una arquitectura global es

critica para la evolucion de los estandares.

Estrictamente hablando no existe un estandar para e-learning, sino una serie de grupos que
desarrollan especificaciones que la industria trata de seguir aun cuando no hayan sido todavia
adoptadas formalmente como estandares. Parece que el mercado esta convergiendo hacia las
especificaciones de ADL-SCORM, el cual integra distintos esfuerzos realizados por organismos
como AICC, IEEE e IMS. Sin embargo, SCORM no cubre todos los aspectos, por ejemplo

modelos de aprendizaje y seguimiento de alumnos.

En la situacion actual es fundamental el avance en los programas de certificacion y tests de
compatibilidad, ya que solo existen programas de certificaciéon para AICC y un programa en
desarrollo para ADL.
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Venimos siguiendo desde hace tiempo los trabajos propuestos por el grupo IMS por las

siguientes razones:

Amplia visiéon. Cubren todos los aspectos relacionados con la teleformacion.

Dinamismo. Incorporan novedades de una manera casi inmediata sin tener que esperar a
realizar tareas tan completas como puedan ser las que desarrollan los grupos que proponen

estandares y no especificaciones, como el IEEE.

Permanente actualizaciéon. IMS incorpora las modificaciones de modo inmediato por estar

en permanente contacto y seguimiento con los otros grupos.

Claridad. Las especificaciones que proponen resultan siempre claras en su concepcion y

estructura, en forma de documentos XML faciles de utilizat.

Sin embargo, cuando decidimos utilizar una especificaciéon que ya ha sido publicada como

estandar, aunque los cambios hayan sido ya actualizados por IMS, preferimos utilizar el documento

del estandar del organismo del que se trate, generalmente IEEE, ISO 6 CEN.

De las diversas especificaciones y estandares que se han propuesto, interesan para nuestro

trabajo de manera prioritaria las tres siguientes:

Por lo que respecta a actividades relacionadas con datos y metadatos seguimos la propuesta
de IMS, que es fundamentalmente la que recoge IEEE en su grupo de trabajo P1484.12, y

apareci6 como estandar LOM Learning Objects Metadata.

Para terminologfa general nos basamos en el Glosario propuesto por IEEE a través de su

grupo P1484.3 Glossary.

En lo que atafie a modelos de referencia y arquitectura hemos tenido muy en cuenta los
trabajos del grupo P1484.1 Architecture and Reference Model en sus especificaciones de
Nivel 3 (veremos dicho modelo en el apartado siguiente), sin seguirlos de modo exhaustivo

ya que abarca elementos que no nos conciernen de modo directo.
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1.3.2.6 ARQUITECTURAS

El grupo IEEE [IEEE, 2001] ha desarrollado un estandar de definicién de arquitecturas de

e-learning con los siguientes objetivos:
e Proporcionar un marco general que nos ayude a entender los existentes y futuros sistemas.
e Promover la interoperabilidad y portabilidad identificando las interfaces criticas.

e Incorporar un horizonte tecnolégico de 5 o 10 afios adaptable a nuevas tecnologfas.

El estudio del actual campo de las aplicaciones de e-learning supone un reto por estar en
constante crecimiento, por la cantidad de posibilidades que debe ofrecer y por su necesidad de

flexibilidad y adaptacién a nuevas herramientas (figura 1.14, [Cisco, 2000b]).

Objects Personalized Paths

Mentors and Experts
Online Assessment
Instructor-Led Classes

Virtual Labs

Computer-Based Training U

Communities CD-ROMs

Streaming Media

Books
Net Meetings E-Books

Web-Based Management Systems
Figura 1.14: Nuevas herramientas

En todo caso hemos constatado que casi todos los sistemas de e-learning deben estar
soportados por una arquitectura que cumpla con las siguientes caracteristicas (sintetizadas ya por
CISCO en [CISCO, 2001]):

e Abierta. Debe soportar la interoperabilidad entre distintos proveedores de soluciones y
basada en los estandares de organizaciones como AICC, IMS, SCORM e IEEE.

e Escalable. Sus funciones deben poder ser ampliadas cuando sea necesario.
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e Global. Debe poder ser utilizada en cualquier lugar del mundo y en cualquier momento con

igual facilidad.

e Integrada. Debe integrarse con distintas infraestructuras de red y otras aplicaciones de

seguridad, recursos humanos, etc.

e Flexible. Debe poder adaptarse a nuevos requisitos y procesos, nuevas tecnologias y nuevos

proveedores de soluciones.

e Adaptable. En un mundo en constante desarrollo, debe ser de rapida y facil implantacion

en organismos, empresas y entidades educativas.

Otros autores o entidades afiaden distintas justificaciones para el disefio de arquitecturas de
e-learning. Por ejemplo, [Rosenberg, 2001] se basa en la necesidad de flexibilidad y adaptabilidad de
estos sistemas a los cambios del entorno, de las tecnologias y de los contenidos; la empresa de
creacién de contenidos Smartforce, se basa en la necesidad de integrar tecnologia, contenidos y
servicios; por su parte, Microsoft, ya en 1999, se basaba en la necesidad de obtener sistemas
integrados, controlables, faciles de usar, adaptables a las nuevas tecnologias y escalables en funcion

de las necesidades de crecimiento.

Presentamos a continuacioén aquellas arquitecturas que nos han parecido mas relevantes en

los ultimos cuatro afios, de forma sintética veremos unicamente sus caracteristicas principales.
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13.26.1 IEEE

IEEE ha realizado un gran esfuerzo para crear un estandar para el desarrollo de
arquitecturas de sistemas de e-learning. Su ultima version [IEEE, 2001], establece una arquitectura
de alto nivel para sistemas de e-learning y sus componentes llamada LTSA (Learning Technology

Systems Architecture).

En su arquitectura IEEE especifica cinco niveles, aunque solo establece como obligatorio

en este estandar el nivel 3 (System Components). En la figura 1.15 podemos ver graficamente estos

niveles.
Lagrnay
Layer 1 Environment
Intaractions
Layer 2
IEEE 1434.1
- Layer 3 L7s4 system :
- Corrponents .
Layer 4 Stakeholder Perspectives/Priorfties
Requirements—~-Functionality ~Conceptual Model ~Semantics
Codings, —_— ¥ 4 N
LE}"EI’ 5 AP.'ISJ & ﬂTS ,L, Pl'ﬂil:ﬂls
Protocals . e m— Calling COmm
T Com. Layers

Figura 1.15: Arquitectura de IEEE

e Nivel 1. Learner and Environment Interactions. Es el nivel mas genérico: el alumno tiene
conocimientos nuevos o diferentes después de una experiencia educativa. Hay una
interrelacién entre el alumno y el sistema de e-learning. Se refiere a la adquisicion,
transferencia, intercambio, descubrimiento, etc. de conocimientos o informacién a través

de la interaccidn con el entorno.

e Nivel 2. Learner-Related Design Features. Relacionado con los efectos de la naturaleza

humana del usuario sobre el disefio de los sistemas de aprendizaje informaticos.
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e Nivel 3. System Components. Describe los componentes basicos de la arquitectura.

e Nivel 4. Implementation Perspectives and Priorities. Describe como una gran variedad de
organismos, industrias, empresas y entes educativos analizan los sistemas de e-learning, en
cuanto a: verificaciéon y validaciéon de los principales componentes; importancia de cada

componente en funcién de las distintas perspectivas; prioridad entre los niveles.

e Nivel 5. Operational Components and Interoperability. Proporciona una vision global de
como componentes ¢ interfaces que permiten la interoperabilidad (codificacion,
Application Program Interfaces y protocolos) puede estar relacionados con la arquitectura

de sistemas de e-learning,.

El desarrollo del estandar se centra en el tnico nivel normativo existente: el nivel tres

representado en la figura 1.16.

L earner

Multimedia Behavior

Laewﬂ

Iﬁeuﬁt'gf:tg | Locator

Learner Info
(current)

o ¥ catalogInfo ~ (historyiohj.)
earning - Coach Leamer
Resources q-a vy T ) Leamer Info .| Records

{new)
Figura 1.16: Nivel 3. System Components

Los Componentes del Sistema del LTSA identifican los interfaces criticos de

interoperabilidad para sistemas de e-learning.

El proposito de este estandar es describir y entender los componentes generales
identificando funciones generales. Las implementaciones reales de sistemas de e-learning pueden
no corresponder componente a componente con este estandar, pero conceptualmente deben
realizar las mismas funciones. Por ejemplo, por motivos comerciales, las funciones de evaluacion,
entrega y entrenamiento pueden agruparse en la misma herramienta aunque conceptualmente sean

componentes separados.
En la figura 1.16 podemos ver tres tipos de componentes:

e Procesos (circulos): Alumno, Evaluacién, Entrenamiento y Entrega.
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Almacenajes (rectangulos): Registro de Alumnos y Catalogo de Recursos de Aprendizaje.

Flujos (flechas): Preferencias de Aprendizaje, Comportamiento, Informacién de
Conocimientos, Informacién del Alumno, Consulta, Informacién del Catalogo,

Localizador, Contenidos, Multimedia y Contexto de Interaccion.

De forma resumida la operativa de los sistemas que implementen esta arquitectura es:

Los estilos, estrategias y métodos de aprendizaje los definen los alumnos mediante

preferencias de aprendizaje;

Los alumnos son observados y evaluados a través de sus interacciones con el sistema;
La evaluacién produce informacion sobre el alumno y su conocimiento;

La informacion sobre el alumno se almacena en la base de datos historica de alumnos;

El proceso de entrenamiento revisa la informaciéon sobre el alumno y su conocimiento

para establecer objetivos de aprendizaje futuros;

El proceso de entrenamiento busca los recursos de aprendizaje necesarios para cada

contenido;

El proceso de entrenamiento extrae los localizadores del catilogo de recursos de

aprendizaje y los pasa al proceso de entrega;

El proceso de entrega extrae los contenidos de aprendizaje y los transforma en una

presentacion interactiva multimedia

Cada componente viene explicado a continuacién:

Alumno

Entidad que representa el alumno. Puede ser una persona, un grupo de personas vistas
como alumnos individuales o un grupo de personas vistas como alumnos que trabajan

de forma colaborativa.

Evaluacion.

Proceso con el que se mide al Alumno.



Entrenamiento

Proceso en el que se buscan y seleccionan los contenidos de aprendizaje que deben
entregarse en funcion de datos recibidos sobre el alumno y los recursos de aprendizaje

disponibles.
Entrega

Proceso en el que se transforma la informacién contenida en los recursos de
aprendizaje que el proceso de Entrenamiento ha decidido utilizar. Esta transformacion
produce los contenidos educativos que se presentan al Alumno, que pueden estar en
formatos muy variados: presentaciones y preguntas, Sistemas Inteligentes de

Tutorizacion, videoconferencias, modelos conceptuales, etc.

Registro de Alumnos

Constituye la base de datos de Alumnos, con datos pasados, presentes o futuros sobre
los objetivos, logros, actividades, etc. del alumno. Los procesos de Evaluacién y de

Entrenamiento pueden recuperar y almacenar datos en esta base de datos.

Catalogo de Recursos de Aprendizaje

Constituye la base de datos de recursos de aprendizaje, incluye presentaciones, tutorias,
herramientas, experimentos de laboratorio y cualquier otro tipo de material educativo.
El proceso de Entrenamiento puede hacer bisquedas y recuperar informacién sobre lo
que necesite, en esta base de datos. El proceso de Entrega, a través de los localizadores
obtenidos por el proceso de Entrenamiento, puede obtener los contenidos que desee

del catalogo de recursos de aprendizaje.

Preferencias de Aprendizaje

Flujo bidireccional entre el Alumno y el proceso de Entrenamiento, en el que se
incluyen datos relativos a las preferencias culturales del alumno y sus limitaciones fisicas
o mentales. En estos datos también pueden influir entes externos con autoridad, como

padres, profesores, entes educativos, etc.

Comportamiento

Flujo desde el Alumno al proceso de Evaluacién en el que se refieren todas las
actividades que ha realizado el alumno: respuestas escritas o directamente con voz,

opciones seleccionas, etc.
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Consulta

Flujo desde el proceso de Entrenamiento hacia el Catalogo de recursos de aprendizaje,
contiene los criterios de busqueda necesarios para poder localizar los recursos de

aprendizaje que necesita.

Informacién del Catalogo

Flujo que el proceso de Entrenamiento obtiene del catdlogo de recursos de aprendizaje
como resultado de sus busquedas en el catalogo, contiene los datos que describen los
recursos de aprendizaje obtenidos (metadatos) y sus localizadores (identificativos que

apuntan al recurso).

Localizador

Flujo de informacién desde el proceso de Entrenamiento hacia el proceso de Entrega
(pidiéndole que ponga a disposicién el contenido correspondiente) o desde el proceso
de Entrega al catdlogo de recursos de aprendizaje (solicitandole que le envie el recurso
de aprendizaje que identifica el localizador). La informacién que contiene es un
identificativo o apuntador a un recurso de aprendizaje, por ejemplo una direcciéon URL,

un pathname, etc.

Contenidos

Flujo de informacién desde el catilogo de recursos de aprendizaje al proceso de

Entrega, en el que se envia el recurso solicitado.

Multimedia

Flujo de informacién desde el proceso de Entrega al Alumno en el que se le presentan

los contenidos educativos en diversas formas: grafico, texto, video, audio, etc.



1.3.2.6.2 CISCO

Cisco ha desarrollado un modelo de arquitectura para sistemas de e-learning, que expone en
su documento [Cisco, 2001], caracterizado por ser un sistema abierto, escalable, global, integrado y
flexible. Su visién es mucho mas comercial que la del IEEE, como corresponde a su caracter de
empresa privada, y esta orientada a su implementacién. En todo caso, vamos a presentarla

brevemente por el interés evidente de su nivel intermedio.

La arquitectura completa se divide en tres niveles tal como se ve en la figura 1.17.

Acceso

roducto
Propietario

Operacion H

e-learning serV|c|
i Sl Y

AWID

Figura 1.17: Arquitectura de Cisco Systems

Cada uno de los niveles tiene la siguiente funcionalidad:
Nivel 1. The Underlying Network Infrastructure

Este es el dltimo nivel o nivel de red en el que se apoya el nivel intermedio. Segtun [Cisco,
2000a] la arquitectura de red propuesta tiene por objeto proporcionar disponibilidad, seguridad y

buenos resultados en tiempo y calidad de acceso, integrando tecnologfas de:
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e [P Multicasting, para transmitir datos multimedia desde distintos servidores a muchos

clientes diferentes a la vez y en cualquier momento;

¢ Quality of Service (QoS), para proteger la transmision de datos critico, mientras se realizan
tareas de e-learning muy costosas en cuanto a recursos de red, como transmision de videos,

clases virtuales, etc.;

e Scguridad, para proteger los datos y aplicaciones de accesos indebidos: gestiéon de
password, encriptacion de datos a transmitir, utilizacion masiva de recursos y tecnologia
VPN (Virtual Private Network) que gestiona la seguridad de redas privadas dentro de la red

general;

Es un nivel excesivamente cercano a las infraestructuras fisicas, pero la importancia de sus
propuestas es mas que patente en el caso de entornos que dependen en gran medida del correcto

funcionamiento de la tecnologfa.

Nivel 2. The Application Blueprint

Este es el nivel intermedio que realiza la gestion propia de e-learning: contenidos,
estudiantes, cursos, etc. Es un modelo modular donde las tareas y responsabilidades se dividen en
areas funcionales relacionadas e integradas. Segun se desarrolla en [Cisco, 2001] estos médulos son

los siguientes:

e Operaciones de Negocio-BOS (Business Operations Services). Esta formado por un

conjunto de herramientas y aplicaciones integradas que soportan los siguientes servicios:

Gestion de la efectividad del aprendizaje y de la experiencia del alumno;

»  Soporte a las consultas on-line, las llamadas gratuitas de apoyo y la distribucion

por e-mail;
» Servicio de ayuda on-line en las aplicaciones;
" Gestion de la seguridad de acceso a aplicaciones y contenidos;
* Generacion de informes de progreso, utilizacion y resultados;

* Analisis de necesidades: Gap Analysis mide la diferencia entre los

conocimientos necesarios de un estudiante segin sus competencias y sus
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conocimientos reales y Cost Model Analysis que, extrapolando datos de los
resultados anteriores, determina la clase de contenidos que deben ser creados en

otros modulos.

Gestion de Contenidos-CMS (Content Management Service). Permite verificar, registrar
utilizando metadatos, ensamblar, manejar y publicar contenidos. Estd formado por los

siguientes submodulos:

*  Workflow Application. Aplicacién de flujo de datos de gestién de contenidos,

para personalizar el flujo de datos segun el grupo de trabajo que la utilice.

* Authoring Tool Integration Service. Permite que distintos tipos de contenidos:
texto, graficos, test, etc. se integren en cualquier nivel jerarquico de la estructura

de contenidos.

* Registry Services. Almacena la ubicacién, los metadatos descriptivos y la
estructura de metadatos asociada de cada contenido. Fisicamente pueden

almacenarse en el Content Storage System o en otra ubicacién segura.

* Object Mining Service. Localiza contenidos mediante distintos criterios de

busqueda. Aplicaciéon muy util para poder aplicar reusabilidad.

= Assembler. Permite, utilizando los resultados del moédulo antetior, crear
plantillas que son registradas y almacenadas. Permite ensamblar contenidos

utilizando estas plantillas como base.

* Content Storage Services. Proporciona la gestion de almacenamiento fisico de

los contenidos: manejo de versiones, bloqueos, histérico, informes, etc.

* Publishing Services. Cuando un curso esta listo, proporciona los datos para su

puesta a disposicion que hara el médulo DMS.

Gestion de la Demanda-DMS (Demand Management Services).Se encarga de poner a
disposicion los cursos terminados. Esta formado por un conjunto de herramientas y

aplicaciones integradas que soportan los siguientes servicios:

= Presentar al alumno los contenidos de un curso en funcién de una

parametrizacion personalizada;

* Distribuir contenidos en funcién de las reglas del administrador;
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* Controlar los contenidos distribuidos y su distribucién. Estos datos se pasan al

moédulo LMS que es el que los utiliza para futuras peticiones e historico.

e Gestion del Aprendizaje-LMS (Learning Management Services). Es el moédulo al que
acceden los alumnos y que lleva el control de sus acciones. Esta formado por los siguientes

submodulos:

* Personalization. Crea planes de ensefianza personalizados en funcién del perfil

del usuario y de las preferencias personales.
* Search/Browse. Busquedas y consultas en el catdlogo de cursos.

* Registration. En unién al médulo Search/Browse permite registrarse cursos y

gestionar las listas de espera, notificaciones, cambios de programacion, etc.

» Learner Tracking. Contiene la historia del aprendizaje de cada alumno: cursos
realizados y situacién en los cursos actuales. Estos datos le permiten proponer

cursos futuros en funcioén del perfil de cada alumno.

* E-Commerce. Junto con el médulo Search/Browse permite realizar el pago de

los cursos proporcionando métodos de pago y gestion de datos financieros.

® Manager’s Toolkit. Maneja el gestor educativo que puede aprobar o denegar

altas en cursos, anadir, quitar alumnos, seguir el progreso del aprendizaje, etc.

*  Survey. Recoge datos sobre la satisfaccion de los usuarios para enviarselos al
modulo BOS.

* Resource Management. Programa y asigna la utilizacién de recursos: equipos

informaticos, profesores, clases, eventos virtuales, etc.

Nivel 3. The Access Layer.

Este es el nivel mas alto o nivel de acceso a la aplicaciéon, donde el tipo de persona o
entidad que accede puede ser muy variado. Este nivel proporciona la posibilidad de definir portales

de acceso personalizados.
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1.3.26.3 CLICK2LEARN

Click2Learn ha creado una arquitectura para sus productos dentro de su plataforma de e-
learning Aspen Enterprise Productivity Suite. En [Click2Learn, 2001] desarrolla los componentes
de esta arquitectura (figura 1.18), que define como escalable, flexible, global, modular, segura e
integrada. Esta basada en los estandares AICC y SCORM.

Nuevamente nos encontramos con que, aunque esté definida como una arquitectura, es
mas una implementaciéon concreta de la misma con criterios estrictamente comerciales a la hora de

catalogar algunas de sus funcionalidades.
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3 | y
< Modulo de Centro de Colaboracion

Gestion aprendizaje Aula Virtual
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Figura 1.18: Arquitectura Click2Learn

Nocleo

Sus componentes se describen a continuacion:

e Aspen Learning Management Server (LMS) es la aplicaciéon que proporciona la gestién de la
medida del cumplimiento del sistema, del registro y seguimiento de estudiantes, de las

competencias y de informes.

e Aspen Learning Content Management Server (LCMS) es una aplicaciéon disefiada para la

gestion de los objetos de aprendizaje de manera flexible y para que puedan ser reutilizables.
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Permite que instructores, expertos y gestores de proyecto trabajen juntos en el desarrollo de

estos objetos, de forma que sea facil y rapido crear los cursos.

Aspen Virtual Classroom (VCS) permite crear entornos virtuales interactivos de

aprendizaje, donde se puede poner a disposicion y compartir informacion.

Aspen Collaboration Center proporciona foros de comunicacién inmediata y de gestion de

mensajes entre alumnos o con otras organizaciones o entidades.

Aspen Information Management permite al estudiante profundizar mas alla del curso

presentado, pudiendo acceder a informaciones externa durante su actividad formativa.

Aspen Personalized Delivery permite adaptar los cursos a los niveles de conocimiento de
cada alumno, personalizar los contenidos afiadiendo notas y que el propio alumno, el
administrador o el instructor puedan tener control del trabajo que ha realizado y su

progreso mediante informes detallados.

Aspen Simulation Editor es el médulo que permite hacer demostraciones y practicas para

afianzar conocimientos.

Aspen Performance Management es un médulo dedicado al gestor o administrador para
manejar los tipos de competencias, los cursos necesarios a cada competencia y la situacion

de los alumnos respecto a esas competencias.

Aspen Auditing mantiene un registro con todas las actividades realizadas. Este histérico

puede ser facilmente consultado para tareas de gestion o administracion.



13264 WBT SYSTEMS

WBT Systems [WBT, 2003] ha desarrollado una plataforma para e-learning: TopClass e-
Learning Suite, con una arquitectura abierta, modular, escalable, global y que cumple con los
estandares de AICC, SCORM e IMS. Su estructura se detalla en la figura 1.19 y sigue parametros

muy similares a la anteriormente estudiada de Click2Learn.

TopClass . .
. Mobile Learning
Mobile
TopClass Catalogo y registro T Gestion ITL
LMS
TopClass Andlisis d i6 — Gestién d tenci
CompetenCies nalisis de progresion estion de competencia
;';QPCladSS il — Colaboracion —  Pruebas — Estandares
istema de gestion y . XML. CPI
: ; Aula Virtual '
envio de contenidos) — Gestion de usuarios y contenidos — APIs

I
Libreria de objetos de aprendizaje

TopClass Publicacion de contenidos ~ SCORM, AICC
Publisher

Figura 1.19: Arquitectura de WBT Systems

Sus componentes son los siguientes:

e TopClass LCMS (Learning Content Management System). Este es el médulo central que
relaciona las funciones de los otros moédulos, proporcionando el manejo de la libreria de
objetos de aprendizaje, la gestiéon de los contenidos, su personalizaciéon y ensamblaje con
otros contenidos, la gestion de clases virtuales y aprendizaje colaborativo, la gestion de test

y seguimiento de alumnos y la administracién de aprendizaje via web y de base de datos.

e TopClass LMS (Learning Management System). Proporciona dos funciones: el acceso de
estudiantes al catalogo de cursos con seleccion y registro automatico y la gestion del ILT
(Instructor Led Training) que permite utilizar distintos tipos de aprendizaje (clases virtuales,
imagen, CD-ROM, etc.), manejar listas de espera de estudiantes y crear y utilizar flujos de

control de aprendizaje.
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TopClass Competencies. Gestiona las competencias: catalogo, definicion exhaustiva,

situacion de los alumnos respectos a esas competencias, etc.

TopClass Mobile. Este médulo permite continuar el proceso de aprendizaje sin conexion

continua a Internet, exportando los datos para ser consultados de forma off-line.

TopClass Publisher. Proporciona de manera rapida y facil la posibilidad de importar,
exportar, editar, actualizar, revisar y publicar objetos de aprendizaje segun los estandares.
Permite convertir contenidos ya existentes en objetos de aprendizaje estandar y ensamblar
objetos de aprendizaje en cursos. También gestiona la seguridad de acceso a los objetos de

aprendizaje.

TopClass Virtual Classrooms. Unido al médulo ILT de Top Class LMS permite de manera
flexible llevar a cabo clases virtuales cuando sea necesario. Esta integrado con los
principales proveedores de soluciones de sincronizacion on-line: Centra, InterWise, WebEx

y Placeware.

TopClass XML Toolkit. Permite integrar esta plataforma de e-learning con otros sistemas
de la organizaciéon, como gestiéon de recursos humanos, financiera, etc. de forma rapida, ya
que proporciona una documentacién exhaustiva de la arquitectura y el modelo de datos. El

intercambio de datos se realiza mediante XIML.



1.3.26.5 LEARNINGSPACE

Lotus ha desarrollado LearningSpace como solucién de e-learning cuya arquitectura se
representa en la figura 1.20 ([Fernandez, 2003]). Cumple con las siguientes caracteristicas:

compatible, integrable, respetuosa con los estandares, escalable y configurable.

Aprendiaje
autogiado

Seguimiento
Aula Charlas y asignacion
Virtual Asincronas

c’Contepido %el - LearningSpace | g Inform.ac(iclg)rlu32
urso (servidor ; e usuario ,
HTTP) Collaboration ~SQL, Oracle)

Contenido del Informacién de
Curso en NSF Seguimiento (DB2,
(Domino) - SQL, Oracle)

Servidor IIS HTTP

Figura 1.20: Arquitectura de LearningSpace

Nucleo LearningSpace

En [Bowling, 2002] se describen sus componentes:

e Relational Database Management System. Es un componente fundamental ya que mantiene
las bases de datos relacionales dedicadas a LerningSpace, por lo que debe contener datos de
usuarios, cursos y test de competencia. Puede, ademas, contener otras bases de datos no

utilizadas por LearningSpace.

e LearningSpace Core. Es el punto central del sistema. Proporciona la interfaz de usuario
para gestionar y poner a disposicion de los estudiantes los cursos. Maneja la conexion entre
los otros componentes. Consta de dos partes: Interfaz de estudiante, que permite a los
estudiantes acceder y desarrollar las actividades de los cursos a los que estan habilitados e
Interfaz del administrador, que permite al administrador gestionar los cursos, los

contenidos, el acceso y el progreso de los estudiantes, etc.

93



94

Content Server. Proporciona acceso a los contenidos de los cursos (texto, imagenes, etc.) y
a los test de competencia (test que sirven para el seguimiento del progreso del alumno) no
creados dentro de LearningSpace. Los contenidos y test pueden estar en un dnico servidor

o distribuidos en varios servidores.
Web Browsers. Es la herramienta de acceso de los usuarios al producto.

SMTP Server. Gestiona el servicio de mensajes y notificaciones por e-mail dentro de

LearningSpace. Es un componente opcional.

External Lotus Domino Server. Si se utiliza Lotus Domino pueden, mediante este
componente, extraerse los usuarios y su estructura jerarquica del servidor Domino y
mantenerla actualizada automaticamente en la base de datos de LearningSpace. Es un

componente opcional.

LearningSpace Collaboration. Permite la interacciéon entre los estudiantes y el instructor

mediante clases virtuales y areas de discusion. Es un componente opcional.



1.3.2.6.6 RESUMEN

Aunque hemos incluido cinco ejemplos de propuestas arquitecturales, puede decirse que
unicamente las dos primeras, IEEE y CISCO, son verdaderas arquitecturas y no implementaciones

concretas de una arquitectura.

En especial, como ya sefalamos en el estudio sobre los estandares, es interesante la
propuesta LTSA. En su Nivel 3 habla de los componentes, y sus relaciones, que deberian figurar en

todo sistema de teleformacién.

Como aspectos comunes a todas ellas podemos destacar:
e Todas estan claramente modularizadas en cuanto a configuracion y funcionalidades.

e Es evidente que, salvo la propuesta por IEEE, las demas han evolucionado a partir de
sistemas ya existentes y que solfan incluir como médulo principal, y en muchos casos tnico,
un Sistema de Gestién del Aprendizaje (LMS) clasico. Por eso vienen a ser arquitecturas

con un modulo central y los demas figuran casi como satélites.

e LEstos modulos adicionales, como pueden ser las Clases Virtuales o los de Gestion del
Conocimiento, son en realidad complementos que amplian las funcionalidades primigenias

de un sistema clasico.

e En el caso de los llamados médulos de Gestion del Conocimiento no suelen set tales, sino
mas bien, médulos que gestionan los recursos docentes pero desde un punto de vista casi
mas administrativo e informatico que cientifico. Se pueden considerar como bases de datos

donde obtener recursos didacticos sin llegar a ser una base de conocimientos.

e Aunque existe la tendencia de subsanar estas deficiencias en cuanto a una falta de
organizacion y estructuraciéon de los Conocimientos, se puede apreciar que la tendencia mas
arraigada continua siendo la de seguir mejorando los sistemas en su vertiente multimedia y
de presentacion, mediante herramientas muy llamativas que explotan al limite los avances

técnicos (sesiones de pizarra compartida, clases virtuales, etc.).

De los planteamientos anteriores no participa IEEE porque no plantea una propuesta

comercial sino mas bien una propuesta de cara a un futuro inmediato.
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1.4 RESUMEN Y CONCLUSION

Como resumen sobre la propuesta y el estado del arte en la materia, podemos decir que
existen muchos sistemas de formacion distintos y muchas iniciativas de estandarizacion y
arquitecturales. En cambio, el enfoque de aplicar la distribuciéon a los sistemas de aprendizaje con

todas sus consecuencias no esta verdaderamente presente en ellas.

De todo lo analizado, para conseguir desarrollar la propuesta sera de gran importancia el

estudio sobre los agentes y sobre los estandares existentes sobre el intercambio de contenidos.

En cuanto a las arquitecturas, son importantes pero se centran principalmente en el interior
de los LMS. Por este motivo, seran tenidas en cuenta unicamente para establecer el lugar donde
realizar modificaciones en la creacion del nivel superior de interconexion entre sistemas objeto de

esta tesis.

En conclusion, la propuesta parece tener un hueco en la situacion actual del desarrollo de

los sistemas y puede alcanzar unas metas nunca antes planteadas.

Por otro lado, es posible que el objetivo sea demasiado ambicioso o que persiga un fin
alejado de los objetivos empresariales que s6lo buscan la obtencién de beneficios. Esto ultimo s6lo
podra establecerse a posteriori y dependera de la implicacién que se consiga de las organizaciones
empresariales. Es posible que este sistema no genere los beneficios por las mismas vias que otros

anteriores pero sin duda generara actividad y esto siempre redunda en obtencién de resultados.
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2 PROPUESTA

Este capitulo contiene la propuesta que se ha introducido y justificado en el capitulo
anterior. El contenido esta dividido en varios apartados, siendo el primero de los mismos la
descripcion del método de trabajo seguido para el desarrollo de la propuesta. A continuacion le
siguen una serie de apartados que contienen el grueso de la misma para terminar con un apartado

de resumen donde se condensa brevemente el contenido de todo el capitulo.

2.1 METODO DE TRABAJO

El método de trabajo para el desarrollo son los pasos a realizar para alcanzar el objetivo

planteado de forma directa pero asegurando la calidad del resultado obtenido.

Empezamos, por tanto, revisando el objetivo principal que podemos enunciar de la forma

siguiente:

Crear una definicion para un agente inteligente destinado a trabajar sobre Internet con la tarea
de facilitar la intercomunicabilidad entre herramientas docentes implicadas en sistemas de
teleformacion independientemente de las especificaciones que pretendan utilizar para el
intercambio, y siempre que estas pertenezcan a un estandar



En el repaso al estado del arte ya se han estudiado de forma general todos los componentes

basicos necesarios para alcanzar el objetivo principal, pero llegado el momento de entrar en detalle,

es importante analizar los objetivos particulares que se derivan del objetivo principal. Estos son

dichos objetivos concretos:

Estudiar las arquitecturas existentes con vistas a crear un agente inteligente capaz de

integrarse con dichas arquitecturas de forma eficaz.

Permitir la intercomunicabilidad de sistemas que utilicen distintos codigos de

representacién de los objetos docentes.

Ofrecer una capa de abstraccion superior con funcionalidades disponibles para todos los

sistemas y que cubra todas sus necesidades de comunicacion.

Basar la proposicion en estandares reconocidos y solidos, anotando los mismos en tanto en

cuanto sea necesatio.

Ofrecer una proposicion de agente basado en técnicas de inteligencia artificial para

conseguir el resto de los objetivos.

Definir un modelo de nomenclatura para la especificacion de las acciones a realizar por los

agentes.

Especificar una nomenclatura para nombrar e identificar las entidades participantes en el

proceso, asi como sus relaciones.

Con esta perspectiva, estudiaremos los detalles relevantes de las tecnologfas presentadas

con el objetivo general en mente y ajustandose a los detalles de los objetivos particulares.
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El método de trabajo tendra los siguientes pasos:

1. Desarrollo detallado y concreto del objetivo del que se obtendran las necesidades a

cubrtir a partir de los elementos actuales para alcanzar dicho objetivo.

2. Analisis Particularizado y Profundo de los componentes tecnologicos implicados,

adaptados al objetivo, y las necesidades a cubrir con estos componentes.

* LMS y arquitecturas que deben ser interconectadas. Este estudio sera vital para

establecer las necesidades y posibilidades.



* Estandares de intercomunicaciéon de LMS, sobre los que se realizara la

abstraccién a un nivel.

* Agentes, encargados de la intercomunicacion y soporte de la arquitectura que

habilitara a los LMS para la interconexion.

3. Enunciado y justificacién de la propuesta. En su forma definitiva tras el desarrollo y

aplicacion de los componentes.

4. Estudio de Viabilidad de la propuesta que nos llevara a decidir si es factible su

implantacion y, de no serlo, que habria de cambiar en los sistemas para que lo fuera.

El contenido de este método de trabajo solamente alcanza a la realizaciéon de la propuesta.
Posteriormente se tratara la aplicacion de la propuesta en un ejemplo real y, por tanto, limitado en
su extension por las capacidades de los LMS actuales. La aplicacion se desarrollara segun criterios y
ajustandose a detalles que no son visibles hasta el completo enunciado de la propuesta y no se

incluyen en el método de trabajo.

2.2 DESARROLLO DEL OBJETIVO

La investigaciéon objeto de esta tesis se justifica en la creciente necesidad de dotar de
inteligencia a los sistemas que ayudan al aprendizaje. La inteligencia se introducira en el sistema
mediante componentes que lo conviertan en un sistema descentralizado basado en Internet. Esta
necesidad aparece por la inexistencia de unicidad en las especificaciones orientadas al
establecimiento de interconexiones de intercambio de contenidos docentes. Se propondra
formalizacién y estructuracion en la interconectividad necesaria consiguiendo un flujo flexible y

fluido de los contenidos entre los diversos actores de la teleformacién.
Se realizara una:

Propuesta para la definicion de un Agente Inteligente para la Intercomunicabilidad Automatica
de Sistemas de Aprendizaje Basados en Internet

Esta propuesta permitira alcanzar sistemas distribuidos de gestion del aprendizaje y gestion

descentralizada de contenidos.
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La historia de los LMS nos ensefia que los primeros sistemas eran mas cerrados y limitados
que los actuales y se ejecutaban sobre ordenadores aislados. Esto se representa en la figura 2.1. En

ella vemos una representacion del soporte del curso, magnético u 6ptico y el ordenador aislado.

LMS + CLIENTE

Figura 2.1: Primer sistema LMS

Estos sistemas primigenios no eran en absoluto distribuidos. Consistian en un paquete
unico donde el cliente y el LMS eran una tnica pieza y cada alumno disponfa de una copia
completa del sistema (Cursos en CD-ROM u otros soportes anteriores). Estos sistemas adolecian
de problemas de actualizacion interactividad y otros muchos, pero para la época en que se
comenzaron a utilizar también presentaban grandes avances y ventajas sobre todo en cuanto a

costes y requerimientos hardware para su ejecucion.

Cuando la tecnologia y el hardware lo permitieron, se dio el siguiente paso légico en la
evolucion, siguiendo la misma evolucién que los sistemas informaticos. Se paso a la distribucién del
sistema a través de las redes telematicas. Esta distribucion fue beneficiosa y se basé en las primeras
redes, con clientes y protocolos especificos y extension de los sistemas a las redes existentes, ya
sean de area local o area extendida propietaria. Estos sistemas se representan en la figura 2.2.
Donde tenemos ahora tres componentes activos en el sistema que son los extremos de la
comunicacién y la red que la soporta. En los extremos tendremos los clientes con sus usuarios y el
servidor con los contenidos y las herramientas de gestion del aprendizaje. Estos primeros sistemas
aparecieron cuando las capacidades de transmision eran reducidas y no era factible enviar por la red

cierto material como el video o el audio por limitaciones de ancho de banda. Ademas la capacidad
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de almacenamiento de servidores y la de visualizacién de clientes, tampoco permitian grandes

alardes multimedia dados los requerimientos hardware de estos contenidos.

N4,

T Red " cLEnTE
- Prlvada |
A

e '

CLIENTE

Figura 2.2: Sistema LMS basado en red local

Las redes y los equipos de hardware han seguido evolucionando a gran velocidad. En el
momento actual, las redes soportan elevados anchos de banda y los equipos tienen amplias
capacidades multimedia. Ademas, se ha producido una mejora mucho mas importante que afecta a
estos sistemas, la apariciéon de Internet y sus protocolos estandarizados y dentro de ella, la Web, y

su evolucion expansiva y vertiginosa hasta la situaciéon actual, cuando ya la podemos encontrar en

casi cualquier rincon del Planeta.

Este avance nos lleva al ultimo estadio consolidado, por ahora, de la evolucién de los
sistemas de aprendizaje. Se trata de la traslacion de dichos sistemas a una version Web que sustituya

protocolos y piezas de software propietarias, clientes y servidores, por navegadores y servidores
estandar Web.

En cambio, a pesar de las modificaciones, seguimos teniendo las mismas estructuras, el
soporte de los contenidos, es fijo y rigido, ya sea en el CD-ROM, el servidor especifico o el
servidor Web y la interaccién de los clientes se limita al uso de los contenidos del servidor. Como
se aprecia, seguimos teniendo una Unica pieza aunque esta pieza esta distribuida en Internet es un

cambio de plataforma y no de concepto. Estos sistemas los representa la figura 2.3.
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\ CLIENTE

Figura 2.3: Sistema LMS basado en Internet

Con esto llegamos al momento en que se plantea nuestro objetivo. Lo que pretendemos es
dar el siguiente paso en la evolucion de los sistemas abriéndolos para conseguir que se comuniquen
entre ellos. En esta comunicacion se producira un intercambio de contenidos, en primera instancia,
llegando a compartir también las herramientas existiendo LMS clientes de otros LMS cuando la
gestion local se vea desbordada. También, a mas largo plazo, serfa de gran interés la movilidad de
alumnos que una vez integrados los LMS dispongan de un perfil dnico, mévil entre LMS que le

permita navegar a lo largo del sistema, cambiando de LMS segun cambien sus necesidades de
formacion.

La idea propuesta es similar a otras iniciativas existentes que no se estan desarrollando con
toda la fuerza que deberfan debido a una serie de incertidumbres sobre las tecnologias a utilizar y
debido a intereses comerciales. También afecta el hecho de que se tratarfa de una inversién a largo
plazo que no es facil de asumir por una organizacion que dependa de los beneficios para subsistir.
Por tanto, el desarrollo de esta nueva filosofia debe ser respaldado por organizaciones no lucrativas
que busquen beneficios a largo plazo o que estos sean de un tipo distinto a los beneficios
econémicos. Estamos hablando de fundaciones publicas o privadas y de la Universidades,
especialmente estas ultimas por el beneficio adicional que obtendrian y la necesidad de empezar a
contar con este tipo de herramientas a la hora de realizar las tareas docentes. Pero, no se trata de
que las Universidades desarrollen herramientas de e-learning y se dediquen a competir en el
mercado como ya esta ocurriendo. Lo que debe ocurrir es que las Universidades creen nodos de

comparticiéon de conocimiento donde se disponga de material didactico libre, fomentando el

intercambio enriquecedor que es una de sus misiones.
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La figura 2.4 representa esta interconectividad entre sistemas.

Figura 2.4: Sistemas LMS que interactiian sobre la red

Pero, desde un punto de vista arquitectural ¢coémo conseguir ésta comunicabilidad?
Actualmente existe un primer paso en esta direccion que esta en desarrollo, son los sistemas
denominados LCMS (Learning Content Management System) o repositorios docentes. La finalidad
de éstos es permitir el almacenamiento de contenidos docentes alejados de las herramientas que los
utilizan para ofrecerlos al usuario. Estos Repositorios, tienen la misién de servir de punto de
encuentro de los creadores de contenidos donde intercambiar los contenidos creados. Se trata de

una idea cercana a la que perseguimos.

Estos sistemas no alcanzan sus objetivos ya que al ser gratuitos, tanto en su uso como en el
de sus contenidos, son poco utilizados. Esto no puede ser de otro modo, dadas sus caracteristicas
pero por eso mismo no tienen medio de garantizar calidad en el trabajo que incluyen. Existe una
gran cantidad de personas que no crean contenidos para estos repositorios porque no se pueden
permitir realizar el trabajo que esto conlleva sin obtener remuneracion por ello. Por otro lado, estos
repositorios no son utiles para la busqueda automatica porque el contenido de un objeto docente es
muy complejo y no analizable por herramientas auténomas, necesita que el autor afiada
metainformacién que lo etiquete indicando las caracteristicas del contenido. En los repositorios
actuales, el afladido de esta informacién es muy deficiente, lo que hace imposibles las busquedas
automaticas. Muchos objetos apenas tienen informacion y en los que sf la tienen, ésta es ambigua o

incompleta. Cierto es, también, que las especificaciones existentes, no ayudan demasiado a esta
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tarea por su falta de completitud y especificidad para muchos de los metacampos que deben ser

rellenados para anotar cada objeto docente.

Estos repositorios representan un avance aunque requieren la intervencion del ser humano.
El tutor que usa los repositorios, cuando localiza la informacién que desea, alimenta con ella el

LMS, todo esto de forma manual.
Esta forma de trabajo se representa en la figura 2.5.

Administrador Administrador

REPOSITORIOS DE CONTENIDOS

o o= ==

Figura 2.5: LMS y LCMS interactuando con la mediacién del Administrador

Lo que realmente se pretende llegar a obtener son sistemas automaticos de interaccion de
maquinas, como los de la figura 2.6, pero esta posibilidad aun esta lejana. El problema con esta
arquitectura de sistemas es que conseguir este nivel de interaccién requiere unas condiciones
previas complejas que representan un gran esfuerzo por parte de los creadores de LMS y LCMS.
Como antes ocurrid, las entidades que dependen de los ingresos que produzcan sus sistemas para
continuar, no se estan embarcando en el esfuerzo sino de forma muy timida, sin arriesgar unos

recursos que aplicados en el desarrollo tradicional son mas beneficiosos.

Alcanzar este nivel de interaccion, se pueden conseguir en dos escenarios. En el primero,
tenemos sistemas homogéneos en los que, a través del consenso o de la imposicion, los sistemas
pueden llegar a ser todos del mismo tipo, desde el punto de vista del formato que usen para
conectar a este supersistema. Este primer escenario es utdpico en cuanto al consenso e indeseable

en cuanto al monopolio, por tanto no lo consideramos.
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El segundo escenario es el de nuestra propuesta, un escenario de sistemas heterogéneos
pero estandarizados, cumpliendo alguna de las normas existentes que deberan converger pero no
ser idénticas. De alguna manera tenemos la valiosa heterogeneidad pero controlada y limitada de

forma que sea util en lugar de un impedimento para el avance.

PERFILES DE USUARIO

REPOSITORIOS DE
| cuswe CONTENIDOS, HERRAMIENTAS, LMS

CLIENTE |

.-'% .‘K‘\ . |

g

Figura 2.6: Interaccion automatica entre LMS y Repositorios

En esta situacion de heterogeneidad, seguimos teniendo problemas. Asumiendo un nimero
reducido de estandares, por ejemplo cinco. Esto implica que cada sistema debe ser capaz de
comunicarse en cada uno de los cinco modos de didlogo con varios tipos de sistemas distintos,
gestores de perfiles, repositorios de contenidos, repositorios de herramientas y otros LMS. Esta
situacion es demasiado compleja. Existe una solucién mejor que consiste en contar con elementos

que se encarguen de la diversidad, evitindosela a los sistemas finales.

Para lograr el funcionamiento interactivo de los sistemas se crearain componentes
distribuidos encargados de la comunicacion. Estos componentes habilitaran la comunicabilidad de
los sistemas que delegan en ellos, siendo agentes inteligentes auténomos y multilingties en el
sentido humano y en el sentido de conocer y ser capaces de traducir los estandares que los sistemas

LMS puedan utilizar para el acceso al supersistema.

La figura 2.7 ilustra este funcionamiento presentando los pasos que conllevaria una

interaccién entre un cierto LMS y el supersistema a través de su agente inteligente de delegacion.
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1:F;etici6n el LMS 2; Busqueda en los rescursos 3: Resultados de busqueda 4: Seleccion 3: Resultado Fina

Figura 2.7: Interaccion automatica mediante agentes

Este Agente Inteligente tiene como habitat Internet y no tiene sentido su existencia sin un
supersistema con el que trabajar y un LMS que delegue en ¢él. Se puede considerar que es el agente
quién crea el supersistema ya que la existencia de varios agentes para cada elemento activo que
quiera solicitar informacién de otros componentes es la actividad que anima la existencia del
supersistema cuya superestructura la forman varios LMS y LCMS unidos por los hilos invisibles de

la comunicacion via agentes.

Veamos cuales son los pasos dados por un agente en el supersistema para la realizacién de

sus tareas y como es su interacciéon con los LMS que delegan en €L

Como se representa en la figura 2.7, tenemos los siguientes pasos:
1. Peticién del LMS.

Primer paso de la tarea, iniciado por el cliente que en este caso es un LMS pero podria
ser también un LCMS u otro tipo de componente. Este paso implica la localizacion de
un agente y la solicitud al mismo de un cierto recurso docente de interés para el cliente.
De esta tarea tenemos dos puntos importantes que destacar, la localizacion, en formato
y modo, y la codificacién de la propia peticion. Esta peticion desencadena la ejecucion

del agente, lo cual no es trivial y analizaremos mas adelante.
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2. Busqueda en los recursos.

Este segundo paso, abarca el total de la busqueda realizada por el agente, bien de forma
directa, bien de forma delegada en otros agentes. Esta busqueda implica la consulta a
los LMS que sean de interés para poder localizar un objeto del tema pedido. Es en esta
fase donde primero se aplica el conocimiento adquirido por el agente a través de la
experiencia. Estos conocimientos le diran al agente en qué LMS buscar o cual descartar

si en una ocasiéon no muy lejana no tenfa recursos de este tipo.
3. Resultados proporcionados por los repositorios.

Las peticiones de recursos a los repositorios obtienen su fruto en forma de respuestas
con descriptores de recursos en los formatos que cada repositorio sea capaz de manejar.
Estas respuestas seran guardadas para decidir cual de ellas sera considerada la respuesta

final a la busqueda.
4. Seleccion por el agente de las soluciones.

La ejecucion de este paso implica que ya se han recibido todas las respuestas o que ha
concluido el plazo maximo establecido como tiempo de espera. También se podria ir
realizando esta tarea a medida que se obtengan respuestas. En todo caso, esta accion del
agente implica la clasificacién de resultados, descartando los que no correspondan con
el tema pedido, o los que no se tenga suficiente informacién para poder ser valoradas.
Con las respuestas que mejor se ajusten a la peticién se creara un resultado con una o

varias posibilidades ordenadas por preferencia y con una valoraciéon de 0 a 100 asociada.
5. Resultado final enviado al cliente.

Este es el ultimo paso e implica el formateo de la respuesta para enviarla al cliente en el

formato que éste prefiere, normalmente en el mismo que se recibi6 la consulta.

Toda peticién implicara un paso adicional, el envio del recurso en si, pero este paso no se
realizard automaticamente, ya que el sistema cliente no debe delegar en el agente algo que puede
implicar un desembolso monetario. Una vez que el cliente recibe los resultados de la busqueda,
valorara los mismos, decidird y entonces enviara una orden de adquisicion, bien a través del agente

o bien directamente a la fuente del recurso si utilizan lenguajes de comunicacion iguales.

Los agentes seran flexibles en la realizaciéon de su tarea, siendo posible que un mismo

agente trabaje para varios LMS clientes si tienen un nivel bajo de solicitud de recursos. También es
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posible que un agente que se encuentre en una situacion de sobrecarga de trabajo se clone a si

mismo para crear as{ un hermano que le ayude.

Los agentes se parecen mas seres a autbnomos que a programas, ya que tienen un inicio por
generacion o clonacién, tienen unas actividades que realizan mediante acciones y reacciones a la
evolucion del entorno, tienen un entorno concreto y una serie de interacciones con otros

especimenes agentes o sistemas finales.

La finalizaciéon de las tareas de un agente en este supersistema, viene marcada por la
desactivaciéon del mismo por parte del LMS al que esta asociado o de todos si esta asociado a
varios. En esta situacion, es dificil establecer el destino del agente ya que posee informacion
obtenida de la experiencia en sus tareas que podria ser valiosa para algun otro LMS o indeseable
para otro ya que orientarfa sus actividades en una direcciéon no deseada. Debido a lo complejo de
esta situacion, por ahora se opta por la suspension indefinida del mismo y borrado tras un periodo
establecido, a menos que la eliminaciéon del agente sea solicitada de forma directa por algin
elemento con capacidad para ello, o que el contenedor de los agentes donde se encuentre

determine que su eliminacién es necesaria.

Este planteamiento da lugar a la realizaciéon de multiples preguntas sobre las distintas piezas

y su funcionamiento:
e Para qué tareas sirve el agente? scudles son sus acciones?
e Cuadl es el entorno del agente con el que interactda?

e :Doénde se obtiene un agente?, ;como se factura su uso?

Trataremos ahora de responder a cada una de estas preguntas desde un punto de vista
funcional obteniendo las necesidades de desarrollo que implica la existencia de esta arquitectura.,

aunque quedaran otras preguntas para el futuro trabajo como son:

e :Qué implicaciones tiene para LMS y LCMS su integraciéon como fuentes de informacion

para agentes?

e :Qué protocolo debe usarse para la busqueda y el intercambio?
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Aspectos relevantes del Agente

La principal actividad de los agentes en la red sera la interaccion de sistemas respecto a los

contenidos. Tenemos entonces dos acciones concretas:
e Busqueda de contenidos.

Prestando todo el soporte necesario a las conversiones entre distintos dialectos de

comunicacién utilizados por los sistemas finales.

e Intercambio de contenidos

Facilitando el acceso a los componentes previamente localizados y prestando soporte a

las conversiones entre distintos dialectos de comunicacion utilizados por los sistemas.

En un estado de mayor desarrollo del supersistema, que necesariamente debe ser posterior
por la complejidad que posee, se realizaran acciones mas avanzadas orientadas a la interaccién a
otros niveles, siendo estas las orientadas al intercambio de cualquier informacién relevante del

proceso de aprendizaje tipo e-learning:

e Intercambio de informacién de perfiles de alumnos

Para lo que sera vital un protocolo transaccional en el intercambio y una seguridad total

en la confidencialidad y en la validez de los datos que se intercambian entre sistemas.
e Intercambio de informacién de perfiles de profesores

También sera preciso un protocolo transaccional y la confidencialidad y la seguridad de

la validez de los datos que se intercambian entre los sistemas finales.
e Intercambio de informacién sobre contenidos

En este dltimo caso, la accién implicara intercambio de listados actualizados del
contenido docente residente en un cierto LMS o LCMS. En el caso de los LCMS, este
servicio sera muy importante como forma de hacer saber a los usuarios los contenidos

que pone a su disposicion y con que nivel de compromiso.
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Por dltimo, en el ultimo nivel de desarrollo del supersistema, tendremos la posibilidad de
delegacion de la gestién académica de los usuarios desde un sistema a otro, con negociacion de

condiciones y exportacion de informacion de seguimiento.

Esta altima opcién es mas avanzada e implica que los usuarios no migran de sistema pero la
gestion especifica si se migra a otro sistema. Es un equivalente al término outsourcing que significa
que otra entidad se hace cargo del trabajo y la responsabilidad pero lo hace como si fuera la entidad

original, sin publicar su identidad.

Entorno de los agentes

Para estos agentes tenemos Internet como entorno vital en el que desarrollan su actividad,
ya que se trata de agentes inteligentes y activos de intercomunicabilidad. También dentro de este
entorno, tenemos como componentes con los que interactia a otros agentes, para compartir con
ellos conocimiento, y LMS y LCMS o Repositorios como fuentes primeras de informacion

docente.

Decir que Internet es el entorno vital es demasiado amplio o vago como descripcion. El
entorno real de ejecucion de los agentes estara limitado a unos contenedores especiales disponibles
en distintos nodos de proceso de la red. Estos contenedores dispondran de todo lo necesario para
que el agente desarrolle sus tareas, incluidas las de relacién entre agentes y con los componentes
exteriores. Estos contenedores estaran disponibles como elementos en Internet y por este motivo

decimos que es el entorno.

Obtencion y facturacion de agentes

En este caso la discusién es ain mas general ya que, antes de decidir sobre la facturacion,
hay que analizar las formas de facturacion, por servicio o por agente y ademas, el acceso del agente
a sus recursos tendrd un coste que debera ser facturado y podra incluirse como el coste global del

agente o facturarse por separado.

Este aspecto es muy importante y una especificacion clara sera la clave para asegurar el

éxito del modelo, junto con unos precios asequibles que hagan atractivo su uso.

Sobre la obtencion del agente, podemos manejar varias opciones: que el agente pertenezca a
la propia distribuciéon del LMS que lo usa y esté adaptado a sus necesidades (menos flexible y
compatible con las fuentes sobre las que esta destinado a actuar); que el agente forme parte de la

red y el LMS tan sélo decide cual usar y le hace llegar sus peticiones.

110



La segunda opcidn incluye una interesante posibilidad, la de tener una “agencia” donde se

producen, almacenan y contratan agentes.

La figura 2.8 plantea graficamente un escenario en el que tenemos agentes obtenidos de una
cierta “agencia” que los proporciona, iniciando la ejecucion del agente y manteniéndolo “vivo”
cuando no esté en uso pero sin penalizar la ejecucion de otros agentes que estén en activo. Este
escenario no tiene en cuenta, de forma premeditada la existencia del contenedor de agentes, ya que
su existencia de asume y la Agencia de Contrataciéon de Agentes (ACA) debera ser un servicio o

componente del propio contenedor.

Figura 2.8: Gestion de agentes mediante agencia de produccion

2.2.1 ARQUITECTURA GLOBAL DEL SUPERSISTEMA

Hemos desarrollado suficientemente los motivos, problemas y posibles soluciones que
existen para los actuales sistemas de aprendizaje, pero lo hemos hecho de forma parcial, tratando
cada uno de los componentes por separado. Ahora plantearemos la arquitectura global que debe

tener este sistema.

La arquitectura estara formada por componentes basicos que llamaremos nodos. Cada
nodo sera en realidad una maquina en la red destinada a dar soporte a los agentes. Estos nodos
formaran el interior del sistema y estaran interconectados con los sistemas finales por el hecho de
estar en Internet, pero también tendran conocimiento de su existencia y de la forma de llegar a

ellos.

Para la interconexion se utilizaran todas las tecnologias existentes en cuanto a protocolos de

bajo y medio nivel, TCP/IP, direccionamiento, codificacion, etc. Se utilizardn protocolos como
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HTTP o los protocolos de los Servicios Web como son SOAP, UDDI y WSDL. Sobre estos se
construira la base consiguiendo desde el mismo momento de su creacion una solidez que solo los

estandares reconocidos aportan.

Por tanto, la arquitectura que obtendremos sera como la de la figura 2.9.

CA
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CSA LMS
: L .Aglnb > (1—
LMS r L )
CSA \f":> .
._/ ‘ -
) | Oferta de
Y ‘l\ 4 C A Contenidos
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Oferta de . < Agens p
Contenidos
€ A 4

Figura 2.9: Arquitectura del Supersistema

En el diagrama de la figura tenemos los elementos principales implicados en la creacion del
Supersistema. Los elementos para los nodos internos se denominan CA (Contenedores de
Agentes). Cada contenedor es el entorno de un grupo de agentes y cada agente “vive” unicamente
en un contenedor en cada momento. Los agentes pueden migrar entre contenedores, cambiando su
entorno. También podemos decir que el conjunto de todos los CA interconectados forma un
superentorno o un mundo virtual con multiples entornos. Ademas tenemos los componentes
externos, los LMS o LCMS que son el inicio de las peticiones pero también el lugar donde se

recaba la informacion, son los recursos consultados por los agentes.

Otro componente de la arquitectura es el CSA (Centro de Seguimiento de Agentes),

mediante el cual un LMS cliente puede contactar con un cierto agente para solicitar un servicio.

La razon de la existencia de estos componentes es la de servir de punto de conexién entre
los clientes y los agentes, ya que si no existen estos centros, serfa el LMS el que deberfa encargarse
del seguimiento a los agentes, saber en que contenedor estan, seguirlos en sus migraciones,
contactar directamente con ellos y negociar su compra con las agencias del contenedor. Esto

complicaria el LMS y limitaria la flexibilidad del agente.
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2.3 NECESIDADES

Esta arquitectura no es directamente utilizable ni implementable. Son necesarios cambios
en la forma de trabajar actual, y son necesarios nuevos protocolos que permitan el funcionamiento

de los componentes. Aun quedan muchas incégnitas que se resumen en el diagrama de la figura
2.10.
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Figura 2.10: Arquitectura del Supersistema con las incognitas que plantea

Lo importante de este diagrama es la percepcion global de que el sistema es posible pero
queda mucho trabajo pendiente por hacer. Hasta que no se hayan resuelto todos los interrogantes y

construido o especificado todos los componentes, el sistema seguira sin ser funcional.

Por tanto, vamos ahora a despejar todos los interrogantes y preparar el sistema para la
especificacion del agente. Empezaremos por los sistemas existentes, los LMS, luego los protocolos,

de los que si existen algunos, para terminar con los Contenedores y los Centros de Control que son

totalmente nuevos.
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2.3.1 IMPLICACIONES PARA LMS Y LCMS

Muchos o pocos, segin el compromiso del sistema con los estandares de intercambio, pero
los cambios siempre seran necesarios, ya que va a ser obligatorio cumplir algin estandar de

intercambio y comprometerse con los protocolos de ofrecimiento a agentes de informacion.
Los cambios se pueden clasificar en tres niveles distintos:
1. Cambios de filosoffa.

Este cambio implica el compromiso del sistema con el intercambio de informaciéon

docente o administracion docente.

El compromiso alcanza a la demanda de contenidos, al uso del sistema y del agente,
pero también alcanza a la oferta de los contenidos almacenados que seran previamente

etiquetados para que puedan ser usados por los agentes de forma automatica.
2. Cambios funcionales
Para ofrecer a los usuarios el acceso a contenidos que no residen en el propio LMS.

Ademas, también debe cambiar la filosofia de servicio, ya no sélo se da servicio al los
usuarios locales, se da servicio a todos los usuarios de e-learning a través de la red de

intercambio y los contenidos deben tener una calidad acorde con este gran reto.
3. Cambios Técnicos

Los udltimos, pero no menos importantes, son los cambios que han se soportar los

anteriores a nivel tecnologico.

Los cambios a este nivel no seran tan importantes como en niveles anteriores, tan sélo

el reto de los Servicios Web puede resultar de mayor complejidad.

A continuacién trataremos estos cuatro niveles en sendos apartados para desarrollarlos en

toda su extension.
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2.3.1.1 FILOSOFIA DE FUNCIONAMIENTO

Desde los primeros sistemas de teleformacion existentes, la filosoffa de dichos sistemas ha
sido muy similar. Hemos repasado anteriormente la evolucion de los sistemas y hemos visto como

segufan siempre la misma idea.

Existfa un entorno cerrado que almacenaba herramientas y contenidos en un formato que
podia variar con el tiempo, pero siempre era propietario o cumpliendo el estandar con los afiadidos
necesarios para ser soportado por la herramienta especifica. Estos afiadidos lo convertian en un

formato unico e inutil para otras herramientas.

Sobre este entorno cerrado, trabajaban los usuarios que s6lo tenfan acceso a lo contenido

en el entorno.

Dentro de este entorno se han ido incluyendo con el paso del tiempo y la mejora de las
tecnologias, todo tipo de herramientas que hicieran mas versatil el sistema y aumentaran la

interaccién entre los usuarios, pero todo seguia estando limitado al mismo entorno.

Ahora en cambio se ofrece algo totalmente nuevo. Una verdadera revoluciéon que pretende
que el LMS se abra al exterior, ofreciendo y recibiendo de otros LMS o Repositorios o cualquier
sistema que desee integrarse para intercambiar informacion docente o administrativa sobre la

docencia.

El cambio afecta a la demanda de contenidos y al uso del sistema, pero también alcanza a la
oferta de los contenidos almacenados que seran previamente etiquetados para que puedan ser

usados por los agentes de forma auténoma.

Una de las claves para la operatividad de la organizacion es la aceptacion de las reglas que
establecen su propia definiciéon por los LMS. Estas reglas necesitan un consenso importante y un

cumplimiento que garantice la interaccién de los sistemas.

Dentro de las normas a establecer, tienen una gran importancia los metadatos. Estas
especificaciones permitiran establecer la informaciéon extra necesaria para conseguir la integracion

de objetos docentes en la arquitectura como componentes plenamente integrados.

Los metadatos seran de aplicacion a los objetos docentes (pasivos, reciben la accion de las
herramientas docentes) y a las herramientas (activos, gufan, controlan o realizan la accién docente)

ya que existiran repositorios o registros capaces de almacenarlos a ambos.
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23.1.2

FUNCIONALIDAD

En cuanto a funcionalidades concretas, serd necesario incluir al menos dos funcionalidades

nuevas en los LMS que se corresponden con la oferta y la demanda de contenidos.
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Estas funcionalidades son:

Acceso de los usuarios a contenidos externos.

Los contenidos externos que pueden ser conseguidos de la red mediante la solicitud a

un agente.

Oferta de Contenidos almacenados al exterior.

Los contenidos almacenados deben poder ser ofertados al exterior, creandose varias
categorias con los contenidos en funcién se su estado respecto de la posibilidad de ser

compartidos:

Contenidos que no seran compartidos. Estos contenidos no se compartiran de
modo alguno. Pueden existir varios motivos para esta situacion, que los
contenidos no tengan calidad suficientes o justo lo contrario, que tengan la
maxima calidad y no se quieran compartir por formar el nicleo de la oferta
competitiva del sistema. También cabe la posibilidad de que no se compartan
por no estar preparados con el necesario etiquetado con metadatos sin el que

no es posible su exportacion.

Contenidos que se compartiran gratuitamente. Estos contenidos pueden ser de
produccién propia o contenidos ajenos incluidos para su uso en la red. La
finalidad de este area de contenidos es la de fomentar el intercambio gratuito y
puede se una buena forma de publicidad para comercializar los contenidos que

se ofertan para compra.

Contenidos propios que se ofertaran para la compra. Estos contenidos habran
sido desarrollados en el LMS por su personal asociado y se ofertan para que
puedan ser utilizados en otros sistemas previo pago de una cantidad prefijada

que forma parte de las caracteristicas del contenido.

Contenidos ajenos que se ofertaran para la compra. Estos contenidos tienen la
mision de permitir la existencia de creadores independientes de contenidos.
Estos autores de contenidos no trabajarfan para el sistema sobre el que se
ofrecen sus contenidos de forma directa, pero la venta de sus contenidos si

beneficiara al sistema de forma directa e indirecta ya que un porcentaje



acordado previamente de los ingresos quedara para el LMS y un sistema que
almacena mas contenidos sera mas visitado, aumentando, probablemente, las

ventas.

Cada uno de estos tipos de contenidos necesitara un tratamiento especial y un
almacenamiento distinto o separado, por motivos de seguridad, conveniencia o

necesidad.

Desde el punto de vista de la oferta se crearan varios espacios separados dentro de los
cuales se podra obtener listados (desde el exterior) de los contenidos de cada espacio,
hacer busquedas rigidas por los campos de la especificacion o también busquedas mas

flexibles, siempre dentro de lo admitidos en los campos de la especificacion.

En el caso de los LCMS o repositorios el segundo servicio, de oferta de contenidos, sera

fundamental, ya que forman su actividad principal.

Sin embargo, también deberan implementar la primera opcién y como una de sus tareas
importantes, realizaran busquedas automaticas de contenidos en otros repositorios para aumentar

con los contenidos gratuitos de otros LMS y LCMS los propios contenidos gratuitos.

2.3.1.3 TECNOLOGIA

Los cambios tecnolégicos requeridos para los LMS y LCSM, son adaptaciones para el uso

de los protocolos de comunicaciones a utilizar, y son:

e Uso de HTTP en las funcionalidades de oferta y demanda.

Este protocolo es muy sencillo y viene siendo utilizado debido a que es el protocolo
que se utiliza en las comunicaciones Web. El cambio requerido es la expansion para
utilizar el protocolo a la hora de solicitar los contenidos o recibir peticiones de
contenidos. El protocolo HTTP no debe cambiar pero existen nuevos mensajes que

deben ser aceptados o generados en un formato nuevo.

Si esta claro a priori, que los mensajes se codificaran en algun dialecto sencillo de XML
(eXtensible Markup Language). Dicho dialecto, creado expresamente para esta

interaccion, sélo necesita poder especificar el contenido que se esta buscando y alguna
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otra informacién opcional como el precio maximo, el nimero de opciones que se desea

recibir, etc.

Uso de Servicios Web para la oferta y la demanda.

La utilizaciéon se Servicios Web, en adelante SSWW, puede ser muy beneficiosa para la
implementaciéon de las tareas relacionadas con los agentes, y en general para toda la

implementacion basada en Web.

Los SSWW son a las implementaciones Web lo mismo que nuestra versiéon con agentes
a los LMS. Este nuevo nivel de abstraccion en las llamadas a recursos Web, implica el
desconocimiento real del destino de la llamada a nuestro recurso. Tan s6lo se conoce el
nombre que tiene el recurso. Lo que si se conoce es la direccion directa de un nuevo

elemento, un Centro para el Seguimiento de los SSWW.

Este centro tendra constancia de los SSWW disponibles, que versiones se ofrecen,
dénde estan y como llamarlos. Antes de usar un SSWW se consulta el centro y éste nos

dice cual es la llamada que tenemos que realizar.

Este enfoque es mas laborioso pero se consigue independizar la llamada de la ubicacién
del servicio consiguiendo SSWW desubicados. El diagrama de la figura 2.11 representa
esta nueva forma de trabajo aplicada a LMS y a CSA.

LMS CSA
_—)HTP

/—<) Serv. Web

Oferta de
Contenidos

Centro de Seguimiento
de Servicios Web

Figura 2.11: Aplicacion de la tecnologia de Servicios Web



Adaptacion al etiquetado estandar de contenidos.

Ya hemos anticipado varias veces esta tarea, pero es el momento de describirla con algo
mas de detalle. Existen multiples estandares para el etiquetado de contenidos y
multiples tipos de contenidos que se deben etiquetar. Este paso sera fundamental para
conseguir que todo lo anterior funcione porque si no tenemos un contenido
debidamente etiquetado no se puede aplicar sobre él procesamiento autbnomo que es el

principal objetivo de nuestro agente.

Para el etiquetado de contenidos las especificaciones existentes utilizan XML. Este
lenguaje, ya mencionado anteriormente es un estandar creado por el W3C (World Wide
Web Consortium), el consorcio que normaliza y estandariza Internet, para poder
guardar datos estructurados en un fichero de texto. Los ficheros producidos son faciles
de generar y leer por los ordenadores de forma no ambigua, evitando los fallos
comunes que se producen en estas tareas y los problemas que encontramos con el texto
normal como la falta de extensibilidad, el fallo en el soporte de la internacionalidad o

los valores locales y la dependencia de la plataforma.

En cuanto a los estandares para el etiquetado, ya se han mencionado antes en el estado
del arte los mas importantes: IMS, LOM y SCORM.

Adaptacion al uso de XML.

Por ultimo, y derivado de los anteriores, tenemos esta necesidad de adaptacion

tecnoldgica.

Primero veremos algunas caracteristicas de XML e incluso un ejemplo sencillo de

fichero XML que es también un ejemplo sencillo de documento IMS codificado.

El texto XML es mas extenso que las versiones binarias como ASN.1 (Abstract Sintax
Notation) o que las versiones de texto sin estructura, pero como el espacio en disco hoy
es un problema menor comparado con los errores en la codificacion o la lentitud en la
creacion de documentos validos, se produce una compensacion. Ademas contamos con
programas de compresion, muchos incluidos en los propios protocolos de forma que la
compresion es automatica y no necesitamos preocupamos por el tamafio de los ficheros

generados.

XML, al igual que HTML, hace uso de marcados y atributos en el contenido de sus
ficheros de texto lo que hace muy sencilla su depuracion. Aunque una diferencia
importante entre ambos es que los fallos en XML no se admiten para dar mayor

seguridad y en HTML habitualmente si.
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XML es libre, multiplataforma y con un muy buen soporte, estas son las razones de su
éxito. Con XML se han creado toda una familia de tecnologias que lo soportan como se

puede ver en [Gutiérrez, 2003]
Veamos ahora un ejemplo de etiquetado de contenidos con XML:

flow_lakbel>
<response_label ident = "B">»
<flowe_rmat class = "list">
<material>
<mattext* | EEE 802 5¢/mattexts
<frnaterial>
LHlowe_mats
<fresponse_label»
<flow_label>

Este ejemplo es un fragmento donde se aprecian el contenido (IEEE 802.5), el
marcado (flor_label, response_label, flor_mat, material y mattext), y los atributos (ident

y class).

La imagen de la figura 2.12 contiene un fragmento mayor del ejemplo donde se puede

apreciar mejor la apariencia de un documento XML.

Este fragmento de cédigo es parte de un ejemplo que desarrolla una serie de cuestiones

tipo test, representadas segun la especificacion IMS-QTT [IMS, 2004].

XML se integra con los programas de forma sencilla como se promete en la propia

exposicion de motivos del lenguaje.

Esta integracién es posible y sencilla gracias a DOM (Documento Object Model) y
SAX (Simple API for XML) que ofrecen una acceso sencillo a los elementos de un
documento. Los dos son una especificacién, de alto y bajo nivel respectivamente, de
cémo acceder al contenido de un documento XML y también una serie de librerfas, la
mayorifa y las mas actualizadas en Java, para acceder sin tener que programar dicho
acceso a los elementos del documento. Ademas las librerfas analizan y validan los
documentos de forma automatica. Este nivel de automatizaciéon convierte a XML en
una pieza clave en nuestro objetivo de automatizaciéon del intercambio de contenidos

docentes.



<Pxmlwersion ="1.0" encoding = "UTF-8" standalone = "no"?>
<IDOCTYPE guestestinterop SYSTEM "ims_gtiasip2.did">
<l— answer. -3
<guestestinterop>
<itern title = "Standard Multiple Choice ftem" ident = "IMS_%01_|_OTIExample06">
<presentation label = "OTIExamplel0&">
<Hlow
<material>
<mattext>Which one of the listed standards committees is responsible for dewveloping the token ring specification 7<¢/mattext»
<materialy
<response_lid ident = "MCh_01" rcardinality = "Single" iming = "MNao">
<render_choice shuffle = ™ves">
<flow_lahel>
<response_labelident = "A"
<flow_mat class = "list"»
<material»
<matext>EEE 802.3¢/mathext>
<fmaterialy
HMlowe_mats
¢fresponse_label>
<flow_label>»
<flow_lahel>
<response_labelident="B">
<flow_mat class = "list">
<material>
<matted>[EEE 802 B<fmathexd>
<materialy
<Hlowe_rmats
<fresponse_label>
<Hlow_lahel>
<flow_|abel>
<response_labelident="C">
«flow_mat class = "list"»
<material>
<mattext> EEE 802 B</mathext>
fmaterial>
<Mlowe_mat
<fresponse_label>
<flow_label>»

Figura 2.12: Fragmento de documento XML

2.3.2 PROTOCOLOS NECESARIOS

Lo mejor para implementar cualquier sistema nuevo sobre Internet es intentar reutilizar
protocolos existentes, siempre que éstos sean capaces de soportar el intercambio de informacion
buscado. Esto se realizara en lo posible en nuestro caso, pero hay aspectos que no estan cubiertos
por HT'TP o TCP o RMI o CORBA. En nuestro caso, es vital conseguir una extensa aceptacion de

lo propuesto para que el sistema comience a funcionar.

La tnica forma de conseguir una definicién que nos sirva es la creacion de normas que se
conviertan en estandares robustos en una doble acepcion de la palabra. Por un lado, los estandares
que definan las reglas del juego deberan ser consistentes con las normas ya existentes, y, por otro,
deberan ser fuertes en el respaldo con el que cuenten por parte de las organizaciones destinadas a
utilizarlos. Para conseguir esta doble fortaleza, se necesitara la participacion de dos tipos de
organizaciones. Organizaciones de estandarizaciéon y organizaciones implicadas en el negocio que
se esta regulando. Las primeras para aportar robustez, fiabilidad y seguimiento de las normas

existentes, las segundas para aportar respaldos a las normas creadas y vision de las necesidades.
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En la figura 2.10, que volvemos a reproducir en la 2.13, vemos multiples signos dobles de
interrogaciéon que representaban todos los aspectos que necesitan avances o definiciones nuevas

para que el soporte a la arquitectura del Supersistema le permitiera funcionar.

@ Accesos a Recursos v -
I Estado del Contenador

e \i>

LMS

()

()

L sgee 4
Agente
<D

()

——— JHTTP

——— .+ Serv. Web

Oferta d N
Conleanideos (‘2? Agente en trinsito
< Agente > = —
HTTE - ;
Serv. Web (& (‘,3?

Figura 2.13: Protocolos de necesaria definicion

Algunas de estas necesidades ya se han paliado mediante la propuesta del apartado anterior,

pero otras aun estan pendientes.

Hemos reeditado el diagrama y en la figura 2.13 tenemos ahora los unicos interrogantes que
hacen referencia a los protocolos a definir.

Los interrogantes de la figura 2.13, estan ademas numerados como paso previo para su

especificacion. Basandonos en estos nimeros vamos primero a presentar el protocolo que serfa
necesatio en cada caso:

1. Elagente se comunica con su Centro de Seguimiento.
2. Elagente consulta un Recurso via HTTP.

3. Elagente consulta un Recurso via SSWW.

4. Los CA intercambian informacién de control.

5. El agente transita de un CA a otro.
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Estas son las cinco especificaciones que necesitamos para que el sistema cobre vida. En el
caso de la dos y la tres, ambas tienen la misma funcionalidad y ya se han analizado parcialmente

antes, por tanto se trataran de forma conjunta.

2.3.2.1 EL AGENTE SE COMUNICA CON SuU CSA

En este intercambio, el agente inicia la comunicacién ya que conoce dénde dirigirse (al

CSA) pero el CSA no sabe donde esta el agente o si esta dispuesto para recibir la comunicacion.

De los dos implicados, el CSA tiene un papel pasivo, deber recibir las comunicaciones de

los agentes que seran de envio o recepcion pero no podra iniciarlas, ni aunque sean de envio.

En cambio el agente tiene siempre el papel activo de iniciador de la comunicacion. Segun
algunos autores pueden verse el agente como un objeto y si el lenguaje de implementaciéon es

orientado a objetos, probablemente lo sera.

De entre los lenguajes candidatos a la eleccioén para la implementacién de los agentes, dos
son orientados a objetos, por este motivo, el agente serd un objeto, no por ser obligatorio sino
porque es recomendable y posible. La forma natural para un objeto a la hora de comunicarse con

otros es mediante protocolos RPC.

De entre todos los protocolos RPC disponibles dos se encuentran mejor posicionados para

ser seleccionados:

e RMI (Remote Method Invocation, en Espanol Invocaciéon Remota de Métodos) es un
mecanismo integrado en el lenguaje Java que aporta una gran facilidad de programaciéon y
portabilidad de las implementaciones por la portabilidad del lenguaje. Es capaz de realizar
paso de objetos por valor y carga dinamica de clases. En su contra tenemos la limitacién a
un lenguaje. Si tomamos Java como lenguaje para la creaciéon de los agentes, RMI sera una

buena opcidén. Java también implementa CORBA, la otra posibilidad.

e CORBA (Common Object Request Broker Architecture, en Espafiol Arquitectura de
Intermediacién de Solicitud de Objetos Comunes). Creado por el Object Management
Group (OMG) cuenta con un amplio consenso internacional, ademas de multiples
implementaciones que sirven de referencia. Este estandar, aporta la integracion de
programas en distintos lenguajes incluso para crear la misma aplicacién, consiguiendo una
heterogeneidad dificilmente superable. Para la interoperabilidad cuenta con el protocolo de
intercambio IIOP. Existen varias versiones de CORBA: CORBA 1.0 (1992), CORBA 2.0
(1996), CORBA 3.0 (1998).
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Estas dos opciones son muy interesantes y aportan muy buenas posibilidades, pero estan

pensadas para una programacion de intercambio directo de informacién entre objetos que implica

una relacion de bajo nivel entre componentes.

Tenemos otro enfoque que puede aportar sencillez, no por que lo sea mas sino porque ya

se ha utilizado en otros componentes y nos permitira ahorrar coédigo por la reutilizaciéon con los

beneficios que esta posibilidad produce.

Se trata de la utilizacién de los protocolos Web, tanto HT'TP por su sencillez como SSWW,

mas complejos pero con mejores caracteristicas.

Como esta dltima opcién ya se ha presentado se puede tomar directamente la decision de

elegir una de las opciones. Antes de hacerlo analizamos las tareas que se deben realizar mediante la

conexioén para poder decidir con el mayor fundamento posible.
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Tenemos las tareas de:

Consulta del agente para solicitar si existe alguna peticion que deba atender. Esta consulta
la realizard un agente ocioso a intervalos regulares y siempre que no estando ocioso lo
decida. Esto dltimo puede producir acumulacion de peticiones y clonacién para poder

atendetrlas.

Recogida de la primera peticion disponible almacenada. Mediante esta peticion, el agente
que ya ha consultado que existen peticiones disponibles, recoge los datos de una peticioén y

esta cambia a estado “en proceso”.

Recoger la primera peticiéon disponible por el orden de prioridad. Se trata de la misma
peticién que en el caso anterior pero la peticién seleccionada no tiene por que ser la

primera que llegd, sino la peticién de mas prioridad almacenada actualmente en el CSA.

Devolver resultado y finalizar consulta. En este caso, la consulta ha sido completada por el

agente y devuelve el resultado para que sea enviado al cliente que inici6 la peticion.

Consultar tiempo restante para completar. Cuando un agente determina que una consulta
se esta retrasando, puede suponer que esta va a ser cancelada por exceso de tiempo. Esta

consulta de informara del tiempo restante hasta la caducidad de la consulta.

Solicitud de tiempo adicional para completar. Con esta peticién, un agente solicita mas
tiempo para poder completar una consulta conflictiva que ha tomado demasiado tiempo

por ahora pero el agente cree viable su finalizacion.



e Finalizaciéon de consulta con error. En este caso, el agente no ha podido completar la
consulta, por fallos en los Recursos, por fallos de comunicacion, por fallos internos o por
que no se encuentran Recursos con contenidos como los solicitados. En esta situacion el
agente retorna con error informando en los parametros del tipo de error, poniendo especial
énfasis en la conveniencia o no de la repeticiéon de la consulta pasado un tiempo que

también se incluye.

Con estas reflexiones, se decide utilizar HTTP y/o SSWW para estas operaciones. La
decision se basa, principalmente en la sencillez de programacion, pero también en el amplio
soporte y la propia sencillez del protocolo. Existen multiples productos comerciales y gratuitos que
soportan el protocolo y sera muy sencillo crear la infraestructura necesaria para los componentes

desarrollados. Esto no ocurre para RMI o CORBA y esto refuerza la eleccion.

Como ultima reflexion, queda decir que si bien la complejidad en el caso de SSWW no es
menor que con CORBA o RMI, si es cierto que ofrecen algo mucho mas avanzado que justifica la
complejidad ya que usan estandares como XML para la codificacién, SOAP para el transporte y
UDDI y WSDL para la localizaciéon. Recordemos que con SSWW, el destino no es conocido por su
localizacién sino por su oferta de servicios. Esto aporta posibilidades como la redundancia de

servidores y la migracién de servicios de forma transparente a los clientes.

2.3.2.2 EL AGENTE CONSULTA UN RECURSO

Con el protocolo de soporte del intercambio ya seleccionado (HTTP y/o SSWW), la
eleccion para este caso no tiene discusion ya que las consultas son unicamente en un sentido y no
se desea para los LMS una mayor implicaciéon con modificaciones engorrosas y compromisos con

estandares complejos con un futuro poco claro.

Queda por determinar el intercambio exacto de mensajes que se va a producir entre los

agentes y los recursos.

Estas, seran las peticiones que se intercambiaran:

e DPeticion de busqueda de contenidos de un cierto tipo.

Esta peticion es la mas sencilla y se solicita contenidos aportando el valor del tipo de
contenido. Este valor sera distinto segun el tipo de estandar de etiquetado de
contenidos seguido por el Recurso y el agente debe conocerlo y ser capaz de codificar

correctamente la peticion.
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Esta peticion puede producir como resultado un recurso o varios dependiendo lo que

contenga el almacenamiento en este momento.

Cabe destacar que esta peticiéon no solicita el contenido, sélo los datos sobre dicho

contenido para que se pueda hacer una seleccion antes de recuperatrlo.

Peticién de recuperacion de un contenido concreto.

Esta peticion es la segunda posibilidad y permite recuperar un contendido del que se

conoce su ubicacién en un Recurso.

Esta peticion se realizarda después de una peticion de busqueda de contenidos y puede
ser realizada por un agente o directamente por el cliente que encargd la busqueda al

agente.

Peticion de busqueda compleja de contenidos.

Esta peticion permitira al agente realizar una busqueda de contenidos de mayor
potencia y flexibilidad. La busqueda es implementada y realizada por el recurso, fuera
del control del agente. El agente aportara un esquema de identificacién de objeto
docente con toda la informacién que pueda fijar sobre el objeto buscado y el recurso
intentara buscar contenidos que encajen en lo posible devolviendo las referencias a los

que mas se ajusten a lo pedido por el agente.

Peticion de listados de contenidos.

Esta peticion permitira recuperar todo el contenido del recurso, o parte de él. La
diferencia principal es que no se trata de una busqueda limitada intentando recuperar
contenidos de la forma mas ajustada posible. Se trata ahora de generar listados con

todos los contenidos, o grupos de gran tamafio de los mismos.

Peticion de informacion sobre la codificacidon utilizada.

Esta dltima peticion sirve para recuperar metainformacion. Le pedimos al recurso que
nos informe sobre los metadatos que esta utilizando. Ante esta peticiéon se debe
responder con una identificacién completa, con nombre y version, con fechas y con un

ejemplo significativo de la propia codificacién



2.3.2.3 INTERCAMBIO DE INFORMACION DE CONTROL ENTRE CA

En los diagramas de arquitectura se presentan los canales de comunicaciéon que
interconectan los CA. Estos canales tienen una doble mision, 1a del intercambio de informacién de

control y la de migracion de agentes. La migracion se tratara en el siguiente apartado.

El intercambio de informacién de control es fundamental para mantener el estado del
supersistema en el que se desarrollan los agentes. Se trata de intercambiar cada cierto tiempo el

estado de un CA basado en lo que sabe sobre si mismo el componente.

Mediante estos intercambios entre CA en contacto directo, se puede actualizar la
informacién que se mantiene asociada a cada canal de enlace. Esta informacion sera consultada por

cada agente antes de migrar para establecer la conveniencia de dicha migracion.

LLa comunicacién sera bidireccional y continua entre los CA por cada canal y necesitara un
protocolo de soporte flexible y rapido, sin concesiones al usuario ya que no tendra acceso a esta

comunicacion. Antes de tomar la decisién, analicemos los intercambios de informacion.

e DPeticion de ping. Mediante esta peticion, que debe ser muy rapida, se realizara un test del
CA asociado al canal para comprobar su estado. Un CA que no sea capaz de mantener la
comunicaciéon normal a través del canal, respondera al ping con un error indicativo de esta

situacion.

e DPeticiéon de estado de CA. Esta peticion servira para solicitar del CA asociado a un cierto
canal que nos envie la informacién disponible sobre su estado. La peticion se respondera en

cuanto termine el envio en curso en el canal o inmediatamente si esta libre.

e Respuesta completa de estado de CA. Esta respuesta se envia ante la peticiéon anterior con

toda la informacion de estado del CA.

e DPeticiéon de caracteristica de CA. Esta peticion solicita unicamente el valor de una cierta
caracteristica del CA cuando se estima que ésta puede haber cambiado y no se requiere el
envio de todas las demas. También se puede enviar esta peticién si un agente lo solicita

explicitamente.

e Envio sin peticion previa del estado del CA. Este envio lo realiza un CA que ha estado
mucho tiempo sin recibir una peticion de estado. Se asume que hay problemas con el canal
y se envia una peticion ping seguida de este envio siempre que la peticiéon ping resultara

correcta.
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Peticiéon de prueba de velocidad en el enlace canal. Esta peticién se acompafia con una
cantidad elevada de caracteres "Z" determinada a priori e informada en la peticién. El
mismo mensaje se devuelve como respuesta acompafiado de los tiempos estimados en el
envio en una direccion y el tiempo de partida de la respuesta. Con toda esta mediciéon de

tiempo total, parciales v velocidad de transmision, se actualiza la informacion sobre el canal.
) Y 5

Se utilizaran conexiones directas por sockets de Internet y servidores TCP o UDP directos

sin protocolos de nivel superior para conseguir el rendimiento necesario. El motivo estd en las

necesidades de velocidad que tenemos en este caso. La bidireccionalidad y el hecho de la no

implicacion del usuario nos permitira un disefio de mas bajo nivel pero mas eficiente.

2324

TRANSITO DE AGENTES ENTRE CA

Esta es la segunda mision de los canales de comunicacion entre CA. En este caso se trata de

conseguir que un agente se transporte con todo su bagaje a un nuevo CA.

Esta situacion debe ser soportada sin penalizaciéon de ningtn tipo para el agente que migra

para posibilitar el pleno desarrollo de sus funciones.

Los motivos que pueden hacer que un agente decida la migracién a otro contenedor son

varios, pero nos quedamos principalmente con:
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Situaciéon de poco rendimiento en un contenedor saturado. Un cierto agente puede
determinar que en el contenedor en el que se encuentra esta demasiado saturado y decidir la

migracion consultando el estado de un CA adyacente menos saturado.

Falta de recursos apropiados. Un contenedor que no de acceso a suficientes recursos o que
tenga recursos de poco interés para un agente, puede provocar la migraciéon del agente a

otro contenedor mas prometedor.

Decision del contenedor. Por motivos de la gestion del contenedor o de los agentes, el
propio CA puede decidir que un cierto agente debe migrar, informandole de esta decisién
que puede ser pospuesta durante un periodo de tiempo establecido si el agente esta en
mitad de una operaciéon con un Recurso, pero que no podra ser rechazada. Este tipo de
acciéon puede ir acompanada de la eleccion del contenedor destino o dando la opcion al

agente de elegir el contenedor al que migrar



El dltimo motivo posible de la migraciéon es muy interesante, pues se trata de la gestion del

propio contenedor que debe asegurar que tiene agentes de los tipos necesarios para cada operacion.

Pero ¢qué ocurre si un contenedor tiene varios agentes del mismo tipo que estan ociosos?

En esta situacion, el CA puede decidir la migracion de alguno de sus agentes en lugar de destruitlo.

De esta forma se liberan recursos pero no se elimina un agente cuyo conocimiento por la

experiencia es valioso ya que pasara a dar servicio en otro contenedor. Una vez decidido el envio,

necesitamos un protocolo que asegure la integridad del agente como un bien precioso.

El protocolo sera el siguiente:

El agente determina el CA destino.

Mediante el estudio de los valores de informacién asociados a cada uno de los canales,
el agente determinara el CA destino al que desea migrar. Esta decision dependera en
gran medida del motivo por el que decida migrar y es muy importante que la
informacién de control intercambiada entre los CA aporte suficientes datos para la

decision del agente.

El agente detiene todas sus operaciones.

Antes de enviarse a través de un determinado canal, el agente detendra y terminara sus
operaciones. Las operaciones globales no dependientes del CA no es necesario que
acaben, es posible que la migracién se produzca para poder completar en otro CA
alguna operacion global. Ias que deben terminar obligatoriamente son las operaciones

dependientes del CA local ya que sus recursos no estaran disponibles en el nuevo.

El agente serializa su contenido.

Esta operacién la realiza el agente, convirtiendo su informacién a un formato
facilmente intercambiable por una conexion. La idea es vaciar toda la informaciéon no
estructural del objeto agente que permita recomponer el objeto en el destino mediante
la instanciacion de un objeto y su relleno con estos datos que han sido serializados. La
serializacion incluird los datos de estado y la informacion de conocimiento aprendido
por la experiencia del agente. Esto debe generar necesariamente dos resultados de

serializacion, uno para cada tipo de datos procesados.

El agente se pone en manos del Control del Canal (CC)

El agente esta preparado para el envio y se lo hace saber al CC. En este momento el

agente pasa a un estado disgregado e inerte en el cual no es un agente sino un objeto y
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dos conjuntos de datos serializados. Estos tres elementos que seran transmitidos,

aseguran la posibilidad de regenerar el agente a su estado anterior sin ningun problema.

e FEl CC inicia una transaccién de transmision.

El envio debe realizarse mediante un protocolo que asegure el envio sin problemas del
agente. Este envio debe considerarse y tratarse transaccionalmente, lo que quiere decir
que o toda la transmisién y recomposicion del agente se completa o ésta se cancela

volviendo a generar el agente en CA origen.

e El CC transmite cédigo, estado y datos del agente.

Una vez iniciada la transaccién y establecida con el extremo opuesto, los dos CC
intercambiaran tanto el codigo como el estado y los datos del agente, es decir los datos

de estado y los datos de conocimiento almacenados.

e EI CA destino recrea el agente.

Si toda la informacién ha sido recibida correctamente y verificada, el CC destino pone
en manos del CA destino los tres elementos para que se recree el agente que ha sido
transmitido. Para hacerlo, el CA instanciara un objeto utilizando los datos de
conocimiento y estado para hacerlo. Una vez que el agente ha sido recreado, pero antes
de ponerlo en funcionamiento, el CA informara al CC y este comunicara por el canal

que el agente ya es responsabilidad del CA destino. Con esto se cerrara la transaccion.

e FEl CC de origen el agente una vez completada la transmisiéon y termina la transaccién

iniciada.

En este ultimo paso, el agente original se elimina ya que ahora hay una copia en el CA
destino y no se necesitan duplicados. Si no se borrara este agente, serfa un problema
porque tendriamos dos agentes que hacen el mismo trabajo sin coordinacién ya que no

se decidi6 su duplicidad sino que fue producto del error.

Queda decidir que tipo de protocolo de bajo nivel debe soportar esta comunicacion.

Debido a las necesidades técnicas, de velocidad y de control sobre la comunicacion

necesitaremos un protocolo de bajo nivel y elevadas prestaciones, siendo la eleccion mejor la

utilizacién directa de sockets para implementar estos canales y toda la comunicacion que hemos

descrito.
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2.3.3 CONTENEDORES DE AGENTES (CA)

Los contenedores son una pieza clave en el esquema de la arquitectura planteada. Su mision

es la de crear agentes, servirles como medio de evolucion y desarrollo, informarles del estado de

ejecucion, contener una lista actualizada en todo momento de agentes que les permita interactuar

entre sf, dar acceso a los recursos mediante conexiones permanentemente actualizadas, permitir la

migracién de agentes y otros servicios.

En la figura 2.14 tenemos una representaciéon de contenedor de agentes ampliada y

detallada con todos los subcomponentes del mismo.

@ Accesos a Recursos

Estado del Contenedor

_— —{[hgeneis].

== Agencia

Informaciéon Contenedor
Inf.
: Conector entre
Contenedores

Conteneder de Agentes

| 4 I Y| R
| =

A goe0e o0

Figura 2.14: Esquema general del CA

Lista de
agentes

Inf.

Inf.

()

()

Varios de los elementos presentes en la figura ya han sido descritos, como el canal y su

control, pero aun quedan algunos que veremos a continuacion
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2.3.3.1 SUBCOMPONENTES

Los subcomponentes de un CA son las piezas que hacen de ¢l un elemento de servicio util

para el desarrollo de la actividad de los agentes:

e Agencia de contrataciéon y mantenimiento de agentes.

Este es un elemento sobre el que ya se ha hablado anteriormente sin entrar en detalles.
Se trata de un elemento complejo del CA que tiene la misién de conocer los tipos de
agentes que pueden ser instanciados en este CA y conocer la forma como deben ser

puestos en marcha. Las cuatro principales misiones de esta agencia son:

* Creacion de nuevos agentes a peticion del CA. Cuando el contenedor recibe
una peticidon correcta para crear un nuevo agente y el control central determina
que el agente debe ser creado, la agencia es encargada de la creacion mediante la
invocacion de esta tarea desde el CA con la informacién necesaria para
completarla. Ia informacién necesaria para recrear un agente es la identificacion
del tipo de agente, la identificacién del propietario del agente, sus datos de
contacto en el CSA y los datos sobre sus propias caracteristicas de agente. En
algunos casos, esta solicitud no creard un nuevo agente ya que si tenemos
agentes ociosos temporalmente deshabilitados, una peticiéon de este tipo puede

causar su reinicio.

* Recreacion de un agente que ha cambiado de CA (a peticién del CA). Este
servicio sera solicitado cuando un agente ha migrado de un CA. El CC de
recepcion informara a la agencia y solicitara la creaciéon de este nuevo agente. Se
proporcionara la informacién de estado y conocimiento del agente original. La

agencia debe garantizar la creacion de una agente con las mismas caracteristicas.

* Mantenimiento temporal de un agente ocioso. Este servicio aportado por la
agencia tiene que ver con la liberacién de recursos del CA cuando el centro de
control central (CCC) lo considere necesario. Mediante este servicio el objeto
agente suministrado que no esta realizando ninguna tarea se pondra en modo de
parada y se estabilizard para su posterior puesta en funcionamiento si es

necesario para el CA.

*  Destruccién de agentes ociosos innecesarios. Esta tarea implica la parada y
eliminacién de un objeto agente no necesario y cuya experiencia no se considera
suficiente motivo para su mantenimiento. El motivo mas habitual para la
destruccion sera el caso de agentes que s6lo han tenido una peticién y no han

vuelto a ser usados.
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e Variables de estado del contenedot.

Estas variables almacenan el estado del contenedor para que cualquier agente las pueda
consultar. Los datos almacenados en ellas informaran sobre el numero de agentes
activos, parados, tipos de agentes, porcentaje de ocupacion del contenedor, nimero de

peticiones activas, nimero de canales disponibles y enlaces a canales accesibles, etc.

La consulta de estas variables sera libre pero no se podran hacer modificaciones sobre
ellas. La proteccion de las variables sera absoluta, siendo recomendable que las
accesibles para los agentes no sean las utilizadas por el propio contenedor para su

gestioén sino una copia actualizada de las mismas.

e (Canales de comunicacién con otros CA.

Los canales estaran a disposicion de los agentes que los requieran y tendran una gestion
independiente cada uno, no estando supeditados al CA. Cada canal sera capaz de
decidir si un envio es posible o recomendable y anularlo en cualquier momento si las

condiciones asf lo requieren.
e Enlaces con Recursos.

Estos elementos permiten a los agentes interactuar con recursos y el CA los mantiene
actualizados contactando con los recursos periédicamente. Como posibilidad opcional,
el CA puede almacenar para un enlace a un Recurso el resultado de un listado de los
contenidos del Recurso. Esta opcién consumira recursos de almacenamiento pero

puede acelerar las consultas a un recurso muy utilizado.
e Lista de agentes en activo.
Esta lista apuntara a cada agente activo del CA y su tipo e identificacion.

Esta lista servira a los agentes para interactuar. Mediante ella, un agente puede localizar

otros agentes de su mismo tipo para solicitarles que colaboren en sus tareas.

e Control global del CA y agentes. (Centro de Control Central o CCC).

Este dltimo componente es el mas importante ya que permite gestionar todos los
demas componentes e implementar las tareas que debe realizar el CA. Todas las
actividades del CA estaran supervisadas o realizadas por el CCC basandose en las

variables del contenedot.
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2.3.3.2 FUNCIONAMIENTO

El Contenedor es una pieza de software y con unas tareas orientadas a procurar el propio

funcionamiento y otras al funcionamiento de los servicios que ofrece a terceros.

En cuanto al propio funcionamiento, tenemos las tareas de:

e Iniciado del contenedor. Esta tarea es la primera que todo contenedor debe realizar e
implica la preparacién de los componentes del CA realizando su inicializacién. Esto implica
establecer las variables de contenedor a su valor inicial, vaciar la lista de agentes, establecer
las conexiones de los canales de intercambio con otros CA, establecer las conexiones con

los Recursos y crear la agencia de gestion de agentes.

e Bucle de ejecucion del contenedor. Este es el bucle general realizado continuamente a lo
largo de la vida del contenedor. Este bucle se caracteriza por realizar un mantenimiento de
los componentes actualizando aquellos que lo necesitan como las variables del contenedor

o refrescando las conexiones con otros CA o recursos.

e Finalizacion del contenedor. Esta es la dltima tarea y sélo se ejecutara ante la situacion de
necesidad de parada que implican los errores de hardware o alguna otra condicién grave.
También puede darse en el caso de la actualizacién del contenedor a una versién mas
moderna. Esta accion implica ir finalizando cada agente que termine alguna tarea, forzando
su migracion a otro CA o seleccionando su eliminacién. Cuando se ha iniciado el proceso
de finalizaciéon no se admiten mas agentes ni por migracion ni por creaciéon o recreacion.
Una vez eliminados todos los agentes del CA se pararda uno a uno cada componente y se

terminara la ejecucion del contenedor en si.

En cuanto a los servicios ofrecidos a terceros, tenemos dos tipos de destinatarios: los

agentes y los elementos externos.
Los elementos externos son principalmente los clientes, pero también otros contenedores.
e Servicios a los agentes.

La razdén de la existencia de los contenedores es servir de entorno de desarrollo a los

agentes. Estos servicios se ofrecen gracias a los componentes.
Estos servicios son:

= Acceso al estado del contenedor.
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* Acceso a los Recursos.
*  Acceso al estado de canales y CA conectados.

" Acceso a otros agentes.

e Servicios a los clientes.

Estos son los servicios mediante los cuales se ponen en marcha los agentes para atender

las peticiones.

Los servicios disponibles son:
» (Creacién de nuevo agente.
* Solicitud de busqueda.

* Recuperacion de Resultados.

e Servicios a otros CA.

Estos servicios tienen la finalidad de mantener conexa la superestructura que

conforman los distintos CA.
Los servicios disponibles seran:
* Intercambio de agentes.

»  Jnformacion de estado del CA.

2.34 CENTROS DE SEGUIMIENTO DE AGENTES (CSA)

Este es el ultimo componente por analizar pero no el menos importante. La finalidad del
mismo es servir como punto de enlace entre los contenedores y agentes, y los clientes. El motivo
de existir este elemento intermedio es liberar a los clientes de la necesidad de conocer el lugar
donde reside el agente y libera al CA de realizar un seguimiento de peticiones y agentes cuando

estos realicen migraciones.

De todo esto se va a encargar el Centro de Seguimiento de Agentes, para lo cual tendra un
espacio asignado de almacenamiento de peticiones que contendra la informacién referente a cada

peticién que un cliente realiza.
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Ademas, tendra un hilo de control para tareas que comprobara continuamente a intervalos
regulares la caducidad de las peticiones, la conexion con el agente, el estado del agente asociado y
otros parametros relevantes para el cumplimiento de las solicitudes. Este elemento también estard a

la escucha de los clientes y de los agentes con hilos encargados de ellos.

Tanto a los clientes como a los agentes ofrecera los servicios disponibles.

2.34.1 SERVICIOS A LMS

Estos servicios se ofreceran por la parte de conexion de los clientes. Estas conexiones se

recibiran mediante protocolo HTTP o protocolo de SSWW y se ofreceran los siguientes servicios:
e Realizar peticion.
e Solicitar resultado.
e Consultar tiempo restante para completar la peticion.

e Tinalizacion de una peticién pendiente.

2.3.5 RESUMEN

Estas son las necesidades que existen para hacer posible la implementacién de un agente.
Esta arquitectura, componentes y protocolos son el fundamento necesario que permitird la

existencia de nuestro agente.

Por tanto, es el momento de pasar a la definicion de un agente que desarrollarfa su actividad
en este Supersistema aprovechando todas las posibilidades que en él se brindan y obteniendo los

resultados que se han planteado para él.
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2.4 PROPUESTA DE AGENTE

Ya hemos analizado la situaciéon de los sistemas LMS y su evolucién conducente al
desarrollo de las ideas que forman nuestra propuesta para el uso de agentes, volvemos sobre el

estudio del agente mismo que serfa de utilidad para estos sistemas.

Conceptualmente, la situacién conducente a la necesidad de un sistema global y la existencia
de agentes parte de la situacién en la que un LMS consulta un Repositorio en busca de contenidos
docentes. Esta situacion se refleja en la figura 2.15. En esta figura tenemos el usuario del LMS que
realiza una solicitud de contenidos. Los contenidos solicitados no estan disponibles en el servidor y
se debe realizar una peticion a un LCMS que los almacena. El LCMS consulta su Base de
Contenidos y localiza el contenido solicitado. A partir de aqui, se deshace el camino anterior

devolviendo los contenidos al LMS que los usa para trabajar con el usuario que los solicito.

by T

Figura 2.15: Un LMS consulta un Repositorio

Con las caracteristicas de los LMS actuales, para que este modo de operar sea viable es
necesario que el LCMS y el LMS estén totalmente armonizados, funcionando segun las mismas

normas y estandares.

Si seguimos desarrollando esta idea nos conducira a un universo de sistemas en el que habra
multiples LCMS disponibles almacenando contenidos aprovechables para todo LMS que sea capaz
de solicitarlos en la forma precisa. Muchos de estos LCMS, estaran disponibles para la consulta
gracias a compartir el mismo tipo de formato para el almacenamiento y el mismo tipo de protocolo
para la consulta. Pero existiran, en cambio, toda una serie de LCMS no dutiles por no coincidir el
protocolo o el formato. Ademas, de entre todos los sistemas, existiran multitud de ellos,
compatibles o no, cuya existencia sera desconocida para el LMS y no tendra posibilidad alguna de

consultarlos.
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En la figura 2.16 se representa esta idea de la existencia de muchos sistemas, unos

accesibles y otros no por los tres motivos presentados.
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Figura 2.16: LCMS accesibles y LCMS no accesibles

Por dltimo, desarrollando aun mas esta misma idea, tenemos que los distintos LMS sé6lo
integrados con los LCMS de su mismo tipo, crean una estructura de islas de sistemas como la
representada en la figura 2.17. En esta figura, los LMS de tipo A comunican con los LCMS de tipo
A, los de tipo B con los de tipo B y los de tipo C con los de tipo C.

A (o]

/N s T Lcms T T s N LCcms - * — | | [ — B/_\ Lms
a4- "] C T ~ "
\A \c — ] /

Lcvs T Lems ot — | cus
A (o] B
Loms T LoMs T “— cms

Figura 2.17: LMS con LCMS de su mismo tipo

Esta estructura establece una comunicacién a una cierta escala pero una incomunicacion a
mayor escala. Con esta situacion se mejora las posibilidades en grupos cerrados lo que llevara al

éxito de algunos y el fracaso de otros pero, donde incluso los ganadores perderan algo por la
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desaparicion de la riqueza que almacenaban los LMS que no triunfaron. Como en todas las
situaciones de este tipo, el que sale perdiendo con seguridad es el usuario por la tendencia de estas

situaciones al monopolio resultante de que alguno de los tipos se imponga a los demas.

Esta situacion presentada en ultima instancia, aporta una vision funcional de los sistemas y
de la situacién, pero también podemos aportar una vision un poco mas centrada en la realidad. La
figura 2.18 presenta esta vision, incluyendo Internet como elemento comunicador de los sistemas

que, sin embargo, mantiene su aislamiento.

/T s \_'ﬂ
-
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»

B LCMS
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Figura 2.18: LMS con LCMS de su mismo tipo, se comunican en Internet

Esta es la situacién que, a priori parece favorable y beneficiosa respecto a la situacién

actual, es claramente mejorable.

La propuesta que mejorarfa esta situacion consiste en la inclusiéon de un elemento traductor
en el centro de la red. Este elemento traductor, un agente, tendria capacidades suficientes para que
todos los tipos interactuaran entre si, evitando la mayorfa de las situaciones de desventaja que
implica la diferencia de protocolo de comunicaciones implementado por un LMS o la diferencia de

codificacion de metadatos de los contenidos docentes.
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La figura 2.19 ilustra la situacién resultante de la inclusion del agente como elemento
central de la arquitectura. La apariciéon del agente implica la creaciéon de una superestructura ya que

todos los sistemas se integran a través de €l y se crea un Supersistema.

/_\ LMS \._,
B

‘ l / ( LMS
‘ S
/f\‘ LMS “.' " \\\*
~ = I*Net| /

x /AGENTE

Ty o

LCMS T

-

LCMS

LCMS

Figura 2.19: LMS con LCMS se comunican gracias a un agente

En este Supersistema, todos los elementos pueden comunicarse entre si. Esta comunicacion
no es directa en ningun caso, ni con los sistemas del mismo tipo ni con los sistemas de distinto
tipo. Basandonos en esta arquitectura, cada sistema usara un protocolo y una norma de etiquetado

de contenidos y el agente se encargara de hacer las adaptaciones necesarias.

La unica condicién que se exige a los elementos que deseen integrarse en la red es el
cumplimiento de alguno de los estandares existentes, reconocidos internacionalmente y aceptados
por el Supersistema. Esta tltima condicion de aceptacion por el subsistema no sera restrictiva salvo
para el caso en el que los protocolos o normas elegidos por un cierto componente no sean
compatibles en modo alguno con el resto de los que ya estan integrados. Si la traduccién es

imposible, no se podra aceptar esa norma.

Con esta propuesta, se producen beneficios a todos los niveles. Si analizamos las

situaciones anteriormente propuestas, vemos como en todas ellas se producen avances. De hecho,
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casi podemos decir que todas ellas, se reducen a una sola que se muestra en la figura 2.20. Este
diagrama contiene los componentes funcionales del sistema que ahora son los LMS, los LCMS a
los que pueden acceder directamente por compatibilidad y conocimiento pero que ahora son
accedidos a través del agente, los LCMS antes desconocidos pero ahora accesibles a través del
agente porque éste si los conoce y los LCMS incompatibles pero ahora accesibles porque el agente

se encarga de solventar las incompatibilidades.

A

Lcms - > LCMS Desconocidos
A . A .
Lems Lems

AGENTE

LCMS Conocidos pero
Incompatibles
c . D

LCMS LCMS

D —

LCMS
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LCMS 4 LCMS
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Figura 2.20: Situacion resultante tras la inclusion del agente

En este sistema, no todos los LCMS seran accesibles, también es posible que existan
algunos no disponibles por una incompatibilidad con los estandares, pero a cambio, se afiaden
como elementos también accesibles los propios LMS que antes solo realizaban peticiones y no

servian como elementos consultables.

Para cumplir con los requisitos que esta forma de trabajar precisa, sera necesario que el

agente sea capaz de realizar unas ciertas tareas. Estas tareas se presentan en el siguiente apartado.
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24.1 TAREAS DEL AGENTE

Las tareas a realizar por el agente son las necesarias para conseguir la comunicabilidad entre
los sistemas. Para obtener una mejor implementacién del Supersistema, una mayor flexibilidad del
mismo y una buena reaccidon ante nuevas especificaciones compatibles o cambios en las mismas, se
van a crear varios tipos de agentes. Cada tipo de agente se encargara de una especificacién y su
traduccion. La realizacion de una traduccion implicara la actuacion de varios agentes y el tipo de un

agente condicionard su actuacion en todas las situaciones.

La figura 2.21 representa un esquema del interior de un agente mostrando algunas de las

tareas que desarrolla.

Valoracion
de
 Respuestas

i

Recepcién | % Peticiones

de ~ a otros

Jslis Peticiones Agentes

a
Recursos

Figura 2.21: Agente con sus tareas

El agente tendra una parte que establece su definicién como
agente de un tipo y un motor general que se encarga del desarrollo de
todas las actividades adaptadas al tipo de agente. El esquema de todos los
agentes sera igual, pero al incluir un moédulo de tipo distinto, su
funcionamiento se vera parametrizado por este médulo comportandose

de forma adaptada.

También en el diagrama de la figura 2.21, se aprecian las tareas
mas habituales y la relaciéon entre ellas mediante una comunicaciéon de cada una

de ellas con el motor general. Cada una de las tareas del diagrama y algunas no
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incluidas por claridad se describiran, a continuacion.

Hay dos tipos principales de tareas que se van a desarrollar en el agente:

e Tareas de Servicios Ofrecidos a Clientes. Estas tareas se van a desarrollar siempre como
consecuencia de una peticion realizada por el usuario para que se complete una peticion de
datos. Estas tareas son la razén de ser del Agente y su realizacion se apoyara en las tareas de

ciclo de vida, cuando sea necesario.

e Tareas Internas de Ciclo de Vida del Agente. En este caso, las tareas tienen la misién de
hacer del agente un ser con entidad propia, con actuacién autorregulada y comportamiento

adaptable al medio.

Cada uno de los tipos incluye una serie de tareas:

e Tareas de Servicios Ofrecidos a Clientes. Orientadas a crear el supersistema mediante el
ofrecimiento a clientes de los servicios vertebradores que, orientados al intercambio de

informacién docente, habilitan su intercomunicabilidad.
Estos servicios son:

" Buasqueda de contenidos docentes. Servicio que devolvera una lista de
resultados ordenados por su adecuacién como respuesta a una peticiéon de un
cliente. Este es el servicio fundamental para clientes, pero también para otros
agentes que estén resolviendo una consulta complicada y necesiten delegar.
Ademas, s{ un agente durante la resolucién de una peticién como ésta, siente
que su entorno no es propicio para la misma, intentara migrar a otro entorno de
los conocidos donde tenga mejores perspectivas. Por dltimo, el agente, durante
estas peticiones recopilara los datos estadisticos referentes a la misma,
especialmente los relacionados con fechas y tiempos de resolucion. Mediante
esta recopilacion sera posible la determinacion de los Recursos qué mas rapida y
eficazmente responden, los que ofrecen mas resultados y tienen mejor
porcentaje de éxito. Esta informacion se utilizara en las sucesivas busquedas,
después de haber sido procesada por los servicios internos del agente

encargados del aprendizaje y la adaptacion al medio circundante.

* Recuperacion de un contenido docente conocido. Este es el servicio que realiza
el verdadero intercambio de los contenidos que han sido localizados mediante

el servicio anterior o mediante algun otro medio indirecto. La peticion que llega
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del cliente se basara en alguna busqueda reciente realizada mediante este agente
u otro y contendra una especificacién completa y detallada del contenido que
debe ser recuperado y el recurso que lo contiene. Si no se localiza en el recurso
que se incluye, podra realizarse una busqueda para la localizacién de otras
fuentes distintas. Este tipo de peticiones anotara mucha informacién util para la
adaptacion del agente como son los datos de cliente, recurso donde se pide y
donde se encuentra, datos de tipo de contenido, datos de contenido y datos de
fecha, hora y rendimiento de la peticiéon. Estos datos seran utilizados con

posterioridad por los servicios de adaptacion del agente.

* Solicitud de transferencia de datos académicos. En esta peticién tenemos un
intercambio avanzado, ya que se solicitan datos académicos de alumnos o
tutores, bien de un cierto sistema LMS, bien del lugar donde se localicen tras
una busqueda. Este servicio sera la base que permitira la migraciéon de usuarios
entre sistemas y debe aportar caracteristicas de seguridad como la
transaccionalidad de la operacién o la confidencialidad. El agente también debe
encargarse de realizar la adaptacion entre distintos formatos estandar de
almacenamiento de la informacién académica de usuario. Por ultimo, este
servicio anotard los datos estadisticos que permitan realizar un estudio y

adaptacion del comportamiento del agente.

Tareas Internas de Ciclo de Vida del Agente. La misién de estas tareas es la de adaptar y
mantener el agente en un estado operativo 6ptimo y lo mas adaptado posible a las
necesidades de los usuarios que lo utilicen en cada momento. Para conseguirlo, estos
servicios seran invocados internamente por el nicleo central de control del agente cuando
la carga de trabajo lo permita para realizar la adaptacion en funcién de los datos recopilados

y el estado actual.
Estos servicios son:

* Revision de datos de actividad recolectados. Todas las actividades relacionadas
con el cliente recopilan informacién sobre tiempos y caracteristicas de lo que se
intercambia. Con este servicio se buscan en estos datos, patrones de
comportamiento y temporales que permitan adaptar el funcionamiento del
agente a las peticiones recibidas. Especial relevancia tendran las adaptaciones de

la selecciéon de resultados que realiza el agente.

* Migraciéon de agente a otro CA. Este servicio puede ser desencadenado por el
control central o por los servicios de cliente. En el segundo caso, alguno de los

servicios de cliente puede determinar que no es posible cumplir la tarea que se



le encomienda en el contenedor actual. En ese caso, se solicita al control central
que realice la migraciéon a otro CA. El control analizara la informacion
disponible en los conectores a otros CA y determinara el destino mas
prometedor para el salto. Entonces, se solicitara este servicio indicando como
parte de la peticion el destino del salto y las caracteristicas técnicas detalladas
precisas. Este servicio es fundamental para la existencia real de un sistema de
agentes y su implementaciéon debe cuidar especialmente los detalles que
aseguren la persistencia de los agentes y la salvaguarda de los mismos frente a
fallos en la comunicacién. Este tema ya se traté en profundidad en la

descripcion de los contenedores.

* Hibernaciéon de agente en una situacioén de baja actividad. Este servicio también
es invocado desde el centro de control interno del agente. La finalidad de este
servicio es la de liberar recursos en un contenedor de agentes saturado donde
los agentes no consiguen terminar sus peticiones por falta de recursos. La
peticion inicial de la hibernaciéon puede provenir del contenedor que determina
que el agente ocupa unos recursos que serfa util liberar y no esta realizando
tareas en este momento. Un caso especial serd el caso de un contenedor
saturado que necesita liberar recursos a toda costa. Se podra dar entonces la
situacién de que el CA solicite hibernacién de agentes que, estando libres en ese
momento, no cumplan las condiciones de hibernacién en cuanto a baja
actividad en los momentos precedentes. En situaciones extremas se podra

solicitar la hibernacién de agentes que estén operando en ese momento.

* Clonacién de agente. Este servicio interno, sera solicitado también por el centro
de control de agentes cuando se precise ayuda para la resoluciéon de una peticion
compleja, cuando existan varias peticiones o cuando el contenedor solicite otro

agente del mismo tipo.

Todos estos servicios configuran un agente especifico y funcional, con capacidades reales y

de implementacién escalable.

Para conseguir la plena funcionalidad de estos agentes con todos los servicios

implementados con minimas garantias, se requiere una cierta estructura funcional.
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2.4.2 ESTRUCTURA DEL AGENTE

La estructura interna del agente va a contener unos componentes interrelacionados. Estos
componentes podran ser especificos en su capacidad para desarrollar una dnica tarea, o no

especificos con diversas utilidades o de uso en tareas transversales que abarcan todas las demas.

La estructura se presenta en la figura 2.22.

Médulo

de
Migracion

Figura 2.22: Arquitectura de agente

En esta arquitectura tenemos cuatro areas principales:
e Area central de control.
e Area de implementacién de servicios.
e Area de almacenamiento de datos.

e Area de control de la migracion.

Estas cuatro areas tienen encomendadas tareas distintas aunque relacionadas y pueden

contener varios elementos.

La descripcion de cada una y sus componentes es la siguiente:
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Area central de control.

Este area se caracteriza por contener el corazon del agente. Se encarga de gestionar la

ejecucion de todas las tareas y mantener el control del comportamiento.
El tnico componente asociado a esta area es:

* Mobdulo Principal de Control (o control Central). Este componente es el
encargado de las tareas de control de todas las areas restantes, recibira las
peticiones del CA para la hibernacién y la migracion y decidira la realizacion de
la adaptacién del comportamiento del agente en funciéon de los datos

almacenados.

Area de implementacién de servicios.

Donde se implementan las respuestas a todos los servicios excepto el servicio de
clonaciéon implementado en un area propia. Aqui se agrupan los servicios que se
ejecutan durante el funcionamiento normal de un agente en el interior de un CA

determinado.
Los componentes asociados a esta area son:

* Gestor de peticiones. Que se encarga de realizar las peticiones de usuario
mediante el uso de los Recursos ofrecidos por el CA. Interactuara con los
elementos de almacenamiento de datos para ir reflejando su actividad y para

guardar temporalmente los datos procesados.

* Motor de aprendizaje. Encargado de la adaptaciéon de las caracteristicas del
agente en funcioén de los datos recogidos. Este elemento sera activado siempre
por el Control Central cuando éste lo considere oportuno. En este componente
se implementaran los principales algoritmos de IA para conseguir una

adaptacion correcta.

* Factor de clonacion. La herramienta disponible para conseguir la creaciéon de un
agente idéntico al agente actual. Sera invocada como servicio interno por parte
del control central cuando se reciba peticion externa o se determine la necesidad

de la clonacion.

Area de almacenamiento de datos.

Contiene los componentes que recogen los datos utilizados en la resoluciéon de

peticiones o para realizar la adaptacion del comportamiento. Los componentes de esta
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area no son activos ya que se limitan a almacenar la informacioén sin tomar la iniciativa

en momento alguno.

Los componentes asociados a esta area son:

Datos de la Ultima Peticién. Este elemento se modelara como una estructura de
datos capaz para el almacenamiento de los datos que se han manejado como
resultado de la dltima peticién o la peticion en curso. Estos datos pueden tener
una estructura variable y es tarea de este elemento adaptarse y ofrecer

almacenamiento independientemente de la forma de los datos.

Preferencias Actuales. Otra estructura de datos, en este caso de formato rigido
pero tamafio variable. Almacenara las preferencias de funcionamiento del
agente como pueden ser Recursos preferidos, preferencias en la seleccion de
resultados y los valores precisos para conseguir un funcionamiento adaptado a

las caracteristicas del cliente y el contenedor.

Datos Estadisticos. Recopilacién de datos sobre peticiones; almacenando tipos,
fechas y resultados para las dltimas peticiones. Estos datos, combinados con los

anteriores permitiran al agente modificar sus preferencias si es preciso.

e Area de control de la migracién.
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Que contiene un tnico componente encargado de ejecutar la migracién de este agente

finalizando sus tareas en el actual CA y reanudandolas en otro después de la

transmision a través de uno de los canales.

El componente asociado a esta area es:

Moédulo de Migracion. Este componente tiene la mision de tomar el control de
todas las tareas en caso de migracién. Sustituira al control central en caso de
planificarse la migraciéon para asegurar que ésta se produce de forma correcta,
controlando el funcionamiento de todos los componentes y procesando los

datos almacenados para su envio correcto al nuevo CA.



2.4.3 RESUMEN

En esta propuesta de agente se han desarrollado los motivos que hacen interesante la
arquitectura basada en agentes y la evolucion desde la actual propuesta hasta llegar a una propuesta

integrada usando como elemento de unién un sistema de agentes.

Una vez planteada, con la base que anteriormente se habfa establecido para ella, la
arquitectura de agentes precisa de una descripcion concreta que establezca las tareas que si son
responsabilidad de los agentes descartando todas las demas. Este paso es muy importante porque
existen muchas posibles implementaciones de agentes generales y muchas de agentes inteligentes,
pero dependiendo de las tareas a las que estd destinado el agente, no todas las caracteristicas son
necesarias. Un ejemplo de esto es la iniciativa que deben tener los agentes de escritorio de un

usuario, en nuestro caso esta caracteristica no es necesaria ni atil.

Para describir el agente, hemos planteado las tareas que deberia realizar ofreciéndolas como
servicios. Hemos dividido estos servicios en dos grupos: Tareas de Servicios Ofrecidos a Clientes y

Tareas Internas de Ciclo de Vida del Agente.

Por otro lado, cumplir estas tareas requiere de la existencia de una serie de componentes en
el interior de un agente que se repartan el trabajo para realizarlo mejor gracias a la adaptacion.

Estos componentes se han agrupado en cuatro areas funcionales:
e Area central de control.
o Areade implementacién de servicios.
e Area de almacenamiento de datos.

e Area de control de la migracién.

Con este disefio interno, el agente queda plenamente descrito y establecido en sus

limitaciones y sus capacidades, separandolo de otras posibles implementaciones de agentes.

En este punto, el trabajo restante es el orientado a llevar a la practica la propuesta y
empezaremos por un estudio de viabilidad y de la forma en que este sistema podria ser puesto en

marcha.
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2.5 VIABILIDAD Y PUESTA EN MARCHA

La viabilidad de la propuesta que presentamos dependera en gran medida de la voluntad y
de la viabilidad econémica que pueda representar para las organizaciones. Sin embargo, no hay que
olvidar que una parte muy importante de las organizaciones implicadas en esta nueva arquitectura,
son Universidades y otras instituciones sin animo de lucro que cuentan entre sus objetivos, la
consecucién de logros como éste que lo son para la sociedad y cuyo beneficio es tan dificil de

medir como real.

Es muy probable que los primeros repositorios basados en Servicios Web aparezcan en
entidades cuyo fin dltimo no es el lucro y que conforme se consolide la arquitectura y aumente la
posibilidad de conseguir una viabilidad econémica, las organizaciones privadas inicien sus propios

repositorios e integren sus herramientas con los existentes.

A pesar de los obstaculos que pueden aparecer en el desarrollo de los estandares necesarios,
la mayorfa de la tecnologfa necesaria esta disponible y los cambios en los LMS para comenzar a
participar en la arquitectura son suficientemente pequefios para confiar en la viabilidad de la misma

si se realiza la integracién poco a poco y en pasos que sean productivos desde el inicio.

Por dltimo, hay que destacar el hecho de que la progresiva implantacion de los Servicios
Web, desembocara en una situacién en la que crear la organizacion propuesta en esta arquitectura
sera casi una necesidad cuando dejen de utilizarse las técnicas actuales. Entre crear un repositorio
de Servicios Web donde exista una categoria para aprendizaje y crear repositorios especificos hay

s6lo un paso.

En cuanto a la puesta en practica, ésta debera ser progresiva para lograr que todos los
objetivos se alcancen. Una implantacién por fases es lo mas apropiado, empezando por niveles de

compromiso minimos para luego ir incrementando la participacion de los actores en la arquitectura.

Es evidente, que un intento de implantacion de la arquitectura de forma radical estarfa
destinado al fracaso y se darfan situaciones de sistemas que no evolucionan, sistemas que no
consiguen superar el esfuerzo inversor que los cambios provocan y sistemas que implementan los

cambios sin suficiente depuracioén para poder situarse competitivamente frente a sus adversarios.

Algo parecido ocurre en la actualizad con iniciativas en la misma linea pero con un enfoque
parcial de la misma. En concreto, tenemos iniciativas para crear repositorios de objetos docentes,
como es el caso de Metlott, un repositorio basado en la especificacion LOM, pero que no consigue
la calidad minima necesaria para alcanzar el objetivo planteado, o especificaciones como
ADL/SCORM. La existencia futura de estos repositotios, no es garantia suficiente de mejora de

contenidos, ni siquiera de aprovechamiento de los contenidos depositados en el repositorio, en
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cambio, es un primer paso que requiere pocos cambios en los sistemas actuales y podria verse

como un paso factible.

Sin embargo, nuestra opinién es que el primer paso que debe realizarse sin falta es la
creacion de las normas sobre los metadatos de los contenidos, tarea que ya ha comenzado. En esta
tarea se incluye, el establecimiento de las normas, la adaptacion de los sistemas LMS vy el etiquetado

de los contenidos.

Cuando esta primera fase se encuentre en un estado avanzado de realizacion y se hayan
establecido las normas a seguir para el etiquetado con metadatos, los objetos docentes ya podrin
ser intercambiados entre los administradores de LMS de forma transparente en lo que se refiere a
sus detalles de encapsulado, que no en cuanto a su contenido. Este sera el primer estado de
existencia de una red docente global que hara uso de medios de comunicacién no automaticos y
necesitara la intervencién manual para su funcionamiento. También es probable que los
intercambios sean limitados a administradores de LMS de la misma entidad, pero con seguridad
apareceran entidades cuya unica actividad sera la generaciéon de contenidos etiquetados y validos

para diversos LMS.

Como una segunda fase, tenemos que los sistemas ya estan en disposicion de intercambiar
objetos docentes pero aun son dificiles de encontrar y las transacciones son escasas. Es ahora
cuando entraran en escena los repositorios. Estas herramientas proveeran un lugar de almacenaje
de los objetos docentes donde se clasificaran por categorias, se realizara seguimiento de versiones
de objetos, se gestionaran usuarios, transacciones privadas y ventas publicas y todo tipo de
operaciones sobre objetos docentes no destinadas al usuario final, sino a los administradores de
LMS.

A partir de este punto, el desarrollo probablemente se acelerara a la par que el negocio
realizado sobre los objetos docentes. Las grandes entidades veran la utilidad de los repositorios y la
reduccion de costes que producen. Al ser lugares abiertos, los repositorios permitiran a pequefias
entidades e incluso personas individuales, crear contenidos y compartitlos libremente o con un

coste asociado, dependiendo su aceptacion o de su calidad.

En esta fase sera muy delicado el control de los repositorios. L.a normativa debera ser
estricta para evitar monopolios y las organizaciones no lucrativas seran las que deberan tomar la

iniciativa en este sentido.

Por ultimo, cuando el intercambio sea suficientemente voluminoso y esté consolidado, se
producira la dltima fase en la implantacion. En esta ultima fase, la comunicacién entre sistemas se
automatizara y la participacién humana se limitara a la utilizacién del sistema como usuarios finales.

Tendremos entonces cuatro tareas para los usuarios participantes, la generacién de contenidos, la
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administracion de los sistemas locales LMS, la administracién de los repositorios y el acceso como

alumnos a los LMS.

La consolidaciéon de esta fase, implica la existencia de herramientas automatizadas de
busqueda de contenidos, de indexacion, de verificacion de metadatos y de transporte de los objetos

docentes.

En este estado de desarrollo, los LMS siguen participando de la red docente como emisores
o receptores de contenidos hacia los repositorios u otros LMS, pero aun es posible un grado mas
de integracion. Este ultimo paso, significa la creacion total de la red docente ya que implica el
intercambio de herramientas activas y de capacidad de gestién del proceso de aprendizaje. Esta
ultima etapa es muy ambiciosa y arquitecturas pasadas fracasaron en su intento de crear este tipo de
intercambios. En la actualidad contamos con diversos estindares definidos y aceptados de
componentes portables como son XML, Java y los propios Servicios Web que convierten en viable
esta posibilidad. Ademas, estos componentes son activos y por este motivo hacen viable que sobre

ellos se desarrolle un intercambio de componentes también activos.

Por dltimo, resenar que la implantaciéon de cada fase requerira varios afios y la ultima fase se
deberfa producir en un momento de consolidacién de los Servicios Web o tecnologias ain mas

avanzadas.
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3 PROTOTIPO DE LA PROPUESTA

La aplicaciéon de esta propuesta pasa por la implementacion del sistema de agentes
completo mas la creacién, puesta en marcha y utilizacion real por cientos de usuarios de sistemas
de e-learning que hagan uso de la red de agentes. Esta aplicacion, es el objetivo final que se puede
derivar de la propuesta de agente que es el objetivo concreto de esta tesis. Por tanto, vamos a
realizar un prototipo que se cifia con mayor exactitud a lo que se ha perseguido desde un primer

momento.

Se trata, pues, de crear nuestro tipo de agente en lugar de toda la infraestructura de una red
de agentes. Ademas, existen varias iniciativas y sistemas comerciales que ofrecen la funcionalidad
aunque muy limitados por los problemas de compatibilidad entre sistemas y los elevados
requerimientos de estas aplicaciones. Nos centraremos en crear nuestro agente a la espera de que
los sistemas soporten todas las caracteristicas que necesitard para ejecutarse permitiendo que
nuestra propuesta dé sentido a las arquitecturas por utilizarlas con una finalidad practica concreta

cuando alcancen la madurez de la que ahora carecen.

Con esta objetivo, las tareas que hemos abordado tendentes a aplicar y demostrar la
aplicabilidad de la propuesta se enmarcan principalmente en el campo de la teleeducaciéon con dos
p prop princip p

orientaciones especificas, una muy general y otra mas centrada en el area de estandares.

Las actividades generales sobre teleeducaciéon que hemos desarrollado son esfuerzos que se
agrupan en torno a un sistema de e-learning desarrollado por nosotros, denominado EDVI, que
nos ha servido como herramienta docente al ser utilizado en las clases, como herramienta de
validaciéon de contenidos, como herramienta de investigacion donde incluir moddulos
experimentales sobre el uso de estandares y, por dltimo, como escaparate mediante el cual mostrar

a la comunidad cientifica nuestros trabajos, proyectos y resultados.



La otra actividad principal desarrollada en estos afios gira en torno a los estandares, con el
objetivo de comprenderlos, usatlos, valorarlos y extenderlos donde sea necesario y posible. Esta
tarea ha tenido multiples fases, culminando en esta tesis mediante la aplicacion de una

transformacion automatica de contenidos modelados segiin una norma a otra distinta

Veremos estas dos orientaciones por separado en los dos apartados siguientes.

3.1 TAREAS GENERALES EN TORNO AL E-LEARNING

De entre los trabajos generales de teleformacion producidos, uno de los mas relevantes es
la creaciéon del sistema EDVI. Los trabajos de creacion de la herramienta conocida como EDVI
(cuyo nombre inicial atendfa a las siglas Educaciéon a Distancia Via Internet, y en sus ultimas
versiones a EDucacion VIrtual) empezaron en 1999, culminando en el afio 2000 con el primer
prototipo, muy sencillo y de apariencia algo rigida pero muy eficaz, basado en un interface simple y
facil de manejar y muy ligero, adaptado a las redes y conexiones particulares existentes. Este
prototipo permitia el acceso a contenidos Web, la interaccion basica con el profesor y la realizacién

de test de autoevaluacion.

Esta herramienta se utilizé en la docencia de algunas asignaturas y dado el éxito que se
obtuvo, se plante6 su continuidad, iniciado la implementacion de estandares sobre la herramienta.
Ademas, se expusieron los resultados de estos primeros trabajos en el congreso JENUI 2001
(Jornadas sobre la Ensefianza Universitaria de la Informatica) con una ponencia titulada “EDVI:
Un sistema de apoyo a la ensefianza presencial basado en Internet” que fue acogida con bastante
interés lo que reforzo la decisiéon de continuar con su desarrollo ya que como se decia en la propia

ponencia, la herramienta ofrecia muchas posibilidades de expansion y desarrollo:

El estado actual de la aplicacion es plenamente operativo y se estdn empezando a desarrollar contenidos para su utilizacion
como apoyo a las asignaturas de Programacion Distribuida y Programacion Avanzada impartidas por el Departamento de
Ciencias de la Computacion de la Universidad de Alcala.

Por otro lado, el sistema presenta multiples posibilidades de expansion y mejora tanto en flexibilidad para la preparacion de
contenidos como en la mayor oferta de posibilidades a usuarios.

Con estos dos puntos de partida, se pretende seguir trabajando utilizando la realimentacion producida por su uso real en
apoyo de las asignaturas como valiosa fuente de informacién pero siempre orientados en la direccion marcada en los
objetivos iniciales.

En concreto se ha planteado la necesidad de mejorar las herramientas a disposicion del profesor para que pueda obtener
mas y mejores datos estadisticos sobre la evolucion de sus alumnos en forma tabular y de diagramas. También la
introduccion de temas y examenes en el sistema es un aspecto que se ha planteado como candidato a evolucionar y de igual
forma se esta estudiando la posible adopcién de estandares relativos a la teleeducacion para esta aplicacion.
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De entre las lineas de expansion planteadas, la primera que se desarrolld fue la tendente a
mejorar técnicamente la aplicacion. Fsta fue rehecha y se comenzé una segunda linea que se sigue
hasta el momento actual, la implementaciéon de estandares en la herramienta. El producto en
desarrollo fue propuesto al afo siguiente para su validacion en la ediciéon 2002 del congreso JENUI

donde se recogieron las sugerencias que ayudasen a mejorar el producto.

Ademas de esta linea de trabajo centrada en el desarrollo de la aplicacion se iniciaron otros
trabajos. El objetivo era adquirir una perspectiva lo mas amplia posible en lugar de centrarnos
unicamente en el desarrollo de la herramienta. Una de las principales es la orientada a la utilizacién
de los terminales moéviles en el proceso de aprendizaje. Se trataba de utilizar teléfonos méviles y
PDA como terminales de acceso a las aplicaciones de teleformacion siendo utilizados para todo lo
que sus capacidades permitiesen. Fruto de esta linea de trabajo se publicaron varios trabajos a nivel

internacional como son:

e J. M. Gutiérrez, R. Barchino, J. A. Gutiérrez de Mesa, “Usability Issues Confronting Mobile
Devices as Internet Interfaces for General Purpose Navigation”, HCI-SWWA, Catania,
Sicily, 2003.

e J. M. Gutiérrez, R. Barchino, S. Otén “Aplicabilidad de los dispositivos méviles en la

enseflanza a distancia”, Simposio Internacional de Informatica educativa, 2004.

e J. M. Gutiérrez, R. Barchino, J. J. Martinez, L. Jiménez “Dispositivos Moviles en el
Aprendizaje: Mobile-Learning”, IADIS CIAWI, Lisboa, 2005

Otro de los enfoques divergentes que se aplicaron es el estudio de la posibilidad de
utilizacion de agentes sobre las plataformas de teleformacién que permitiesen dinamizar el uso de
las mismas mediante un control inteligente del trabajo de los alumnos. Estos trabajos se

presentaron en los trabajos:

e J. Macias, J. M. Gutiérrez, “Experiencia en la aplicacién de un entorno virtual como apoyo
a la docencia de laboratorios presenciales”, IX Jornadas de Ensefianza Universitaria de la

Informatica, 2003.

e J. Macias, J. M. Gutiérrez, “Asistente inteligente para la animacién de cursos e-learning”,
Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informatica (CISCI), Orlando,
2004.

155



También se plante6 la posibilidad de utilizar técnicas de inteligencia artificial a los sistemas
de teleformacion, creando sistemas inteligentes de tutorizacion, lo que permitiria extender las
posibilidades de uso de este tipo de herramientas a procesos de formacién en los que no era viable
su utilizacion. Los resultados de estos estudios se expusieron en el congreso m-ICTE 2003 bajo el

titulo: “An Intelligent Tutoring E-learing Module For Training Tool Machine Operator”.

Otras lineas de interés sobre las que se ha trabajado son las que tratan las arquitecturas
necesarias para utilizar agentes de interconexiéon entre sistemas de e-learning: “Arquitectura
Distribuida Basada en Agentes para la creaciéon de sistemas de teleformacién Inteligentes”, el
almacenamiento de los objetos docentes en bibliotecas virtuales para su posterior busqueda y
recuperacion automatica: “Biblioteca Digital de Objetos De Aprendizaje” o el uso de otras
herramientas, no orientadas al aprendizaje en si sino a la gestion de las necesidades del proceso de

aprendizaje: “Herramienta de Gestion Académica”.
p ]

Por ultimo, en la actualidad, se esta llevando a cabo un proyecto con financiaciéon publica
de mejora de la herramienta EDVI que va a ser la culminacién de la iniciativa EDVI ya que van a
implementar varios estandares y va a ser utilizada por una empresa (SUNION) en sus acciones
formativas. La herramienta esta alcanzando unos niveles de perfeccién profesionales sin perder el
enfoque de compromiso con los estandares, ya que implementara SCORM en su dltima version y
QTT para los examenes de autoevaluacion. En el siguiente apartado veremos los trabajos sobre

estandares que culminan con esta herramienta y la aplicacién de conversiéon de formatos.

3.2 ESTANDARES

Los trabajos sobre los estandares que se han venido desarrollando han servido para
conocerlos en profundidad y estudiar su aplicabilidad real. Esto ultimo es muy importante ya que,
en muchos casos, los estaindares y normas alcanzan una complejidad, para poder obtener el
consenso de las partes implicadas, que los hace imposibles de implementar o que lleva a que se

pierdan los beneficios que aportan por el coste que supone su uso.

Algunos estandares de e-learning corren el riesgo de caer en esta situacion, conclusion a la
que hemos llegado tras realizar varios trabajos, fruto de los cuales son las ponencias: “On the
Evaluation of Completeness of Learning Object Metadata in Open Repositories”, desarrollado
sobre el repositorio Merlot; “Scoring Algorithms for Evaluation Tests in Advanced E-Learning

Systems”, extension de la norma QTT de IMS con el anadido de un nuevo algoritmo de evaluacion
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mas eficaz y flexible; “Necesidad de estandares en una arquitectura distribuida para sistemas de
teleformacion”, que analiza la justificacion del coste extra por el uso de estandares; “Proposta de
metadados standard para a interac¢do inteligente de agentes de teleformacao”, que analiza los
metadatos necesarios y los que no lo son, planteando un grupo pequefio pero potente de metadatos

en lugar del elevado nimero que contienen las normas.

Sin embargo, tras estos trabajos hemos encontrado que los estandares pueden alcanzar una
utilidad real muy importante como esta quedando demostrado en el uso de la herramienta EDVI,

por este motivo, vamos a utilizarlos en el prototipo.

3.3 PROTOTIPO

Como prototipo de la propuesta, vamos a construir una transformacién equivalente al
agente propuesto utilizando las dltimas herramientas y tecnologfas de disefio e implementacion
disponibles e integrandola con sistemas LMS reales. Aplicaremos la transformacion sobre sistemas
reales, aunque ésta, no sera automadtica como se plantea en esta tesis, debido a la falta de las
infraestructuras necesarias en las herramientas actuales. El objetivo es alcanzar unos resultados
relevantes a pesar de las limitaciones de la arquitectura de los sistemas. Estos resultados deben ser

suficientes para mostrar la utilidad del agente y la factibilidad de su implementacién.

Para conseguirlo, hemos seleccionado varias herramientas, algunas de las cuales tienen una
gran repercusion dada la extension de su uso, y otras, gran flexibilidad lo que nos sera de utilidad en
los puntos de desarrollo mas complejos. Como herramientas comerciales tenemos, por un lado
Luvit, la herramienta mas utilizada en el continente europeo y por otro LearningSpace de
Lotus/IBM (recientemente renombrada como Learning Management System), la herramienta mas
utilizada en EEUU.

La seleccion de estas herramientas aporta gran proyeccion a la aplicacion que vamos a
desarrollar ya que la extensiéon del uso de las herramientas comerciales hace que tengan grandes
posibilidades de continuar en el futuro y el hecho de conseguir aplicar la propuesta sobre ellas
también genera grandes posibilidades de futuro para la propuesta. Ademas, ambas herramientas
estan siendo utilizadas en diversos proyectos en los que se implica el Departamento de Ciencias de
la Computacion y su uso y caracteristicas es conocido para los miembros del equipo de trabajo de

e-learning gracias a las licencias adquiridas que dan acceso total al software.

Ademas de su impacto en el mercado y en la futura evolucién del e-learning, estas dos

herramientas poseen una caracteristica de gran importancia desde el punto de vista de la aplicacion
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de la propuesta. Fsta es la capacidad para utilizar contenidos realizados cumpliendo con los

estandares o especificaciones mas importantes de entre las existentes.

En concreto, para el caso de Luvit tenemos que cumple con la especificacion IMS y en el
caso de Lotus LMS con la especificacion SCORM.

En resumen, los motivos para elegir estas dos herramientas son tres:
® Relevancia de los productos en el mercado
® (Capacidad de utilizaciéon de contenidos que cumplen los estandares

= Uso de diferentes estandares en las herramientas

También utilizaremos la herramienta experimental desarrollada en el Departamento de
Ciencias de la Computaciéon durante varios afios, que en el momento actual se esta adaptando a la
utilizacién del estindar SCORM. Esta herramienta, denominada EDVI, ha sido wvalorada
positivamente en diversos foros de investigacién y ha merecido recientemente la concesion de un
proyecto PROFIT de I+D+I por parte de la administracién publica para continuar su desarrollo.
Esta herramienta nos aportara la flexibilidad que necesitamos para llevar hasta sus udltimas
consecuencias el desarrollo de la transformacion gracias al control que tenemos sobre su disefio e

implementacion.

Elegidas las herramientas sobre las que vamos a realizar el intercambio, estamos en

situacién de formular el objetivo de nuestra aplicacion.

3.3.1 OBJETIVO DE LA APLICACION

El objetivo no puede ser otro que conseguir que contenidos validos en Luvit, siguiendo
IMS, sean transformados externamente en contenidos validos para Lotus LMS o para EDVI
utilizando SCORM, entendiendo que alli donde estas herramientas nos puedan plantear mayores

problemas o situaciones irresolubles, contaremos con EDVI para solucionar dichos problemas.

Para conseguir esto, realizaremos las tareas de preparacion de unos contenidos que sirvan
como muestra, creacion de los programas necesarios para la transformacion, aplicacion sobre los

contenidos y verificacion de los resultados.

El primer problema que encuentra este objetivo es que el cumplimiento de los estandares

por las herramientas no es, por el momento, todo lo correcto que deberia ser. La especificacion de
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SCORM, para el caso de Lotus LMS, establece unas normas muy estrictas que no son cumplidas
por el sistema, en su afan por ofrecer algo mas a sus clientes. En este caso se ofrecen unas
extensiones que violan la norma establecida rebasando unos limites que se establecieron para
mantener la compatibilidad. Este es un caso claro de la necesidad de estandares. Si se dejase hueco
para este tipo de extensiones, en menos de un afio, cada sistema tendria las suyas y no habria
compatibilidad ninguna con el perjuicio para todos, pero sobre todo para los usuarios. Por otro
lado, la inclusién de extensiones como nuestra transformacién en un sistema comercial, tiene una
complejidad muy elevada, y una utilidad muy escasa ya que probablemente no serfan validas en

versiones posteriores siendo su vida atil muy corta.

En cambio, la herramienta EDVI que al no soportar la presiéon comercial, puede centrarse
en asegurar una implementaciéon de SCORM fiel a la norma o a un subconjunto de la misma. El
resultado es que podemos afirmar que un contenido manejado por EDVI sera siempre “SCORM

Compliant™.

Ademas de la complejidad de las normas, tenemos el problema afiadido de que éstas
cambian importantemente de forma y a una velocidad que resulta muy dificil mantener las
herramientas adaptadas, creando una situaciéon de incompatibilidad entre sistemas que cumplan

distintas versiones.

Con esta situacion, la idea de lograr una implementacion de una comunicaciéon de
contenidos entre Luvit y Lotus LMS se complica. Se tratara de mantener la idea en su forma mas
pura posible lo cudl implica dejar de tratar las extensiones de uno y otro sistema. Esto se justifica
porque la propuesta que perseguimos se basa de forma absoluta en la necesidad de los estandares y
su seguimiento como unico medio para alcanzar la intercomunicabilidad, mas adn si se pretende

que esta sea automatica.

Por este motivo, reformulamos el objetivo para evitar las especificidades de los sistemas
concretos que pretendemos unir. Consideraremos los sistemas como implementaciones estrictas de
las normas de IMS y SCORM vy nos centraremos en las transformaciones a realizar. Para ello
utilizaremos las herramientas existentes que se centran en el cumplimiento estricto de las normas y

tendremos el siguiente objetivo:

Realizar una transformacion de un contenido especificado segin la norma IMS para
especificarlo segun la norma SCORM vy viceversa, obteniendo finalmente un contenido
equivalente al original sino idéntico.

Una vez realizadas las transformaciones, alimentar con los contenidos a las plataformas, no

planteara ningin problema gracias a su compatibilidad con la norma.
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Para conseguir este objetivo, realizaremos unas tareas previas, la trasformacion en si y unas

comprobaciones posteriores. En concreto realizaremos:

e Primero. Analisis de la estructura de la representaciéon de contenidos propuesta en ambas
normas (IMS y SCORM) para encontrar el punto de interseccion entre ellas y las

necesidades de transformacion existentes.

e Secgundo. Preparacion del contenido a modelar y especificacién del mismo segun las dos
normas. Este modelado se utilizard como punto de partida de las transformaciones y como
medio de comprobaciéon de las mismas. En esta fase se hara uso de las herramientas
existentes que nos permitan validar la correcta utilizaciéon de las normas y visualizar los
contenidos. En concreto utilizaremos EDVI como LMS que cumple estrictamente las

normas.

e Tercero. Creacion y aplicacion de la transformacion que hara uso de las caracteristicas de
XML (uso de plantillas XSLT) y se basara en el lenguaje de programacion en Java, muy
utilizado para el manejo de XML vy la creacion de aplicaciones Web (como los sistemas de

e-learning).

e Cuarto. Validacion de la transformaciéon mediante la comprobacion de la compatibilidad de
los resultados obtenidos con los modelados en el segundo paso. En este caso sera de gran
utilidad la herramienta EDVI por su disponibilidad, flexibilidad y fidelidad en la
implementacién de SCORM.

Presentamos a continuacion los resultados obtenidos en la realizacidon de estas tareas.

3.3.2 NORMAS PARA CONTENIDOS

Analizamos las dos normas elegidas que son IMS y SCORM para llegar al punto de
interseccion que nos permita realizar conversiones en ambos sentidos. HEsta tarea se ve
directamente afectada por la evolucién de los estandares y normas. Sobre esta evolucion, tenemos
que decir que en los ultimos meses se esta produciendo un proceso de convergencia y fusién que
beneficia la linea general de esta propuesta porque la refuerza pero dificulta esta tltima tarea de
aplicacién. Lo que esta ocurriendo es una confluencia de las diversas especificaciones para ser

compatibles o incluir unas a otras.

¢Cual es la situacion actual? En la situacion actual, como resultado de afios de evolucion y

desarrollo, tenemos tres especificaciones que son las mas influyentes, aceptadas o reconocidas. Son
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las normas de AICC, IMS y SCORM. Anterior a estas tres, tenemos también con caracter de
estandar, la especificacion IEEE LOM v1.0.

La especificacion LOM (Learning Object Metadata), establece los metadatos que deberfan
asociarse a un objeto docente para poder identificarlos y establecer sus caracteristicas mediante los
metadatos. De esta forma el objeto, podra ser manejado en base a estos metadatos, conocidos y

estandarizados, y, por tanto, conocidos por todos.

Las especificaciones de IMS cubren varios aspectos de los sistemas de e-learning, pero sélo
nos interesa el del empaquetado de contenidos. Este empaquetado va mas lejos que LOM porque
ademas de los metadatos, establece el formato del documento que debe contener los metadatos
(lamado manifiesto o manifest, basado en XML) y la estructura global del paquete que contiene los
metadatos. Los metadatos que especifica IMS estan basados en los especificados en LOM,

obteniendo asf una base sélida que cuenta con un gran respaldo.

También tenemos SCORM que plantea la creaciéon de un paquete en el que se incluyen los
contenidos y el fichero pero cuyo manifiesto permite incluir informacioén sobre el orden en que
deben ejecutarse los contenidos y que los obliga a realizar una serie de tareas (mediante creacion de
paginas HTML dinamicas que incluyan ECMAScript) ya que un sistema SCORM debe incluir entre
sus caracteristicas la interaccion de contenidos y LMS segun el protocolo y las reglas establecidas
por SCORM. Los metadatos utilizados también se basan en LOM e IMS anadiendo caracteristicas

propias.

Por dltimo tenemos AICC (Aviation Industry CBT Committee), que se centra en la
especificacion de cursos de tipo CBT (Computer Bases Training). Es decir, se trata de instruccion
gestionada por ordenador, CMI (Computer Manager Instruction). Estas especificaciones se han
generalizado a cualquier contexto formativo lo que les da una mayor flexibilidad pero siguen

estando muy limitadas y siendo de poca utilidad para la gestiéon de contenidos en Web.

Partiendo de esta situacion, obtenida a partir de la informaciéon que podemos encontrar en
las paginas Web de los sitios oficiales de cada iniciativa (ver referencias Web) y de los trabajos que
se estan realizando a lo largo del Mundo, por las organizaciones empresariales y las instituciones,
podemos concluir que en el futuro mas inmediato, tendremos las dos especificaciones con
aceptacion a nivel internacional como estandares indiscutibles para el intercambio de contenidos.
Estas dos especificaciones son IMS Content Packaging y SCORM Content Packaging, y estan muy
relacionadas aunque presentan enfoques algo distintos con un nudcleo central que es la

especificacion de recursos que es comun.

Por todo esto, lo que realizaremos sera la conversiéon de un cierto contenido de IMS a
SCORM. Se tratard de afiadir al manifiesto de IMS todo aquello que debe tener para ser un

manifiesto SCORM minimo aceptable. Ademas realizaremos luego la conversiéon inversa,
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transformando un contenido SCORM en IMS, mediante la eliminacién de todo el contenido

adicional de la norma SCORM vy realizando las conversiones necesarias.

Los componentes de un paquete SCORM son los siguientes:

Un fichero comprimido en formato estandar ZIP que contiene todos los demas ficheros
Un fichero manifiesto de declaracién, creado en XML con el nombre “imsmanifest.xml”
Ficheros con los esquemas necesarios para validar el manifiesto

Ficheros y carpetas con los recursos Web que forman el curso segun el formato elegido.

Y los componentes de un paquete IMS son los siguientes:

Un fichero comprimido en formato estandar ZIP que contiene todos los demas ficheros
Un fichero manifiesto de declaraciéon, creado en XML con el nombre “imsmanifest.xml”
Ficheros con los esquemas necesarios para validar el manifiesto

Ficheros y carpetas con los recursos Web que forman el curso segun el formato elegido.

Estas estructuras son iguales, pero sabemos que hay diferencias ¢Doénde estan esas

diferencias? En el contenido del manifiesto que debemos utilizar, en los ficheros de esquemas

necesarios y en los requisitos impuestos por SCORM a los contenidos (paginas HTML dinamicas

con ECMAScript o capacidad de interaccion similar).
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Por tanto la conversion se reduce a realizar tres tipos de cambios:

El cambio de ficheros de esquemas que no presenta ningin problema ya que sélo es

necesario descargarlos y teniéndolos guardados, incluirlos en el nuevo empaquetado.

Los cambios en los ficheros para incluir las llamadas SCORM minimas, asi como, para
eliminarlas en la conversion contraria. Estos cambios también son muy sencillos ya que se

reducen a la realizacién de una busqueda textual y una eliminacién o afiadido sencillo.

La transformaciéon del fichero de manifiesto representa el verdadero esfuerzo de

conversion. Esta conversion parece sencilla a primera vista ya que en ambos casos tiene el



mismo nombre y es un nombre que indica que el contenido esta basado en IMS. Esto es
cierto, pero la conversiéon no es tan sencilla por los componentes que aflade SCORM, no
disponibles en IMS y obligatorios. Se trata de elementos que establecen la organizacion de
los recursos en contenidos, posibilitando varias organizaciones en el mismo paquete entre
las que la herramienta debera elegir. También estan los elementos que sirven para establecer
las reglas de avance de los alumnos en el estudio de los contenidos. Tiempos minimos de
estudio, necesidad de realizaciéon de pruebas y dependencias entre los contenidos. La clave
de la conversion de este fichero esta en la eliminacién en el caso del cambio a IMS y en el
afladido de organizaciéon secuencial y secuenciaciéon sin restricciones en el cambio a

SCORM.

3.3.3 PREPARACION DE LOS CONTENIDOS

En primer lugar se trata de elegir unos contenidos sencillos que representen un curso. Se
ha optado por un curso con todo su contenido modelado como elementos Web (paginas HTML)
ya que un curso en formatos propietarios como PDF, Word o PowerPoint no tienen ningtn interés
al contar con un unico fichero cerrado cuya estructura es ajena a la gestion del LMS que es siempre
basada en Web.

El curso elegido es un curso sobre la herramienta de disefio grafico “Photoshop” que se ha
obtenido de los ejemplos de la version 1.3 de SCORM. El curso se ha traducido al espafiol y se ha
utilizado para ser modelado en los formatos elegidos. En el siguiente apartado presentaremos

brevemente este contenido.

3.3.3.1 CONTENIDO ELEGIDO

La estructura del curso es muy sencilla y la podemos ver en la figura 3.1. Consta de un
directorio principal dentro del cual se encuentran las paginas HTML con un subdirectorio en su

interior donde residen las imagenes usadas para componer las paginas.
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Mombre = | Tamario | Tipo
[C)imagenes Carpeta de archivo:
| €] Examen.htm 20KE  Archivo HTM
L'Bﬂ introduccion. htm 14 KB  Archivo HTM
L'j Lecc!onl it Tipa: Archiva HTM

[Eluecdonz.htm Fecha de modificacion: 23/09/2003 11:33
|€)Leccion3.htm Tamafio: 13,7 KB

|&] Lecciond.htm TKE  Archiva HTH
(€] Leccions.htm GKE  Archiva HTM
|&] Leccions. htm FKE Archiva HTH
|&] Leccion7.htm GKE Archiva HTH
L'Bﬂ Lecciond. htm 2ZKE  Archivo HTM
L'Bﬂ Lecciond.htm 18KB  Archivo HTM
| €] Prequntat hitm SKE  Archiva HTM
| €] Prequntaz.htm SKE  Archiva HTM
| €] Prequntaz.htm SKE  Archiva HTM
L'Bﬂ Prequntad.hitm 10KB  Archivo HTM
| €] Prequntas. htm SKE  Archiva HTM
| €] Prequntat.htm SKE  Archiva HTM
| €] Prequnta?.htm SKE  Archiva HTM
| €] Prequntat.htm SKE  Archiva HTM
€] Preguntas.him SKE  Archiva HTM

Figura 3.1: Estructura de los contenidos

Las paginas HTML contenidas en el curso son de cuatro tipos: la pagina principal de

introduccion, las paginas de los temas, las paginas con cuestiones de repaso y la pagina de resumen.

En las figuras 3.2 y 3.3 podemos ver ejemplos de algunas de estas paginas.

Photoshop

Leccion 1: Inferface

¢ Qué hay en el Adobe Photoshop es una potentes herramienta para editar fotografias e
interface de imagenes. El primer paso en el aprendizaje de Photoshop es familiarizarse con
Photoshop ? su interface, que consta de cinco componentes basicos:
1) Barra de meni — Contiene todas las opciones disponibles en Photoshop
2) Herramientas — Incluye varias herramientas para retocar las imagenes

3) Barra de opciones — Establece las opciones para la herramienta actual

4) Paletas — Paneles variados para controlar aspectos del proyecto. Incluye
capas, canales, rutas e historiales, etc.

5) Area de imagen — la imagen actualmente abierta

Cada componente estd etiquetado en la imagen inferior:

e |

L v ey ey ey

Figura 3.2: Ejemplo de pagina de leccion
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Photoshop

Repaso de laleccién y actividades

Adobe Photoshop es uno de los programas de edicidn de imagenes mas potentes de los
existentes hoy en dia. Se puede corregir el color de las imagenes, modifcar su apariencia con
efectos y filtros, seleccionar elemetos concretos de las imagenes y combinarlos con diferentes
imagenes, ademas de afiadir texto a las imagenes.

Con este curso, aprenderd a crear imagenes interesantes y artisticas usando una combinacidn
de herramientas de edicidn, dibujo y mejorado de imagenes existentes en Photoshop.

Maota: Este curso ha sido modificado como demaostracion de sisternas de e-learning.

mas infon

Enl relaci los para

Sitios Web

Tutoriales de Adobe Photoshop
http: e, adobe. comdproductsitipsfphotoshop. html
Un sitio Web desarrollado por los creadores de Photoshop.

Digital Mastery
http: e digitalmastery. comdcompanionsitefindes. html
Un precios sitio YWeb creado por Ben Willmore. Incluye "Ultimate Guide to
Phaotoshop 6.0, subscripcidn de correo al "Tip of the Week", y varios
tutoriales y consejos para el uso de Photoshop.

Lynda Weinman
http: e lynda. coméproductsivideos/psBirdcd/sample html
Tutoriales en Quicktime gue desarrollan varios aspectos de Photoshop 6.0 y
imagenesReady 3.0

Designs By Mark
http: e, designsbymark. com
Un sitio Web creado por Mark Monciardini, que comparte tutariales y
ejemplos de cdmo crear efectos en Photoshop.

Figura 3.3: Ejemplo de pagina de repaso

En estas dos paginas de ejemplo podemos observar que existen multiples elementos
graficos, modelados mediante imagenes que se insertan en las paginas. Estos elementos no van a

ser transformados de forma automatica y no requieren retoque alguno.

La estructura de las paginas se basa en marcos. Mediante estos marcos se consigue colocar
cada imagen y cada contenido textual en la posicion elegida de la pagina. El tnico problema de
estas paginas es el problema endémico existente en HTML, se disefian paginas demasiado
controladas y rigidas de forma que no se aplica la idea original de que sea el navegador el que
muestre las paginas segun sus estilos. Este problema puede ser relevante si el LMS sobre el que se
utiliza este recurso ofrece una zona de visualizacion reducida lo que harfa necesario utilizar barras

de desplazamiento y empeoratia el rendimiento que se obtiene del contenido docente modelado.

Por otro lado, la utilizaciéon que de HTML se realiza es bastante limpia aunque se nota la
utilizaciéon de una herramienta de edicion. En la figura 3.4 se muestra un fragmento de cédigo

donde se aprecia esta claridad.
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<html=
<head>
=title~Phatoshop Leszon 1<Aitle
<biody bojcolor="#f{{{{{" text="2000000" link="#000000" wink="#000000" slink="#000000"=
~table width="700" border="0" cellzpacing="0" celpadding="0">
=tr>
=td colzpan="2"><IMG height=53 sroc="imagenesheadertop git" width=655=<Ad>
=r=
=tr>
<td width="9E" walign="top"=<IMG height=155 sre="imagenesheaderside gif" width=36><IMG height=504 src="imagene=/esidebar git" width=22><fd>
<td wicth="45">
=table wvicth="596" horder="0" cellzpacing="3" celpadding="0"=
<tr=
=td wicth="390" valign="top" class="GHeading" calspan="2">
<div align="certer"=<br=
<IMG height=50 sro="imagene=/LessonTitle 1 gif" width=306><br>
</div>
=ftd>
e
=tr=
=td wicth="122" valign="top" class="GHeading"> <font face="4rial, Helvetica, sans-zerif" size="3"><b><font color="2005300">
i QUE hay en el<br
interface de Photoshop 7<font=</b=<font=><Atd=
<t wicth="495">
<p align="left"><font face="~Arial, Helvetica, sans-zert" size="2">Adohe
Phaotoshop es una potertes herramienta para editar fotografiss e imégenes.
El primer paso en el aprendizaje de Photoshop es familiarizarse con su
interface, que consta de cinco componentes basicos: <font=</p=
<p clazz="m_text"=<font face="24rial Hzlvetica, zans-serif" size="2"=11
<b>Barra de mend</b> — Contiene todas las opciones dizponibles en Photoshop <font></p>
<p class="m_text"=<font face="~4rial Helvetica, sans-zerif" size="2">2)
<b=Herramientas<b> — Incluye varias herramientas para retocar las imagenes <font=</p>
<p clazz="m_text"=<font face="24rial Helvetica, zans-zerif" size="2"=3)
<b=Barra de opciones</b> — Eztablece las opciones para la herramienta actual< font=<ip=
<p class="tm_texd">=<font face="Arial, Helvetica, sans-serif' size="2">4)
<b>Paletas<ib> — Paneles variados para controlar aspectos del proyecto.

Figura 3.4: Claridad de los contenidos HTML

3.3.3.2 MODELADO DE LOS CONTENIDOS SEGUN LAS NORMAS

Para modelar los contenidos segun las normas de IMS y SCORM, se van a utilizar algunas
herramientas existentes, en concreto el editor y visualizador de Reload, herramientas comodas y

permanentemente actualizadas.

Las dos herramientas del proveedor Reload que vamos a utilizar (el editor y el reproductor)
presentan una pantalla de comienzo que da paso a una interface de apariencia sencilla pero eficaz
que podemos ver en las imagenes de las figuras 3.5 y 3.6. Esta sencillez contrasta con la
completitud y el correcto cumplimiento de SCORM que las caracteriza. Es una buena herramienta
para el empaquetado de contenidos segun IMS o SCORM vy soporta tanto la generacién de un
manifiesto IMS simple sélo con metadatos pero sin incluir la estructura de los contenidos que debe
aportarse de otra forma (mediante enlaces HTML), como la generacion de un paquete IMS o

SCORM completos, con metadatos y estructura incluida en el manifiesto.
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E Reload Editor -0l x|

File Edit Tools Wew Window Help

D@ E|(o ~ | @ X|¢ ¢ Bolldwd

Figura 3.5: Herramienta Reload Editor

EREIuad Scorm 1.2 Player ;Iglll

File Rum Server Tools Wiew Help
@ X|»r | &
4

Packages W Organizations o Chll Datatmodel

% linporte: L 1] rore LI Mo oo currently selected

e Information

Attribute Walue |

Title

(ftetn 1D

||Sco Type
||Launu:h
||Prerequi3'rtes
L

[T Set Organization as default

Figura 3.6: Herramienta Reload SCORM Player

Mediante la herramienta editor, vamos a crear tres diferentes versiones de empaquetados de
los contenidos, dos cumpliendo IMS y una cumpliendo SCORM. El objetivo es crear tres paquetes
que contengan los contenidos textuales en la carpeta raiz y una carpeta con las imagenes. La
estructura de directorios que vemos en la figura 3.7 ilustra cémo estan estructurados los elementos
antes de empaquetar. En esta estructura vamos a tener tres carpetas, una para IMS CP (Content

Packaging), otra para IMS sélo fichero de Manifiesto y otra para SCORM CP (Content Packaging).

=l 155 Curso-photoshop
= 153 ims-cp
E] imagenes
=l I55) ims-manifest-salo
E] imagenes
=l I55) scorm-cp
E] imagenes

Figura 3.7: Estructura de directorios objetivo
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Una vez creada la estructura, rellenamos en cada carpeta los contenidos del curso y

utilizando la herramienta Editor, afladimos lo necesario para cumplir las especificaciones. En las

figuras de las 3.8 a la 3.13 tenemos capturas de pantallas de todo este proceso.

S Reload Editor

File Edit Tools View ‘Window Help

=10ix]

D@ M| >~ & B

B X+ 3|Eo 3wl

: Content Package - ims—<p

= X
ré‘ "

=101x|

Prafile: |CP Detault Profile ¥

[ imagenes
Examen. bt

) imscp_vipt xsd
—E] imstanifest.zml
EI imsmod_v1p2p2 xsd

W MANIFEST-15C19CE4-T3E3-C4F6-6322-520D982651 E4
B wetavata

< Schema

& Schema Yersion

Organizations

Organizacion 1

=) s el xset =0 introduccion
) introduccion htm Metadata
Leaciant htm 0 reccién 1
3| Leccion2.htm B Metaciata

f| Leccions him [[] orgarizacion 2
Lecciond hitm =l Resources
E_I Leccions htm [ introduccion ftm

Leccion him Metacats
E introduccion hitm

Leccion? htm
1) Leccions htrn Metacata
@ Leccion! Htm

1) Lecciond htm =
Pregunta’ htm Leccioni htm
&

Pregunta? him
= Pregurta3 htm
1) Pregurtad him
Pregurtas htm
1) Pregurtaf him
1) Pregurta? him
1) Pregurtad him
Preguntad him
1| Resumen

& Leccion2 Htm
% Leccion3 htm

Dependency
leertifies a rezource whase files this resource
depends Lpon.

stribue | Value |
Referenced elemert |mtroduccion.l’ﬂm ‘

Figura 3.8: Creacion de IMS CP Referencia

E\Reload Editor

=10l =]
File Edit Tools Wew ‘Window Help
DEE|fe | m@ X[+ +|Bwlldwd
ioix
= i A Profile: [P Detaut Prafiie ~
El @ MANFEST-180190E4-7655-C4FB-B522-520D 052551 E4 =
£l imagenes Metadata
EI Exarmen bim 4 Schema
=] imscp_vipt xsd & 11 -
—[Z) imemaritest il Organizations
] imstne_vip2p2 xsel Organizacion 1
ims _xml xsd . 5
introduccion htm
Lecciont htm M1 temmidian s =
Leccion2 him
Lension htm l""‘m"“m‘ﬁ” Item
Lecciond i - A node that describes the shape of the organization. it can reference a
Leccions htm Fiilaz YL Resource or sub-Manifest. You can do this from the drop-down bosx
Lecciond Him Icientifier ITEM-EE74CACE-5431 -DCFe-F350-8F FE1 0BF984C
Lection? Hin Referenced element introduccion htm
Leccions htm Is Wisible rue
Lecciond Hm r Parameters

Precuntal him

Figura 3.9: Creacion de IMS CP Organizacion
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EReIoad Editor Y Im[ ]

File Edt Tools Wiew ‘Window Help
D@~ | @ X[+ ¢ |Bw 2w
Doctorado', tesis-learning =&

Prafile: I\MS LR Profile

Form Wigw I Tree Wiew |

seneral
dertifier Phatoshap 1 |
Title: kurso de photashop |
Catalog Entry
Catalog | |
Ertry | |

Language 2s ~

Dezcription | |

Hevywrord | |

Coverage | |
Structure

Life Cycle

Wersion |1 1

Stetus

Cortribution
veard | |
Date | |

Meta-metacdata

Idertifier [ |

Figura 3.10: Creacidon de IMS s6lo manifiesto, datos generales

1=

File Edt Tools Wiew ‘Window Help
D@ H|w | @ X[t ¢ Bwof2wW
E Metadata i i == x|

Profile: I\MS LRM Profie ¥

Fortn Yiew I Tree View I

Educationsl =
Interactivity Type xpogitive 7

Learhing Resource Type [atrative Text =

De=scription

Interactivity Level
Semantic Density
Intended end uzer role
Cortext Frnfassinnal Formation LI
Typical age range PD-dD ‘
Dificuty
Typical learning time IZU h ‘
Description |
Language = 57
Rights
Copyright and other restrictions
|

Relation

Resource
Catalog Erntry

Catalog LI

Figura 3.11: Creacion de IMS s6lo manifiesto, datos educativos
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=181 x
g 5 I wetasta al
S scp_rootipz xsd ADL SCORM
2 Evarmen im Leqy2
1= [ p— o JEETE
et mi My rgarazatons
= wmd_v1pi2 c8d I orparizacion
2 i i x3ad =0 bem
i rtokuczion Hen -0 rem
= Leccion Hm -0 tem
Lectinl him = e
[ Lecchnd Him ADL S00RM
13 Lecciond bim 12
=) Lecciond Hm 0 Crgaization
e ﬂlﬂemnﬂ
Lecoion? him & ot cknitm
T Leerions pim | M wetnann
‘B Lecoind Hm [0 idrodkaceion Hm —
Evagurtal Hm P
Freguita2 fitm & Lecciont him
<S4 Progurind him B Loceiont rém
- Progrind Hm © Deprndersy
"= Preguriad fim @ Lecoin? him )|
Fraguntati Fim
E 2::3:: p_roctrlpz xsd ll Location
'z; m’w'“;:" ) i found, This. rery cr Inaduinboe
Adtribnde Vi |
ADL Note: Tris bn an ADL sutersaion i the NS Contert Paciaging
& The that
Figura 3.12: Creacién de paquete SCORM CP
EREIuad Editor Ol x|
File Edit Tocls Wiew Window Help
D@ M| % 2@ X|+ +|Bwolf2ww
-Uah4-Doctorado’ tesis-learning’ Curso-photoshop'ims- ;Iilil

Profile IIMS LRM Profie ™

Form Wiew Tree ‘iew |

Marne |

Walug Aftr

= Metadata
- General

= Aggregation Level
g:l] Lite Cycle
= Educational

=

= Interactivity type
[ source
|—<> LahgString  LOMw1.0
O value
L& LangString  Exposttive
= Learning resource typ
= Interactivity level
[ Semantic density
[ iterced erct user role

»

Fittp: ey imzglobal v, | & |

&h

X-nong

[ Context =
Phatoshop 1 Identifier
Globally unicue lakel for learhing object
Adtribute Walle

Figura 3.13: Creacioén de IMS s6lo manifiesto, vista de arbol

Una vez realizadas estas operaciones obtenemos, dentro de los directorios que habfamos

preparado, una serie de ficheros que contienen la informacién de estructura de los paquetes y los

metadatos.

En la primera columna de la figura 3.14 podemos observar la estructura creada para el caso

de definir sélo los metadatos IMS asociados a un contenido. Como vemos, unicamente se afade un
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fichero de nombre siempre fijo imsmanifest.xml. Este fichero cumple la normativa IMS y esta

escrito en el dialecto de XML creado por IMS para modelar los metadatos.

En la columna central tenemos los ficheros generados para un paquete IMS CP para el
etiquetado de los contenidos. Debido a esta estructura de paquete, se afiaden al fichero
imsmanifest.xml los ficheros xsd que establecen el dialecto XML que debe cumplir el manifiesto.

Ademas, el fichero contiene mas informacién que en el caso anterior.

Por dltimo, en la tercera columna tenemos los ficheros para el caso de un paquete SCORM
CP 1.2 en el que tenemos los mismos ficheros que en un paquete IMS CP pero también tenemos
los ficheros xsd para la estructura adicional del manifiesto SCORM. Es de destacar que el fichero

de manifiesto sigue llamandose “imsmanifest.xml” en los tres casos.

|&]introduccion, htm
|&] Lecciont, htm
|&] Leccionz. htm
|&] Leccion3. htm
|&] Leccion. htm
|&] Leccions. htm
|&] Leccions, him
|&] Leccion?. htm
|&] Lecciona, htm
|#] Leccion, htm
|&]Prequntal.him
|&] Prequntaz.him
|&] Prequntas.him
|&] Prequntad.him
|&] Prequntas.htm
.i'l Preguntat, b
.i'l Pregunta?.btm
.i'l Pregunta. b
.i'l Preguntad. bt
.i'l Resurnen, b

IMS sdélo metadatos

imscp_w1pl.xsd
@ imsmanifest, xml
imsmd_v1pzp2.xsd
|&]introduccion htm
,i'l Leccionl, bk
|&] Leccionz. hkm
|&] Lecciona. hikm
,i'l Lecciond, b
|&] Leccions. hkm
|&] Leccioné. hkm
,i'l Leccion?. b
|&] Lecciona, hkm
|&] Lecciong. hkm
,i'l Prequntal bk
|#] Prequntaz, htm
|&] Prequntaz. hkm
,i'l Prequntad, bk
|#] Prequntas. htm
|&] Prequntat. hkm
,i'l Prequnka?. bk
|&] Prequntas, htm
|&] Prequntag. hkm
,i'l Resumen, hkrm

IMS CP

Mombre = Mombre = Mombre =
|[Chimagenes |CJimagenes |[Jimagenes

.g] Examen.hkm ,i'l Examen.htm adlcp_rookv1pz2, xsd
[%j irnsmaniFest,xml ims_xrl.xsd ,i] Examen.hkm

ims_xrnl,xsd
imscp_wipl.xsd
I'S imsmanifest, xmi
imsmd_v1p2pZ.xsd
| &) introduccion. htm
,i'l Leccionl, b
|&] Lecdionz. htm
,£| Lecciond, bt
|&] Lecciond htm
|#] Lecdions, htm
,i'l Leccions, bt
|&] Lecdion? htm
,£| Lecciond, bt
|&] Lecdiong, htm
|&] Prequntal htm
,i'l Prequnkaz, hkm
|#] Prequnitad.htm
,£| Prequntad, hkm
|&] Prequntas, htm
|&] Prequntat, htm
,i'l Prequnka?. hkm
|&] Prequntad,htm
,£| Prequnta?, hkm
|&] Resumen, htm

SCORM CP

Figura 3.14: Ficheros generados para las tres estructuras
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Una vez realizado este paso de generacion de los contenidos, y comprobado las diferencias,
externas que vamos a tenet, queda confirmado lo reducidas que son y lo facil que va a resultar
compensarlas mediante el afiadido o eliminacién de los ficheros “xsd” que sirven para validar el

manifiesto.

Por tanto, nos centraremos ahora en el manifiesto, y vamos a empezar por incluir los
fragmentos mas relevantes de los tres ficheros “imsmanifest.xml” generados por la herramienta
para cada uno de los tres casos. Debido a su gran importancia estos ficheros se incluiran completos

como anexos de esta tesis.

Fichero creado para el caso de generar el manifiesto para el etiquetado con metadatos IMS

Unicamente.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<lom xmIns="http://www. imsglobal.org/xsd/imsmd_v1p2"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www. imsglobal .org/xsd/imsmd_vi1p2 imsmd_v1p2p2.xsd">

<general>
<identifier>Photoshop 1</identifier>
<title>
<langstring xml:lang="en">curso de photoshop</langstring>
</title>
<language>es</language>
<structure>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none'">Linear</langstring>
</value>
</structure>
<aggregationlevel>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none'>2</langstring>
</value>
</aggregationlevel>
</general>
<lifecycle>
<version>
<langstring xml:lang="en">1_.1</langstring>
</version>
<status>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none'>Draft</langstring>
</value>
</status>
<contribute>
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<role>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Author</langstring>
</value>
</role>
</contribute>
</lifecycle>
<educational>
<interactivitytype>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Expositive</langstring>
</value>
</interactivitytype>
<learningresourcetype>
<source>
<langstring xml:lang=""en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none'>Narrative Text</langstring>
</value>
</learningresourcetype>
<interactivitylevel>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">very low</langstring>
</value>
</interactivitylevel>
<semanticdensity>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">medium</langstring>
</value>
</semanticdensity>
<intendedenduserrole>
<source>
<langstring xml:lang=""en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Learner</langstring>
</value>
</intendedenduserrole>
<context>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">Professional Formation</langstring>
</value>
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</context>
<typicalagerange>
<langstring xml:lang="en">20-40</langstring>
</typicalagerange>
<difficulty>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang=""x-none'">medium</langstring>
</value>
</difficulty>
<typicallearningtime>
<datetime>20 h</datetime>
</typicallearningtime>
<language>en</language>
</educational>
<rights>
<cost>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">no</langstring>
</value>
</cost>
<copyrightandotherrestrictions>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMv1.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none'>no</langstring>
</value>
</copyrightandotherrestrictions>
</rights>
</lom>

Fichero creado para el caso de generar el manifiesto para el etiquetado de un paquete
completo de contenido docente segin la norma IMS. Se incluye sélo parcialmente para evitar

ocupar paginas inatilmente. Se incluye completo en la seccion a Anexo.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<manifest xmlns="http://www. imsglobal .org/xsd/imscp vipl"
xmIns: imsmd="http://www. imsglobal .org/xsd/imsmd_v1p2"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" identifier="MANIFEST-18C19C64-78B3-C4F6-
6822-829D982651E4" xsi:schemalLocation="http://www. imsglobal.org/xsd/imscp_vipl imscp_vilpl.xsd
http://www. imsglobal .org/xsd/imsmd_v1p2 imsmd_v1p2p2.xsd">
<metadata/>
<organizations default="ORG-Secuencial-Primera'>
<organization identifier="0RG-Secuencial-Primera" structure="hierarchical'>
<title>Organizacion 1</title>
<item identifier="I1TEM-EE74C4CE-6A31-DCF8-F350-9FFE10BF984C" identifierref="RES-869ACE59-
2B8A-03D6-68EA-F270B98088C4" isvisible="true'">
<title>introduccié&#195;3n</title>
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<metadata/>
</item>
<item identifier="I1TEM-9E2A47F0-7D4A-E494-5014-48C11118D57D" isvisible="true'">
<title>lecci&#195;3n 1</title>
</item>
<metadata/>
</organization>
<organization identifier="0ORG-Secuencial-Segunda" structure="hierarchical'>
<title>0rganizacion 2</title>
</organization>
</organizations>
<resources>
<resource identifier="RES-869ACE59-2B8A-03D6-68EA-F270B98088C4" type="webcontent"
href="introduccion.htm">
<file href="introduccion.htm"/>
</resource>
<resource identifier="RES-F67E05D0-8429-C548-7D5D-23A059707089" type="'webcontent"
href="Leccionl.htm">
<file href="Leccionl.htm"/>
<file href="imagenes/EndOfLesson.gif"/>
<file href="imagenes/headerside.gif'/>
<file href="imagenes/headertop.gif'/>
<file href="imagenes/interfacesmall_jpg"/>
<file href="imagenes/LessonTitlel.gif"/>
<file href="imagenes/pssidebar._gif'/>
</resource>
<resource identifier="RES-0E372E2C-190B-D439-8B91-91FDB3A3A5A3" type="'webcontent"
href="Leccion2._htm">
<file href="Leccion2.htm"/>
</resource>
<resource identifier="RES-BO33AA3A-8B3C-E76B-459B-FBCE46E65671" type="'webcontent"
href="Leccion3.htm">
<file href="Leccion3.htm"/>
</resource>
</resources>
</manifest>

Fichero creado para el caso de generar el manifiesto para el etiquetado de un paquete

completo de contenido docente segtin la norma SCORM.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<manifest xmIns="http://www. imsglobal.org/xsd/imscp_vilpl"
xmIns:imsmd="http://www. imsglobal .org/xsd/imsmd_vip2"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns:adlcp="http://www.adlnet.org/xsd/adlcp_rootvlp2" identifier="MANIFEST-92B01B35-5474-C681-
1E34-EB745957A784" xsi:schemaLocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vlpl imscp_vlpl.xsd
http://www. imsglobal .org/xsd/imsmd_v1p2 imsmd_v1p2p2.xsd
http://www.adlnet.org/xsd/adlcp _rootvlp2 adlcp_rootvlp2.xsd">
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>1.2</schemaversion>
<adlcp:location>adlcp_rootvlp2.xsd</adlcp:location>
</metadata>
<organizations default="0RG-62F5E237-DAC6-1EFA-A570-5EE14D9DFB9A"">
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<organization identifier="0ORG-62F5E237-DAC6-1EFA-A570-5EE4DDFBOA" structure="hierarchical">
<title>Organizacion</title>
<item identifier="1TEM-09512994-BODC-5FD6-0AFD-C287E47BA11" identifierref="RES-F65CE6C7-
5263-51C1-33C4-7F0733E54582" isvisible="true'">
<title>ltem</title>
</item>
<item identifier="1TEM-825AF3F4-F58E-7AA2-C722-6983D171CAOC" identifierref="RES-AOFOACD6-
830D-1954-70AB-3C977B15B55F"" isvisible="true'">
<title>ltem</title>
</item>
<item identifier="1TEM-3D58D2F3-A2F8-41B0-369D-EFOC9D3D34E6" identifierref="RES-F174A160-
ODF6-9ECD-8CDD-B9793F3F46ED" isvisible="true'">
<title>ltem</title>
</item>
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>1.2</schemaversion>
</metadata>
</organization>
<organization identifier="0RG-ECA38232-D105-DOB8-08C1-5C0E21349A" structure="hierarchical">
<title>Organization</title>
</organization>
</organizations>
<resources>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-F65CE6C7-5263-51C1-33C4-
7F0733E54582" href="introduccion.htm">
<metadata/>
<file href="introduccion.htm">
<metadata/>
</file>
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-AOFOACD6-830D-1954-70AB-
3C977B15B55F" href="Leccionl.htm">
<file href="Leccionl_.htm"/>
<dependency/>
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-C686BE03-12B9-0DDA-C70B-
061A638D0961" href='"Leccion2.htm">
<file href="Leccion2_htm"/>
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-F174A160-0DF6-9ECD-8CDD-
B9793F3F46ED" href="Leccion3.htm">
<file href="Leccion3.htm"/>
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-C04BFA9B-425B-14C1-BBC9-
29AB5EFD5BE3"™ href="Leccion4._.htm">
<file href="Leccion4._htm"/>
</resource>
<resource type="webcontent"” adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-37AAA952-ABBE-5421-20A8-
80DEESDFCDB2'" href='"Leccion5.htm">
<file href="Leccion5.htm"/>
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-90EF4696-8647-1884-D391-
737C1C6F16A4" href="Leccion6.htm">
<file href="Leccion6.htm"/>
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-39120EA1-AD6A-E9E7-D609-
75548053F96C"" href="Leccion7._htm">
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<file href="Leccion7.htm"/>
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-745C8824-4684-7067-7192-
BD5471CED99C" href="Leccion8.htm">
<file href="Leccion8.htm"/>
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-5F583AD8-1141-8F97-A699-
57A91B1B2252" href="Leccion9.htm">
<file href="Leccion9.htm"/>
</resource>
</resources>
</manifest>

El analisis de los tres manifiestos generados nos lleva a la seleccion para su utilizacién de
IMS CP y SCORM CP, dejando a un lado IMS sélo metadatos ya que unicamente permite
especificar metadatos generales sobre el contenido docente sin incluir informacién sobre los

recursos contenidos en el paquete.

Fijandonos en estos dos modelos, vemos que las diferencias existentes se centran en la
forma de estructurar la informacién mas que en la informacién contenida. Esto es debido a que el
curso que estamos modelando presenta caracteristicas compatibles con los dos modelos para que
podamos ocuparnos en la transformacién principalmente. Recordamos que SCORM contiene mas
posibilidades y que incluye el modelado del comportamiento de la interaccioén entre el LMS vy el
contenido. Por tanto, la transformacién se realizara mediante una transformacion de estructura

XML de tipo XSLT. Esto lo haremos con un programa en Java y el uso de las librerfas DOX, SAX.

El siguiente paso necesario es la validaciéon de los contenidos sobre alguna de las
herramientas que sirven para la visualizacion de contenidos. De las mas utiles, actualmente,
tenemos la herramienta LRM de Microsoft que es capaz de visualizar contenidos SCORM e IMS,
en teorfa, pero que so6lo visualiza SCORM CP, en realidad. También tenemos de la casa Reload una
herramienta que visualiza SCORM. Es el Reload SCORM Player que presentamos anteriormente.
Esta herramienta si esta probada y funciona correctamente para la visualizacion de contenidos
SCORM e IMS. Por tanto, utilizaremos el Reload SCORM Player para validar la correcciéon del

empaquetado de los contenidos del curso.

A continuacién se presentan una serie de figuras comentadas que desarrollan la ejecucion

del paquete de contenidos.

En la figura 3.15 podemos observar la primera pagina Web que compone este curso de
Photoshop. Podemos apreciar en la figura como el contenido se ejecuta sobre un navegador Web y
que ademds tenemos incluida dentro de la ventana de navegaciéon una serie de controles que
permiten el manejo particular del curso por parte del LMS. Esta es la parte del LMS que se incluye

en el navegador cliente.
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La barra de navegacion del LMS en el cliente nos permitira pasar al siguiente contenido,
pasar al contenido anterior, salir del LMS o visualizar u ocultar el arbol de navegacién. Este arbol,
que aparece en la parte izquierda de la ventada, ocupando la mitad de ella, mas o menos, tiene la
misién de mostrar la totalidad de la estructura del curso que estamos utilizando. En nuestro
ejemplo podemos observar los tres elementos que hemos incluido para el ejemplo de entre los 10
de que dispone el curso. Todos los elementos han sido etiquetados de igual modo (item). Si el
curso dispone de varias organizaciones, y una sélo incluye algunos contenidos, como es el caso, el

resto de los contenidos no seran tenidos en cuenta para su uso ni apareceran en el arbol.

Tan sélo queda remarcar que las opciones disponibles en la barra superior se
complementan con las del arbol de navegaciéon que sera muy util y necesario en el caso de cursos

con subapartados y estructura compleja.

©)Reload Scorm Player 1.2 - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Wer Ir Marcadores Herramientas Awuda
e e @ @ @ ‘% http:jf127.0.0,1:8080/reload-scorm-plaver/pagesiLMSMain,htm H@, I

S SCORM Resources e JCA Solutions: Dr. Ed... e E-Learning From Micr... % RELOAD Project % elearning WORKSHO.., % Implementing the 5C. .

Item [ 4= | prev | next | quit

(0 organizacian =

Photoshop

Rep de laleccion y actividad

Adobe Photoshop es uno de los programas de edicidn de imagenes méds potentes de los
existentes hoy en dia. Se puede corregir el color de las imagenes, modifear su apariencia con
efectos y filtros, seleccionar elemetos concretos de las imagenes y combinarlos con diferentes
imagenes, ademas de afiadir texto a las imagenes

Con este curso, aprenderé a crear imagenes interesantes y artisticas usando una combinacian
de herramientas de edicidn, dibujo y mejorado de imagenes existentes en Photoshop

Nota: Este curso ha sido modificado como demostracidn de sistemas de e-learning

Enlaces relacionados para obtener mas informacidn

Sitios Web

Tutoriales de Adobe Photoshop
hittp: i, adobe. comfproductsiipséphotoshop. html
Un sitio Web desarrollado par los creadores de Photoshop.
Digital Mastery
hittp: A, digitalmastery. comfcompanionsite/inde = htrl
Un precios sitio Web creado por Ben Willmore. Incluye "Ultimate Guide to
Photoshop B.0", subscripcidn de correo al "Tip of the Week", y varios
tutoriales y consejos para el uso de Photoshop.
Lynda YWeinman
hittp: i, lynda. comdproduct sfivideos/psBirdcd/sample. html
Tutoriales en Quicktime que desarrollan varios aspectos de Photoshop 6.0 ¥
imagenesReady 3.0
Designs By Mark
Lt L

. . [~
jawasciptionclick=top window frames.code.MavigateTterns (07

Figura 3.15: Primer elemento de contenido

A continuacién veremos el segundo elemento Web de los contenidos en la siguiente figura
numerada como 3.16.
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Podemos apreciar en esta Figura, la pantalla "about" obtenida mediante la pulsaciéon sobre
el elemento disponible en la barra de navegacion del LMS. Esta ventana nos permite comprobar la

version del producto que hemos utilizado asi como el detalle de la fecha de compilacion.

Una vez completado un Item no se puede volver a visualizar dicho Item. El hacerlo
significarfa repetir dicho elemento en la estructura del curso, lo que no esta permitido dentro de la

organizacion de contenidos seleccionada.

Para evitar que esto pueda ocurrir y los alumnos vuelvan hacia atras, la parte servidora del
LMS que ha estado en comunicacién con la parte cliente y conoce el estado de este contenido,
deniega el acceso al Item inicial mostrando una pantalla de denegacién, en la que se informa al

usuario de la condicién.

Esta es tan s6lo una muestra del control que se puede conseguir sobre los contenidos y el
desarrollo del acto formativo. Mucho mas rico de lo que se esta realizando hasta ahora, mas atn si

tenemos en cuenta que lo hacemos mediante contenidos normalizados que son compatibles con

todo LMS que decida implementar SCORM.

") Reload Scorm Player 1.2 - Mozilla Firefox 1= =]
Archive Editar Ver Ir Marcadores Heramientas Ayuds
QQ @ Q @ [% http:j127.0.0.1:6080 reload-scorm-player/pages/LMSMain, htm |||§\, |

% SCORM Resources v JCA Solutions: Dr. Ed... % E-Learning From Micr... - RELOAD Project - elearning WORKSHO... - Implementing the SC...

Item

() organizacion

Photoshop

Leccion 1: Inferface

—{0ix]
ué hay en el Adobe Photoshop es una potentes herramienta para editar fotografias e
qﬁ Reload Scorm 1.2 Player rface de iméagenes. El primer paso en el aprendi de Phatoshop es familiarizarse con
Wersion 1.2 (2004-07.29 10:26:53) suinterface, gue consta de cinco componentes basicos
Copyright (<) 20022004 Oleq Liber, Bill Diivier, Phillip Beamair  ptOShoOp 7

1) Barra de menii — Contiene todas las opciones disponibles en Photoshop =

Authors - Paul Sharples, Phillip Be suoir )

Projact Managsmant - Oleg Libar

Adviser on Specifications and Architecturs - Bill Olivier 2) Herramientas — Incluye varias herramientas para retocar las imagenes
Documentation and Dissemination - Colin Milligan

Advisers and Contributors - Wamick Bailey, Piamre Gorissen, Colin 3) Barra de opciones — Establece las opciones para la herramienta actual
Milligan, Matk Power, Ben Ryan, Shawn Thropp, Scott Wilson, and
all the lasgon code-bashers... 4) Paletas — Paneles variados para controlar aspectos del proyecto. Incluye
capas, canales, rutas e historiales, ste

psharples@bslton.ac.uk

http b reload.ac.uk

5) Area de imagen — la imégen actualmente abierta
Jauz Vesion 1.4.2_05

Cada cormponente estd etiquetado en |a imagen inferior:

i

Figura 3.16: Segundo elemento de contenido y ventana "about"

En la figura 3.17 podemos ver la pantalla de denegacion generada por el servidor del LMS
ante esta situacion de acceso no permitido al contenido anterior. Este mensaje se genera porque la
navegaciéon establecida para estos contenidos es muy rigida, estableciendo la necesidad de

desarrollar en orden secuencial los contenidos sin repetir ni volver atras. Esta posibilidad, que
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puede ser util en algunos casos e indeseable en otros, se ha incluido a modo de prueba de las

opciones disponibles a la hora de planificar el desarrollo del contenido.

©)Reload Scorm Player 1.2 - Mozilla Firefox 10l =|

Archivo Editar Mer Ir Marcadores Herramientas Avuda .m”
QQ @ Q @ |% http:ff127.0.0.1:8080/reload-scorm-player fpages/LMIM: | @, |

%5 SCORM Resources i JCA Solutions: Dr, Ed... % E-Learning from Micr... % RELOAD Project % eLearning WORKSHO. ., »

Item [ 4= | prev | next | guit
m Qrganizacion

|I|This item has been completed.
- Htem

jawascriptionclick=top aindow frames code MavigateIterns(107); |

Figura 3.17: Intento de acceso a contenido no autorizado

Por dltimo, cuando el curso se completa, accediendo y superando el dltimo contenido, el
LMS generara una pantalla informando de este hecho. Conseguir esta deteccion del final del curso
y de la evolucién del aprendizaje del alumno de forma automatica por la herramienta, es una de las

ventajas que obtenemos al utilizar SCORM. En la figura 3.18 se muestra esta pantalla con el

resumen del curso que incluye.

) Reload Scorm Player 1.2 - Mozilla Firefox 10l =|

archivo Editar Yer Ir Marcadores Herramientas Ayuda .m”
e e @ @ @ |% hkkp:ff127.0.0.1:8080/reload-scorm-player/pages/LMSMain | @, |

% SCORM Resources 4 JCA Solutions: Dr. Ed... % E-Learning from Micr... i RELOAD Project “ eLearning WORKSHO..,

5

[ = | prev | next | guit

m Qrganizacion

lI‘This course has been completed.

Item status is completed |7
Item status is completed |7
Item status is completed |7

Leida 127.0.0.1 |

Figura 3.18: Resumen del curso realizado

Como dltima prueba de los contenidos, presentamos en la figura 3.19 la visualizacién de los

contenidos SCORM CP en un prototipo operativo de la herramienta EDVI desarrollada en el
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Departamento. Como se puede apreciar, las estructura de la herramienta es similar aunque presenta

otras caracteristicas y un nivel de complejidad y adaptabilidad mayor que la herramienta de

microsoft.
Cprototips 2 - Mozilla Firelos =loi=
frctivo Edtor Yer | Moecaderes  Horamiorbin  Avudo
- Gp - & L3 ) O eiinciodiiode T [
| eloarnieg WORKSHL., | | weww virpachorrada... | | Asstrad | Fora CRG > Rom
b |

Photoshop

) Organizarion
« Introducesbn
i

Leccién 1: Interface

4 GQué hay en el Adsbe Photoshap es uns polentes herramenta para edtar folografias &
interface de  imagenes. El primer pasa en sl aprendizaja da Photoshop a5 famiianzarss con
Photoshop 7 % Merace. ase consta de cinco compunsntes bissos,

1) Barra do moni — Cortions todas las apeisnes disporibies on Photashop

Fil Incluye vanas Para retocar 133 imbgenss

3) Bara de opciones — Eslsblece las opciones para la herarents actual

4) Palotas — Panolos variadss para contralar aspactas dol prayacta. Inchiye
capas, canabes, rutas & histonales, elc

5) Arwa de imagen — la imigen actualmente abieta

Cada componerte o514 eliquitado en | mnagen inforor

AN

mr
I
|
i
e
"
‘_[
N

Tearinads

Figura 3.19: Visualizacion en la Herramienta EDVI

Por tanto, ya hemos elegido y traducido el contenido seleccionado, lo hemos empaquetado
segun las tres posibilidades valoradas y hemos elegido las dos mas interesantes. Por dltimo, hemos
validado los empaquetados mediante su visualizaciéon con las herramientas disponibles. Es el

momento de iniciar la transformacion.

3.34 TRANSFORMACION

Ya tenemos los contenidos a transformar, presentados en el formato origen y destino que
seran, a la vez, destino y origen de la segunda transformacion. Son los contenidos caracterizados

mediante las especificaciones Content Packaging de IMS y de SCORM.

Con estos contenidos, la primera tarea a realizar es establecer las diferencias entre los dos
modos de empaquetamiento con el detalle suficiente para realizar la transformacion. El analisis lo

haremos a tres niveles:

e FEl primer nivel es el de directorios o carpetas. En este nivel no encontramos diferencias. Se
mantiene la estructura de directorios que tuviesen los contenidos en ambos casos y

tenemos un directorio raiz que contiene los ficheros caracteristicos del empaquetado. Los
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ficheros de recursos se distribuyen por el directorio rafz del empaquetado o en

subdirectorios del mismo.

e Il siguiente nivel de analisis es el nivel de ficheros caracteristicos. En este caso
encontramos la primera diferencia. En el caso de IMS, tenemos el fichero manifiesto y los
ficheros que contienen los esquemas XML necesarios para validar el manifiesto segun la
version de empaquetamiento utilizada, mientras que con SCORM tenemos estos mismos
ficheros mas los ficheros de esquema de SCORM que se utilizan como afnadido para validar

los metadatos caracteristicos de SCORM vy otros elementos como los tipos de datos.

e Por ultimo, a nivel del fichero, el analisis debe centrarse en el fichero manifiesto. En este
caso encontramos una serie de diferencias. La principal de ellas es la inclusiéon de los

metadatos SCORM cémo vemos en el siguiente fragmento:

<metadata>
<schema>ADLSCORM</schema>
<schemaversion>1.2</schemaversion>
<adlcp:location>adlcp_rootvlp2.xsd</adlcp:location>
</metadata>

La otra diferencia principal que vamos a encontrar es que se utilizan los atributos y
elementos XML definidos por la norma SCORM ademas de los de IMS. Un ejemplo de

estos atributos ya se podia encontrar en el codigo anterior y también en el siguiente:

<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
F174A160-0DF6-9ECD-8CDD-B9793F3F46ED" href="Leccion3.htm">

Con estas diferencias, queda claro que para realizar la transformacion, no sera necesario
modificar la estructura de carpetas, s{ sera necesario afiadir los ficheros de esquema cuando se
transforme hacfa SCORM vy eliminarlos cuando se transforme hacia IMS. Y, por ultimo, sera
preciso modificar la estructura del fichero manifiesto para afiadir los metadatos de SCORM en un

sentido y borratlos en el otro y para afiadir o borrar los atributos SCORM.

¢Cémo podemos realizar esta transformacion? Mediante un sencillo programa se pueden
copiar los ficheros necesarios, pero la verdadera complicaciéon reside en afiadir los metadatos y

anadir los atributos.

Para afadir los atributos sera preciso manejar los documentos de manifiesto de forma
inteligente, no realizando meras transformaciones textuales sino manejando la informacién a nivel

semantico.
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Por suerte, las especificaciones se basan en XML (realmente no serfan posibles sin la
existencia de XML). Una de las caracteristicas de XML mads importantes para este campo de
aplicacion es la separacion entre contenidos y estructura que, ademas, permite que un documento
XML capture la semantica del campo sobre el que se aplica. Gracias a esto resulta facil crear un
programa que toma un documento XML, en nuestro caso el manifiesto IMS o SCORM vy genera
una representacion del mismo en memoria, manteniendo en esta representaciéon la semantica
original que fue representada en el documento. Esta representaciéon forma parte de una de las
especificaciones periféricas de XML denominada DOM (Document Object Model). DOM existia
antes de la apariciéon de XML para modelar documentos HTML en los navegadores y se adaptd en

su nueva version para representar los documentos XML.

En DOM cada elemento es un objeto en memoria integrado en un arbol y esta definido (y
estandarizado) como debe consultarse cada elemento del arbol, sus hijos, sus vecinos, sus padres o

elementos sueltos en cualquier parte del arbol, localizados mediante su nombre.

En estas condiciones es facil establecer los pasos a realizar para la transformacion del
documento origen en el documento destino. Sera necesario cargar el manifiesto SCORM en
memoria y localizar los nodos “metadata” o los nodos especificos de SCORM vy eliminarlos.

También se eliminaran los atributos sélo SCORM existentes.

En el caso de transformar hacia SCORM sera necesario localizar los metadatos y afiadir el

contenido SCORM vy los recursos y afiadir los atributos SCORM.

Esta transformaciéon se hard en Java por la facilidad para manejar XML y por el

conocimiento exhaustivo del lenguaje. El resto de tareas también se implementaran en Java.

La implementacién basica de la lectura del documento para su posterior procesado, es la

que representa el siguiente fragmento de codigo:

try {
SAXBuilder builder = new SAXBuilder(‘'org.apache.xerces.parsers.SAXParser', true);

//VALIDAR IMSMANIFEST . XML

builder.setFeature(’http://apache.org/xml/features/validation/schema”, true);

builder.setProperty("'http://apache.org/xml/properties/schema/external-noNamespaceSchemalLocation"
,"adlcp_v1lp2.xsd™);

//usar el parser Xerces y no queremos
//que valide el documento

Document doc=builder.build(*imsmanifest.xml');
//construyo el arbol en memoria desde el fichero
// que se lo pasaré por parametro

Element raiz=doc.getRootElement();
//cojo el elemento raiz

//leemos los espacios de nombres

Namespace xmlns = raiz.getNamespace();

List nSpaces = raiz.getAdditionalNamespaces();
Namespace imsmd = (Namespace) nSpaces.get(0);
Namespace xsi = (Namespace) nSpaces.get(l);
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Namespace adlcp = (Namespace) nSpaces.get(2);
System.out.printIn(*- "+raiz.getName());

Element eOrganizations=(Element) raiz.getChild(*organizations",xmlns); //<organization>
// Element eResources=(Element) raiz.getChild("'resources",xmlns);//<resource>

List l0rganization=eOrganizations.getChildren(*'organization”,xmlns);

Iterator iOrganization=10rganization.iterator();
// Iterator recorreRecursos=recursos.iterator();
while(iOrganization.hasNext())
{//recorre el nivel 1 del arbol
Element eOrganization=(Element) iOrganization.next();//elemento organization
Element eTitulol=(Element) eOrganization.getChild("title",xmIns);
String identificadorl=eOrganization.getAttributeValue("identifier”,xmlns);
List llteml=eOrganization.getChildren("item",xmIns);
Iterator ilteml=1l1teml.iterator();

System.out.printin(*" |');
System.out.printIn("" - "+eTitulol.getText());
while(ilteml._hasNext())
{//recorre el nivel 2 del arbol
Element elteml=(Element) ilteml.next();//elemento item (segundo nivel del arbol)
Element eTitulo2=(Element) elteml.getChild('title",xmIns);
String identificador2=elteml.getAttributeValue('identifier”,xmlns);
List Iltem2=elteml.getChildren("item",xmlns);
Iterator iltem2=ll1tem2.iterator();

System.out.printin(*" | |');
System.out.printin(* | -- "+eTitulo2.getText());

while(iltem2_hasNext())
{//recorre el nivel 3 del arbol

Element eltem2=(Element) iltem2.next();//elemento item (tercer nivel del arbol)
Element eTitulo3=(Element) eltem2.getChild('title”,xmIns);
String identificador3=eltem2.getAttributevValue('identifier”,xmlns);

System.out.printin(" | | I');
System.out.printin(" | | --- "+eTitulo3.getText());

¥
¥
} catch (Exception e)

e.printStackTrace();

La lectura del contenido XML y su posterior generacioén, los cambios en los ficheros
caracteristicos y la lectura y posterior recreacion del fichero ZIP se encapsula en un contexto mayor
de un programa completo que nos aporte el interface necesario y la gestiéon de errores y otras

situaciones excepcionales.

El programa realizado permite especificar mediante controles sencillos el fichero de entrada
a la transformacion, el fichero de salida resultante y los contenidos que para dichos ficheros se

manejan. Este programa presenta el interface que se muestra en la siguiente figura:

184



Conversién IMS <-= SCORM

@ <im=md: general >
A IMS <im=smd:title
Formato Origen ) : T |
D SCORM 1.2 <im=smd: langstring xml:lang="en">Sunmsz Fi
<f im=md: title>
<im=md: catal ogentrys>
<im=md: catalog />
<im=md: entoy>

Fichero Origen |Photo-1M3-v05.zip SEmEnds dengesemg s lagremt 7B
=/ dm=md: ent oy

<} im=md: catal o gent oy
<im=md: 1l anguagerens im=md: 1 anquage>
<im=md: description-
<im=smd: langstring xml:lang="en">Sinple =x

sd irwrad s Amw e i d At

<item identifier="ITEM-081ESESA-1EL1C-EFCA-GTAZ-
C IMs <titlerlaruel Gimezc/title
@ SCORM 1.2 </ item>

<item identifier="ITEM-GE595A65-4D42-CE92-594F

<ritlerJuan Diasc/titlex

Formato Origen

< item>

<item identifier="ITEM-5EG95A65-4D42-CE93-594F
N = ; <titlerEl Martind/title:
Fichero Destino |Photo-5CORM-v05 zip | Sl cemficn Erbiuyioitie

< items
<item identifier="ITEM-GE595A65-4D42-CE92-594F

<titlexBandra Estebanc/tislex

< item>

Estado de la conversion |Err0r: error XML en fichero imsmanifestxml |

Figura 3.20: Aplicacién que realiza la transformacién

Como se puede observar en la figura, hay seis zonas delimitadas en la aplicacion, la superior
que informa del nombre y utilidad de la aplicacion y la inferior con el estado de la conversion. En la
zona central tenemos cuatro cuadros de los cuales tenemos dos tipos, los de especificacion de la
transformaciéon y los de contenidos de la misma. En los cuadros de especificaciéon es donde
tendremos que establecer el origen y el destino de la transformacién. La informacion requerida es el
fichero en ambos casos y el formato. En el caso de que se selecciones un formato de origen, el
formato destino se marca automaticamente al formato contrario. Los cuadros de la derecha
mostraran a modo informativo la informacion procesada desde y hacia los ficheros de origen y

destino.

Los posibles estados de la conversion son:
e (Conversion no iniciada: falta fichero de entrada
e (Conversidon no iniciada: falta fichero de salida

e (Conversion en curso
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e (Conversion finalizada correctamente

En caso de producirse error en el procesado del recurso, se generara el mensaje de error

especifico de la situacién que haya sido detectada.

La aplicacién muestra, en determinadas situaciones, ventanas de didlogo de informacién de
las actividades o los resultados obtenidos. Ejemplo de estos didlogos es la ventana que indica la

finalizacidn correcta de la conversion:

La conversion no se ha podido completar La conversion ha finalizado correctamente Gonversion en curso

ver detalles || continuar Continuar I |
Cancelar

Figura 3.21: Didlogos informativos de la aplicacion

3.3.5 VALIDACION DE RESULTADOS

Esta es la tltima tarea que necesitamos realizar y permitira verificar la correcciéon de la
transformacion. Aunque esta tarea ha sido realizada de forma progresiva y continua durante la
realizacion del programa de transformacion, en este punto se realiza a modo de pruebas de usuario,
es decir, se realizan unas pruebas completas de toda la funcionalidad, de forma rigurosa y estricta
con especial atenciéon a cada detalle ya que los resultados son el aval de la correccion de nuestra

propuesta.

El método a aplicar para validar la correccion de una aplicacion depende de las
caracteristicas de la misma, y en el caso de la transformacién disponemos de dos posibles que son
de aplicaciéon. El primero es la comparacion de los ficheros resultantes de forma detallada y el
segundo la comparaciéon del comportamiento de los resultados sobre herramientas de aplicacion de
los contenidos. El primer método permitirfa asegurar de forma absoluta la similitud o igualdad de
los resultados, pero habria sido casi imposible conseguir una transformacion de estas caracteristicas
debido a las propias incompatibilidades parciales de las normas implicadas. Pequefios cambios en
los identificadores internos o pérdidas en las transformaciones de algun atributo, no permitiran
llegar a resultados estrictamente exactos. El segundo método de comparacién, de mayor nivel

conceptual, sobre la ejecucion de los contenidos en una herramienta, nos llevara a unos resultados
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perfectamente validos que nos indicaran no que los contenidos sean iguales pero si que son

equivalentes desde el punto de vista de su utilizaciéon sobre un sistema de gestion del aprendizaje.

Por estos motivos, se ha elegido el método de comparacion de alto nivel, donde las pruebas
consistiran en la realizaciéon de una transformacion y la verificacion de su equivalencia mediante la
presentacion de los distintos contenidos en herramientas compatibles con la norma aplicada en
cada contenido. Se pretende demostrar que es imposible determinar desde el punto de vista de uso
de los contenidos si la norma que cumple es una u otra habiendo generado las versiones distintas

mediante el programa de transformacién automatica.

Una vez establecido el método de prueba debemos elegir también la herramienta. Para esta
prueba, utilizaremos la herramienta de Reload que, en estos momentos, es la que mayor soporte da
al manejo de paquetes SCORM e IMS. Ademas, esta herramienta ha demostrado ser facil de
manejar y util en todas las fases de desarrollo de nuestro trabajo. Al poder utilizar la misma
herramienta para visualizar los contenidos, los resultados seran mas esclarecedores ya que los

unicos posibles cambios estarfan en la secciéon dedicada a contenidos.

La interface que presenta la herramienta se presenta en la siguiente figura:

¥ Reload Content Package Preview - Mozilla Firefox ] 3]

grchive  Edtar  Wer Ir  [Marcadores  Herramientas  Ayuds {

@ - x| @ [ 1 FiexfiCoft-Lishjé-Docoradotesis-larringfCurso-photoshap-safReloadCartentPreview.hm Horc

|| elearning WORKSH.., || www vayachorrada,.. || Amstrad | | Foro CRG -» Rom

colorbalancebox ] 4= | prev  next

() Crganization
=0 tem
. =[] Pheteshop Introduction (— Color Balance
= tem
o 0] Petosrop Lesson - Color Levels: [+& |+96 +19] » ﬂl
~-[] Photoshop Exam o o 0
= -|:| Photoshop Lesson 1 Magenta . ) , Green
[ Addtion
|:| Photoshop Toolbox Lesson 2
|:| Photoshop Palettes Lesson 3
~-[] Photoshop Layers Lesson 4 [~ Tone Balance
~-[] Phetoshop Color Balance Lesson & " Shadows & Midtones Highlights
= |:| Phatoshop Brightness and Contrast Lesson & ¥ Preserve Luminasity
|:| 3T
0
= |:| Photoshop Hue and Saturation Lesson 7
= |:| Phaotoshop Selection Tools Lesson &
- 72
|:| Photoshop Transtorming Lesson 9
[0 Phiotoshop Caurse Summary
= -|:| tem
- [ @uestion
-] Guestion
[0 Guestion
|:| Question
|:| Guestion
- [ @uestion
-] Guestion
[0 Guestion
|:| Question

¥ Preview

Yellow Blug

[Termineds [
Figura 3.22: Interface de la herramienta usada en la demostracion
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Como se puede apreciar, la herramienta es de una gran sencillez y ademas de incluir el
contenido del curso, apenas informa de si misma y aporta los controles de navegacion basicos.
Estas caracteristicas y limitaciones, hacen que la herramienta no pueda ser utilizada como entorno

de trabajo pero que sea muy util para la verificaciéon de contenidos, que es nuestro objetivo.

Sobre esta herramienta se han visualizado el curso inicial y el resultante de la
transformacion. También se ha probado la transformacién ciclica, que significa que los resultados

de la transformacion se vuelven a introducir en la herramienta para producir el formato original.

Mostrar todo el proceso implicarfa incluir demasiadas capturas de pantalla por lo que se ha
optado por mostrar cuatro como muestra de los resultados. En las imagenes se vera la primera
leccion de los contenidos y un ejemplo de pregunta de autoevaluacion representada de igual modo

en ambos casos.

En primer lugar, tenemos la primera leccion del contenido representado mediante SCORM.

¥IReload Content Package Preview - Mozilla Firefox Y [=] 4|
Archiva  Editar  Ver Ir Marcadores Herramientas Ayuda
<Z| - E> - @ @ ||_| File: /i H: J0-Uahytesis-learning/ Contenido-Inicial- SCORM/ReloadContentPreview. hkm j @ @ Ir @,

Photoshop Lesson 1 [ = | prev  next
([ Organization =

Photoshop

=0 tem
~[] Photoshop Introduction
O tem
RN} Protosrop Lesson | "
[ Phetashon Exam Leccion T: Inferface
(=~ Photashop Lesson 1
[ Adition
D Photoshop Toolkox Lesson 2
-] Phatoshop Palettes Lesson 3
D Photoshop Layers Lesson 4

¢ Qué hay en el Adobe Photoshop es una potentes herramienta para editar fotografias e
interface de imagenes. El primer paso en el aprendizaje de Photoshop es familiarizarse con

Photoshop ? su interface, gue consta de cinco componentes basicos:

--[] Photoshop Color Balance Lesson & 1) Barra de meni — Contiene todas las opciones disponibles en Photoshop
=[] Photoshop Brightness and Contrast Lesson 6 i .
Ik 2) Herramientas — Incluye varias herramientas para retocar las imagenes

D colorbalancebox
D Photoshop Hue and Saturation Lesson 7
-] Photoshop Selection Tools Lesson 8 1) Paletas — Paneles variados para controlar aspectos del proyecto. Incluye
] 72 capas, canales, rutas e historiales, etc
[] Phatoshop Transforming Lesson 8
[J Photoshop Course Summary 5) Area de imagen — la imagen actualmente abierta
(= D ftem

"-[] Guestion
[ Guestion
([ Guestion
([ Guestion
([ Guestion
([ Guestion
([ Guestion
[0 Guestion

[ Guestion ) ha
1| B

Figura 3.23: Leccién 1 del curso no transformado (SCORM)

3) Barra de opciones — Establece las opciones para la herramienta actual

Cada componente esta etiquetado en la imagen inferior:

e |

El contenido mostrado en esta primera figura se corresponde con la versiéon del curso
codificada con SCORM. Se almacena en una carpeta especifica denominada Contenido-Inicial-
SCORM donde se encuentra todo el contenido mas las librerfas y programas que Reload debe
introducir para implementar el funcionamiento del seguimiento. Estas librerfas son las que van a
permitir que la plataforma pueda conocer la evolucién del trabajo de los alumnos sobre la

plataforma. Este cédigo, que consiste principalmente en ECMAScript y HTML, se almacena en
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una nueva carpeta denominada ReloadContentPreviewFiles para que son produzca colision con

ficheros incluidos en los contenidos cuyos nombres pudieran coincidir.

Esta segunda imagen contiene la primera leccién del curso ya transformado a IMS que se

almacena para su presentacion en la carpeta Contenido-Final-IMS.

¥)Reload Content Package Preview - Mozilla Firefox =] 53

frchivo  Editar  Wer I+ Marcadores  Herramientes  Ayuda
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Photoshop Lesson 1 [ = | prev | next

(1 croanization =
= tem
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[] Photoshop Course Summary 5] Area de imagen — |a imagen actualmente abierta
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Figura 3.24: Leccion 1 del curso transformado (IMS)

Como los contenidos representados pueden incluir tipos no estiticos de elementos,
incluimos también el ejemplo de transformaciéon de los contenidos tipo examen de autoevaluacion.

Las siguientes imigenes presentan la versién inicial (SCORM) v la final (IMS) de una pregunta.

&) Reload Content Package Preview - Mozilla Firefos IS =1 5

@-p-% 0 R0 hitess-daminglContando- ik 50 e &= or ol

O 0 Previ | ]
Quastion [ 4= prev  next
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=[] Protoshop Brightness and Contrast Lesson G
o* 1. Pull down the Layer menu.
[f]| cokorhatancako:c 2 Click on Color Balance
[J Pretosher Hue end Seburetion Lessen 7 3. Adjust color levels by either usmg the shder bars of changng the pumerical vabies,
7] mi::..pm-i.,. Tecks Lasson B 4, Poink 1o New Adfustnens Lager
o 5 Check the Preview check box

[] Protnsnop Transioming Lesson 5
[ Proctustrip Course Summary
= tem

[ Gumstion

0 camenon

0 Gasmstion

[ e
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0 Camstion

0 Comatn:

O Gasmstion
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171111
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Figura 3.25: Pregunta de autoevaluacioén para la version SCORM
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Figura 3.26: Pregunta de autoevaluacion para la version IMS

El contenido de las dos versiones de los cursos, guardado en las carpetas antes
mencionadas, se puede medir por el diferente tamafio que presentan, que en este caso es muy

similar lo que nos da una medida mas de la similitud de lo obtenido con los contenidos originales.
Los valores son:
Carpeta Contenido-Inicial-SCORM, tamafio total 762,129 bytes

Carpeta Contenido-Final-IMS, tamano total 765.043 bytes

Estas pruebas, cuyos resultados hemos presentado parcialmente aqui, nos permiten afirmar
que la transformacién produce un paquete que no es igual internamente pero si equivalente al
original en su utilizacién sobre un sistema de gestiéon del aprendizaje, lo que valida nuestro objetivo
general de obtener la interoperabilidad de sistemas heterogéneos mediante una serie de programas

automaticos e independiente, los agentes.
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4 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Completados los objetivos iniciales, en este punto presentamos las conclusiones alcanzadas

fruto de la realizacion de esta tesis doctoral.

La primera y principal de las conclusiones se ha de presentar prestando atencion al objetivo

fundamental de esta tesis doctoral, que ha sido:

Crear una definicion para un agente inteligente destinado a trabajar sobre Internet con la tarea
de facilitar la intercomunicabilidad entre herramientas docentes implicadas en sistemas de
teleformacion independientemente de las especificaciones que pretendan utilizar para el
intercambio, y siempre que estas pertenezcan a un estandar.

Se puede extraer como conclusién su consecucion satisfactoria habiendo establecido las
bases necesarias para el correcto funcionamiento del agente. Este hecho ha podido ser contrastado
con posterioridad mediante  un experimento cuyos resultados, extrapolables al resto de

necesidades, han confirmado la viabilidad de la propuesta.

Fruto de estos resultados se han obtenido las siguientes conclusiones.

4.1 CONCLUSIONES PRINCIPALES

Los trabajos aqui descritos se han prolongado durante varios afios y han sido refrendados
por multiples publicaciones siendo, por ello, dificil establecer las conclusiones obtenidas de forma
somera. Haciendo un esfuerzo final de sintesis y enfocando las conclusiones obtenidas mas
centradas en el grueso de las tareas realizadas, obtenemos un total de cuatro conclusiones de mayor
relevancia otras cinco también importantes pero derivadas, y por ello menos relevantes, de las

anteriores.



Estas son las conclusiones principales:

Se ha definido un agente atendiendo a los objetivos iniciales especificos propuestos en
esta tesis doctoral, demostrando su viabilidad mediante el prototipo desarrollado. Sin
embargo, esta definicion se enfrenta al problema de la actualizacion debido al frecuente
cambio de las normas (cada dos o tres afios y a ritmos distintos). La creaciéon de una

nueva version para una norma implica que el agente debe ser adaptado.

La definicién del agente propuesta en este trabajo, supone un gran avance arquitectural
para estos sistemas, adaptando su forma interna a las caracteristicas de los sistemas

computacionales actuales.

Se ha determinado que la modernizaciéon arquitectural producird mejoras en todas las
tareas implicadas en el proceso de aprendizaje electronico al crear una nueva forma de
trabajo en la que el proceso de e-learning que incluye toda la fase de definicion y
preparacion de contenidos se ven apoyados por las arquitecturas. Esta nueva situacion
es totalmente contrapuesta a la existente en el momento actual en el que los sistemas

solo establecen limitaciones y problemas a lo largo de todo el proceso.

Debido a las conclusiones anteriores, directamente obtenidas de los resultados del
trabajo, obtenemos como conclusiéon fundamental la necesidad de trabajar en esta
direccién, promoviendo por los medios que sean precisos, la implantacién de esta
arquitectura de la mejor forma posible y la transiciéon mas rapida y menos conflictiva

posible para los actores de la formacion.

Ademas, como derivadas de estas conclusiones, de los estudios realizados y del propio

trabajo, tenemos estas conclusiones, relevantes sobre todo porque nos hablan de necesidades y

posibilidades para estos sistemas.
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La primera conclusion es la necesidad de estandares para los elementos de base de los
sistemas de e-learning. La existencia previa de estos estandares es condicién necesaria
para avanzar en la implantacion de la arquitectura. Es muy importante realizar un
esfuerzo en todas las areas de trabajo para reforzar el uso y presencia de estandares. Las
dos normas utilizadas IMS y SCORM son un buen ejemplo de las caracteristicas
deseables y necesarias en las especificaciones, asi como las definidas por el W3C para el
modelado de la Web.

Una segunda conclusion, derivada de la anterior, es que los estandares y normas deben

ser participados por instituciones publicas con intereses centrados en el objetivo de la



norma a definir. Hay que hacer hincapié¢ en la importancia de no dejar la definicion de
las reglas comunes del juego en manos de organizaciones con intereses econémicos o
de otros tipos (legitimos pero no recomendables para estas tareas). Seran necesarios
organismos independientes, internacionales y de libre acceso y participacion para
asegurar que las normas definidas tengan el respaldo necesario y que se alcancen los

objetivos perseguidos.

3. Otra conclusién relacionada con las especificaciones pero desde otra perspectiva, es
que la existencia de mas de una visién distinta conviviendo en el mismo entorno, no es
un factor negativo. La existencia de una sola opcién en todo caso, conduce a poca
flexibilidad, y un estancamiento progresivo de las ideas. También a un posible
monopolio y a una segura discriminaciéon de los grupos que no estén alineados con
estas ideas. En cambio, la existencia de varias lineas, bien dirigidas y estables, de
pensamiento o trabajo que seran relativamente compatibles, permitiran la
interoperatividad de los sistemas mediante agentes como el propuesto. Esta posibilidad
es la mas rica y flexible de todas, planteando un escenario integrado pero con distintas

posibilidades.

4. La extension del uso de las normas sera beneficioso para los usuarios, los creadores de

contenidos y toda la comunidad implicada en el e-learning.

5. La integracion de las normas que cubren distintos aspectos del proceso de
teleaprendizaje no esta conseguida, siendo por ejemplo muy complejo crear una

empaquetado IMS CP que contenga evaluaciones IMS QTT,.

Todas estas conclusiones se estan viendo reforzadas por la evolucién de las tecnologias de
teleformaciéon o e-learning que se encaminan lentamente pero con decisién en las direcciones

indicadas.

4.2 TRABAJOS FUTUROS

Los trabajos que se plantean como continuacion de este son los destinados a obtener en el
futuro el sistema propuesto como una herramienta operativa o a desarrollar algunas lineas
prometedoras de investigaciéon que se han detectado y no ha sido posible seguir por apartarse del

objetivo planteado.

Por este motivo, se dividen los trabajos futuros en dos categorias.
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Los trabajos de continuacion de la tarea iniciada son:

4.

Seguimiento de los estandares, intentando implicarse con las organizaciones que los

promueven con el objeto de apoyarlos en lo posible.

Ampliaciéon de la comunicabilidad aportada por el agente a otras normas y areas

relacionadas como son IMS QTI, informacién sobre alumnos y otros.

Creacion de un centro de intercambio de contenidos basado en servicios web donde
ensayar las posibilidades de las normas e incluir los contenidos que se estan

desarrollando en el Departamento.

Aplicar la transformacién sobre todos los contenidos disponibles para reforzar su

disponibilidad al estar almacenados segun varios formatos.

Y los de exploracion de lineas de investigacion cercanas y no desarrolladas:

Participar activamente en los grupos de trabajo y comités de las instituciones de e-
learning para intentar orientar las normas facilitando la intercomunicabilidad de

sistemas.

Establecer un nivel superior de interaccion en el que no sea necesario el intercambio de
contenidos y un curso se pueda componer de recursos alojados en otros LMS distintos

del que ofrece la interaccién a los alumnos.
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5.2 RECURSOS WEB (URL)

En la actualidad los recursos Web son una importante fuente de informacion, que cobra

mayor importancia en areas de base tecnologica informatica. En estos casos ocurre, a menudo, que

la mejor forma de tener informacion actualizada es utilizar estos recursos.

Se incorporan por este motivo una serie de referencias relevantes para la materia. Cada

referencia estd formada por un nombre que la define, la direccién (URL) y una captura de la pagina.

Ademas de la tltima fecha en que se visito la pagina para su verificacion.
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learning objectives, instructional software and software tools, and persons,
organizations, or events referenced during technology supported learning. The
Learning Object Metadata standards will focus on the minimal set of attributes
neadad to allow these Learning Objects to be managad, located, and evaluated. The
standards will accommaedate the ability for locally extending the basic fields and
entity typas, and the fields can have a status of obligatory (must be present) or
optional {maybe absent). Eelevant attributes of Learning Objects to ba describad
include type of object, author, owner, terms of distribution, and format. Whers
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6 ANEXOS

En este capitulo, incluimos informacién de interés por su posible utilidad y su reducido
tamafilo que permite y recomienda su inclusién directa en lugar de su asociacién mediante

referencias.
Los anexos presentados son dos:
e Indice de figuras.

Una lista completa de las figuras que aparecen en el documento para su localizacion, en

el caso de que sea necesario, de forma cémoda y rapida.

e Situacién actual o historia de las especificaciones IMS e SCORM.

Directamente extraida de la informacién que ofrecen en su pagina Web tenemos aqui la
evolucion de los estandares y su interrelacion en los dltimos tiempos. Esta informacion
se considera relevante dada la importancia de estas relaciones y lo vagamente tratada

que se encuentra en la mayorfa de sitios.
e Ticheros “imsmanifest.xml” utilizados en la aplicacion.

Estos son los ficheros en su versiéon completa generados por la herramienta para las
tres versiones de empaquetamiento de los contenidos. En la aplicacién de la propuesta

no se incluyeron completos dada su extension.
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6.2 EVOLUCION DE LOS ESTANDARES IMS Y SCORM

En este anexo queremos presentar una breve informacién obtenida directamente de las
paginas Web de los organismos que producen los estandares. En esta informacién tenemos la
evolucion historica de las definiciones (SCORM e IMS).

SCORM (Sharable Content Object Reference Model)

Estos son los hitos marcados en la historia de SCORM. Se presentan ordenados
cronoldgicamente y con la fecha asociada en formato MM/DD/AAAA hasta la llegada al hito mas

importante de los dltimos tiempos, la aparcicion de la version 2004.

09/15/2004 Sharable Content Object Reference Model (SCORM) 2004 2nd Edition Addendum

07/22/2004 SCORM 2004 Sample Run-Time Environment Version 1.3.1

07/22/2004 SCORM 2004 Conformance Test Suite Version 1.3.1 (Self Test)

07/22/2004 SCORM 2004 Photoshop Examples Version 1.1

07/22/2004 Sharable Content Object Reference Model (SCORM) 2004 2nd Edition

06/03/2004 SCORM Version 1.2 Sample Run-Time Environment (RTE) Version 1.2.2

05/26/2004 SCORM Version 1.2 to SCORM 2004 Conversion APl Wrapper Version 1.0

05/26/2004 SCORM Version 1.2 to SCORM 2004 Generic Run-Time Wrapper Version 1.0

05/26/2004 ADL XML Transformer Version 1.0

05/26/2004 SCORM Version 1.2 to SCORM 2004 Manifest XSLT Version 1.0

05/26/2004 SCORM Version 1.2 to SCORM 2004 Meta-data XSLT Version 1.0

01/30/2004 SCORM XML Controlling Document - SCORM CAM Version 1.3 Navigation XML XSD Version 1.0
01/30/2004 SCORM XML Controlling Document - SCORM CAM Version 1.3 Sequencing Extensions XML XSD Version 1.0
01/30/2004 SCORM XML Controlling Document - SCORM CAM Version 1.3 Content Packaging Extensions XML XSD Version
11/06/2003 SCORM Version 1.2 Content Packaging Application Profiles Examples

11/27/2002 The SCORM Implementation Guide: A Step by Step Approach

02/15/2002 SCORM Version 1.2 Conformance Requirements Version 1.2

01/04/2002 SCORM Version 1.2 Addendums

11/05/2001 SCORM Version 1.1 Conformance Test Suite Version 1.1.2 (Self Test)

10/10/2001 SCORM Version 1.2 XML Controlling Document - IMS Global Learning Consortium, Inc. Learning Resource
10/10/2001 SCORM Version 1.2 XML Controlling Document - IMS Global Learning Consortium, Inc. Content Packaging
10/10/2001 SCORM Version 1.2 XML Controlling Document - Advanced Distributed Learning SCORM Version 1.2 Content
10/01/2001 Sharable Content Object Reference Model (SCORM) Version 1.2

10/01/2001 SCORM Version 1.2 Press Release Flyer

08/13/2001 SCORM Version 1.1 Meta-data Generator Version 1.1

05/18/2001 SCORM Packaging Application Profiles Examples

05/14/2001 SCORM Packaging Application Profiles XML Schema

04/27/2001 SCORM Version 1.1 Conformance Requirements and Certification Testing Procedures Version 1.1.1
02/06/2001 SCORM Version 1.1 Sample Run-Time Environment Version 1.1

01/19/2001 SCORM Version 1.1 Content Structure Format XML DTD

01/19/2001 IMS Learning Resource Meta-data Specification Version 1.1 XML DTD

01/16/2001 Sharable Content Object Reference Model (SCORM) Version 1.1

01/01/2001 SCORM Version 1.1 Press Release Flyer

12/19/2000 SCORM Version 1.0 Example XML Documents

10/26/2000 SCORM Version 1.0 XML DTDs

09/20/2000 SCORM Version 1.0 Quick and Simple Meta-Data Generator Version 1.0.1

07/27/2000 SCORM Version 1.0 Conformance Matrix Version 1.0

06/08/2000 SCORM Version 1.0 Example LMS Code Version 2.0

01/31/2000 Sharable Courseware Object Reference Model (SCORM) Version 1.0

01/01/2000 SCORM Version 1.0 Press Release Flyer
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IMS (Instructional Management Systems)

En cuanto a IMS, estas son las especificaciones en desarrollo o finalizadas.

Specifications Released and Under Development

Specification Name

Function

Meta-Data v1.2.1

Attributes to describe learning resources.

Enterprise v1.1

Formats for exchanging student and course information among system components.

Content Packaging v1.1.3

Instructions for wrapping and exchanging learning content.

Question and Test Interoperability
v1.2

Formats for constructing and exchanging assessment information.

Learner Information Package v1.0

Information about learners’ capabilities, experience, and privileges.

Reusable Definition of Competency
or Educational Objective v1.0

Framework for communicating learner accomplishments using definitions of educational objectives.

Simple Sequencing v1.0

Specifies how learning objects are ordered and presented to a learner.

Digital Repositories Interoperability
v1.0

Integrates online learning with information resources.

Learning Design v1.0

Definitions for describing learning and instructional design.

Accessibility for Learner Information
Package v1.0

Adds features to the LIP specification to include data about learner’s varied needs, conditions for use,
styles, abilities, preferences, and technologies.

Vocabulary Definition  Exchange
v1.0

Allows the exchange of vocabulary terms or glossaries relevant to online learning technologies.

Enterprise Services v1.0 (under
development)

Will define the Web Services-based approach for exchanging information about students, groups, and
enrollments between systems.

General Web Services v1.0 (under

Will define common Web Services to be used across all IMS specifications, and will include a base

development) profile.

Shareable State Persistence v1.0 | Will enable applications, such as simulation-based content, to be stopped and resumed where the
(under development) student last left off.

Resources List Interoperability v1.0 | Will define the interoperability of resource lists between Library Systems and e-learning systems by
(under development) defining services for exchanging lists.

Accessibility Meta-data Profile v1.0 | Will define a meta-data profile to enable matching of modalities and accessibility properties of
(under development) resources with user preferences and needs.

Question and Test Interoperability
v2.0 (under development)

Will make improvements to the <item> element, provide best practice for packaging QTI content, and
describe bindings for outcome data to Learning Design and Simple Sequencing.

ePortfolio v1.0 (under development)

Will enable the portability of ePortfolios between tools and systems, using existing specifications and
standards.
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6.3 FICHEROS “IMSMANIFEST.XML” USADOS EN LA

APLICACION

Incluimos los tres ficheros, IMS sélo metadatos, IMS CP y SCORM CP.

IMS solo metadatos

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<I--This is a Reload version 1.3 Content Package document-->
<I--Spawned from the Reload Content Package Generator -
http://www.reload.ac.uk-->
<manifest xmlns="http://www. imsglobal.org/xsd/imscp_vlpl"
xmIns: imsmd=""http://www. imsglobal .org/xsd/imsmd_vi1p2"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" identifier="MANIFEST-
18C19C64-78B3-C4F6-6822-829D982651E4""
xsi:schemalLocation="http://www.imsglobal .org/xsd/imscp_vlpl imscp_vlpl.xsd
http://www. imsglobal .org/xsd/imsmd_vlp2 imsmd_vl1p2p2.xsd''>
<metadata />
<organizations default="0ORG-Secuencial-Primera">
<organization identifier="ORG-Secuencial-Primera"
structure="hierarchical'>
<title>0Organizacion l1l</title>
<item identifier="ITEM-EE74C4CE-6A31-DCF8-F350-9FFE10BF984C"
identifierref="RES-869ACE59-2B8A-03D6-68EA-F270B98088C4"" isvisible=""true">
<title>introduccion</title>
<metadata />
</item>
<item identifier="ITEM-9E2A47F0-7D4A-E494-5014-48C11118D57D"
isvisible="true">
<title>leccion 1</title>
</item>
<metadata />
</organization>
<organization identifier="0ORG-Secuencial-Segunda™
structure="hierarchical'>
<title>0Organizacion 2</title>
</organization>
</organizations>
<resources>
<resource identifier="RES-869ACE59-2B8A-03D6-68EA-F270B98088C4"
type="webcontent" href="introduccion._.htm">
<file href="introduccion_htm"™ />
</resource>
<resource identifier="RES-F67E05D0-8429-C548-7D5D-23A059707089"
type="webcontent" href="Leccionl.htm'>
<file href="Leccionl._htm" />
<file href="imagenes/EndOfLesson.gif" />
<file href="imagenes/headerside.qgif" />
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<file href="imagenes/headertop.gif" />
<file href="imagenes/interfacesmall._jpg" />
<file href="imagenes/LessonTitlel.gif" />
<file href="imagenes/pssidebar.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-0E372E2C-190B-D439-8B91-91FDB3A3A5A3"
type="webcontent" href="Leccion2_htm">
<file href="Leccion2._htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-BO33AA3A-8B3C-E76B-459B-FBCE46E65671"
type="webcontent" href="Leccion3_htm">
<file href="Leccion3_htm" />
</resource>
</resources>
</manifest>

IMS CP

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<I--This is a Reload version 1.2 Content Package document-->
<I--Spawned from the Reload Content Package Generator -
http://www.reload.ac.uk-->
<manifest xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vipl"
xmIns: imsmd=""http://www. imsglobal .org/xsd/imsmd_vi1p2"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" identifier="MANIFEST-
1FBOFO6E-F7CA-D875-4F85-7F49B24250D1"
xsi:schemalLocation="http://www.imsglobal .org/xsd/imscp_vlpl imscp_vlpl.xsd
http://www.imsglobal .org/xsd/imsmd_v1p2 imsmd_v1lp2p2.xsd">
<organizations default="0ORG-806CDE37-58DE-DC90-F760-D8318DDDAE5D"">
<organization identifier="0RG-806CDE37-58DE-DC90-F760-D8318DDDAE5SD"
structure="hierarchical">
<title>Organization</title>
<item identifier="I1TEM-FBDEBC43-9D7D-DE91-DCAO-CFE76F3D894D""
isvisible="true" identifierref="RES-A6AF318F-33DE-5CA9-0558-4539C7827B3B"">
<title>Photoshop Lesson 1</title>
</item>
<item identifier="I1TEM-4125922E-199C-DF46-FB1A-8CE25E54433B""
isvisible=""true" identifierref="RES-20E04654-C49B-8528-4DC7-5B133A4F4BB6"">
<title>Photoshop Toolbox Lesson 2</title>
</item>
<item identifier="I1TEM-5B59DD0A-2727-AF92-C2AA-94647DB30C3F"
isvisible="true" identifierref="RES-6F2BFDDD-F3EC-B7FC-AOAD-98BC12D7DCOF"">
<title>Photoshop Palettes Lesson 3</title>
</item>
<item identifier="I1TEM-OE8BO3B0-AD80-17ED-F823-3DB054BFA211"
isvisible="true" identifierref="RES-C6483FF5-6A55-354E-281A-2A3C4B24471A"">
<title>Photoshop Layers Lesson 4</title>
</item>
<item identifier="ITEM-FF7FD8D5-98FA-ADBE-3091-8BEBD3D5B3CA"
isvisible="true" identifierref="RES-DE2468E0-0364-F857-7815-4978CB333242"">
<title>Photoshop Color Balance Lesson 5</title>
</item>
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<item identifier="ITEM-9D728D21-CE82-DF91-FFEA-716A0618A882"
isvisible="true" identifierref="RES-6EEEOB09-5F66-2222-8003-C6969894BBA8"">
<title>Photoshop Brightness and Contrast Lesson 6</title>
</item>
<item identifier="1TEM-6093A865-26EC-94CC-B03A-D39F8ADDCIA6""
isvisible="true" identifierref="RES-BOBA6082-9EF6-7178-EA92-7B4758AEBBEC"">
<title>Photoshop Hue and Saturation Lesson 7</title>
</item>
<item identifier="ITEM-6985F831-F298-28C3-3E74-4DC20EA27113"
isvisible="true" identifierref="RES-B990EA32-30B3-E714-97BC-564F2EFBO3BA"">
<title>Photoshop Selection Tools Lesson 8</title>
</item>
<item identifier="1TEM-7AC93753-3F87-711A-DE59-130D7538ABE2""
isvisible="true" identifierref="RES-828EDD40-E5F6-4C26-FF7F-E014F04BEQ7F"">
<title>Photoshop Transforming Lesson 9</title>
</item>
<item identifier="ITEM-DDBA1883-5932-12BC-79AE-F5E8086A1585"
isvisible="true" identifierref="RES-AABOE1D6-FFED-E287-CA72-B15C17547EDF"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="ITEM-B9BAC22F-DD88-COF7-11C0-563628B3C74C"
isvisible="true" identifierref="RES-D26B00D6-D13B-ABED-F3BC-8324E0F91F1D"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="1TEM-269F0229-0C0F-9196-4320-C31BDDB46A52""
isvisible="true" identifierref="RES-51070779-078B-BE20-6D6D-C3EDED11B4F2"">
<title>Question</title>
</item>
</organization>
<organization identifier="0ORG-41319C0C-BDA7-C1AE-315B-47D784A0A7BC""
structure="hierarchical">
<title>Organization</title>
<item identifier="1TEM-C63F19EB-7F08-B01D-78E1-0A8E13077C67""
isvisible="true" identifierref="RES-E9AE352D-83E1-1DA5-A144-BCA656A81FF1"">
<title>Photoshop Introduction</title>
</item>
<item identifier="ITEM-6CB93D34-9141-2EBO-51B4-A32E279691F6"
isvisible="true" identifierref="RES-519B33E2-4BEO-74FC-E65A-F300730A2736"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="ITEM-B9CB26B3-2444-4EF2-5735-C862BD57993D"
isvisible="true" identifierref="RES-06146D24-D38B-84EA-6D44-9563740A5DF3"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="1TEM-COA455DC-1843-49F2-3156-6994AEEOCF8C""
isvisible="true" identifierref="RES-E9908963-F7C7-F749-E5DF-420E58E50F6F"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="I1TEM-03101272-B56A-9F57-6AC1-C6818B0OF7033"
isvisible="true" identifierref="RES-375E1286-1A42-5AE3-BDE3-5BE5384A69D3"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="1TEM-1C8E6D8C-175C-4C1E-591C-D8F4A025481C""
isvisible="true" identifierref="RES-8068F87B-1BCA-367A-94B4-D56636EE477F" >
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="ITEM-A2F165D9-5D9F-DA31-A00A-23CF83EF859B"
isvisible="true" identifierref="RES-2E937FFD-D462-69A9-82FA-E48B9AC3669E"">
<title>Question</title>
</item>
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<item identifier="1TEM-8048F6A2-ED4E-4791-D6AF-ESECBAB7D2BE""

isvisible="true" identifierref="RES-9A83A534-7552-2D8D-A9A7-2A9CE40ECECO"">

<title>Photoshop Course Summary</title>
</item>
</organization>
</organizations>
<resources>
<resource identifier="RES-57FF084E-C212-681E-95E3-F1B3E59E87EA"
type="webcontent" href="Examen._htm">
<file href="Examen.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-E9AE352D-83E1-1DA5-A144-BCA656A81FF1"

type="webcontent” href="introduccion._htm">
<file href="introduccion_htm"™ />
</resource>
<resource identifier="RES-A6AF318F-33DE-5CA9-0558-4539C7827B3B"
type="webcontent" href="Leccionl.htm">
<file href="Leccionl.htm"™ />
</resource>
<resource identifier="RES-20E04654-C49B-8528-4DC7-5B133A4F4BB6""
type="webcontent" href="Leccion2.htm">
<file href="Leccion2.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-6F2BFDDD-F3EC-B7FC-AOAD-98BC12D7DCOF"
type="webcontent" href="Leccion3.htm">
<file href="Leccion3.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-C6483FF5-6A55-354E-281A-2A3C4B24471A"
type="webcontent" href="Leccion4_htm">
<file href="Leccion4_htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-DE2468E0-0364-F857-7815-4978CB333242"
type="webcontent” href="Leccion5._htm">
<file href="Leccion5.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-6EEEOB09-5F66-2222-8003-C6969894BBA8"
type="webcontent" href="Leccion6.htm">
<file href="Leccion6.htm"™ />
</resource>
<resource identifier="RES-BOBA6082-9EF6-7178-EA92-7B4758AEBBEC""
type="webcontent" href="Leccion7.htm">
<file href="Leccion7.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-B990EA32-30B3-E714-97BC-564F2EFB0O3BA™
type="webcontent" href="Leccion8.htm">
<file href="Leccion8.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-828EDD40-E5F6-4C26-FF7F-E014F04BEO7F"
type="webcontent" href="Leccion9._htm">
<file href="Leccion9.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-8068F87B-1BCA-367A-94B4-D56636EE477F"
type="webcontent” href="Preguntal.htm">
<file href="Preguntal.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-375E1286-1A42-5AE3-BDE3-5BE5384A69D3"
type="webcontent" href="Pregunta2.htm'>
<file href="Pregunta2._htm"™ />
</resource>
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<resource identifier="RES-E9908963-F7C7-F749-E5DF-420E58E50F6F""
type="webcontent” href="Pregunta3.htm">
<file href="Pregunta3.htm" />
</resource>

<resource identifier="RES-51070779-078B-BE20-6D6D-C3EDED11B4F2"
type="webcontent" href="Pregunta4.htm">
<file href="Pregunta4.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-06146D24-D38B-84EA-6D44-9563740A5DF3"
type="webcontent" href="Pregunta5.htm">
<file href="Pregunta5.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-D26B00D6-D13B-ABED-F3BC-8324EO0F91F1D"
type="webcontent”™ href="Pregunta6.htm">
<file href="Pregunta6.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-2E937FFD-D462-69A9-82FA-E48B9AC3669E"
type="webcontent” href="Pregunta7._.htm">
<file href="Pregunta7.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-AABOE1D6-FFED-E287-CA72-B15C17547EDF"
type="webcontent" href="Pregunta8.htm">
<file href="Pregunta8.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-519B33E2-4BE0-74FC-E65A-F300730A2736"
type="webcontent" href="Pregunta9.htm">
<file href="Pregunta9.htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-9A83A534-7552-2D8D-A9A7-2A9CE40ECEC9"
type="webcontent" href="Resumen.htm">
<file href="Resumen._htm" />
</resource>
<resource identifier="RES-59B9B6E0-9601-5623-7634-CB808769FF52"
type="‘webcontent" href="imagenes/37.gif">
<file href="imagenes/37.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-5E084B28-BB90-7C1B-4731-480ACB711E8C"
type="webcontent” href="imagenes/72._gif'">
<file href="imagenes/72_gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-73066F1A-3F18-99FD-62B3-680A0C36C4FE"

type="webcontent" href="imagenes/Addition.gif">
<file href="imagenes/Addition.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-0581E737-FE69-A87C-A7CA-1590381E2883"
type="webcontent” href="imagenes/addtosubtractfromselection.gif">
<file href="imagenes/addtosubtractfromselection.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-226AA53E-02B4-5AC8-396A-724A73EC99BC"
type="webcontent" href="imagenes/AirbrushExample.gif'>
<file href="imagenes/AirbrushExample.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-097A4D59-6A76-4838-BC2D-171515E52F9D"
type="webcontent" href="imagenes/AirBrushToollcon.gif">
<file href="imagenes/AirBrushToollcon.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-DDC66505-2E2A-FD27-D41B-0102133E96C6"
type="webcontent” href="iImagenes/AirBrushToollconBig.gif">
<file href="imagenes/AirBrushToollconBig.gif" />

</resource>
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<resource identifier="RES-86B46DC3-CD6D-918E-B7C8-564D7CEC7918"
type="webcontent" href="imagenes/bbar.gif">
<file href="imagenes/bbar.gif" />
</resource>

<resource identifier="RES-B258DE02-3263-B871-7442-E95FE6AA1492"
type="webcontent” href="imagenes/birdfeeder.jpg'>
<file href="imagenes/birdfeeder.jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-16E7E3BE-5D27-F8B4-A956-558FFC42364A™
type="webcontent" href="iImagenes/birdfeederdistort.gif'>
<file href="imagenes/birdfeederdistort.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-A7C94322-4781-44D2-1D49-047A869DAC96"
type="webcontent" href="imagenes/birdfeederflip.gif'>
<file href="imagenes/birdfeederflip.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-0A6A8F87-AEFA-20EA-1E9B-44A935123426"
type="webcontent” href="iImagenes/birdfeederperspective.gif'>
<file href="imagenes/birdfeederperspective.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-08BCCDAD-07F3-89DB-60B2-D5D78AAFC7FA"
type="webcontent" href="iImagenes/birdfeederrotated. jpg'>
<file href="imagenes/birdfeederrotated.jpg"” />
</resource>
<resource identifier="RES-196115BE-5FCF-CABF-E7AB-F9DE5SA3D7B2E"
type="webcontent” href="iImagenes/birdfeederscaled. jpg''>
<file href="imagenes/birdfeederscaled. jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-1246FE69-16E6-81A9-50B3-A56A540801FC"
type="webcontent" href="iImagenes/birdfeederskewed.gif''>
<file href="imagenes/birdfeederskewed.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-478578C4-7458-745F-96B5-8DAAEB5229FF"
type="webcontent” href="imagenes/box-distort.gif">
<file href="imagenes/box-distort.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-FB79D15D-7FCF-D4D1-02C1-2398DA3C1D1F"
type="webcontent” href="imagenes/box-flip.gif'>
<file href="imagenes/box-flip.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-81273B52-A4A5-69F5-88DB-55EF465DEFA6"

type="webcontent" href="iImagenes/box-perspective.gif'>
<file href="imagenes/box-perspective.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-E956303D-A18A-06D7-BA65-0B60307DB90OE"
type="webcontent"” href="imagenes/box-rotate.gif">
<file href="imagenes/box-rotate.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-DF98570B-4EB8-4A34-9370-BCI9BDBF55069"
type="webcontent" href="iImagenes/box-scale.gif">
<file href="imagenes/box-scale.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-E7509424-C16C-FD46-66E3-9A61C719770C"
type="webcontent" href="iImagenes/box-skew.gif'>
<file href="imagenes/box-skew.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-617EBEB8-3EFC-F1C5-48D1-D44A4B10997F"
type="webcontent” href="Imagenes/box.gif">
<file href="imagenes/box.gif" />

</resource>
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<resource identifier="RES-21138391-DCCF-8A70-6DBC-5F0B8C85D538""
type="webcontent" href="imagenes/brightnesscontrastbox.gif">
<file href="imagenes/brightnesscontrastbox.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-B592EC2E-E734-29B5-49CF-EOBD9116F122"

type="webcontent" href="imagenes/brightnesscontrastmenu.gif >
<file href="imagenes/brightnesscontrastmenu.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-96EA1695-2FE6-66D8-4E35-3A7D9560CD19"
type="webcontent" href="imagenes/Circular-GateDark. jpg'>
<file href="imagenes/Circular-GateDark. jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-51B5CFA6-42B8-BC58-9AF7-0FD6E7A13D36"
type="webcontent" href="imagenes/Circular-GatelLight.jpg'>
<file href="imagenes/Circular-GateLight.jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-7C74CB53-0772-5BEB-DA27-32C56A302168"
type="webcontent” href="imagenes/cloneicon.gif>
<file href="imagenes/cloneicon.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-525009C6-CABO-E12E-B927-2425AC2E3785"
type="webcontent" href="imagenes/colorbalancebox.gif>
<file href="imagenes/colorbalancebox.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-ECCOEO9F-7277-0824-1DB4-F8B002499FF5"
type="webcontent" href="iImagenes/colorbalancemenu2.gif">
<file href="imagenes/colorbalancemenu2.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-8BOCCEBO-A22E-71AD-B53D-CBFE271EFOF7"
type="webcontent" href="imagenes/colorselect.gif">
<file href="imagenes/colorselect.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-0F1F9609-5B30-6CE7-54EB-F7680E9299D2"
type="webcontent"” href="imagenes/CustomShapeOptions.gif'>
<file href="imagenes/CustomShapeOptions.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-546334E9-1D5F-070B-0615-6E1300CA2A80"
type="webcontent” href="imagenes/dafbackground. jpg">
<file href="imagenes/dafbackground.jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-4465604F-2627-EB79-EE82-E1F54A0EEF34"

type="webcontent" href="imagenes/dafmagicselect. jpg'>
<file href="imagenes/dafmagicselect._jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-04D446B7-F1BE-C7A9-7578-E587F231230A"
type="webcontent" href="imagenes/defaultpalettes.gif'>
<file href="imagenes/defaultpalettes.qgif" />
</resource>
<resource identifier="RES-0587A7ED-29A4-438F-0A68-8BEC1B562E57"

type="webcontent" href="iImagenes/DRNichsbikes.gif'">
<file href="imagenes/DRNichsbikes.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-71384B1A-6FC5-EAAC-F558-A1F04721BABD"
type="webcontent" href="imagenes/EndOfLesson.gif">
<file href="imagenes/EndOfLesson.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-FDAED561-3297-854F-286C-55F04A0E2372"
type="webcontent” href="imagenes/enhancementtools.gif">
<file href="imagenes/enhancementtools.gif" />
</resource>
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<resource identifier="RES-0544F060-827F-251C-695E-FBDOF6EDDA86G"
type="webcontent" href="imagenes/eyedroppertool._gif >
<file href="imagenes/eyedroppertool .gif" />
</resource>

<resource identifier="RES-2827AB01-8AD8-33D3-F4CD-CEC13124AD4B"
type="webcontent" href="iImagenes/eyeicon.gif'">
<file href="imagenes/eyeicon.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-28A9C4CD-B6F9-4C8D-F3BC-599B351604AB""
type="webcontent" href="imagenes/flatlayers.gif'>
<file href="imagenes/flatlayers.qgif" />
</resource>
<resource identifier="RES-3434A752-DF84-0873-2F3B-F462234FF42F"
type="webcontent" href="imagenes/gbar.gif'>
<file href="imagenes/gbar.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-67BEC309-DA1A-244F-F29B-66A638499CC1"
type="webcontent” href="iImagenes/HandTool.gif">
<file href="imagenes/HandTool.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-E15FC979-CAC5-BDF6-4D9F-C8ADEE583433"
type="webcontent" href="iImagenes/headerside.gif'>
<file href="imagenes/headerside.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-CFEBE91A-DF3F-7B58-7FA8-AFF2D9F0A8B4""
type="webcontent" href="iImagenes/headertop.gif'>
<file href="imagenes/headertop.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-92D248CD-CEC9-BC03-5087-6B790C63941C"
type="webcontent" href="iImagenes/huesaturationbox.gif'>
<file href="imagenes/huesaturationbox.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-16331358-C272-999A-C4F5-9008129053D6"
type="webcontent" href="iImagenes/huesaturationmenu.gif'>
<file href="imagenes/huesaturationmenu.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-AEDCD28E-DOB2-1469-DEA5-8EDC722091C2"
type="webcontent” href="imagenes/interfacesmall.jpg">
<file href="imagenes/interfacesmall._jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-7A3CF942-A6A9-F506-4F45-B2ES8E683DCBE""

type="webcontent” href="iImagenes/Intersectionlcon.gif'>
<file href="imagenes/Intersectionlcon.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-0A261CCD-4190-DD2A-4576-699F5501C260"
type="webcontent" href="imagenes/Jar-GateDark. jpg'>
<file href="imagenes/Jar-GateDark. jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-A1CF7751-3C97-710B-6070-2BC14A69CE22"
type="webcontent" href="imagenes/Jar-GatelLight. jpg''>
<file href="imagenes/Jar-GateLight.jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-257399AD-1832-3D82-67CD-F8701788531A"
type="webcontent" href="iImagenes/lassotools.gif'>
<file href="imagenes/lassotools.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-749A030E-F2D2-83D2-68E9-D8349EFD456C"
type="webcontent” href="imagenes/layerarrows.gif >
<file href="imagenes/layerarrows.gif" />

</resource>
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<resource identifier="RES-5E89CCF7-A216-30D6-D980-8EE37EFB1D74"
type="webcontent” href="imagenes/layers.gif''>
<file href="imagenes/layers.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-B8548B13-D3D8-3311-5393-0D3C9FDB94F4""

type="webcontent" href="iImagenes/LessonTitlel.gif" ">
<file href="imagenes/LessonTitlel.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-F58EF9BD-128E-D8B2-8114-09922654091A"
type="webcontent" href="iImagenes/LessonTitle2.gif'">
<file href="imagenes/LessonTitle2.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-AE840CF2-D31A-AD10-0798-69B8DD5F6F23"
type="webcontent" href="iImagenes/LessonTitle3.gif' ">
<file href="imagenes/LessonTitle3.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-A7292FB6-B6DF-D05B-76B6-6CCE38182833"
type="webcontent” href="iImagenes/LessonTitle4._gif'>
<file href="imagenes/LessonTitled4._qgif" />
</resource>
<resource identifier="RES-E77AA190-EFA6-A083-4F3D-09DCFC8BACA4C"
type="webcontent" href="iImagenes/LessonTitle5.gif" ">
<file href="imagenes/LessonTitle5.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-8F1A8B88-79D8-5912-4C0C-474CCCEOEBEE"
type="webcontent" href="iImagenes/LessonTitle6.gif" ">
<file href="imagenes/LessonTitle6.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-8CE90039-0E08-4BE7-B533-0D786E8A48F6""
type="webcontent" href="iImagenes/LessonTitle7.gif'">
<file href="imagenes/LessonTitle7.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-C224F478-8091-8315-014D-D78DEF277EB7"
type="webcontent" href="iImagenes/LessonTitle8.gif" ">
<file href="imagenes/LessonTitle8.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-351D83F1-0FB7-E632-8D2D-9971EC389449"
type="webcontent” href="imagenes/LessonTitle9.gif" ">
<file href="imagenes/LessonTitle9.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-4BB484AF-BDEE-6F26-8BC4-84E80C5AA2BF"

type="webcontent" href="imagenes/lineartool.gif'>
<file href="imagenes/lineartool._gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-D1DD6786-A5D1-D2C3-9E9B-358E2E8FFF1B"
type="webcontent" href="imagenes/linkicon.gif">
<file href="imagenes/linkicon.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-04EE13CE-DBE3-E294-F467-8D01B51254DB""
type="webcontent" href="iImagenes/MagicWandBar.gif'">
<file href="imagenes/MagicWandBar.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-5D9E6849-11C6-52C1-18CE-7DD87EF19CE8"
type="webcontent" href="imagenes/MagicWandlcon.gif">
<file href="imagenes/MagicWandlcon.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-DE6EDE46-474F-E5E1-E9B5-31243480D867"
type="webcontent” href="iImagenes/marqueetools.gif >
<file href="imagenes/marqueetools._gif" />

</resource>
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<resource identifier="RES-94D43024-4ED6-1F62-7A0A-103BAF56E6FF"
type="webcontent" href="iImagenes/navagationtools._gif'>
<file href="imagenes/navagationtools.gif" />
</resource>

<resource identifier="RES-3BC8AD15-19E8-DD20-831E-1865C89FF62A™"
type="webcontent" href="imagenes/newlayericon.gif>
<file href="imagenes/newlayericon.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-E08041D0-0A4A-1FFA-AO5A-A7F6836662D2"
type="webcontent" href="imagenes/objecttools.gif'>
<file href="imagenes/objecttools.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-E51464F0-49A3-83CD-6AEB-7C891F4FD41F"
type="webcontent” href="imagenes/originaldaf.jpg">
<file href="imagenes/originaldaf.jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-0DC4CFCC-82BF-83B3-7175-9FEA627ACCC9"
type="webcontent” href="iImagenes/paintbrush_gif >
<file href="imagenes/paintbrush._gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-59E05F13-1BAE-FB81-868B-F3E051FD38F2"
type="webcontent" href="iImagenes/pssidebar.gif'>
<file href="imagenes/pssidebar._gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-6033A5CD-EFDB-4AE4-7335-E167B137C078"
type="webcontent" href="iImagenes/Selection.gif"'>
<file href="imagenes/Selection.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-2BD5DCB5-2DDF-BF6C-B2DD-77D8D3F90502"
type="webcontent" href="imagenes/selectiontools.gif'>
<file href="imagenes/selectiontools.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-61C82602-DOFC-B029-E690-D6E67BECA033"
type="webcontent" href="imagenes/singledafselection.jpg'>
<file href="imagenes/singledafselection.jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-BF201788-C2E5-D093-9BF8-A33A855A0EB5"
type="webcontent” href="iImagenes/Subtractionlcon._gif >
<file href="imagenes/Subtractionlcon.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-4D9FC410-451A-13D6-064F-4FACOEAF6720"

type="webcontent" href="iImagenes/summary.gif">
<file href="imagenes/summary.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-0ED1CD34-A244-D386-DEB3-55F5D9CFDE3B""

type="webcontent" href="iImagenes/toolbox.gif">
<file href="imagenes/toolbox.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-8552A372-5163-1421-2A0B-E8791D4E7519"

type="webcontent" href="iImagenes/topgraphic.jpg'>
<file href="imagenes/topgraphic.jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-AEOFDB2B-679E-8B42-4FE8-AOA4F267F77A"
type="webcontent" href="iImagenes/transformCheck.gif">
<file href="imagenes/transformCheck.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-9392CC4E-F7DD-A418-CC20-5F6F818E6C69"
type="webcontent” href="iImagenes/TransformFlyout._gif">
<file href="imagenes/TransformFlyout.gif" />

</resource>
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<resource identifier="RES-46F3D725-DABC-18BB-CC52-36AC34C47AEA"
type="webcontent" href="imagenes/transformX.gif' >
<file href="imagenes/transformx.gif" />
</resource>
<resource identifier="RES-C65E5AE4-C234-9C62-CE59-F46323108764""

type="webcontent" href="imagenes/Tree-and-DragonsGreen. jpg"'>
<file href="imagenes/Tree-and-DragonsGreen.jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-35227718-A18A-BF99-EDFA-F5BF1284324D"
type="webcontent" href="iImagenes/Tree-and-Dragonsnot-Green. jpg'>
<file href="imagenes/Tree-and-Dragonsnot-Green. jpg" />
</resource>
<resource identifier="RES-C2CE146B-CA9F-B11F-DB02-40940C7C0OB8D"
type="webcontent"” href="imagenes/TypingManColorOverlay.gif'>
<file href="imagenes/TypingManColorOverlay.gif'" />
</resource>
<resource identifier="RES-66398B01-75A9-1E5A-8944-3E5455C9C061"
type="webcontent” href="imagenes/ZoomToollcon.gif">
<file href="imagenes/ZoomToollcon.gif" />
</resource>
</resources>
</manifest>

226




SCORM CP

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<I--This is a Reload version 1.2 SCORM 1.2 Content Package document-->
<I--Spawned from the Reload Content Package Generator -
http://www.reload.ac.uk-->
<manifest xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vipl"
xmlIns: imsmd=""http://www. imsglobal .org/xsd/imsmd_vi1p2"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns:adlcp="http://www.adlnet.org/xsd/adlcp_rootvlp2"™ identifier="MANIFEST-
3E9FA95E-B607-1DBD-F1A8-35ACD833F867""
xsi:schemalLocation="http://www.imsglobal .org/xsd/imscp_vlpl imscp_vlpl.xsd
http://www. imsglobal .org/xsd/imsmd_vilp2 imsmd_vl1p2p2.xsd
http://www.adlnet.org/xsd/adlcp_rootvlp2 adlcp_rootvlp2.xsd'>
<organizations default="ORG-37956176-8F7B-FA33-6DE7-4BD1C19E27BD"">
<organization identifier="0RG-37956176-8F7B-FA33-6DE7-4BD1C19E27BD"
structure="hierarchical">
<title>Organization</title>
<item identifier="I1TEM-5ED933AC-A9E0-4A2F-92E9-8152F1333C7C"
isvisible="true">
<title>ltem</title>
<item identifier="1TEM-C2C86CB0-86C9-8494-D16D-7EF883DECABE""
isvisible="true" identifierref="RES-DE86F4B8-591D-38B6-596A-DO09F3E13956"">
<title>Photoshop Introduction</title>
</item>
<metadata>
<imsmd: lom>
<imsmd:general>
<imsmd:identifier>Intro</imsmd:identifier>
<imsmd:title>
<imsmd:langstring xml:lang="en">Introduccioén al
curso</imsmd: langstring>
</imsmd:title>
<imsmd: language>es</imsmd: language>
<imsmd:description>
<imsmd: langstring xml:lang="en">Pagina introductoria que
describe brevemente el curso</imsmd:langstring>
</imsmd:description>
<imsmd:structure>
<imsmd:source>
<imsmd: langstring xml:lang="en">LOMv1.0</imsmd: langstring>
</imsmd:source>
<imsmd:value>
<imsmd: langstring xml:lang=""x-
none''>Linear</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:structure>
<imsmd:aggregationlevel>
<imsmd:source>
<imsmd: langstring xml:lang="en">LOMv1.0</imsmd: langstring>
</imsmd:source>
<imsmd:value>
<imsmd: langstring xml:lang=""x-none">1</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:aggregationlevel>
</imsmd:general>
<imsmd: lifecycle>

227




<imsmd:version>
<imsmd:langstring xml:lang=""en">1.0</imsmd: langstring>
</imsmd:version>
<imsmd:status>
<imsmd:source>
<imsmd:langstring xml:lang=""en">LOMv1.0</imsmd: langstring>
</imsmd:source>
<imsmd:value>
<imsmd: langstring xml:lang=""x-
none''>Final</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:status>
<imsmd:contribute>
<imsmd:role>
<imsmd:source>
<imsmd:langstring
xml : lTang=""en"">LOMv1.0</imsmd: langstring>
</imsmd:source>
<imsmd:value>
<imsmd:langstring xml:lang="x-none">Content
Provider</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:role>
</imsmd:contribute>
</imsmd:lifecycle>
<imsmd:metametadata>
<imsmd: language>es</imsmd: language>
</imsmd:metametadata>
<imsmd:technical>
<imsmd:format>text/html</imsmd:format>
<imsmd:size>14010</imsmd:size>
<imsmd:requirement>
<imsmd:type>
<imsmd:source>
<imsmd:langstring
xml - lTang=""en"">LOMv1.0</imsmd: langstring>
</imsmd:source>
<imsmd:value>
<imsmd: langstring xml:lang=""x-
none''>Browser</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:type>
<imsmd:name>
<imsmd:source>
<imsmd:langstring
xml : lTang=""en"">LOMv1.0</imsmd: langstring>
</imsmd:source>
<imsmd:value>
<imsmd: langstring xml:lang=""x-
none''>Any</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:name>
</imsmd:requirement>
</imsmd:technical>
<imsmd:educational>
<imsmd:interactivitytype>
<imsmd:source>
<imsmd: langstring xml:lang=""en">LOMv1.0</imsmd: langstring>
</imsmd:source>
<imsmd:value>
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<imsmd:langstring xml:lang=""x-

none''>Expositive</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd: interactivitytype>
<imsmd: learningresourcetype>
<imsmd:source>

<imsmd:langstring xml:lang="en">LOMv1.0</imsmd: langstring>

</imsmd:source>
<imsmd:value>

<imsmd: langstring xml:lang="x-none">Narrative

Text</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd: learningresourcetype>
<imsmd:interactivitylevel>
<imsmd:source>

<imsmd:langstring xml:lang="en"">LOMv1.0</imsmd: langstring>

</imsmd:source>
<imsmd:value>

<imsmd: langstring xml: lang="x-none'">very

low</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:interactivitylevel>
<imsmd:semanticdensity>
<imsmd:source>

<imsmd: langstring xml:lang="en">LOMv1.0</imsmd: langstring>

</imsmd:source>
<imsmd:value>

<imsmd: langstring xml: lang=""x-none'"'>very

low</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:semanticdensity>
<imsmd: intendedenduserrole>
<imsmd:source>

<imsmd: langstring xml:lang="en">LOMv1.0</imsmd: langstring>

</imsmd:source>
<imsmd:value>

<imsmd:langstring xml:lang=""x-

none''>Learner</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd: intendedenduserrole>
<imsmd:context>
<imsmd:source>

<imsmd: langstring xml:lang="en">LOMv1.0</imsmd: langstring>

</imsmd:source>
<imsmd:value>

<imsmd:langstring xml:lang=""x-none">Professional

Formation</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:context>

<imsmd:difficulty>
<imsmd:source>

<imsmd:langstring xml:lang="en"">LOMv1.0</imsmd: langstring>

</imsmd:source>
<imsmd:value>

<imsmd: langstring xml:lang="x-none'">very

easy</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:difficulty>
<imsmd:typicallearningtime>

<imsmd:datetime>3 min</imsmd:datetime>
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</imsmd:typicallearningtime>
<imsmd: language>es</imsmd: language>
</imsmd:educational>
<imsmd:rights>
<imsmd:cost>
<imsmd:source>
<imsmd:langstring xml:lang=""en">LOMv1.0</imsmd: langstring>
</imsmd:source>
<imsmd:value>
<imsmd:langstring xml:lang=""x-none"">no</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:cost>
<imsmd:copyrightandotherrestrictions>
<imsmd:source>
<imsmd:langstring xml:lang="en">LOMv1.0</imsmd: langstring>
</imsmd:source>
<imsmd:value>
<imsmd: langstring xml:lang=""x-none''>no</imsmd: langstring>
</imsmd:value>
</imsmd:copyrightandotherrestrictions>
</imsmd:rights>
</imsmd: lom>
</metadata>
</item>
<item identifier="I1TEM-B26ED2FE-DCDF-1B2C-C665-7C6E1BD945A3"
isvisible="true">
<title>ltem</title>
<item identifier="ITEM-2C027190-3BA8-825C-27FE-9DBOD1F34C57"
isvisible="true" identifierref="RES-5321ED3A-37EA-9450-E2EB-BD8DD21COC7F"">
<title>Photoshop Lesson 1</title>
</item>
</item>
<item identifier="ITEM-F539B875-202F-1B1A-6F5D-0284F6D394DD"
isvisible="true" identifierref="RES-BB184D06-D5F6-EAB1-6018-EAO7E7DEASA5" >
<title>Photoshop Exam</title>
</item>
<item identifier="ITEM-2D6D3B82-719B-8F75-3A34-5B1167F0BD4D""
isvisible="true" identifierref="RES-5321ED3A-37EA-9450-E2EB-BD8DD21C9C7F"">
<title>Photoshop Lesson 1</title>
<item identifier="ITEM-8DA1217D-41AE-6741-AF04-ADB370803FCA"
isvisible="true" identifierref="RES-3B9F791C-AE09-D999-174B-702BO88BE6GA61'">
<title>Addition</title>
</item>
</item>
<item identifier="ITEM-19752633-2FF9-BA09-220D-1A956F59B621"
isvisible="true" identifierref="RES-C3EOF30E-49E5-E8C6-90AC-4AC2C7E2B036"">
<title>Photoshop Toolbox Lesson 2</title>
</item>
<item identifier="ITEM-BABECE4C-A599-7D41-D306-A719BE251AA7"
isvisible="true" identifierref="RES-5E611B35-3A22-E880-89F9-4CE523DC70B1"">
<title>Photoshop Palettes Lesson 3</title>
</item>
<item identifier="ITEM-20C6CFEB-5B16-9433-EB6D-B4795DE3878B"
isvisible="true" identifierref="RES-7FO0B7BF-68C7-67E0-0856-CA5AB91594C3"">
<title>Photoshop Layers Lesson 4</title>
</item>
<item identifier="ITEM-C500D296-DBE5-0EEF-FEF4-B169CAEA2B41"
isvisible="true" identifierref="RES-6DCFF251-2DCF-6D85-1B60-8FCED46641DC"">
<title>Photoshop Color Balance Lesson 5</title>
</item>
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<item identifier="I1TEM-5BCCF4A0-987E-EOEB-3327-9E4BDDO1DEFF"
isvisible="true" identifierref="RES-78671694-45FE-C7CC-36F9-DB54EC5AAEQ8" >
<title>Photoshop Brightness and Contrast Lesson 6</title>
<item identifier="ITEM-32BC62CC-8D41-41DC-60FA-1848CB792572"
isvisible="true" identifierref="RES-5EC8FF31-4EF8-416A-F456-066C016B2545"">
<title>37</title>
</item>
<item identifier="I1TEM-3E30CECD-5F7F-35A0-0618-57B69C849ACE"
isvisible="true" identifierref="RES-1F510DF5-EFF9-94EA-F462-2C28AF23DE72"">
<title>colorbalancebox</title>
</item>
</item>
<item identifier="ITEM-29F1BBC7-8915-ED1E-7929-9F47DEB0631D"
isvisible="true" identifierref="RES-9DB2B1F1-732B-E4AB-E44B-35F8F54EEF80"">
<title>Photoshop Hue and Saturation Lesson 7</title>
</item>
<item identifier="ITEM-F9DC70AA-394A-2DEO-D4D4-E9E85BCCOE71""
isvisible="true" identifierref="RES-CE37B9D0-66F2-3453-5473-1EDBB29B62BF"">
<title>Photoshop Selection Tools Lesson 8</title>
<item identifier="I1TEM-030D9129-8E92-91BB-2003-FEBFEE58E8C2""
isvisible="true" identifierref="RES-C5E98D16-E13F-7212-EED4-83A60B9F4B66"">
<title>72</title>
</item>
</item>
<item identifier="ITEM-170B2831-054F-C2A8-5D3A-9A59280AB5D4""
isvisible="true" identifierref="RES-F1B34C85-834B-9583-188E-32323184A680"">
<title>Photoshop Transforming Lesson 9</title>
</item>
<item identifier="ITEM-CDOF47AB-86E9-C049-522B-3AEB79203C50"
isvisible="true" identifierref="RES-5DDCB8B0-965A-DCEB-96EF-B64070F9DE6C"">
<title>Photoshop Course Summary</title>
</item>
<item identifier="I1TEM-BADF61DE-9EDC-B8D4-062D-D94C25076497"
isvisible="true">
<title>ltem</title>
<item identifier="ITEM-6FED175A-CFOF-55D8-A749-210AAC70C601"
isvisible="true" identifierref="RES-0A86B544-BD6E-5BD3-AB5D-2F43972BD3AB"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="I1TEM-45F970D9-5E2A-9909-E24C-8FBFC7575F61""
isvisible="true" identifierref="RES-BEFE3BBF-CF54-B96E-0456-ADF76B6AFGEL1"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="ITEM-1EE76995-E87B-C213-96BE-1ABA87CE8498"
isvisible="true" identifierref="RES-6B77AE2A-ADF3-E01B-D22B-D4DAA4538484" >
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="I1TEM-98380E96-B4B0-E90F-D9CC-2F3AEFE160C1"
isvisible="true" identifierref="RES-704206DA-15E5-05D1-2BEF-443934B53AA1"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="I1TEM-0F448268-5597-0DC0-2D2F-A481F870CC3E"
isvisible="true" identifierref="RES-83E911D5-4CC3-2121-A7AB-0E7A38975E35"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="I1TEM-375AD226-2DFE-4F27-CE7D-C3BC56DEQ9E2""
isvisible="true" identifierref="RES-17C3F1CD-6C8F-5E7E-C302-78994F7AF6DC"">
<title>Question</title>
</item>
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<item identifier="ITEM-750E5699-2A33-BC62-6144-371E8BFDEGDF"
isvisible="true" identifierref="RES-4B8CF5A5-2914-9CAE-D486-AB7884A36C9A" >
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="ITEM-12A50809-644F-DA31-3776-2352CE25D11F"
isvisible="true" identifierref="RES-112136AB-263F-1570-7EAC-CA798AAD9C49"">
<title>Question</title>
</item>
<item identifier="ITEM-3FCB6511-E370-65F7-8C90-283147FA9DFB"
isvisible="true" identifierref="RES-941A0619-2258-E74D-B675-48B8884294A6"">
<title>Question</title>
</item>
</item>
</organization>
</organizations>
<resources>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
DE86F4B8-591D-38B6-596A-DO09F3E13956" href=""introduccion.htm">
<file href="introduccion_htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
BB184D06-D5F6-EAB1-6018-EAO7E7DEASAS" href="Examen.htm'>
<file href="Examen.htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset” identifier="RES-
5321ED3A-37EA-9450-E2EB-BD8DD21C9C7F" href="Leccionl.htm'">
<file href="Leccionl._htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
C3EOF30E-49E5-E8C6-90AC-4AC2C7E2B036" href="Leccion2._.htm'>
<file href="Leccion2._htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
5E611B35-3A22-E880-89F9-4CE523DC70B1" href="Leccion3._.htm'>
<file href="Leccion3._htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
7F00B7BF-68C7-67E0-0856-CA5AB91594C3" href="Leccion4._htm">
<file href="Leccion4._htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
6DCFF251-2DCF-6D85-1B60-8FCED46641DC" href="Leccion5.htm">
<file href="Leccion5.htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset” identifier="RES-
78671694-45FE-C7CC-36F9-DB54EC5AAEQ8™ href=""Leccion6.htm'>
<file href="Leccion6.htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
9DB2B1F1-732B-E4AB-E44B-35F8F54EEF80" href="'Leccion7.htm'>
<file href="Leccion7._htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
CE37B9D0-66F2-3453-5473-1EDBB29B62BF"" href="Leccion8._.htm">
<file href="Leccion8._htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
F1B34C85-834B-9583-188E-32323184A680" href=""Leccion9.htm">
<file href="Leccion9.htm" />
</resource>
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<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
4B8CF5A5-2914-9CAE-D486-AB7884A36C9A™ href="Preguntal.htm">
<file href="Preguntal.htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
17C3F1CD-6C8F-5E7E-C302-78994F7AF6DC" href="Pregunta2.htm'>
<file href="Pregunta2_htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
83E911D5-4CC3-2121-A7AB-0E7A38975E35" href="Pregunta3.htm'>
<file href="Pregunta3.htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
704206DA-15E5-05D1-2BEF-443934B53AA1" href="Pregunta4.htm'>
<file href="Pregunta4_htm"™ />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
0A86B544-BD6E-5BD3-AB5D-2F43972BD3AB" href="Pregunta5.htm">
<file href="Pregunta5.htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
6B77AE2A-ADF3-E01B-D22B-D4DAA4538484" href="Pregunta6.htm'>
<file href="Pregunta6.htm" />
</resource>
<resource type="webcontent"” adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
BEFE3BBF-CF54-B96E-0456-ADF76B6AF6EL" href=""Pregunta7.htm'>
<file href="Pregunta7._.htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
941A0619-2258-E74D-B675-48B8884294A6" href="Pregunta8.htm'>
<file href="Pregunta8.htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
112136AB-263F-1570-7EAC-CA798AAD9C49" href="Pregunta9.htm">
<file href="Pregunta9._htm"™ />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
5DDCB8B0-965A-DCEB-96EF-B64070F9DE6C'" href="Resumen.htm'>
<file href="Resumen._htm" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
SEC8FF31-4EF8-416A-F456-066C016B2545" href="imagenes/37.gif'">
<file href="imagenes/37.qgif" />
</resource>
<resource type="webcontent” adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
C5E98D16-E13F-7212-EED4-83A60B9F4B66" href="imagenes/72.gif">
<file href="imagenes/72_gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
3B9F791C-AE09-D999-174B-702B0O88E6GA61" href=""imagenes/Addition.gif'>
<file href="imagenes/Addition.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
0571E55F-3FA3-7011-7AF3-8C89B11A54B0""
href="imagenes/addtosubtractfromselection._gif >
<file href="imagenes/addtosubtractfromselection.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
DDC50DEO-FASE-8E69-37EE-D57DESEB8919" href=""imagenes/AirbrushExample.gif'>
<file href="imagenes/AirbrushExample._gif" />
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</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
34AEB2DF-4D3F-9568-5837-166A50158B72" href=""imagenes/AirBrushToollcon.gif'">
<file href="imagenes/AirBrushToollcon.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
92CC04E2-D6D7-40C1-F680-94FB7F3438C1""
href="imagenes/AirBrushToollconBig.gif'>
<file href="imagenes/AirBrushToollconBig.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
DDC27141-9402-30D9-C544-5B9B0B44CE53" href=""imagenes/bbar.gif'">
<file href="imagenes/bbar.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
B6D42345-9073-360A-A258-38383E2E58D6" href="imagenes/birdfeeder.jpg'>
<file href="imagenes/birdfeeder.jpg"” />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
1D325290-170A-AEBE-690C-B30277B0OF616" href=""imagenes/birdfeederdistort.gif'">
<file href="imagenes/birdfeederdistort._gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
419DCDF1-31D9-D7D2-8648-24840B63362A" href=""imagenes/birdfeederflip.gif'>
<file href="imagenes/birdfeederflip.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
3112F762-C14A-EC1F-55C1-32BABD5B638D""
href="imagenes/birdfeederperspective.gif'>
<file href="imagenes/birdfeederperspective.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
6A3440B7-D131-BCOA-38D3-5F915B5E151D" href=""imagenes/birdfeederrotated. jpg''>
<file href="imagenes/birdfeederrotated. jpg"” />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
F607FE1C-3DC1-F207-D5AD-D14213D2DDD9"" href=""imagenes/birdfeederscaled. jpg'>
<file href="imagenes/birdfeederscaled.jpg" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset” identifier="RES-
AAA4E60E-0814-44E4-1C09-92511850A670" href="imagenes/birdfeederskewed.gif'>
<file href="imagenes/birdfeederskewed.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
7B64ADD0-B481-7E23-EE77-1874BB4985BF" href=""imagenes/box-distort.gif">
<file href="imagenes/box-distort.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-

8FFE50FC-E89E-BBF2-86A6-3F2EBC92B9BB" href=""imagenes/box-flip.gif'>
<file href="imagenes/box-flip.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
517DC1F6-F7DF-1E88-8AE1-D1D5BFB5EA99" href=""imagenes/box-perspective.gif'>
<file href="imagenes/box-perspective.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
1FDD7FD9-BDE6-D823-385C-FC851C76F7B8" href="imagenes/box-rotate.gif">
<file href="imagenes/box-rotate.gif" />

</resource>
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<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
0D930041-CEAD-E1FE-EA4A-820D68934D46" href=""iIimagenes/box-scale.gif">
<file href="imagenes/box-scale.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
S5FEEDE1B-F576-7795-FA467-6AF58A729ECB™ href=""iImagenes/box-skew.gif">
<file href="imagenes/box-skew.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
56170C02-002D-A82C-8130-2316CDA5AAL16" href=""imagenes/box.gif">
<file href="imagenes/box.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
C50EBAEO-5F18-B071-24AA-DDC5A8BB9829""
href="imagenes/brightnesscontrastbox.gif">
<file href="imagenes/brightnesscontrastbox.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
4D20C954-2DA3-6E04-5941-30F37E6672B6™
href="imagenes/brightnesscontrastmenu.gif'>
<file href="imagenes/brightnesscontrastmenu.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
81CD3B99-BD76-62C5-BE13-A047628F82F3" href=""imagenes/Circular-GateDark. jpg''>
<file href="imagenes/Circular-GateDark.jpg"™ />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
DFODOF60-640A-1B82-59BB-1D934D4B1504" href=""imagenes/Circular-
GateLight.jpg'>
<file href="imagenes/Circular-GatelLight.jpg"” />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
5918A210-B185-3B33-85E3-23A5756CCE6GB" href=""imagenes/cloneicon.gif'>
<file href="imagenes/cloneicon.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
1F510DF5-EFF9-94EA-F462-2C28AF23DE72" href="imagenes/colorbalancebox.gif">
<file href="imagenes/colorbalancebox.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent"” adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
5CF6B294-F1CA-9E9B-4B7B-61DD1A16400A" href="imagenes/colorbalancemenu2._gif'>
<file href="imagenes/colorbalancemenu2.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
4962907A-9696-9F85-86E7-EC62389004DB" href="1magenes/colorselect.gif'>
<file href="imagenes/colorselect_gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
3A60EAF3-4ECE-622A-C603-056C7D250DAB""
href="imagenes/CustomShapeOptions.gif'>
<file href="imagenes/CustomShapeOptions.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
F476B9BD-2D2D-D234-62AA-0972393254ED" href="imagenes/dafbackground. jpg''>
<file href="imagenes/dafbackground. jpg" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
9D7DF34B-02D9-FFE7-4BE5-FO9AA9BE762D" href=""imagenes/dafmagicselect. jpg'>
<file href="imagenes/dafmagicselect. jpg" />
</resource>
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<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
4B6706D5-5BD7-8DB9-B177-EEC2A7102854" href="imagenes/defaultpalettes._gif'>
<file href="imagenes/defaultpalettes.qgif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
FOF72613-A1B6-6D52-C030-E9C1A573095F" href=""imagenes/DRNichsbikes.gif'>
<file href="imagenes/DRNichsbikes.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
ES500EBC0-4BC4-784C-9F43-EA3D50231810" href="imagenes/EndOfLesson.gif"">
<file href="imagenes/EndOfLesson.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
99F69B98-48CB-8ABE-3D6A-D9C4B45ED245" href=""imagenes/enhancementtools.gif'>
<file href="imagenes/enhancementtools.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
44538C7A-DA9B-FC72-EF12-6AC07101E579" href=""imagenes/eyedroppertool.gif">
<file href="imagenes/eyedroppertool.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
5CB1A427-1982-2E19-1FBD-BCA6252B52B7"" href=""imagenes/eyeicon.gif'>
<file href="imagenes/eyeicon.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset” identifier="RES-
20773393-0390-9310-7F16-28C123BDA01E"™ href=""imagenes/flatlayers.gif'>
<file href="imagenes/flatlayers.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
19327EDD-A7E7-E12E-30F7-98F75B0DB2F6" href=""imagenes/gbar.gif'">
<file href="imagenes/gbar.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-

F929FD9B-5322-F921-BE48-6EA4D938FBBO" href="imagenes/HandTool .gif'">
<file href="imagenes/HandTool .gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
E8DC0938-D743-A042-1685-C72FA42AE70C" href=""imagenes/headerside.gif">
<file href="imagenes/headerside.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
9DA986D6-27FA-A185-4D2E-A84031732994" href="iImagenes/headertop.gif'>
<file href="imagenes/headertop.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset” identifier="RES-
172E75EB-A481-B9D8-0C4B-18B32589A472" href=""imagenes/huesaturationbox.gif'>
<file href="imagenes/huesaturationbox.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
AAA29CE4-24D6-3F2D-76BB-79FD989447E2" href="iImagenes/huesaturationmenu.gif >
<file href="imagenes/huesaturationmenu.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
D0345940-ED3A-75F8-D437-B3A8CCBB7EAA™ href="imagenes/interfacesmall.jpg'>
<file href="imagenes/interfacesmall.jpg"” />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
8351A7BA-49E9-4A23-808A-3E570729A558" href=""imagenes/Intersectionlcon.gif'>
<file href="imagenes/Intersectionlcon.gif" />

</resource>
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<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
EA2DF7C6-C1DE-85B3-398D-E5696D217514" href="imagenes/Jar-GateDark.jpg'>
<file href="imagenes/Jar-GateDark. jpg" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
277CC91E-BA24-6ADA-50B6-F27B2717AD01" href=""imagenes/Jar-GateLight. jpg"
<file href="imagenes/Jar-GatelLight.jpg" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
B3BC3826-797D-C8C9-68C9-16COFB77FAD2" href="imagenes/lassotools.gif'>
<file href="imagenes/lassotools.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
76CFFCE6-1566-D648-02DB-63B44BF24F8B" href=""imagenes/layerarrows.gif'>
<file href="imagenes/layerarrows.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
F17EFE18-7E2E-C3BD-8838-465AAC805D1C" href="imagenes/layers.gif'>
<file href="imagenes/layers.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
09EFDF29-26A8-5BC7-3438-A50BEE70D8D3" href=""imagenes/LessonTitlel.gif">
<file href="imagenes/LessonTitlel.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent"” adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
EA6C22B7-3026-3A7F-599A-10FFE244BF32" href="imagenes/LessonTitle2.gif"">
<file href="imagenes/LessonTitle2_gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
14ECC57B-2851-EF99-7888-271F997019E2" href=""imagenes/LessonTitle3.gif">
<file href="imagenes/LessonTitle3_gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
06844E34-7B62-7F2A-9BC2-91783CA24CD6" href="imagenes/LessonTitle4.gif">
<file href="imagenes/LessonTitled4_gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
AS5A7FBDD-B683-9539-45AF-9C5347EA2655" href=""imagenes/LessonTitle5.gif"">
<file href="imagenes/LessonTitle5.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
0620C29D-A8A9-6231-E100-29830224E960" href="imagenes/LessonTitle6.gif">
<file href="imagenes/LessonTitle6.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent” adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
0AB2428E-9229-6E5E-CO7E-31F78C466528" href=""imagenes/LessonTitle7.gif">
<file href="imagenes/LessonTitle7._gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
247E1A9A-1555-9329-B519-473CEAE96C6C" href=""imagenes/LessonTitle8.gif">
<file href="imagenes/LessonTitle8_gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
AF6FDBB2-5F6F-F72B-FB02-2B5EF48C0047" href="imagenes/LessonTitle9._gif">
<file href="imagenes/LessonTitle9_gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
EB2582A7-7C97-AEC7-8692-FFF77518D90C" href="imagenes/lineartool.gif'>
<file href="imagenes/lineartool.gif" />
</resource>

\%
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<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
AFAEE482-C107-AC06-6189-E6AOF478FA73" href="imagenes/linkicon.gif"'>
<file href="imagenes/linkicon.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
46DCCF37-96E4-72CA-A166-A9C3C96B3500" href="imagenes/MagicWandBar.gif''>
<file href="imagenes/MagicWandBar.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
90COA59D-08E5-9E91-2216-F3C1EE062449" href=""imagenes/MagicWandlcon.gif"'>
<file href="imagenes/MagicWandlcon.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
ACO2F9EA-36C6-1441-D945-39E3E68D56EB" href="1Imagenes/marqueetools.gif'>
<file href="imagenes/marqueetools._gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
41D1CE4F-70A1-E15A-B482-FFC517586F23" href=""imagenes/navagationtools.gif'>
<file href="imagenes/navagationtools.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
C1104CC3-9AD4-0106-41AE-9ED8C2E4ED90" href="imagenes/newlayericon.gif">
<file href="imagenes/newlayericon.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset” identifier="RES-
05D07DD9-4FC1-9A86-8EDC-42A61EBEACLE" href="imagenes/objecttools.gif'>
<file href="imagenes/objecttools.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
D21FOFAB-195B-3336-EEB5-B12E6EDB8122" href=""imagenes/originaldaf.jpg"'>
<file href="imagenes/originaldaf.jpg"” />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-

C913FE47-1053-1D12-54B9-A581E478393B" href="iImagenes/paintbrush.gif >
<file href="imagenes/paintbrush.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
0AA47CAC-02AC-DF4A-B8D1-462BDF2812D4" href=""Iimagenes/pssidebar.gif'>
<file href="imagenes/pssidebar.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
OFB7115E-F727-6E3A-8116-6CEAD7730A55" href="imagenes/Selection.gif'>
<file href="imagenes/Selection.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset” identifier="RES-
AE9C039C-E7C9-01F9-0EC3-BB6BA97AFB1F" href="imagenes/selectiontools.gif'>
<file href="imagenes/selectiontools._gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
39D2FCDD-71A1-7593-4994-1F307A8E9B83""
href="imagenes/singledafselection. jpg'>
<file href="imagenes/singledafselection.jpg" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
BDD5D8E9-B371-5B10-CDFD-EB0906C446A7" href=""imagenes/Subtractionlcon.gif"'>
<file href="imagenes/Subtractionlcon.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
02AC4EE0-9BD2-DBE4-1401-EE3E80D4CFF3" href="imagenes/summary.gif'">
<file href="imagenes/summary.gif" />
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</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
B3863E09-0D44-65F2-5206-E88633BD200C"" href="imagenes/toolbox.gif">
<file href="imagenes/toolbox.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
2062F4DD-BA11-BBCF-E153-C47ECBA882E2" href=""imagenes/topgraphic.jpg">
<file href="imagenes/topgraphic.jpg" />
</resource>
<resource type="webcontent"” adlcp:scormtype="asset” identifier="RES-
47C37678-ACE6-24F5-29BF-55DEF0B62962" href="imagenes/transformCheck.gif">
<file href="imagenes/transformCheck.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
3E51572D-E6E3-6430-EFA9-5FABDO0D6743" href="imagenes/TransformFlyout.gif'>
<file href="imagenes/TransformFlyout.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
AEOB196D-F880-7DOE-6F0A-4AB753B4EDE8" href="imagenes/transformXx.gif'>
<file href="imagenes/transformX.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
307B1585-1A6C-9D04-175B-B5E1CFCCDBB1" href=""imagenes/Tree-and-
DragonsGreen. jpg'>
<file href="imagenes/Tree-and-DragonsGreen.jpg" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype=""asset" identifier="RES-
28859139-CB07-7FA2-C001-12B84EC98767" href=""imagenes/Tree-and-Dragonsnot-
Green.jpg">
<file href="imagenes/Tree-and-Dragonsnot-Green.jpg" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
29046BAD-F8D3-A47C-7B5A-862AAF22E3D7""

href="imagenes/TypingManColorOverlay.gif'">
<file href="imagenes/TypingManColorOverlay.gif" />
</resource>
<resource type="webcontent" adlcp:scormtype="asset" identifier="RES-
842569A0-CE21-C490-78D9-7C57B304A31C" href="imagenes/ZoomToollcon.gif'>
<file href="imagenes/ZoomToollcon.gif" />
</resource>
</resources>

</manifest>
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