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Resumen:

Las nuevas tecnologias de la informacion y comunicaciones han realizado una gran aportacion en cuanto a la forma de
entender los procesos formativos, que han protagonizado el cambio de lo que hasta ahora era una formacion presencial
a una formacion virtual, utilizando plataformas de ensefianza virtual. De esta forma, el CIEMAT, ha instalado una
plataforma virtual de ensefianza, en concreto MOODLE en la que se han instalado contenidos virtuales desarrollados
con flash. El siguiente paso necesario ha sido la integracion de dichos contenidos con la plataforma con el fin de co-
nocer la evolucion del alumno. Este documento sienta las bases tecnologicas para la integracion de ambos elementos,
fundamentales para que el proceso formativo llegue a buen término y sea eficientemente evaluable.

Integration Between SCORM Learning Objects and the CIEMAT Virtual
Elearning Platform

Bailador Ferreras, M2. de la Almudena*; Troiani, S.*; Gonzalez Giralda, C.*;
Llorente Herranz, C.**; Marco Arboli, M2 Luisa**
23 pp. 15 fig. 5 refs.

Abstract:

New information and communications technologies have made a major contribution in the way of understanding the
training needs, which have been involved in the change from the traditional teaching to the use of virtual learning
platforms. Thus, Ciemat, has installed a virtual platform for education, in particular MOODLE in which have been
installed some virtual contents developed with Flash. The next necessary step has been how to integrate the contents
with the MOODLE virtual platform, following the aim to know the assessment for learning tracking of the learners.
This document provides the technological facts for the integration of the flash virtual contents and the virtual platform
in order to achieve the training process is efficiently evaluated.

* Unidad de Prototipado I+D, Division TIC, CIEMAT - Moncloa
** Unidad de Formacion, Division de Gestion del Conocimiento, CIEMAT - Moncloa
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1. Introduccion

Antecedentes

A mediados del afio 2005, miembros de la Unidad de Prototipado y Desarrollo
I+D, junto con miembros de la Unidad de Formaciéon del CIEMAT, participaron de
manera conjunta en la Accion Coordinada del VI Programa Marco: Red europe a
para la educacion y formacién en Proteccion Radiold gica, cuyo acrénimo es
ENETRAP. Fruto de esta participacion en la iniciativa europea, fue la implantacién de
una plataforma de ensefianza virtual en el Ciemat, en concreto MOODLE, muy
extendido en el ambito académico, y, acto seguido, de un Aula Virtual, que
actualmente da servicio a través de acciones formativas internas y abiertas, con
diferente grado de “virtualidad”: 100% online o “elearning puro”, “formacién mixta” o
“blended learning” asi como sirviendo de apoyo en las acciones formativas
presenciales, proporcionando soporte documental y creando un espacio en la red para
fomentar la comunicacién entre los participantes.

Desde el ano 2007, el Aula Virtual del Ciemat funciona como una oferta
formativa mas del centro, impartiendo de manera continuada, formacién en informética
bésica, cursos de habilidades, prevencion de riesgos laborales y formacion mucho
mas especifica de indole cientifica en su mayoria.

Motivaciéon y Objetivos

Dado que cada vez es mayor el nUmero de cursos virtuales a desarrollar en
interno, al margen de los que se adquieren a terceros, se ha visto necesario, que la
plataforma se comunique de una forma satisfactoria con los contenidos virtuales de
formacion, permitiendo hacer un seguimiento fiable del alumno en cuanto a su
rendimiento y nivel de aprendizaje. En este sentido, se ha trabajado en dos vertientes,
por un lado se ha hecho un andlisis de diferentes herramientas de autor, comerciales y
de libre disposicién, para el desarrollo completo de contenidos, y por otro lado se ha
desarrollado un modulo que facilite dicha comunicacion para elementos desarrollados
con otras aplicaciones no exclusivas de contenidos de formacion.

Contenido y estructura del documento

Este documento contiene todas las claves para asegurar una buena
comunicacion entre la plataforma virtual de ensefianza online implantada en el
CIEMAT, MOODLE, y los objetos de aprendizaje SCORM, habitualmente utilizados en
los cursos, que se instalan en dicha plataforma.

El Ciemat ha convenido seleccionar como estandar de empaquetamiento de los
contenidos propuestos, el modelo SCORM, por ser uno de los méas implantados a nivel
de la comunidad de educacion virtual y por permitir una sencilla posterior reutilizacion
en otros cursos y su integracion con MOODLE. Debido a esto, nos pareci6 interesante
dar un paso mas all4 en la reutilizacién de los cursos empaquetados como SCORM,
con el objetivo de ahondar en las claves para integrar objetos SCORM con MOODLE.

Existen diversas aplicaciones comerciales que permiten elaborar objetos de
aprendizaje exportables directamente en el formato SCORM conocidas como
“herramientas de autor”. En los inicios de los primeros cursos desarrollados
internamente se hizo un exhaustivo andlisis de diversas de estas aplicaciones,
adquiriendo finalmente una de ellas. Todas las aplicaciones analizadas presentaban
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ventajas e inconvenientes, tanto en las posibilidades que ofrecian como en la facilidad
0 no de manejo.

En los comienzos del Aula Virtual, el Ciemat apost6 por la diversificacion en su
propuesta formativa probando diferentes materiales y plataformas suministradas por
distintos proveedores de contenidos. De esta manera se pudieron analizar diferentes
metodologias y se pudo avanzar méas rapido en el desarrollo de esta nueva propuesta.
En 2009 surge la posibilidad de reutilizar parte de este material desarrollado para su
integracién en nuevos cursos. Ante esta situacion se plantea la necesidad de hacer el
esfuerzo de desarrollar programas o funciones que permitan la comunicacion natural
entre MOODLE y SCORM y que no permiten las herramientas de autor previamente
mencionadas. El resultado de este esfuerzo abre las puertas al desarrollo de forma
interna de nuevos cursos libres de las limitaciones que imponen las diferentes
herramientas de autor comerciales.

De esta forma, este documento técnico consta de una introduccion acerca del
tema a tratar, para continuar en el capitulo 2 con una breve descripciobn de la
arquitectura real de la plataforma virtual de ensefianza y sus componentes, asi como
la comunicacion entre ellos.

El capitulo 3 hace una descripcién de lo que son los objetos SCORM, como se
construyen y las herramientas que existen actualmente en el mercado para
empaqguetar objetos de aprendizaje. En el apartado d, de este mismo capitulo, se
describen las claves para llevar a cabo la comunicacion entre objetos SCORM vy la
plataforma MOODLE, especificandose exhaustivamente todas las transformaciones de
cbdigo que deben hacerse tanto en los objetos Flash utilizados, como en el codigo
JavaScript y Action Script.

El capitulo 4, da una vision global de las bondades que trae consigo esta
comunicacion establecida entre MOODLE y los objetos SCORM, a través del analisis
de un caso real llevado a la préctica, el cual ya ha sido testeado con alumnos.

2. Plataforma virtual de ensefanza

Componente tecnolégica de la formacion a través de internet.

La formacion online se desarrolla a través de Internet y esto implica la necesidad
de aplicaciones informéticas:

e LMS (Learning Management Systems = Sistema de Gesti 06n de
Aprendizaje). Es sin6nimo de Plataforma o Campus Virtual. Es una aplicacion
residente en un servidor de paginas web donde alumnos, tutores, profesores o
coordinadores se conectan a través de Internet (navegador web) para
desarrollar todo el proceso formativo. Debe contener como minimo las
siguientes caracteristicas:

= Diferentes perfiles de acceso

= Herramientas de comunicacion

= Servicios y areas configurables

= Personalizable: imagen corporativa

= Registro de participacion y asistencia
= Sistema de gestion de calificaciones
= Gestion académica y administrativa
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¢ LCMS (Learning Content Managemente System = Sistema  de Gestion de
Contenidos de Aprendizaje). Es un sistema independiente o integrado con el
LMS (Plataforma), que gestiona y administra los contenidos de aprendizaje
Este sistema ademas debe ser compatible AICC/SCORM. Una vez que los
contenidos estan en este sistema ya pueden ser combinados, asignados a
distintos cursos, descargados desde el archivador electronico, etc.

e Authoring Tool (Herramienta de Autor). Es una aplicacion que permite el
disefio de contenidos interactivos sin necesidad de conocimientos de
programacion o disefio web. Es similar a otras aplicaciones para disefar
paginas web pero especializada en contenidos de e-learning y por ello,
gestiona recursos educativos, autoevaluaciones, archivos multimedia,
itinerarios formativos, etc.

Arquitectura: Componentes MOODLE — PHP — MYSQL

MOODLE utiliza la plataforma de aplicaciones web PHP combinada con MySQL
gue funciona en la mayoria de las plataformas: Linux, Windows, Mac,... MOODLE
utiliza también la libreria ADOdb que le permite trabajar con diferentes bases de datos
como PostgreSQL, ORACLE o MS SQL Server.

La version minima requerida de PHP es la 4.3.0. A partir de MOODLE 1.4 esta
soportado PHP5 y a partir de MOODLE 2.0 solo se aceptara PHP5 (minimo 5.2.8), por
lo cual, a la hora de planificar una nueva instalacion, ésta Ultima deberia ser la opcion
elegida. Asimismo la version minima de MySQL es la version 4.1.16 que también es
utilizada por MOODLE 2.0.

MOODLE PHP MYSQL
Hasta MOODLE 1.3 4.3.0. (minimo)
A partir de >4.1.16
MOODLE 1.4 Hasta 5.0
A partir de 5.2.8 (minimo)
MOODLE 2.0

A la fecha de edicién de este documento (mayo 2010) la Ultima version estable es la
1.9.5.

A la hora de instalar MOODLE, la base de datos tiene que existir, los scripts PHP se
encargaran de crear las tablas necesarias. Una vez instalado MOODLE se crearan dos
carpetas, la primera denominada “MOODLE” que contiene el nlcleo de la plataforma
en si y la segunda denominada “MOODLEdata” que contendra todas las carpetas y
ficheros relativos a los cursos. Cada vez que se actualiza a una nueva version, se
sobrescribira la carpeta “MOODLE” por completo y se actualizaran las tablas de la
base de datos si es necesario, junto con la carpeta “MOODLEdata”

MOODLE tiene una serie de caracteristicas modulares, incluyendo temas, actividades,
interfaces de idioma, esquemas de base de datos y formatos de cursos. Esto le
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permite a cualquiera afadir caracteristicas al codigo basico principal o incluso
distribuirlas por separado.

Ambito de cada componente

MOODLE esta enteramente escrito en PHP, un lenguaje interpretado por el
servidor. PHP se encarga de la creacion de todas las paginas que se mostraran en el
navegador y que utilizaran los usuarios para sus interacciones con la plataforma. PHP
se ocupa también de insertar todos los datos de los cursos y de los usuarios de la
plataforma en la base de datos, gestiona los envios de correos electrénicos y, en
general de todos los aspectos relacionados con las actividades de manejo y
configuracion de MOODLE. La migraciéon de los cursos a otro servidor o a otra version
de MOODLE se gestiona también a través de scripts PHP que permiten el desarrollo
de estas tareas de forma sencilla.

MySQL, o en su lugar, la base de datos instalada, guarda todas las informaciones
necesarias al funcionamiento de la plataforma. Sus tablas varian dependiendo de la
version de MOODLE y de los mdadulos instalados.

A la hora de migrar la base de datos hay que tener muy en consideracion estos dos
aspectos fundamentales para que la migracién tenga éxito, pues si las versiones de
MOODLE no coinciden o hay discrepancia entre los médulos instalados entre la
version de origen y la de destino, muy probablemente el funcionamiento se vera
afectado e incluso se puede verificar un bloqueo del sistema.

Comunicacion entre ellos

La comunicacién entre los diferentes componentes de la plataforma es
totalmente a cargo del PHP, que enlaza la base de datos con MOODLE mismo y
recibe e interpreta las acciones de los usuarios creando la interactividad necesaria al
funcionamiento de la misma.

3. Objetos de aprendizaje: SCORM

Concepto

Los estdndares ofrecen un conjunto de reglas que especifican como se
construyen cursos en linea y cudles son las plataformas sobre la que seran impartidos
estos cursos, de manera que puedan interactuar unas plataformas con otras.
Estas reglas ademas definen un modelo de empaquetamiento estandar para los
contenidos, estos pueden ser empaquetados como objetos de aprendizaje, de tal
forma que permita a los desarrolladores, crear contenidos que puedan ser facilmente
reutilizados e integrados en distintos cursos.

Lo que finalmente se pretende conseguir con la aplicacion de un estandar para e-
learning es tener lo siguiente:

« Persistencia : Es decir que la tecnologia que es desarrollada con el estandar
evite la obsolescencia de los cursos.

« Comunicacion e intercambio de datos : Que la informaciébn pueda ser
intercambiada a través de una variedad de LMS (en este caso MOODLE).

« Accesibilidad : Posibilidad de acceso, independientemente del tipo de
hardware, software, infraestructura de red, idioma, localizaciébn geogréafica y
capacidades de las mismas.

« Seguimiento : Que se pueda tener un registro del comportamiento de los
alumnos.
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» Reutilizacion : Que los distintos cursos y objetos de aprendizaje puedan ser
utilizados con diferentes herramientas y plataformas. Actualmente hay una
serie de grupos y organizaciones internacionales que trabajan en la descripcion
comun de los objetos de aprendizaje a través de los metadatos, por lo que las
especificaciones de estos organismos definen como puede ser lograda la
comunicacion, bajo ciertas consideraciones.

Las especificaciones son examinadas por organizaciones y si una especificacion es
considerada valida y aceptada, ésta es sometida a un grupo de estandares formales
entre estos se encuentran: The Learning Technologies Standardization Committee of
IEEE (LTSC, 2001), la cual es una organizacion voluntaria que ha estado trabajando
en algunas nuevas especificaciones, The Dublin Core Metadata Initiative (DUBLIN,
2006), IMS (IMS, 2003), y el ADL SCORM (ADL, 2006).

El estindar SCORM es una especificacion técnica que hace posible que el eLearning
permita el intercambio de datos, sea persistente, reutilizable y accesible. Actualmente
es el estdndar mas utilizado por la comunidad dedicada al desarrollo de objetos de
aprendizaje. Para agregar los contenidos define reglas que relacionan los objetivos
con los SCOs y Assets. Estas reglas permiten verificar el cumplimiento de los objetivos
para decidir si da paso al siguiente nivel de contenido o no.

El SCORM ha sido el estandar seleccionado para los
cursos en linea en la plataforma del CIEMAT.

SCORM ofrece archivos de salida en formato XML, sus mecanismos de integracion,
agregacion o ensamblaje se basan en el uso de plantillas predefinidas y brinda soporte
para la reutilizacién.

Etiquetado de objetos

El etiguetado de objetos es importante para lograr la reutilizacién, y es necesario
contar con:

« Los objetos de aprendizaje en si mismos.

» Meta-datos para describir su contenido.

« Un objetivo de aprendizaje definido  para el objeto de aprendizaje en un
contexto de aprendizaje particular.

« La definicién de un contexto de aprendizaje completo, es decir que incluya las
aproximaciones de aprendizaje, las caracteristicas de la audiencia, los
objetivos de aprendizaje y las relaciones existentes entre los objetos de
aprendizaje que conforman dicha experiencia.

« Los comportamientos, las limitaciones, las reglas y la secuencia de los
objetos de aprendizaje dentro de la experiencia de aprendizaje.

« El contexto de distribucion

El etiquetado de objetos debe realizarse con una herramienta que facilite y agilice el
proceso. Uno de los proyectos enfocados al desarrollo de herramientas basadas en
las tecnologias emergentes y en las especificaciones para elLearning es RELOAD
(Reusable elLearning Object Authoring and Delivery) (RELOAD, 2006).

RELOAD es un editor de meta-datos distribuido que opera bajo licencia GPL. Su
propésito central es proporcionar y facilitar la creacion, distribucion y reutilizacion de
objetos de aprendizaje y servicios, y favorecer la aplicacibn de aproximaciones
pedagdgicas. Ademas, dispone de un conjunto de herramientas compatibles con las
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especificaciones SCORM, e incluye una guia con ejemplos de recursos. Es una
aplicacion generada en Java, puede ser ejecutada en cualquier sistema operativo que
contenga la maquina virtual de Java y da como resultado un archivo en formato XML
(Xtensible Markup Language) totalmente portable.

Los objetos de aprendizaje (OA) que son incluidos en un paquete conforme a SCORM,
si se quieren utilizar en MOODLE como una actividad, tienen el nombre de "Shareable
Content Object" (SCO). En la préctica, los SCO vienen en dos formas:

« SCO minimo . Tienen contenido HTML o servicios que pueden ser realizados y
vistos en un navegador Web. Utilizan la API (Application Program Interface) de
SCORM, unicamente en su forma mas simple, para comunicarse con el LMS
(en este caso con MOODLE). MOODLE puede seguir el tiempo que pasa entre
el momento en que el OA se inicié para verse y la terminacion normal del OA.
La mayoria del contenido genérico que pueda verse en un navegador Web,
pero que no tenga enlaces a otros OA, es susceptible de convertirse en un
SCO por medio de afadirle los archivos de metadatos adecuados al estandar.
Esto puede ser una pagina en HTML, un archivo PDF de Adobe Acrobat, un
archivo de texto, una pelicula en Macromedia Flash, etc. También es aceptable
una colecciébn de estos contenidos, con la condicion de que se enlacen
Unicamente entre ellos dentro del paquete y no externamente.

* SCO habilitado por datos . Este es igual a un SCO basico, pero ademas utiliza
la APl de SCORM para obtener o mandar datos a MOODLE. Asi como esta
definido en el estdndar SCORM 1.2, los datos pueden incluir, seguimiento,
identificacion del alumno, etc.

Con referencia a la secuenciacion de contenidos, estos serdn definidos y organizados
por quien disefie el OA. SCORM 1.2 no define ningun tipo de informacion para
secuenciaciéon. El alumno es el que decide en qué orden quiere ver la secuencia de
contenidos

Un paquete de contenido SCORM o SCO, posee dos componentes principales:

1. Un documento especial en formato XML  que describe la estructura del
contenido y los recursos asociados del paquete, el cual se llama archivo de
manifiesto (imsmanifest.xml ). Es necesario que este archivo se encuentre en
el directorio raiz o inicial del paquete.

2. Los archivos fisicos que conforman el contenido del paquete (flash, HTML,
imagenes, etc.) los cuales se pueden ver y ejecutar en un navegador Web.

El diagrama conceptual de como estan estructurados los elementos del paquete
SCORM SCO se ilustran en la Figura 1.
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Archivo de manifiesto Manifiesto
(manifest.xml) Metardatis
T Organizaciones
Recursos
Paquete de i Submanifiestos
contenidos SCORM
(ﬂash. genes, y otros.

Figura 1. Elementos del pagquete SCORM SCO

Modelo SCO simple

Un ejemplo sencillo de un SCO sin comunicacién de datos, se encuentra
esquematizado en la Figura 2. Cuando el SCO se carga, el script busca la API del
adaptador y ejecuta la funcion LMSiInitialize() en JavaScript. EI SCO es navegado por
medio de enlaces que contiene. Al momento de finalizar el script llama a la funcién
LMSFinish() para descargar el SCO. ElI comportamiento esperado de un SCO simple
es el siguiente:

1. Cuando se carga el SCO, busca la API del adaptador,

2. Una vez encontrado la API, ejecuta la funcién LMSiInitialize() e inicia la sesion

3. Cuando termina la sesion llama a la funciébn LMSFinish() para termina la
comunicacion y descargar el SCO.

Obtiera v lanza el SCO Parametros
SCO I
e
< LMSinitialze( ) Shareable m
Menitoraa del esiado del SG0 Content Db}ect P
Maneic de Iaé;?;mamm!a de Q

Interface de usuaro para
navegacion al interior del SCO

LMSFinishi |

Figura 2. Modelo de ejecucién del SCO Simple

Modelo SCO habilitado con datos

Cuando se tiene un SCO que se comunica con el LMS, en este caso con
MOODLE, se necesitan las funciones de intercambio de datos. La API del adaptador
tiene habilitadas estas funciones. El proceso es similar al del SCO simple, con la
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diferencia de la habilitacion de la comunicacion de datos entre el SCO y MOODLE. La
ejecucion después de la funciébn LMSInitialize() interactia con las llamadas a las
funciones: LMSGetValue(), LMSSetValue(), LMSCommit(), LMSGetLastError() vy
LMSGetErrorString().

En la Figura 3 se detalla de manera gréafica la forma de interacciébn con el SCO
habilitado con datos. No es muy confiable el comportamiento del evento OnUnload en
los navegadores, es por esto que no se garantiza que los datos sean almacenados por
MOODLE. Es por esto que los datos almacenados por el SCO habilitado con datos no
deben ser tomados como recurso importante para un curso.

Chbtigne y lanza el SCO Parametros >

LM SInitiakize] )

SCO

Manitoreo del estado del Shareable

oo 3D =

sCO LMSGavaiue, Content Db;ect
Manejo de la transferencia LMSSetValue,
de datos LMSCommit,

LSGet asiEror,

Interface de usuario para o
LMSGeIEmorString

navegacian al interior del
SCO

LMSFinishi |

e

Figura 3. Modelo de ejecucién de un SCO habilitado con datos

Disefio y programacion

A continuacion se describira como implementar un SCORM a través de una de
las técnicas mas utilizadas en los cursos en linea, haciendo uso de Flash como gestor
de contenidos. El lenguaje de comunicacién requerido entre los componentes es
Javascript, la programacion en entorno Flash serd con Actionscript (2.0), el PHP
interno de MOODLE se ocupara de insertar y recoger datos entre el SCORM y la base
de datos de MOODLE. Se utlizara Flash CS4 para preparar un SCORM de ejemplo,
RELOAD editor para empaquetar el SCORM y un editor de texto para escribir nuestro
fichero JAVASCRIPT. MOODLE 1.9.2 seré la plataforma de produccion para testar el
producto final.

Comunicacion con la plataforma

Objetos Flash

La pelicula flash sobre la que trabajaremos contendra 4 péaginas, el objetivo es
guardar los siguientes datos:

» tiempo total de sesiones

« estado del scorm (completado / no completado)

« sino es completado, en qué péagina sali6 el usuario
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Para conseguir esto se van a utilizar las siguientes 3 variables®:
« cmi.core.total_time
« cmi.core.lesson_status
« cmi.core.lesson_location

Cddigo ActionScript

En el primer frame se escribe el c4digo que se adjunta, en donde se plasma la
importaciéon de la libreria flash, que permite llamar a funciones javascript desde
actionscript, en concreto se esta llamando a funciones contenidas en un fichero
javascript que llamaremos “APIWrapper.js.

import flash.external.Externallnterface;

var bookmark:Number;

La funcion la funcion “Initialize” inicializa la comunicacion con el LMS (Moodle), si
devuelve un valor “true” entonces pone el valor de la variable “cmi.core.lesson_status",
a "incomplete”. Dado que puede ser que no sea la primera vez que este usuario entra
en este contenido vamos a verificar si ya existe la variable “bookmark” que nos dice
donde termind la dltima vez que entro.

function Initialize():Boolean

{
var R:Boolean;
var msg:String = "LMS Communication Initialized: ;
var initCheck = Externallnterface.call( "doLMSIni tialize" );
msg += initCheck;
if (initCheck == "true")

{
log_txt.text += msg + "\n";
SetValue("cmi.core.lesson_status", "incomplete");
bookmark = Number(GetValue("cmi.core.lesson_locati on"));
if (bookmark < 2) bookmark = 1;
R = true;
}
else
{ o .
log_txt.text += msg + "\n" + "Initialized Failed : (\n";
R = false
}
return(R);

Ahora se necesitan dos funciones genéricas para guardar y recoger los datos de la
base de datos: SetValue y GetValue que llaman a las dos funciones javascript
correspondientes.

'Los nombres y tipos de las variables disponibles estan definidos por el estandar SCORM 1.2
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function SetValue (n:String, v:String):Void

var R:Boolean;

var msg:String = "SetValue (" +n+ "™, "™ + v+")
var doSetValue = Externallnterface.call("doLMSSe tvValue",n, v);
log_txt.text += msg + "\n";

}

function GetValue (n:String):String

{
var R:String;
var msg:String = "GetValue ("™ +n +"): "
var doGetValue = Externallnterface.call( "doLMSG etValue", n);

msg += doGetValue;
log_txt.text += msg + "\n";
R = String(doGetValue);

return(R);

Por ultimo una funcién que termina la comunicacion con el LMS.

function Terminate():Void
{
var R:Boolean;
var msg:String = "LMS Communication Terminating... "
var termCheck = Externallnterface.call("doLMSFinis h");
}

Ahora llamamos la funcion “Initialize()”, siempre en el primer frame:

|| var init:Boolean = Initialize(); ||

Afadimos las siguientes 4 lineas porque si existe la variable “bookmark” le decimos a
flash que salte directamente a la pagina que indica el marcador:

if (bookmark > 1)
{

}

this.gotoAndPlay( bookmark );

En cada frame, necesitamos escribir codigo en el evento “onRelease” asociado a los
dos botones “avanza” y “retrocede” que hemos dibujado para navegar entre paginas
para establecer, en cada frame el valor de la variable “bookmark” que guardamos en el
db.
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avanza.onRelease = function ()
{

nextFrame();

bookmark = _currentframe;

SetValue( "cmi.core.lesson_location", String( book
}
retrocede.onRelease = function ()
{

prevFrame();

bookmark = _currentframe;

SetValue( "cmi.core.lesson_location", String( book
}

mark ) );

mark ) );

En el dltimo frame vamos a poner la variable “cmi.core.lesson_status” a “completed”,

significa que todo el contenido ha sido visitado.

|| SetVal ue( "cmi.core.lesson_status”, "completed" );

Cédigo JavaScript

El cédigo Javascript esta integramente en el fichero APIWrapper.js y consta de
una serie de funciones. En primer lugar la funcion que guarda el tiempo parcial de la

sesion:

function SCOReportSessionTime()

{
var dtm = new Date();
var n = dtm.getTime() - g_dtmlInitialized.getTime();
return
doLMSSetValue("cmi.core.session_time",MillisecondsT

oCMlIDuration(n))

Unidad de Prototipado Informatico 1+D / Unidad de Formacién. Aula Virtual
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Una segunda funcion que se llama para inicializar la conexién con el LMS:

function doLMSiInitialize()

{
var api = getAPIHandle();

if (api == null)
{

alert("Unable to locate the LMS's API
Implementation.\nLMSiInitialize was not successful." );
return "false";

}

var result = api.LMSiInitialize("");
if (result.toString() != "true")

{
}

return result.toString();
g_dtmlinitialized = new Date();

var err = ErrorHandler();

La funcion que recupera los valores guardados en la base de datos:

function doLMSGetValue(name)
{

var api = getAPIHandle();

if (api == null)

{

alert("Unable to locate the LMS's API
Implementation.\nLMSGetValue was not successful.");

return ™;

}

else

{
var value = api.LMSGetValue(name);
var errCode = api.LMSGetLastError().toString( );
if (errCode !'=_NoError)

/lan error was encountered so display the error description
var errDescription = api.LMSGetErrorString (errCode);
alert("LMSGetValue("+name+") failed. \n"+ errDescription);

return ",

}

else

{
return value.toString();
}
}
}
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La funcién que guarda los datos en la base de datos:

function doLMSSetValue(name, value)
{

var api = getAPIHandle();

if (api == null)

alert("Unable to locate the LMS's API
Implementation.\nLMSSetValue was not successful.");
return;

}

else
{ .
var result = api.LMSSetValue(name, value);
if (result.toString() != "true")
{
var err = ErrorHandler();
}
}
return;

}

Por ultimo la funcién que cierra la comunicacion con el LMS.

function doLMSFinish()

{
var api = getAPIHandle();
if (api == null)
{

alert("Unable to locate the LMS's API
Implementation.\nLMSFinish was not successful.");
return "false";

}

else

/[call the LMSFinish function that should be i mplemented by the
API
SCOReportSessionTime();
var result = api.LMSFinish(");
if (result.toString() != "true")

{
var err = ErrorHandler();
}
} _
return result.toString();

}

Ademas de estas funciones hay otras que se encargan de buscar y manejar las API, y

otras para el control de errores.
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Empaquetado con RELOAD

Ahora que tenemos nuestros recursos listos ha llegado la hora de empaquetar
todo con la herramienta gratuita RELOAD, es necesario tener java instalada en la
maquina donde se esté trabajando.

Las funciones de RELOAD son:

a. crear el fichero imsmanifest.xml  que tiene el mapeo de nuestros recursos y
b. crear un zip conforme con las especificaciones del SCORM 1.2

En nuestro ejemplo hemos generado un archivo swf y un archivo html con Flash y
tenemos el fichero APIWrapper.js, esto es todo lo que necesitamos. Abrimos RELOAD
y elegimos File > New > ADL SCORM 1.2 Package. Nos preguntara por la carpeta
donde tenemos nuestros recursos, y una vez elegida, en la parte izquierda del
programa aparecera un listado con los recursos encontrados, el fichero
imsmanifest.xml y varios ficheros .xsd creados por el programa mismo. Ahora hay que
afiadir, en la parte derecha del programa, nuestra organizacion y los recursos (en este
caso solo la pagina html que contiene el flash). Ahora solo hace falta hacer el zip (hay
un botén en la parte alta del programa) y subirlo a la plataforma, listo para ser usado.

Base de datos Mysq|

En la base de datos hay 10 tablas relacionadas con los Scorm de MOODLE, de
ellas, la que interesa de momento es la llamada: “mdl_scorm_scoes_track” que es
donde se guardan los datos, las otras tablas, con los identificadores y los datos de los
scorms, se rellenan automaticamente al cargar los scorms.

En esta tabla podemos ver el resultado de nuestras funciones, en concreto en los
campos “element” y “value” es donde se van a escribir nuestros valores.

Por ejemplo, element = cmi.core.lesson_status y
value = completed o element = cmi.core.lesson_location y value = 2.

De esta forma, se ha conseguido el objetivo que nos habiamos planteado, de como
poner en comunicacion un contenido SCORM con MOODLE, con el fin de poder hacer
el seguimiento del alumno de una forma transparente, totalmente integrada con la
plataforma de ensefianza virtual.

4. Caso practico real. Ventajas.

Las ventajas de utilizar este sistema de intercambio de datos entre los
contenidos y la plataforma nos otorga un mejor control del registro de la participacion
de los usuarios de la formaciéon. Permite a los alumnos la autoevaluacion de sus
progresos y sus resultados y a los profesores y coordinadores tener una mayor
supervision del proceso formativo, como por ejemplo: obtener informacién sobre el
tiempo que han destinado los alumnos a un determinado contenido de formacion, si el
tiempo planificado coincide con el real empleado, conocer en todo momento las
pantallas que han visitado y las que les quedan por visitar, etc...

A continuacion se muestra, como ejemplo real de aplicacién, los resultados obtenidos
tras la integracién del material desarrollado en interno con el material desarrollado por
un tercero para el “curso A” para la creacién de un nuevo “curso B”.

Con Adobe Flash CS4, se ha desarrollado una “estructura contenedora” donde se irdn
cargando todas las pantallas que almacenan los contenidos y recursos de formacién
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(pantallas didacticas). Esta estructura lleva integradas en cada frame las funciones
que permiten la comunicacién con la plataforma descrita anteriormente.

Las pantallas didacticas que conformaran el material para el nuevo curso B, estan
constituidas por parte de las pantallas desarrolladas para el curso A mas las
ampliaciones necesarias para el curso B, de forma que cuando son cargadas por la
estructura contenedora quedan integradas en una unica unidad o médulo.

La estructura contenedora, junto con las pantallas didacticas, recursos de formacion y
resto de archivos definidos anteriormente son empaquetados con Reload Editor y
constituirdn nuestro médulo SCORM, rastreable por la plataforma.

Una vez que se ha elaborado el moédulo SCORM y empaquetado en .zip, éste debe
ser subido a los archivos del curso. Una vez alli, se puede descomprimir, enlazando el
documento “imsmanifest.xml” generado por Reload Editor en la pagina principal del
curso:

Agregar actividad> SCORM

ditande SCORM = g T
Nombre Wadulo 4
Informe® (@
Trebuchet » 1(8pt) = v Idoma » B I U £ |% x| 8|
EEEE (MM SIEEE T —Dbede DOGOGR O/ @
Madulo 4
Ruta:

Paquete® @ SCORM_10/M4_10/imsmanifest. xml
| Elija o suba un archivo |

Otros ajustes R —
*|_ Ocultar Avanzadas
Método de calificacién (2 Situacién de scoes -

Calificacion maxima |0

Figura 4. Edicion de un médulo SCORM en Moodle

Aunqgue se pueda enlazar con el material empaquetado como zip, aporta ventajas el
enlazarlo directamente al “imsmanifest.xml”, ya que si hubiera algun error en alguna
pantalla didactica, ésta puede reemplazarse sin perder el registro de los alumnos
hasta ese momento.

Cuando se accede por primera vez al modulo, se carga la primera pantalla, tal como
se muestra en la Figura 5.
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Cursa on ling de

f Ciemot TeécNico EXPERTO | =
\ Cuta Lirtual EN PROTECCION RADIOLDGICA

Bienvenido/a 8] MODULD

DETECCION Y MEDIDA DE LA RADIACION

- OE XPERTC
TECNIC 10 NR)\D'C
o7

>
Figura 5 Pantalla inicial cuando se accede por primera vez al médulo SCORM

Si no es la primera vez que se accede, aparece un menu flotante (popup) que
pregunta si se desea ir a la Ultima pantalla que se ha visitado (Figura 6).

Cuw on ling de .

f Cilemalt li;llCO EXPERTO )
' Oula Lrrual ROTECCION RADIOLOGICA -

o

Eﬁg -

Mensaje de pagina web @

o iDesea ira la ultima pagina que visito?

[ Aceptar Cancelar I

D e s

Figura 6. Mensaje que aparece si no es la primera vez que se accede al médulo SCORM

Una vez que el alumno ha entrado en el mdédulo SCORM, puede realizar una
navegacion lineal, mediante los botones de “avanzar” y “retroceder”, o una navegacion
no lineal, empleando para ello el boton “Inicio” y el boton “progreso”. Desde el boton
progreso, pueden ver las pantallas didacticas que les quedan por visitar y acceder a
ellas desde el menu habilitado para ello.
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Figura 7. Acceso directo a cada tema a través del boton “indice”
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Figura 8. Resumen de pantallas visitadas y por visitar accesible a través del botén “Progreso”
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Figura 9. Menu de pantallas pendientes de visitar que permite acceder a ellas.

Unidad de Prototipado Informatico 1+D / Unidad de Formacién. Aula Virtual

19




Integracion de Objetos de Aprendizaje SCORM con la plataforma de ensefianza virtual del CIEMAT

Cuando los alumnos acceden al médulo SCORM, quedan registrados en la plataforma
diversos datos que van a permitir el seguimiento por parte de profesores y
coordinadores del aprendizaje de dicho alumno. Entre estos datos figuran:

» Fecha del dltimo acceso

» Tiempo total empleado

» Pantallas didacticas que se han visitado y las que quedan por visitar
* Cuél fue la dltima que se visito y

* Sise ha completado o no.

En la Figura 10, se muestra el nUmero de personas que han accedido a cada médulo
SCORM.

Saltara...

) At s ( Ciemat
-, DEESPANA D CIENCIA

EBNOVACION

AVCIEMAT » TEPR_IIRR-2010 » SCORMs

Tema Nombre Informe Informe
§ Médula 1 Madule 1. Fisica de las radiaciones Ver los informes de 32
intentos
2 Modulo 2 Modulo 2 Ver los informes de 32
intentos
2 MODULOZ_V2 MODULO2 V2 ver los informes de 26
intentos
3 Mddulo 3 Madulo 3: RIESGOS. EFECTOS. PROTECCION ver los informes de 29
RADIOLOGICA GENERAL. intentos
4 Madulo 4 Ver los informes de 1
intentos
5 Modulo 5 ver los informes de 1
intentos
6 Pract Practica 1: TIEMPO, DISTANCIA ¥ BLINDAIE Nao hay infarmes que
mostrar

Figura 10.NUmero de personas que han accedido a cada médulo SCORM.

Si se selecciona uno de los modulos para ver el seguimiento de los alumnos (Figura
11) se puede ver el detalle resumido de los accesos de los mismos. La puntuacion de
los mdédulos SCORM se ha seleccionado que sea “0” si estd incompleto y “1” si se ha
finalizado.

Nombre intento Comenzado en Ultimo acceso en Puntuacién

" MANUEL FERNANDEZ ORDOMNEZ 1 Wednesday, 5 de August de 2009, 10:31 Wednesday, 5 de August de 2009, 13:46 0
LARA DE DIEGO CHICA ; § Thursday, 5 de February de 2009, 17:36  Thursday, 5 de February de 2009, 17:36 1

»
-
W VIRGINIA DE F. PEYRES MEDINA 1 Friday, 6 de February de 2009, 10:44 Friday, 6 de February de 2009, 10:44 1]

ENRIQUE CORREA GARCES 7§ Friday, 6 de February de 2009, 11:47 Friday, 6 de February de 2009, 11:47 o]
ALFONSQ MARTINEZ ORTEGA 1 Friday, 6 de February de 2009, 11:01 Friday, 6 de February de 2009, 11:01 1] =
Monica Rodriguez i Wednesday, 18 de March de 2009, 09:41  Wednesday, 18 de March de 2009, 09:41 4]
E Cristina Llorente Herranz 1 Wednesday, 29 de July de 2009, 11:12  Wednesday, 12 de August de 2009, 02:00 0
Cristina Llorente (GMAIL) 1 Thursday, 5 de February de 2009, 15:09  Thursday, 5 de February de 2009, 15:09 1 F

Luis Vega Cosio : Monday, 13 de April de 2009, 10:22 Thursday, 1 de October de 2009, 07:52 0

D)

4+« 1l | ¢

Figura 11. Listado de personas que han accedido a un determinado médulo SCORM.
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Para ver en modo completo todos los detalles del participante seleccionado, se pincha
en el “intento” de éste.

Por ejemplo, si se selecciona el participante de pruebas “Aula Virtual” para ver su
participacién en el modulo 4 (Figura 12), se puede observar que ha estado un poco
mas de 18 minutos visualizando el médulo SCORM y que no lo ha finalizado.

AVCIEMAT » TEPR_IIRR-2010 » SCORMs » Mdodulo 4 » Informe » intento 1 - AULA VIRTUAL

Maédulo 4
AUL; VIRTUAL
intento: 1
Titulo Estatus Hora Puntuacion
TECNICO EXPERTO EN PROTECCION RADIOLOGICA
[IMODULO 4 - PROTECCION RADIOLOGICA OPERACIONAL Incompleto  00:18:07.37 Detalles del rastreo SCO

Figura 12. Detalle de participacion del alumno de pruebas “Aula Virtual”

Para ver aun mas informacion, se puede pinchar en “Detalles del rastreo SCO” (Figura
13). El valor “cmi.core.lesson_location” indica cudl ha sido la dltima pantalla didactica
gque se ha visitado. Los valores “cmi.suspend_data” nos indican con un nimero cada
pantalla didactica visitada, y con el valor “null” las que quedan por visitar.

MODULO 4 - PROTECCION RADIOLOGICA OPERACIONAL

AULA VIRTUAL

[ o0:18:07.37

Detalles del rastreo SCO

Datos generales

Elemento Valor |

Estatus incomplete

Hora 00:18:07.37

Otras pistas

Elemento Valor

cmi.core.lesson_location 116

cmi.suspend_data track,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14, null, null,null,null, null,null null, null,null,null,null,nufl,null, null, nall, nall, nul, aall, null, nall,null, ne
« T : ’
Listo &) Internet | Modo protegido: desactivado ¥g « ®100% ¥

Figura 13. Detalle completo de la participacion del alumno de pruebas “Aula Virtual”

En la Figura 14, podemos ver que el alumno de pruebas “Aula Virtual” ha superado el
maodulo. En la Figura 15, vemos el detalle de rastreo del médulo SCORM una vez que
todas las pantallas didacticas han sido visitadas.
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AVCIEMAT » TEPR_IIRR-2010 » SCORMs » Mddulo 4 » Informe » intento 1 - AULA VIRTUAL

Maodulo 4

Auu\ VIRTUAL

intento: 1

Titulo Estatus Hora Puntuacion
TECNICO EXPERTO EN PROTECCION RADIOLOGICA

W MOBULO 4 - PROTECCION RADIOLOGICA OPERACIONAL Completado  00:19:29.37 Detalles del rastreo SCO

Figura 14. Detalle de la participacién del alumno de pruebas “Aula Virtual

MODULO 4 - PROTECCION RADIOLOGICA OPERACIONAL

AULA VIRTUAL

W oo:19:20.37
Detalles del rastreo SCO
Datos generales
Elemento Valor
Estatus completed
Hora 00:19:29.37 i
Otras pistas
Elemento Valor
cmi.core.lesson_location 169
cmi.suspend_data track,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,

i | b

Figu"r"a 15. Deta{lle completo de la participacion del alumno de pruebas “Aula Virtual

5. Conclusiones

La creacidn de una tecnologia especializada que permite la integracion de cursos
virtuales desarrollados en flash y la plataforma de ensefianza virtual MOODLE, ha
permitido abrir un nuevo escenario en el que se puede llevar a cabo un seguimiento
del alumno, segun va avanzando en el contenido flash, disponiendo en todo momento
de la informacién sobre el proceso de aprendizaje del alumno, en lo que se refiere a
contenidos visitados asi como el tiempo empleado en total en los mismos.

De esta forma, contenidos virtuales desarrollados con flash, dejan de ser un contenido
aislado instalado en la plataforma, para pasar a ser un contenido integrado en la
misma, teniendo constancia de manera permanente del avance del alumno.
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