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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Desde la aparicion de las primeras herramientas de simulacién para electronica a las
aplicaciones actuales ha habido una gran evolucion en sus posibilidades. La funcion de estos
simuladores es ofrecer a los desarrolladores un entorno controlado donde estudiar sus
montajes. Los estudiantes también pueden valerse de una gran variedad de ellos a la hora de
comprender los modelos fisicos, el disefio e implementacién de circuitos, y en el andlisis de su
comportamiento ante distintas sefales.

Asi mismo, en el campo de la electrénica los circuitos impresos han supuesto disponer de un
soporte cuyos costes de inversiéon tanto econdmico como de tiempo son muy reducidos en su
produccién a gran escala. Sin embargo, no podemos afirmar lo mismo sobre los materiales
educativos. Uno de los principales problemas para la difusién del conocimiento siempre ha sido
precisamente el alto coste de la distribucién y reproduccion de los contenidos.

Con este proposito han ido surgiendo varias iniciativas destinadas al intercambio de informacion
almacenada por las instituciones. Todas ellas tienen en comun el uso de descripciones
perfectamente estructuradas en base a un estandar conocido mediante metadatos. A través de
un conjunto de elementos organizados por categorias (general, técnica, autores, etc) se
especifican todos los aspectos necesarios para conocer el contenido de un recurso y sus
requisitos. El comercio electrdnico, biblioteconomia o medicina son algunos de los ambitos que
han aprovechado el potencial dentro de esta tecnologia.

Si se enfoca este problema al entorno académico la respuesta es el Objeto de Aprendizaje [1]
(OA en adelante). Este concepto cuya definicién no es Unica trata de resolver las situaciones
habituales de redundancia de contenidos e incapacidad de localizar posteriormente los recursos
creados y otros relacionados con los mismos sobre un contexto determinado.

Aunque en general un OA puede referirse también a una entidad fisica, los estandares de
metadatos existentes estan destinados a describir fuentes digitales. Es decir, documentos
redactados con un procesador de textos, presentaciones multimedia, tutoriales en video o, los
esquematicos de circuitos electrénicos y sus graficas en este caso.



Un OA de por si no tiene sentido si no se encuentra agrupado con otros objetos en colecciones.
La aparicion de redes de repositorios donde se recopilan los objetos en colecciones segln su
contexto es la consecuencia natural inmediata de su uso. Algunas instituciones como la UNED se
han embarcado en el esfuerzo considerable -y loable- de adaptar sus fondos académicos para
hacerlos accesibles. Los depdsitos cumplen dicha funcién de facilitar el acceso a los datos tanto
a usuarios, buscadores como a otros repositorios. El conjunto formado por ellos constituye una
red de conocimiento desde la cual se puedan compartir y consultar al instante contenidos de
tematica muy diversa.

Durante la andadura de las distintas asignaturas de electrénica el Departamento de Ingenieria
Eléctrica, Electrénica y Control (DIEEC) en colaboracidon con los alumnos ha recopilado una
amplia documentacién de apoyo para el estudio: ejercicios, simulaciones o tutoriales, entre
otros. Debido al elevado numero de ellos alcanzado se necesitaba un modo de poder explorar
sin dificultad esta fuente de informacion por parte de los alumnos e instructores.

El principal incoveniente al que se enfrentaban los miembros de la comunidad educativa era
encontrar una actividad concreta partiendo de la asignatura en cuestion. La razén detras de lo
anterior se encontraba en la falta de unos criterios de organizacién estrictos. Esta ausencia de
un convenio claramente estipulado para nombrar los materiales, junto a la poca precisién de los
sistemas de blusqueda basados en palabras clave —excesivo nimero de resultados, coincidencias
sin relacion con el tema - hacian de estos ultimos un medio inviable para acceder a todos los
contenidos.

El siguiente documento expone una herramienta para almacenar dichos materiales didacticos
basada en la filosofia de los objetos de aprendizaje: un repositorio de Electrdnica. Su funcion
principal serd facilitar la localizacion de las actividades existentes, asi como la futura
actualizacion de las mismas. Esta aplicacidon esta disefiada con vistas a su inclusién en la nueva
version de la Guia Multimedia [2] para el disefio de circuitos electrénicos.

Como principal diferencia respecto a otras alternativas del mercado esta nueva propuesta
tendra caracter multiplataforma, sera distribuida en soporte oOptico y estara orientada a su
manejo directo por el instructor sin programas adicionales. La arquitectura de la aplicacion es
abierta, requisito obligatorio junto al empleo de un estandar de la industria para conseguir la
interoperabilidad de los objetos, de modo que los componentes instructivos pueden ser
utilizados en distintas plataformas y soportes.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES

La afirmacion realizada por Gordon Moore en 1965 (co-fundador de la compaiiia Intel), también
denominada Ley de Moore, donde asegurd que la potencia de los chips de silicio se duplicaria
anualmente con una reduccidn proporcional en los costes [3] ha servido tras mas de cuarenta
aflos como un método de prediccidn preciso en la evolucién del desarrollo tecnoldgico.

Sumando la minituarizacién de los chips asociada al duplicar la densidad de informacién a la
difusion de las tecnologias inalambricas, se han asentado las cimientos de un entorno muy
propicio para la proliferacion de computadoras personales y dispositivos moviles. Por ello, desde
un principio las nuevas tecnologias se han visto abocadas a reformar y revolucionar todos los
aspectos de la vida moderna incluida la educacién.

La tecnologia ayuda a los estudiantes e investigadores a visualizar, mapear y etiquetar la
informacidn, colaborar y compartir los contenidos educativos. Hay una demanda constante de
soluciones con mayores capacidades, mas faciles de utilizar y que se ajusten a nuevas
aplicaciones. Por ejemplo, varios investigadores en ubicaciones diferentes podrian registrar
informacién de fendmenos distintos pero relacionados.

Las instituciones quieren programas informaticos que les permitan a los estudiantes o
investigadores de varios puntos geograficos acceder, analizar, generar informes o gréficas, y
presentar toda esta informacion. También dichas organizaciones y los editores se encuentran
trabajando juntos para disefiar nuevos materiales tanto en formato escrito como electrdnico.
Este hecho puede considerarse como una consecuencia del cambio en la dinamica de las clases,
de la reduccién de costes en los libros de texto y el interés de las instituciones académicas por
diferenciarse publicando su propia marca.

Si nos remontamos a los primeros cursos por correspondencia, disefiados como complemento a
los estudios tradicionales, hasta el primer uso de las computadoras en los afios 1950~60, y los
comparamos con los medios ahora disponibles a través de la red de redes vemos claramente la
evolucién en la ensefianza a distancia. Como tal nace en Espafia en 1962 con la oferta de un
bachillerato radiofdnico. Después se cred el Centro Nacional de Ensefianza Media a Distancia,
gue en 1975 paso a ser el Instituto Nacional de Bachillerato a Distancia. En 1972 pasé al ambito
universitario con la creacién de la UNED.



Desde la creacidon de la UNED, se viene insistiendo en la necesidad de integrar tecnologias
modernas en los procesos de ensefianza/aprendizaje de esta Universidad. Desde que inici6 su
andadura en 1973 con estudios de Derecho y Filosofia y Letras existia un material didactico
escrito adaptado a la metodologia a distancia y denominado Unidades Didacticas. En algunos
casos ese material era autosuficiente y en otros habia que acudir a determinados textos de
reconocidos autores que completaban o profundizaban las explicaciones recogidas en las
Unidades Didacticas. Estas Unidades, las Guias Didacticas, los cuadernos de evaluacion a
distancia, las addenda, etc., han venido siendo algunos de los materiales impresos que se
destinan al aprendizaje de los alumnos [4].

El libro, aun en la era informdtica, continla siendo en todas las Universidades a distancia un
elemento fundamental que progresivamente se ha ido complementando con otros recursos
audiovisuales e informaticos. Siempre se ha tenido que afrontar el mismo fin de la educacién
presencial: incrementar la calidad de la formacidn a la vez que promover la investigacion. No
obstante, algunos retos especificos han sido desarrollar cursos mas personalizados, conseguir un
equilibrio entre esa personalizacidon con la cooperacion entre los estudiantes, y, sobre todo,
promover la accesibilidad junto a las mejoras tecnoldgicas. Si no se emplea una tecnologia
adecuada a estos fines todas las ventajas que pudiese aportar como sistema de apoyo a los
cursos desaparecen.

Una metafora muy utilizada en el mundo de la electrénica para describir el universo actual de la
ensefianza a distancia es ver cdmo las interconexiones entre enlaces crean una telarafia virtual.
Su aplicacién mads notoria es el acceso a los recursos educativos para un nimero practicamente
ilimitado de personas e instituciones de diversa indole.

Precisamente la preocupacion en la igualdad de oportunidades para poder entrar en esta
infraestructura, eliminando las barreras geograficas se hace palpable en las plataformas de
ensefianza a distancia. La ultima generacion, denominada elearning es un paso mas en la
integracion de los distintos avances [5]. Los sistemas de administracidon del aprendizaje [6] o
LMS ocupan un lugar destacado en los cursos en linea, para facilitar las interacciones entre

estudiantes, docentes y materiales.

Estd claro que somos testigos de primera mano en un nuevo salto en la forma de generar y
compartir los contenidos, y con ellos la relacién instructor-estudiante. Entre las definiciones
dadas al nuevo modelo de interaccion podemos mencionar la siguiente: “desde una perspectiva
de la calidad se puede definir el elLearning como un proceso de ensefianza/aprendizaje,



orientado a la adquisicion de una serie de competencias y destrezas por parte del alumno,
caracterizado por el uso de las tecnologias basadas en Web, la secuenciacién de unos
contenidos estructurados segln estrategias preestablecidas a la vez que flexibles, la interacciéon
con la red de estudiantes y tutores y unos mecanismos adecuados de evaluacion, tanto del
aprendizaje resultante como de la intervencidon formativa en su conjunto, en un ambiente de
trabajo colaborativo de presencialidad diferida en espacio y tiempo, y enriquecido por un
conjunto de servicios de valor afiadido que la tecnologia puede aportar para lograr la maxima
interaccion, garantizando asi la mas alta calidad en el proceso de ensefianza” [7].

Lo mds importante de esta metodologia es la flexibilidad que otorga a ambas partes: alumnos e
instructores, los cuales se liberan de los continuos inconvenientes y la consiguiente inversién de
tiempo en los desplazamientos a los centros. También deja patente que la formacién anterior es
complementaria a la presencial. No obstante sdlo sera optimo si se saben combinar sus
componentes (plataformas, contenidos y servicios) buscando el modelo que mejor se adapte a
las necesidades formativas del colectivo universitario. Otra caracteristica fundamental que
aporta el eLearning es la reutilizacion de los contenidos formativos, explicada con mds detalle a
lo largo de este documento.

El uso de las TIC en la ensefianza a distancia ha permitido el acceso a un sistema de
comunicacidon practicamente instantaneo de bajo coste. Con la aparicion de un medio de
publicacion como la red de redes han ido surgiendo varios incovenientes en la publicacién y
posterior localizacién de documentos sobre un contexto determinado. La duplicacién de
recursos, el aislamiento de los mismos, o la imposibilidad de filtrar los articulos al no poder
acceder a su contenido —multiples formatos cerrados— son algunos ejemplos.

Un instructor puede enviar sus trabajos a un alojamiento Web, pero luego no resulta sencillo
recuperarlos debido al elevado nimero de resultados en las busquedas. Los buscadores no son
un medio apropiado para localizar contenidos educativos, por ello son necesarias otras
herramientas especificas que permitan el acceso a estos recursos indispensables en los entornos
de ensefanza virtuales. Tampoco se disponia en un principio de una infraestructura donde
coordinar todos los cursos (creacion, edicion y evaluacion).

El desarrollo e implementacién de las nuevas tecnologias educativas aplicadas en la ingenieria
va a provocar una convergencia entre la educacion a distancia, on-line y la educacién tradicional,
orientada al estudiante [8]. La estandarizacidn que se expondra a continuacion, en sus distintas
facetas, no tiene importancia sélamente en la educacién que utiliza la Web como uUnico medio



de distribucion ya que esta influyendo en otros tipos de educacidon [9]. Los contenidos
desarrollados para clases presenciales se estan empaquetando como cursos para simplificar su
distribucién y reutilizacion. Asi mismo, aquellos desarrollados para cursos en linea se estan
reutilizando en clases presenciales porque resulta mas sencilla su localizacion y uso.

2.1. Objetos de aprendizaje y Metadatos. El desafio de la interoperabilidad.

Hay un gran numero de iniciativas de estandarizacion. Ademas existen relaciones entre las
especificaciones realizadas por diferentes grupos que a veces se solapan, y otras son
simplemente adaptaciones o perfiles de aplicacion para adaptarse a un campo o uso especifico.
Actualmente IMS (Global Learning Consortium, Inc) es el principal promotor y desarrollador de
especificaciones abiertas, y que cubren mas aspectos de la ensefianza electrénica. Este trabajo,
conjuntamente con el desarrollado por ADL en su modelo de referencia SCORM [10], y por IEEE
LTSC con su propuesta de metadatos para objetos de aprendizaje, son los que estan teniendo
una mayor repercusion en e-learning.

Con el objetivo de hacer accesibles multiples fuentes de informacion independientemente de la
plataforma utilizada surgié la tecnologia de los objetos de aprendizaje (OOAA). Mediante
agregacion de varios objetos se pueden crear los cursos. Para comprender la meta final de este
proyecto es necesario saber con claridad qué es un OA.

El Comité de Estandares en Tecnologia del Aprendizaje (IEEE-LTSC) define un OA como:
“cualquier entidad digital o fisica, que puede ser usada, reutilizada o referenciada durante el
aprendizaje asistido por tecnologia”. En resumen, son entidades destinadas a ser utilizadas por
un estudiante como una herramienta para aprender.

Para los ingenieros las palabras “cualquier entidad” conllevan ambigliedad. En cambio los
educadores con formacién en humanidades tienen una nocion sobre este concepto con una
elevada carga de reflexion epistemoldgica. Parece improbable que alguna de las definiciones
existentes pueda servir para formadores con distintas perspectivas (educadores tradicionales y
constructivistas, o disefiadores de productos de ensefianza y docentes como disefadores de la
ensefianza). El IEEE le da mds importancia al soporte tecnolégico, entre los que destacan los LMS
en sus muchas variantes.

Sin embargo, esta primera definicién era demasiado amplia. En el afio 2000, Wiley propuso
limitar esa definicion a los recursos digitales. Una ultima propuesta los considera como aquellas



entidades digitales desarrolladas para la generacion de conocimiento, habilidades y actitudes
requeridas en el desempefio de una tarea, que tienen sentido en funcidn de las necesidades del
sujeto que los usa [11]. Por lo tanto, podemos asegurar que una presentaciéon multimedia, una
imagen o un documento de texto es un OA siempre y cuando posea ciertas caracteristicas.

Un método con el cual evitar contradicciones entre autores sobre el concepto de OA vy sus
propiedades es utilizando una taxonomia [12], abarcando desde lo general a lo especifico
(Figura 1). Fijandonos en todas ellas se observa cdomo un OA es mas o menos inteligente. Darles
a los objetos un grado mayor o menor de inteligencia significa que no son entes pasivos, sino
elementos dinamicos con los que el estudiante puede interactuar -cambian su estado,
contenido o presentacion-, y de esa manera, construir experiencias que pueden traducirse en
aprendizaje efectivo [13].

PRESENTACION

REUTILIZABLE | /INSTRUCCIONAL
Fisico GENERATIVO
OA ABIERTO
DIGITAL FUNDAMENTAL
CERRADO
COMBINADO
PROPIETARIO
COMPARTIBLE
INTEROPERABLE
INTELIGENTE
ADAPTABLE
INTERACTIVO

Figura 1. Definicion taxondmica de un OA (tipos y propiedades)

En el listado siguiente se definen las propiedades mas notables de un OA. Estas son algunas de
ellas, pero la comunidad académica las enriquece conforme va aumentando y extendiéndose su
uso [14] y [15].

- Digital: reside en medios computacionales (programas, archivos, etc.)



Accesible, pueden ser gestionados (identificados y encontrados) lo que implica su
etiquetado a través de diversos descriptores que permiten su catalogacion vy

almacenamiento.
Durable: vigencia de la informacién de los objetos sin necesidad de redisenarlos.
Interoperable: basado en el uso de estandares abiertos.

Reutilizable: desarrollado en torno a una meta de aprendizaje, y que ademas contiene

actividades de evaluacién de dicha meta [16].
Combinado: formado a partir de otros recursos digitales (videos, simulaciones, etc.)

Cerrado: los recursos que lo constituye no pueden ser accedidos de manera individual

para ser utilizados.

Generativo: capacidad para construir objetos nuevos derivados de él, actualizarlos o

modificados, aumentando sus potencialidades a través de la colaboracién.

Interactivo: cambia su estado o produce salidas de informacion en respuesta a eventos

generados por el usuario.

Compartible: basado en estandares tecnoldgicos (abiertos o propietarios) que permiten

su interoperabilidad con sistemas de e-learning [17].

En cuanto a los tipos de objetos de aprendizaje, se pueden clasificar como: fundamental o

individual, una combinacién cerrada (accesibles sélo en conjunto) o abierta, de presentacion

generativa (Util en entornos similares), y, generativo instruccional. Estos ultimos se conciben con

el propdsito de evaluar la aptitud para recordar una serie de etapas en un proceso.

El educador -creador de contenidos- siempre ha escogido cual es el modo mas apropiado para

explicar un concepto. Esto no cambia con un OA en ningin momento. La granularidad, es decir,

el tamafio de un objeto, engloba tanto a temas simples como a lecciones o cursos completos.

Aungue no haya un criterio preestablecido, la persona responsable debe conseguir un equilibrio

entre el nivel de reutilizacidon de su recurso educativo y el contexto en el cual vaya a emplearse

(Figura 2).
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Hay una relacion de proporcionalidad inversa entre ellas. Si descomponemos los ejercicios en
blogues muy pequefios el nimero de recursos a manejar resultaria demasiado elevado aun
consiguiendo la ventaja de reutilizarlos. Del mismo modo, un curso completo de Electronica
almacenado en un Unico documento no es viable por su limitado contexto de uso. Disefiar
correctamente un OA es importante pues no soélo lo pueden reutilizar varios alumnos
trabajando en la misma tarea [18]. Exceptuando este dilema el autor dispone de total libertad
en la eleccién de herramientas de publicacidn y al detallar los derechos de manipulacion de su
obra.

Un OA consta consta de tres partes: la idea o término descrito, su desarrollo -donde se explica
de una manera extensa- y la evaluacién, Unico elemento opcional, que permite al educador
disefiar el seguimiento de la comprension de los conceptos.

Todos los elementos anteriores concernientes a un recurso no aportan por si solos las
condiciones suficientes para su localizacion e identificacion. Falta un miembro mds por entrar en
juego: las descripciones de los recursos en forma de metadatos.

Los metadatos son “informacion estructurada para describir, explicar y ubicar un recurso para
recuperarlo, usarlo o gestionarlo”. En este contexto hace referencia a todos los detalles del OA:
sobre qué trata, quién o quiénes fueron sus autores y desarrolladores, a quién va destinado, a
cual persona pertenece, etc. Entre sus beneficios se encuentra el descubrimiento y la
localizacion en contraposicion a la busqueda. No obstante, su aplicacion mas importante queda



delimitada en aquella definicién que los resume como “cualquier informacion que transmite el
conocimiento guardado en un recurso sin que por ello requiera examinarlo” [19].

Desde sus primeros inicios en los afios 60 del siglo XX cuando se encontraban presentes en
simples sistemas de archivos (nombre del archivo y su tipo), pasando por los sistemas de
administracion de bases de datos y terminando con la llegada de los propios almacenes de
metadatos [20], han experimentado una continua evolucion. Cuando las personas comenzaron a
utilizar dispositivos electrénicos para conservar su informacién, se vié claramente la necesidad
de técnicas para recuperarla. Su extension en otros aspectos de la vida cotidiana no ha hecho
mas que remarcar esta finalidad.

Los conceptos utilizados para describir la informacion, como el autor o el titulo, se denominan
“elementos”. También suelen llamarse “atributos” o “propiedades” si los asociamos a los
recursos descritos. En general no aparecen aislados sino agrupados con otros para que sean
utiles en la descripcidn de un tipo de recurso o propdsito concreto: los “conjuntos de elementos
de metadatos”.

“Vocabularios” es un sinébnimo bastante habitual de los conjuntos de elementos, pero es mas
problematico debido a su vinculacidén con listas controladas de valores como las entradas de
tesauros. Otros investigadores lo resumen en las “ontologias” aunque es un término muy
especifico relacionado con la Web Seméntica’para su uso. Igual de problematicos son “esquema”
y “espacios de nombre”. Todas estas acepciones ocupan su lugar apropiado en las
especificaciones técnicas de las descripciones [21].

La nocidn de espacios de nombre es una parte fundamental de la infraestructura de la Web y, en
particular, de XML. Consiste simplemente en una coleccién formal de términos manejados
segun un algoritmo [22]. Por ejemplo, el protocolo de hipertexto HTTP de la Web, el cual
garantiza que un identificador de localizacion URI dado sea Unico a escala mundial (todas las
direcciones comienzan con http:).

Los espacios de nombre en XML ofrecen la infraestructura necesaria para desplegar sistemas
modulares de metadatos sobre la Web. Sus declaraciones permiten al disefador de esquemas
de metadatos definir el contexto para un término particular (lom:, dc:, ...), asegurando asi que

1 . . . s . ..
Las ontologias son sistemas de metadatos, donde se definen y enlazan los conceptos bdsicos de un dominio
mediante relaciones. De ahi su importancia en la Web Semantica.
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éste tenga una definicion unica dentro de los limites de ese espacio declarado. De esta forma, la
declaracion de varios espacios de nombre dentro de un blogue de metadatos, hace posible la
identificacion de los elementos dentro de esos metadatos como pertenecientes a uno u otro
conjunto de elementos.

La terminologia involucrada con esta tecnologia suele ser muy confusa debido a las distintas
interpretaciones que se hacen de algunas de estas ideas. No obstante, el analisis de instancias
realizadas por otros autores sobre un contexto determinado -no necesariamente el educativo-
agiliza su comprensién. Un registro singular que use tales elementos seria una instancia. Las
instancias son ejemplos particulares donde los elementos ya tienen asignados unos valores
determinados (p.ej Titulo: La Iliada).

Cruzar las barreras, bien sean técnicas (metadatos publicados en distintos formatos o
transmitidos en otros protocolos), linglisticas (traducciones), sociales (los metadatos los usan
alumnos y profesores) o culturales (titulaciones académicas no equivalentes entre los paises),
entre distintos contextos de informacidn constituye la interoperabilidad. Tal es el propdsito
fundamental de esta cualidad muy deseada en los metadatos. Por otra parte, esta elusiva
caracteristica no sélo se valora conseguirla en la manipulaciéon sobre los metadatos, ya que
también interesa con los OOAA y los LMS (se comentard posteriormente en al apartado de
empaguetamiento).

Se han formulado varias definiciones [23] de esta propiedad. Una de ellas la describe como
aquella "capacidad de los sistemas de facilitar y aceptar servicios a/de otros sistemas" [24]; mas
especificamente a "permitir que la informacion generada en un contexto pueda ser utilizada en
otro con los medios mas automatizados posibles" [25]. Aun podemos resumirlo de forma mas
concisa como “potencial recombinante” [26]. En el universo de las bibliotecas digitales se refiere
a la integracion de una variedad inmensa de recursos con un criterio coherente.

Hay dos soluciones propuestas en la actualidad para alcanzarla [27]:

- Pactar un mutuo acuerdo, todo el mundo se compromete a usar el mismo estandar y
esquema. Esta via no es factible con un nimero elevado de depdsitos;

- Tecnologias semanticas:

e establecer una correspondencia entre términos de los estandares, en cuyo caso
dependerd del dominio y el estandar en cuestién.
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e Ajustarse a ontologias base (core ontologies) que hagan el papel armonizador. Esto
no es siempre posible.

e Usar un estandar ampliamente aceptado de intercambio de metadatos. El protocolo
OAI-PMH de la iniciativa de archivos abiertos (OAl) trabaja en esta linea, permitiendo
gue varias comunidades con metadatos usuales colaboren entre si, y, conservando
un nivel minimo de interoperabilidad para la blisqueda federada u otros servicios en
base a Dublin Core no calificado [28].

La interoperabilidad plantea un problema en varias capas, donde los conjuntos de elementos de
metadatos forman un “espacio de atributos” sobre los atributos de los recursos (ver tabla 1,
capa superior-a).

Tabla 1. Caracter multicapa de la interoperabilidad en los metadatos

(a) Espacio de Atributos (b) Espacio de Valores

Capa superior (p. ej. LOM, Dublin Core) (p. €j. clasificaciones, ontologias,

taxonomias, vocabularios controlados)

Representacién
Capa intermedia
(p. ej. OWL, RDF, XML)

Transporte e Intercambio
Capa inferior
(p. €j. HTTP Get, Protocolo OAI-PMH)

En la capa mas préxima a las maquinas y redes de comunicaciones se transmiten e intercambian
los metadatos con protocolos conocidos. Los atributos y valores de la capa superior se
representan e instancian en la intermedia con medios de enlace sintdcticos concretos,
codificados en lenguajes procesables por las maquinas.

A partir de la tabla anterior se puede enunciar una definicidon de los depdsitos digitales como
aquellas aplicaciones que ponen a disposicion de los interesados, bien sean maquinas o seres
humanos, los lenguajes de metadatos necesarios para ser tratados por las maquinas en un
formato adecuado.

Los conjuntos se encierran en estandares como las especificiaciones oficiales IEEE Learning
Object Metadata o Dublin Core Metadata Element Set (DCMI, IEEE-LOM). Opcionalmente,
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pueden crearse adaptaciones de los estdndares con un propdsito especifico, como los perfiles
de aplicacion tales como LOM-es o UK LOM.

Posteriormente, los valores asociados con esos atributos se podran restringir, sucesivamente,
mediante diversas clasificaciones, vocabularios controlados, ontologias o taxonomias — p.ej. los
tipos de relaciones entre recursos pueden ser Unicamente “depende de” o “esta contenido en”

Ill

—presentes en la capa superior b—. Entrarian en los vocabularios del “espacio valor” algunas

construcciones intermedias como las ontologias base DOLCE, SUMO o WORDNET.

El numero casi ilimitado de recursos que podriamos describir en nuestro entorno abre a su vez
las puertas a una clasificacion mas exhaustiva de los propios metadatos.

2.2. Tipos de Metadatos

El uso de metadatos se encuentra ampliamente extendido en muchos campos y disciplinas,
abarcando algunos tan dispares entre si como la musica o la marina. Por ejemplo, se aplica en
medicina para organizar y procesar informacion entre distintas organizaciones. En cuidados
médicos, los metadatos descriptivos -cédigos y clasificaciones- como ICD-10 (International
Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems) definen diagndsticos que se utilizan
en los registros médicos. Los proveedores de planes de salud o las aseguradoras tienen asi
disponible la documentacién, comunicacidon y un seguimiento de las distintas transacciones,
pagos u operaciones realizadas en los pacientes. En biblioteconomia los metadatos descriptivos,
estructurales y administrativos sirven para archivar e indexar publicaciones (articulos, libros,
medios electrénicos) que se puedan identificar y recuperar después. Incluso el comercio
electrénico aprovecha sus caracteristicas para enviar la informacién sobre sus productos.

En funcidn de lo que describen, los metadatos se clasifican en tres tipos principales [29]:

- Descriptivos: constan del contenido de un recurso para su identificacién, busqueda y
recuperaciéon posterior. Elementos de este tipo son la informacion bibliografica como el
titulo, autor o palabras clave, el resumen de un articulo de una revista técnica o los
codigos de diagndstico en una ficha médica. Estandares de este tipo son MeSH o NLM.

- Estructurales: la arquitectura y relaciones entre las diferentes secciones de un recurso
para propodsitos de navegacion. El indice de materias y los nimeros de pagina de un
articulo entran en esta categoria. eb XML es un estdndar en este dominio.
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- Administrativos: detalles técnicos de un recurso informativo para el procesamiento y
gestion, tales como la fecha de creacidn, tipo de archivo, informacion de publicaciéon
asociada a una revista o la clausula de confidencialidad para acceder a un archivo.
Estandares para este caso serian aquellos que incluyen descripciones de los diferentes
formatos en el almacenamiento multimedia. En esta clase también se subdividen

e de gestion de derechos, que abarcan derechos intelectuales de propiedad y,
e de conservacién, que contienen informacion necesaria para archivar y
conservar el recurso.

Un ejemplo concreto de la primera clase expuesta en la lista anterior seria la descripcién de un
circuito electrénico. El mas sencillo haria referencia a un componente. Un resistor es un
elemento lineal cuya caracteristica fundamental verifica que la tensidn entre sus terminales es
directamente proporcional a la corriente que circula por él. Si quisiéramos describir un modelo
en particular en una tabla, un formato particular seria el siguiente:

Tabla 2. Ejemplo de una hoja de caracteristicas con sus parejas elemento-valor

Identificador: R1 Coef. T2: 15ppm/°C

Valor: 1,15 kOhm T2 funcionamiento: -55 a 125°C
Tolerancia: 0,1% Coste: 5+0,846 €

Frecuencia: - Encapsulado: Axial

Modelo: RMODEL Fabricante: Arcol

Potenc. nominal: 0,25W | Tecnologia: Pelicula metadlica
Longitud del pin: 25 mm | Ref. fab: MRA02071K15BTAQ015

* valores extraidos de rsonline.es

Las dudas que surgen al usar dicho sistema para describir las especificaciones de un circuito son
inmediatas: ¢el orden de las especificaciones es por filas o por columnas?, sélo se usa un idioma,
no sabemos si se puede prescindir de algin campo en caso de no tener valor, las unidades
eléctricas varian (¢hemos de usar Kiloohmios en todos los casos?), cuales son los términos de
uso o cédmo describir en conjunto un circuito mas complejo formado por varios médulos.

Los metadatos aparecen en muchas formas y formatos, pueden venir incrustados en los propios
documentos o representarse fisicamente en los margenes de un libro de texto. Por estos y otros
motivos es obligatorio acudir a una estructura bien definida donde se marquen las lineas a
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seguir en la descripcion de los contenidos. Se considera como hecho ampliamente demostrado
gue un uso meticuloso de los metadatos descriptivos tiene el potencial de aumentar la calidad
de la informacién recuperada en grandes redes distribuidas de informacion.

En un entorno tan cambiante como el educativo los materiales de aprendizaje son un elemento
imprescindible que deben poder localizar en todo momento instructores y alumnos. Conforme
el nimero de documentos crece surge también la cuestion de relacionarlos entre si. Esta
tecnologia resulta una ayuda muy recomendable para ambas partes proponiendo una solucién
viable a estos requisitos.

2.3. Tecnologias de marcado en la educacién

Si bien los investigadores deben lidiar con ontologias sobre las cuales basar los estandares de
metadatos, hay que considerar los lenguajes bajo los que se desarrollan los estdndares. Como se
ha mencionado anteriormente, los metadatos hacen referencia a las unidades conceptuales de
significado utilizadas para describir los OA y ordenarlos en indices de busqueda. Estos indices o
taxonomias, permiten a las personas localizar objetos de su interés en los repositorios
(colecciones de OA). Pero, équé lenguaje y sintaxis son los mas adecuados para este propdsito?
A continuacién se mencionan los tipos de metadatos en la ensefianza, sus principios,
aplicaciones y los propdsitos de los mismos.

Anteriormente se han enumerado los principales tipos de metadatos. Estudios recientes hacen
también una nueva division clasificandolos en estdndares, semanticos y de atencion [30]. Los
estandares son especificaciones formales utilizadas para anotar semanticamente materiales de
cualquier especie. Se desarrollaron con el fin de dar soporte tanto al intercambio de informacion
entre maquinas como al descubrimiento de recursos a los usuarios humanos [31].

Actualmente, en el dmbito educativo los principales estandares de metadatos son Dublin Core e
IEEE LOM [32]. El primer conjunto de elementos de metadatos, uno de los mas comunes en la
Web, se ha extendido en la catalogacién de referencias bibliograficas dado su reducido elenco
de elementos (15 en total). El modelo propuesto por el IEEE (P1484.12.1), cuya primera version
fue publicada en junio de 2002, abarca un niumero mucho mayor de caracteristicas (mas de 70
atributos). Solo es la primera parte de un estandar con varias de ellas, conteniendo un modelo
abstracto de los descriptores, o elementos que se han de utilizar para describir los OA, y no
especifica el modo de crear los mismos (aspectos técnicos).
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Un objeto con una descripcién semantica amplia es mas util a priori en comparacion con otro
descrito de forma somera debido a que su carga pedagodgica es mayor [33]. Ademas el uso de un
estandar ampliamente reconocido asegura la durabilidad. Si sumamos estas caracteristicas a la
integracion de LOM en el sistema de empaquetado de contenidos ADL SCORM asegurando con
ello la interoperabilidad en la transferencia de los objetos entre las distintas plataformas de
aprendizaje actuales, tenemos buenos motivos con los cuales justificar la eleccién de este
estandar.

Los elementos de LOM han de ser gestionados en muchos formatos diferentes, abarcando
desde archivos de texto a meta etiquetas HTML. La realizacidon técnica de dicho modelo
abstracto en un formato especifico es lo que se denomina “binding” o medio de enlace. Saber
como expresar las descripciones de los recursos es la primera decisidon a tomar cuando se vaya
a crear una coleccién de OA. Inicialmente el IEEE LTSC estudié tres posibles candidatos,
finalmente reducidos a dos: el lenguaje de marcas ampliable (XML - P1484.12.3), y el marco de
descripcién de recursos (RDF - P1484.12.4).

A diferencia de Dublin Core que fue disenado con el fin de ser compatible con RDF, la estructura
de arbol de LOM estd basada en agrupar la informacién en partes segun su relacién. En un
enfoque integramente XML, la estructura de una instancia de LOM es el resultado de elegir la
sintaxis mas conveniente, creando la jerarquia que mas se ajusta al modelo. En cambio el
contenido de RDF es semantico. RDF es un “lenguaje” orientado a objetos, los cuales tienen
propiedades que los relacionan con otros objetos. Un elemento puede representarse de muchas
formas (clases, propiedades, recursos, espacios de nombres...). En resumen, en XML cada
elemento de LOM estd representado por un uUnico elemento XML mientras que en RDF la
semantica de cada uno decide su representacion.

No hay un modelo perfecto para todos los contextos posibles [34], pero dado el amplio uso de
LOM vy la flexibilidad de XML a la hora de exportarlo a otros formatos se ha escogido este
esquema de metadatos. Otros lenguajes se basan en dicho estandar, lo que facilitara el cambio
si es necesario. Ademas, el uso riguroso de una infraestructura basada en XML asegura la
separacion consistente del contenido, informacion sobre la estructura, la légica de la aplicacion
y los elementos de disefio.

El esquema XML base de LOM no es complejo aunque el nimero de elementos tanto opcionales
como obligatorios sea elevado. La division de la estructura en 9 categorias permite poder
estudiar cada bloque por separado, reduciendo la dificultad para manipular el conjunto
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completo (ver Tabla 3). Entre ellas destaca la categoria clasificacidon, con la que se puede
generar una ruta taxondmica para abarcar los temas de una determinada carrera e institucion
académica. Este esquema organizativo se usa posteriormente para obtener grupos de
actividades de acuerdo a criterios como el tema asociado, la carrera o el departamento donde
se imparten.

Tabla 3. Categorias y elementos del estandar de metadatos IEEE LOM

Esquema base del modelo LOM

1. General (ld, titulo, idioma, descripcién, ambito, estructura, nivel de agregacién, palabras
clave)

2. Ciclo de vida (Version, estado, colaboraciones)

3. Metadatos (ldentificador, colaboradores, esquema de metadatos, idioma)

4. Técnica (Formato, tamafio, ubicacidn, requisitos, notas de instalacidn, otros requisitos,
duracion)

5. Educativa (Tipo de interactividad, de recurso, nivel de interactividad, densidad semdntica,
rol del usuario, contexto, rango de edad, dificultad, tiempo de aprendizaje, descripcién,
idioma)

6. Derechos (Coste, copyright y restricciones, descripc.)

7. Relacion (Tipo, recurso)

8. Observaciones (entidad, fecha, descripcion)

9. Clasificacién (Finalidad, nivel taxonédmico, descrip.)

2.4. Perfiles de aplicacion

Rellenar todos los campos indicados por la especificacion LOM a mano no es viable. De hecho,
en estudios recientes [35] el tiempo que tardaba una persona sin conocimientos previos del
estdndar en cumplimentar una instancia desde cero era del orden de veinte minutos o mas
dependiendo del nivel de detalle. La repeticion de algunas caracteristicas y pequefias
variaciones minimas de otras son algunos cambios en los numerosos ejemplos posibles.
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Figura 3. Modelos de metadatos y perfiles de aplicacidn.

La mayoria de los desarrolladores de elLearning no son estrictamente fieles a los estdndares,
sino que se valen de ellos para reflejar con mayor precision las descripciones de acuerdo a sus
exigencias. LOM puede especializarse mediante perfiles de aplicacion [36] para cubrir mejor un
determinado contexto educativo como por ejemplo consiguen LOM-es, CanCore o ARIADNE3
en sus sistemas educativos correspondientes. Anadir nuevos vocabularios controlados que
capturen mejor las peculiaridades del contexto, crear nuevas categorias, elegir Unicamente un
subconjunto de los metadatos contemplados, introducir nuevos en los ya existentes
extendiendo la especificacién o establecer la obligatoriedad de algunos de ellos entran en las
posibles modificaciones. Erik Duval [37] resumid en una frase muy breve su definicion: “un perfil
de aplicacién combina y adapta elementos de metadatos, de modo que reunan los requisitos
especificos para un contexto particular”.

Las ventajas de disponer de un perfil de aplicacion con una estructura bien definida son su
mayor adecuacién a un determinado contexto y automatizar la generacién de los registros. No
obstante, la creacidon de perfiles de aplicacién especificos dificulta la interoperabilidad de
aplicaciones fuera de los contextos a los que estan dirigidos, ya que dichas aplicaciones externas
no estaran obligadas a entender las particularidades del perfil de aplicacion. El verdadero
problema que puede surgir a medio plazo seria: por una parte, se pueden desarrollar cientos de
perfiles, cada uno enlazado a una practica pedagdgica especifica. Por otro lado, la existencia de
demasiados vocabularios restringidos puede tener como consecuencia el empobrecimiento de
la interoperabilidad semantica y asi mismo, infringir las reglas de secuenciamiento (aquellas por
las que las unidades indivisibles son conformadas en sentencias completas con significado).
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Tales incovenientes se expusieron en un caso particular de LOM FR [38] planteando tres
soluciones posibles. Usar una busqueda federada que consiste en extraer un nucleo minimo de
metadatos disponible en repositorios de recursos educativos, es el sistema que requiere menor
adaptacidon en cualquier caso. Con todo, los elementos hay que poblarlos igualmente con
descriptores. Esto implica nuevamente los dilemas iniciales del nimero de campos y tiempo en
completarlos. Si nos fijamos en el famoso eslégan "Los formularios electronicos deben
desaparecer" [39], ahi podemos encontrar una solucién al problema. Esta clara postura incide
en la obligacién de automatizar la creacion de los metadatos. Las maquinas pueden aliviar el
esfuerzo de creacion de los mismos y reducir la carga en los instructores.

LOM sdlo son capaces de utilizarlo aquellos LMS con los cuales es compatible, lo cual significa
que deben incluir medios de edicién en la Web para introducir campos de metadatos. La
mayoria de las ocasiones LOM se utiliza en repositorios monoliticos de OOAA, donde se accede
a los metadatos de forma indirecta, como por ejemplo paginas Web renderizadas, para su
consulta.

2.5. Empaquetado de los objetos

En general los OOAA se agrupan en unidades mayores de contenido. El conjunto se empaqueta
para poder distribuirlo y visualizarlo en los LMS en forma de cursos.

De las normativas mas extendidas en el empaquetado de OA para el ambito educativo destaca
SCORM, el cual divide el mundo de la tecnologia de aprendizaje en componentes funcionales.
Los componentes clave son los LMS y los objetos de contenido reutilizable (Shareable Content
Objects, SCOs). SCORM adoptd y particularizé el empaquetamiento de contenidos de la anterior
especificacion de IMS CP. Es un perfil de aplicacion, ya que combina muchas especificaciones
(IMS, AICC, IEEE) y las particulariza para un caso concreto. Propone un entorno de ejecucion, un
modelo de metadatos y un modelo de la estructura de los cursos denominado modelo de
agregacion de contenidos.

Los SCOs son una forma estandar de OA, es decir unidades independientes de aprendizaje. En
este caso concreto -para el propdsito especifico de SCORM- los LMS se definen como cualquier
sistema que contenga la informacion del estudiante, pueda ejecutar y comunicarse con los SCOs,
e interprete la secuencia de ejecucién de los mismos.
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Mediante el modelo de agregacién de contenidos, los SCOs pueden ser utilizados como bloques
para crear paquetes de SCOs, pero no pueden ser reducidos en unidades mas pequefas
(propiedad tipica de un OA). En la prdactica un paquete SCORM consta de varias paginas Web
comprimidas en un Unico zip junto a otros archivos (los esquemas de metadatos, las
descripciones, y el manifiesto o estructura de navegacion) y disefiadas con el propdsito de
cargarlas en cualquier LMS que soporte dicho estandar e interprete el orden de visualizacién de
sus contenidos.

Tanto organismos y responsables de contenido estan en la obligacién de cumplir la legislacién
vigente en materia de accesibilidad y que, al mismo tiempo, la accesibilidad a este contenido
(aunque cumpla los estandares establecidos por el W3C) no esté supeditada a la adquisicion por
parte del usuario de recursos adicionales (hardware o software), mds bien que suponga un
acceso transparente e inmediato, independiente de la plataforma, lugar o idioma que se esté
empleando. La accesibilidad a los contenidos Web debe ser universal; los usuarios con
discapacidades visuales, motrices, cognitivas o del lenguaje han de acceder a la informacion,
interactuando con el contenido en funcién de la estructura del XML y del estandar empleado en
cada OA [40]. Seria razonable cometer el error de considerar al SCO s6lo como una pagina Web
estatica. Sin embargo, en esta categoria entran perfectamente todos los elementos con los
cuales generarlas: graficas, sonidos, esquematicos...

Servidor LMS : Recursos Web y Circuitos
Paquete de Contenidos SCORM =

Archivo de Manifiesta:
Recursos, organizacion,

metadatos, y submanifiesto

Archivos de los Contenidos:
Texto, esquematicos, HTML

- .

Paquete conforme ai
m ) Learning
............................ MHHHEEITIE"I
System

Repositorio

£
Informacion: es}ado, puntuacién\lmclar

N

SCO [ Asset

Navegador del cliente

de OOAA

Adaptador

del API

Figura 4. Empaquetado de recursos sobre Electrénica en SCORM para su uso en LMS

El proceso completo por el cual se genera una unidad superior requiere tres pasos: organizar los
SCOs en una estructura conocida, facilitar las instrucciones del orden de cada uno, y, guardar
dichas intrucciones junto a los propios objetos en un paquete. El archivo denominado
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manifiesto es el responsable de las dos primeras condiciones. Los recursos en si pueden
guardarse en el propio paquete o, en su defecto, referencias externas a las fuentes originales.

Si queremos comprobar el auténtico valor de SCORM hemos de comprobar cdmo comunica la
informacion del estudiante con cualquier LMS. A tal fin, utiliza un método estandarizado basado
en Javascript. En su especificacion se indican cudles son los bloques de informacion sobre el
estudiante que pueden ser consultados y actualizados. El nombre del estudiante, la valoracion o
cuanto tiempo ha dedicado a un SCO serian algunos ejemplos.

En el modelo SCORM, el contenido inicia toda la comunicacion. Todas las acciones de un SCO
provocan una respuesta del sistema de gestidn de aprendizaje. Cuando es ejecutado, notifica al
LMS que se ha iniciado. Si requiere algun elemento del LMS, lo solicita. Cuando termina, informa
nuevamente al LMS y le devuelve el control para que seleccione el siguiente SCO de la
estructura a mostrar.

La interoperabilidad de los cursos de ensefianza en linea consiste en poder reutilizarlos de
manera global o sus contenidos educativos entre distintos sistemas de gestidon de aprendizaje
(LMS). Para alcanzar dicha meta, si realizamos un andlisis completo por capas de las iniciativas
de estandarizacién de mayor aceptacion (combinando el inicial de los metadatos) se han de
abarcar desde aspectos tecnolodgicos hasta la forma de representacién de los objetos y sus
descripciones (ver Figura 5) [41].

( Barreras culturales, linglisticas y sociales )
[ Usuarios y aspectos pedagdgicos (IMS LIP, SS, LD) )
4 A
Empaquetamiento de contenidos (IMS)
f Estructura de los cursos (AICC,IMS,SCORM) )
[ Esquema de metadatos (Dublin Core, LOM) )
[ Implementacion de metadatos (RDF, XML) )
[ Contenidos educativos (CIR, PDF, HTML) )
' Protocolos de comunicacion (HTTP, TCP/IP) )

Figura 5. Capas e iniciativas orientadas a la interoperabilidad en e-learning
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Si las examindasemos en una estructura semidtica quedarian divididas en seis capas: fisica,
empirica, sintactica, semantica, pragmatica y social [42] y [43]. La interoperabilidad de los OOAA
se consigue con un LMS conforme con SCORM, el cual también incluye un motor de secuencias
para controlar las interacciones del usuario.

Los estandares estan destinados a los desarrolladores que programan las herramientas de
autoria, no para los usuarios finales. De hecho su uso debe ser completamente transparente
para los usuarios [44]. Esta idea fundamental implica que los educadores crean los cursos sin
necesidad de conocer los detalles técnicos explicados hasta este momento sobre la
especificacion (LOM, Dublin Core, XML, etc.). Sucede del mismo modo que cuando una persona
desea navegar por Internet no se estudia previamente el protocolo TCP/IP.

En consonnancia con lo anterior distintas empresas ponen a disposicién del sector académico
diversas aplicaciones orientadas a la autoria de objetos. En el panorama actual la presencia de
numerosas alternativas libres, bien sean comerciales o gratuitas, da al usuario muchas opciones
donde elegir [45]. Por ello es muy recomendable detenerse a probarlas y seleccionar aquella
gue mas se ajuste a nuestras preferencias. Se debe recalcar en este punto que la nueva
metodologia creacién del OA > empaquetado > LMS no implica reescribir los materiales desde
cero o descartar los preparados hasta ahora (libros de texto, unidades didacticas) sino
adaptarlos para facilitar su integraciéon en los sistemas de aprendizaje.

2.6. Repositorios de OOAA

Como queda patente en la propia definicién de OA, no tiene sentido la existencia de los objetos
individuales por separado. Deben estar perfectamente agrupados segun su contexto. Un
repositorio es el conjunto de herramientas que permiten almacenar los OOAA y localizarlos
después otros buscadores especializados.

No debemos asociarlo a un gestor de contenidos donde se etiquetan los mensajes en categorias,
tampoco con el LMS, ni mucho menos con un buscador (los metadatos son el medio para un fin:
encontrar las “cosas” correctas). Estos contenedores hacen accesible toda la informacién sobre
los requisitos técnicos, académicos, permisos de licencia y relaciones con otros objetos para su
uso o copia. Lo mas habitual en los repositorios es que no guarden fisicamente el objeto. En
lugar de ello, contienen el registro de metadatos y apuntan a una ubicacién diferente con todos
los recursos del OA [46].

22



Entre las tecnologias asociadas al intercambio de informacidn entre distintos repositorios (ver
Figura 6) se distinguen las ya expuestas sobre metadatos (representacién, empaquetado,
buenas practicas), sistemas de identificadores Unicos para los recursos en la red (URI, DOI),
métodos de encapsulacion y transmision de los metadatos para los recolectores de informacién
o busqueda federada (OAI-PMH, SQl, OKl), y, de control de acceso (Athens, Shibboleth).

Describir todas estas iniciativas una a una no tiene sentido. Si bien la bibliografia que los explica
en detalle es abundante [47] va orientada a los desarrolladores, por lo que Unicamente se
mencionara el hecho de emplear el protocolo OAI-PMH para compartir los metadatos del
repositorio del DIEEC. Este protocolo pertenece al movimiento Open Access, el cual nacié como
respuesta a la falta de accesibilidad a las publicaciones cientificas debido a las barreras
econdmicas impuestas por las editoriales. Por tanto, no es de extrafiar su conexién a los
repositorios. A través de una seleccion reducida con Dublin Core de todos los detalles presentes
en el estandar LOM se consigue enviar campos como el titulo, descripcion, formato y
actualizaciones de los documentos a buscadores especificos de OOAA.

Athens

Administracion
del Acceso
Shibboleth

Repositorio _

CORDRA
OAI PMH 739,50

Federacién
OKI SRW/U

L
IMS DRI
B‘3841

VDEX
ZThes

ATOM
Sindicacion

* expresado generalmente en dicho formato

Figura 6. Componentes y especificaciones involucrados en un repositorio

Si nos centramos en la forma implementarlos podemos dividirlos en unas pocas vertientes. La
mas comun que se esta extendiendo es dar el papel del creador de contenidos a terceras
personas. Aparece asi el experto en la clasificacion de materiales educativos con OOAA. De
ningun modo hemos de asumir que esta figura puede apartar al instructor de la creacién de
contenidos. De llevar a cabo tal accién prescindiriamos de la Unica persona poseedora de los
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conocimientos necesarios en la materia, ademas de las capacidades pedagdgicas exigidas en el
disefio de las actividades, valorar en justa medida su dificultad, asi como el contexto y momento
apropiados donde impartirlas.

La base de datos es el nucleo de estos almacenes de informacidon. A su alrededor se
implementan las funciones de analisis y gestion de los objetos. XML lo podemos ver como una
base de datos en el sentido mas estricto, ya que incluye muchos de los componentes que se
encuentran en ellas: almacenamiento (documentos XML), esquemas (DTDs, lenguajes de
esquema XML), interfaces de programacion (SAX, DOM) y lenguajes de consulta (XQuery, XPath,
XQL, etc. ). Sin embargo, carece de las caracteristicas de las bases de datos reales como son el
almacenamiento eficiente, indices, seguridad, acceso a multiples usuarios e integridad en las
transacciones, por citar algunos ejemplos.

La interoperabilidad sintactica o técnica de los metadatos (capa inferior de la Tabla 1) sigue
suponiendo un reto en este punto debido a las complejas estructuras del modelo de datos LOM.
Aunque se representan y codifican sin dificultad en XML, suele resultar realmente dificil
albergarlas usando las técnicas comunes en las bases de datos relacionales [48].

Un avance remarcable en este sentido se dio con las bases de datos nativas XML [49]. En general,
se definen siguiendo una jerarquia en forma de arbol. Esto es asi ya que representan en forma
de nodos los elementos, atributos, instrucciones de procesamiento, comentarios y cualquier
otro elemento constituyente de un documento XML. Su flexibilidad es mayor, permitiendo
construirlas como una versidon jerarquica de las bases relacionales o también con una base
orientada a objetos. La primera orientacion es mas apropiada para generar informes en poco
tiempo mientras que la otra alternativa busca almacenar, recuperar y solicitar informacion de
un modo mas eficiente [50]. Segun su contenido son centradas en documentos (legibles para las
personas) o centradas en los datos (accesibles a los programas). Si el contenido varia en tipo y
tamafio, si tiene huecos en blanco o le faltan ciertos elementos se ajusta mejor al enfoque
centrado en el documento ya que su disefio no es completamente estructurado. Los metadatos
LOM encajan a la perfeccidn en este sistema de almacenamiento.

En una peticién como “mostrar ejercicios sobre Electrdnica Digital” hemos de navegar por toda
la estructura para acceder a las descripciones de manera andloga a un sistema de carpetas-
archivos. Una vez elegida la coleccion o colecciones de partida seleccionamos los documentos,
analizamos los campos que nos interesan y, finalmente filtramos dichos elementos en funcién
del criterio inicial (autor, fecha, tema...). A diferencia de las busquedas no hay intervencion
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alguna del usuario en el filtrado de los resultados, por lo que la forma de localizarlos se
aproxima mas al lenguaje natural.

Los repositorios institucionales son un fendmeno emergente [51] que abarca desde la educacién
primaria hasta la superior. El objetivo de ellos es formar una red en la cual los proveedores de
recursos educativos se pongan en contacto con los usuarios, pero, no resulta facil acometer
dicha tarea. Por este motivo han nacido redes tematicas como EdReNe [52], en las cuales
distintos miembros del segmento educativo y desarrolladores intercambian experiencias,
consejos, soluciones o practicas en la estructuracion, organizacién y funcionalidad de los
repositorios. Desde el sitio oficial del proyecto se accede a una clasificacion muy completa del
estado actual de las iniciativas por pais, como la red de arquitectura MACE [53] o el proyecto
espafiol Agrega [54].
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Figura 7. Captura de un entorno web para Electrénica

Un ejemplo concreto centrado en el campo de la Electrdnica es el Centro de Recursos Online de
Wisconsin [55]. Este repositorio contiene objetos que se pueden utilizar en linea simplemente
registrandose de forma gratuita. Desafortunadamente los materiales estan desarrollados con
Flash, por lo que no admiten ningln nivel de personalizacién para el alumno. Otro entorno
interesante desde el punto de vista de la simulacion electrénica integrada con las posibilidades
de la Web, se la experiencia de la Universidad de Génova [56]. Su propuesta trata de sumar las
ventajas de las aulas virtuales al desarrollo, organizacién y evaluaciéon de los contenidos
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didacticos en un curso multimedia sobre Analdgica: simulaciones de circuitos, resultados
obtenidos y cuestiones tedricas.

La interconexién de los repositorios mediante las capacidades que ofrecen los sistemas de
busqueda federada se realiza a través de alianzas entre distintas organizaciones. El consorcio
internacional GLOBE facilita el acceso a esta red distribuida cumpliendo unos estandares de
calidad. Ariadne en Europa, la americana MERLOT o la japonesa NIME son algunos de sus
miembros. Su funcién es ayudar a los interesados a localizar mas recursos con cierta relevancia
desde una sola ubicacion. Este es el destino final al que tratan de sumarse los repositorios
institucionales.

2.7. Aplicaciones Web para escritorio. Integracion

El concepto de aplicacion Web se aplica a aquellos programas que se utilizan accediendo a un
servidor a través de Internet o en una red local con un navegador. Su caracteristica mas
destacada es poder utilizarlos sin instalar software a cada usuario. Esto supone reducir el
esfuerzo de mantenimiento en los equipos informaticos de los usuarios, y centrar toda la
atencién en la administracion del depdsito con los objetos.

La ventaja mas significativa de estos programas la observamos en su funcionamiento. Si en su
implementacion se han cumplido una serie de estdndares promovidos por el W3C (HTML, CSS)
no dependera del sistema operativo instalado en el cliente. Sin embargo, aln presentan ciertos
problemas relacionados con la personalizacion del interfaz en el navegador como las fuentes de
texto o su tamafo, mediante lenguajes del estilo de Javascript. Por ello, obligatoriamente hay
que realizar comprobaciones en la mayor cantidad de entornos posibles para asegurar su
consistencia al cambiar de plataforma si deseamos aprovechar sus posibilidades.

El nimero de aplicaciones de este tipo orientadas al elLearning esta aumentando dia a dia,
yendo mas alld del simple hecho de compartir presentaciones o la comunicacion por
videoconferencia. Sin embargo, los sistemas educativos basados en la Web deben estar bien
disefiados, desarrollados e implementados para mejorar los resultados esperados [57].

La unién del escritorio con la red en la Web Semantica desembocara en una nueva forma de
interactuar con las computadoras que eliminara las actuales limitaciones de gestion de la
informacién [58]. Los metadatos son el pilar donde se ostenta este sistema para localizar la
informacidén, y que busca eliminar la inabarcable tarea de clasificar los recursos presentes en
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todos los equipos informaticos. Los resultados alcanzados hasta ahora son muy preliminares,
pero ya se encuentran aplicaciones basadas en esta tecnologia [59].

Si buscamos aplicaciones que hagan uso de este medio de comunicacion en la ensefianza de la
Electrdnica, podemos encontrar desde herramientas de autoria, applets Java [60] o los entornos
virtuales de simulacion. Lamentablemente por ahora no hay soluciones completas orientadas a
la Web, de simulacién y disefio de circuitos en sus distintas fases. No obstante los programas de
simulacién tendran que aportar medios en un futuro para publicar, visualizar y compartir
esquematicos de circuitos electrdonicos en un formato estandar accesible desde los navegadores.

2.8. Simulacion de circuitos en Electrdnica

La simulacion de circuitos es una técnica para predecir el comportamiento de un circuito real
mediante un programa informatico. Los avances tecnoldgicos en la Electronica se han reflejado
en los métodos y herramientas utilizados para resolver problemas. Los simuladores eran hace
algunos afios usados soélo en proyectos de investigacion en laboratorios de alta tecnologia. Hoy
son de uso habitual en el desarrollo de sistemas y constituyen un notable recurso didactico.

Las aplicaciones de simulacion por ordenador de sistemas electréonicos constituyen una de las
herramientas mas poderosas hoy en dia para abordar el disefio de cualquier sistema electrénico,
desde el mas sencillo de los circuitos hasta el mas complejo de los sistemas. Su uso como apoyo
en la ensefianza de la Electrénica ayuda a la comprensidn de los distintos modelos fisicos de los
componentes, sus caracteristicas mas importantes y el funcionamiento de los circuitos.

Entre las tendencias actuales que tratan de crear un entorno combinando lo mejor de los tipicos
simuladores con las capacidades de comunicacion de la Web destacan los laboratorios virtuales
[61] y [62]. Sin embargo, aquellos promueven mas la creatividad en el alumno por sus
capacidades de personalizacién o variaciones en los parametros. Los laboratorios virtuales
presentan ciertas limitaciones por lo que en muchas ocasiones no son suficientes para satisfacer
la curiosidad del aprendiz y no son un sustituto de las practicas presenciales [63]. Entre ellas, la
mas critica se considera el escaso rango de valores o estados en las maquinas controladas de
forma remota.
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La gran variedad de simuladores en la actualidad se debe a los multiples campos existentes en
esta disciplina: analdgica, digital, potencia, etc. La automatizacién del disefio, es decir, aquellas
herramientas destinadas al disefio y produccion de sistemas electrénicos tales como PCB o
circuitos integrados supuso un avance crucial en el desarrollo y aumento de la complejidad en
estos componentes. No sélo en cuanto al diseiio fisico se refiere, sino a los procesos de
verificacion y prueba de errores.

Integrar la simulacidn y las nuevas tecnologias en la ensefianza de la Electrdnica tradicional y a
distancia consigue mejorar la calidad del proceso de aprendizaje. En el entorno formativo de las
areas técnicas, son una herramienta muy util para eliminar las barreras entre la formacion
tedrica y la practica [64].

La metodologia empleada se puede resumir en los siguientes pasos:

Andlisis tedrico del circuito, estudiando la caracteristica fundamental y definitoria del
circuito, pero también los posibles efectos que en el comportamiento del circuito se
producen debidos a la no idealidad de los componentes.

- Simulacion de la caracteristica fundamental y funcional del circuito con alguna de las
herramientas disponibles. Se comparan los resultados de la simulacidn con los obtenidos
tedricamente en base a los valores de los parametros (valores de las resistencias,
condensadores, etc.) del circuito simulado. Si existen discrepancias, se intenta averiguar
los motivos a las que se deben.

- Siresulta relevante, también se simulan las caracteristicas adicionales que aproximan el
comportamiento real del circuito: respuesta en frecuencia de las funciones de
transferencia, impedancias de entrada y de salida, etc. Se comparan los resultados
obtenidos por simulacion con los obtenidos de forma tedrica.

- Opcionalmente, dado que los programas lo permiten, el estudiante puede buscar
soluciones alternativas con el propdsito de profundizar en el analisis del comportamiento
del circuito o detectar mejoras en su funcionalidad.

Aungue su uso esta muy extendido, presentan los mismos inconvenientes que la mayoria de
aplicaciones informaticas en relacion a la descripcion de los recursos y sus condiciones de uso.
Ninguno de los programas que hay en la actualidad facilitan dicha informacién basica para
encontrarlos: los metadatos. Su ausencia y/o el hecho de que utilicen formatos propietarios
impide averiguar detalles como el autor, la version o la disciplina a la cual pertenecen los
archivos creados con ellos. A menos que abramos los archivos con los esquematicos, las tareas
de andlisis o graficas de simulaciones uno por uno resulta imposible conocer su contenido.
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CAPITULO 3. OBJETIVOS

El DIEEC tiene disponible una numerosa variedad de recursos de este tipo (>2000) que pone a
disposicidn de los estudiantes en los libros de texto. MicroCap, Electronics Workbench y OrCAD
son los principales entornos utilizados en el disefio de circuitos integrados analdgicos o digitales.
Todos ellos se caracterizan por manipular los elementos y trazar las conexiones entre ellos con
un interfaz grafico. También se realizan analisis estableciendo una serie de parametros iniciales.
Los resultados obtenidos se comparan finalmente con los esperados mediante el estudio tedrico
previo.

Las ventajas que ofrece este enfoque en el aprendizaje son muy claras. Los fabricantes facilitan
versiones de evaluacion con coste nulo, las cuales son generalmente suficientes para los
montajes pensados en las practicas de laboratorio. Ademas, los alumnos pueden corregir
errores habituales que en muchos casos dafiarian los circuitos reales o pondrian en peligro a
personas y aparatos, como sucede en disefos industriales de potencia con el objetivo de evitar
el sobrecoste econdmico. Actualmente se estan buscando alternativas de libre distribucién a los
programas mencionados con el propdsito de sustituirlos. Estos programas carecen de soporte
alguno debido a que han desaparecido del mercado.

Si a todo lo anterior sumamos una serie de tutoriales y manuales tenemos a nuestro acceso una
colecciéon de recursos realmente considerable. Cuando interesaba estudiar una actividad
concreta nos topabamos con el obstaculo de encontrar su archivo correspondiente. Primero se
debia buscar la referencia numérica en los libros de texto y luego en el disco indicado navegar
toda la jerarquia de ejercicios hasta localizar el que interesaba. Tal método no es factible dado el
elevado numero de recursos.

Sacando partido de las nuevas posibilidades de la tecnologia de los OOAA se eliminan estas
deficiencias: la identificacion y especificacion de los requisitos para la correcta visualizacion de
un recurso educativo, junto a los medios para encontrarlo posteriormente. Evitar las repetidas
tareas de busqueda supone un buen aliciente para justificar este esfuerzo.

La adaptacién de los contenidos en forma de OOAA (recurso + metadatos) se convierte en una
necesidad si queremos reutilizarlos en otros cursos, empaquetarlos mediante SCORM o
almacenarlos en la base de datos de un LMS. Sin embargo, si deseamos compartirlos hay un
aspecto mas que hay que afrontar ademds de las anteriores cuestiones: los problemas de
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licencia. Hasta la realizacién del actual proyecto, las actividades eran un elemento
exclusivamente complementario a los libros de texto y por ello no se indicaban los derechos de
copia y reproduccion.

LOM permite especificar mediante sus descriptores los acuerdos entre autor y destinatarios.
Creative Commons Reconocimiento 3.0 Unported [65] ha sido la opcidn escogida entre el listado
de las muchas existentes [66]. Acogernos a dicha licencia tiene mucho sentido porque debemos
facilitar el acceso en linea a los materiales educativos. En este sentido se orientd la declaracidn
sobre la Educacién abierta que se realizé en la Ciudad de el Cabo [67], en la que se incluye el
crear y compartir recursos educativos, asi como nuevos enfoques de aprendizaje donde
alumnos y profesores construyen el conocimiento de forma cooperativa.

Al tratarse de un entorno con el que han de interactuar tanto el profesor como el alumno es
obligatorio adaptar su uso a las necesidades de cada uno. Por un lado, la seguridad es
fundamental en el dmbito del instructor ya que éste habra de identificarse mediante una
plataforma de autenticacién cuando desee afiadir, modificar o eliminar algun objeto. Estas
acciones pueden agilizarse en modo grafico con un interfaz que permita arrastrar y soltar los
recursos con sus descripciones. El estudiante requiere mas interactividad porque debera poder
localizar los objetos segln categorias y abrirlos después con sus simuladores. Sin embargo, en
ambos casos es crucial que el acceso al repositorio sea completamente transparente y su
manejo sencillo para conseguir aprenderlo en el tiempo mas breve posible.

Un sistema sin instalacion de software alguno seria la caracteristica ideal de la herramienta que
buscamos. Esta idea sumada a todas las anteriores se ha tenido en cuenta en los apartados
siguientes, es decir, orientar la aplicacién como una herramienta de ensefianza mdas cémoda de
manejo para el educador y de facil comprension al alumno.
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CAPITULO 4. REPOSITORIO DE ELECTRONICA DEL DIEEC

Inicialmente habia una serie de discos repartidos por asignatura con los circuitos para los
programas de simulacién; todos ellos organizados en una jerarquia de carpetas segln criterios
como el simulador (MicroCAP, OrCAD) o el tema asociado. Con esta configuracién era necesario
acudir a la referencia exacta de cada libro y mirar en cada uno de los discos. Como se puede
observar, el alumno/instructor no dispone de informacién alguna sobre un circuito electrénico
cuando navega el arbol de directorios. No sabemos de ninguna manera qué contienen los
archivos sin abrirlos previamente. Igualmente, tampoco conocemos cual aplicacion de
simulacion es la exigida para su consulta. Es decir, sin la ayuda de la referencia en su
correspondiente libro no era posible conocer su contenido o el programa para abrirlo. Aqui se
observa el potencial de las descripciones en forma de metadatos.

El concepto de OA en el contexto de la Electronica es inmediato. La unidad minima de
aprendizaje es el circuito eléctrico porque contiene todas las propiedades de un objeto. Ha de
realizarse nuevamente la eleccién entre la contextualizacidon del recurso y su capacidad de
reutilizarlo. Si un objeto es muy especifico (contexto muy concreto) como por ejemplo una
fuente de tension continua 5V/1A, su uso queda restringido a un campo limitado. En cambio,
una resistencia podria emplearse en muchos ejercicios de distinta dificultad. Sin embargo, esto
supone crear un numero demasiado elevado de objetos. Debemos por ello conseguir un
equilibrio entre ambas caracteristicas. En este caso particular, al haber partido de unas amplias
colecciones de ejercicios, estos ya habian pasado una serie de criterios definidos por el
instructor y no ha sido necesario reestructurarlos.

4.1. Creacion de los metadatos (12 fase)

El método empleado para generar en el menor tiempo posible las descripciones ha sido
procesar toda la informacion mediante el esquema simplificado [68]. Utilizando este esquema
XML con un validador aseguramos la conformidad con el estandar. A diferencia del ejemplo
publicado con el estdndar IEEE Std 1484.12.3-2005 formado por 18 archivos y distribuido en
cuatro carpetas, este perfil es mas sencillo ya que un Unico archivo engloba todos los anteriores.
Aunque se reduce el numero de archivos, los paquetes SCORM creados con él son conformes a
la implementacién del IEEE. También permite ampliar la definicion original con extensiones
personalizadas al no usar el modelo estricto. Como perfil de aplicacion se han procurado seguir
las directrices de CanCore [69], ya que en el momento de desarrollar la aplicacion LOM-es no
era publico.
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Después de juntar todos los ejemplos y eliminar los programas innecesarios, nos ha quedado un
Unico disco con todos los materiales. Reorganizarlos es la tarea mas laboriosa, pero siguiendo
unos criterios basicos podemos reducir el esfuerzo siguiente:

- La carpeta raiz es el nombre de la disciplina (eca-analog, eca-digital, etc) y sus
subcarpetas los titulos de las asignaturas;

- En cada asignatura se agrupan los ejercicios segun el tema, o una numeracion

determinada;

- Si usamos varios programas, podemos hacer una agrupacién mas segun la extension o

nombre.

| Conversién |
I en objetos I —
Adquisicion Insercion
de datos - en la BBDD
Generacién
de metadatos

|
|

1 l
|

L-{_M 1Simulaciones 'EEE LOM

|
| =
| :

Fuentes = = :
VAVA n
: —r - : Repositorio de
| Esquematlcos =1 Electronica
| ' :
| = |
— ' T
| 11
| Ejercicios !
| I = |
| :[I]]_LJ !
po | A !
| ——— —
| = = !

Unidades
de aprendizaje + Metadatos

Figura 8. Conversion de contenidos en OA y almacenamiento.

Los detalles subjetivos asociados con cada ejercicio —titulo, pdgina, nombre del archivo- se
consiguen de los libros de texto con un sistema de reconocimiento 6ptico (gOCR), eliminando
los posibles errores de forma automatica con un corrector ortografico. Una vez guardados todos
los aspectos anteriores por separado en archivos de texto de acuerdo al libro que pertenecen,
faltan los elementos objetivos relacionados con los circuitos. Un script destinado a tal propdsito
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ha recopilado dicha informacidn junto a la anterior utilizando funciones internas del sistema
operativo: tamafio, fecha, ubicacion y extension del archivo.

El modo de asociar el tipo de actividad -tedrico, practico y tutorial- y el tema al que estan
asociados los ejercicios ha consistido en procesar la ruta completa donde se encuentran. Las
descripciones se generan mediante la informacion obtenida al mismo tiempo, reduciendo el
tiempo de generacidn de manera considerable respecto al tratamiento uno a uno.

Antes de guardar todos los archivos XML en la base de datos se ha verificado su correcta
estructura analizandolos con un validador (XMLhammer). Las futuras descripciones se podran
comprobar directamente con el propio interno de la aplicacidn. Un extracto de los campos mas
significativos con las taxonomias sobre la institucién académica y las asignaturas desde lo
genérico hasta lo mas especifico se muestra en el bloque inferior adjunto.

<lom>
<general>
<title>Biestable D sincrono (flanco de subida)</title>

</general>

<classification>
<taxonPath>

<source>
<string>/vdex/temas_repo.XML</string>
</source>

<taxon>
<entry><string>U.N.E.D.</string></entry>
</taxon>
<taxon>
<entry><string>ETSII</string></entry>
</taxon>
<taxon>
<entry><string>Electrdnica Digital</string> </entry>
</taxon>
<taxon>
<entry><string>Circuitos Secuenciales</string></entry>
</taxon>
</taxonPath>
</classification>

</lom>
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4.2. Estructura interna del repositorio (22 fase)

De entre los modelos disponibles en la actualidad para bases de datos, el mds interesante en
relacion a manipular documentos de texto estructurados es el nativo en XML. Al poder guardar
los documentos XML de forma directa (aunque estos no se almacenen internamente en forma
de archivos de texto) y recuperarlos posteriormente con vistas a su consulta, nos encontramos
con un sistema muy eficaz de gestién de las descripciones. Por otra parte, usar herramientas de
cddigo abierto en los entornos de ensefianza virtual ofrece numerosas ventajas [70] desde el
punto de vista técnico. En este caso interesan modularidad y capacidad de ampliacién sin
depender de las licencias o los proveedores comerciales para futuras actualizaciones.

aspecto.css

estructura.css

detalles.xq mostrar.xq config.xgm lom-mostrar.xq

domtab.js

index.xq

global.js

| -
— jquery'js
I

links.js

livesearch.js livesearch.xq

Figura 9. Jerarquia de los distintos bloques programados en Xquery y Javascript

Teniendo en cuenta lo anterior se ha elegido eXist como el contenedor de todos los metadatos.
Esta base de datos esta escrita en Java e incluye XQuery, un lenguaje de consultas —equivalente
a SQL para bbdd relacionales-. Combinando Jetty, un servidor web también multiplataforma con
el codigo anterior para procesar las descripciones LOM XML y convertirlas en paginas web
validas, conseguiremos visualizar los resultados de las busquedas en cualquier navegador. Esta
infraestructura separa por completo la parte de presentacién del propio contenido, agilizando
los futuros cambios en la estructura.
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Internamente la base de datos agrupa los documentos de modo analogo a las carpetas en un
sistema de archivos. Las colecciones, correspondientes a cada una de las asignaturas, son los
contenedores donde se encuentran las descripciones de los documentos originales. La forma de
evitar almacenar instancias XML incorrectamente redactadas es a través de la configuracion
apropiada de un validador interno en combinacién con los esquemas basicos.

La funcionalidad principal de un repositorio de objetos es permitir acceder, manipular y
compartir los contenidos almacenados en el mismo. La base de datos creada sélo contiene las
descripciones, si bien podrian haberse guardado junto a ellas los contenidos. Los recursos en si
estan fuera de ella para no obligar a usar la aplicacion en todo momento.

4.3. Almacenamiento en la bd (32 fase)

La siguiente fase en la construccién de todo repositorio es la insercién de las descripciones.
Sabiendo que la gestidn interna es andloga a la cualquier sistema de archivos con jerarquia de
carpetas, denominadas colecciones, se ha definido un arbol lo mas parecido al original de los
recursos educativos.

Disefiar un modelo de datos 6ptimo requiere cumplir ciertos criterios. Aunque cabe la
posibilidad de guardar toda la informacidon en un solo fichero, esto no es recomendable en todas
las situaciones. Es deseable trabajar con documentos pequefos cuando se necesitan realizar
actualizaciones, para consultas es mejor trabajar con pocas colecciones, y con colecciones
pequefias si interesa eliminarlos rapidamente.

Originalmente los recursos se podian navegar por disciplina: Analdgica, Digital, Fisica y Teoria de
circuitos. Se continta usando dicha clasificacion en la base de datos por dos razones. Primera,
los instructores que deban acceder a sus objetos entraran en una sola coleccidn sin afectar a las
restantes. El segundo motivo es conservar la organizacidon de archivos anterior para poder volcar
todos los documentos en una misma jerarquia.

El método utilizado para administrar el acceso a las distintas materias consiste en un sistema de
cuentas de usuario. La regla aplicada en este caso para crearlas ha sido asignar como propietario
de cada una de las colecciones a los instructores que las imparten.
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Tabla 3. Organizacion de las colecciones de Electrdnica

/db/lom/ !
|-- eca-analog |-- eca-general
| [--teor | |- practicas
| -- eca-digital | | |-enun
| |--intro_log | | |- pract
| | [-res | |--teor_prob
| | |- espec | | |-enun
| || [-pract | | |- prop
| | | [-prop | | |-teor
| | | |-res |-- electri
| |- logi_digi | |--res
| | [--res
| | |-espec
| || [-prop
| I | [-res
| |-- practicas
| | |-enun
| | |- pract
4

4.4, Interfaz de la aplicacion

El primer elemento con el que hacen contacto los usuarios de computador cuando quieren
acceder a la red es el navegador. Simplicidad de uso, manejo intuitivo e independencia de la
plataforma resumen sus mejores caracteristicas. Por ello se ha creado la parte grafica de
comunicacion con el repositorio para este medio.

El componente esencial de la aplicacion para la gestién de los OA se basa en un entorno Web.
Desde él los usuarios (instructor/alumnos) pueden localizar las actividades accediendo a una
pagina principal con toda la informacidon categorizada. Los elementos de los cuales consta son
un lanzador y el conjunto de scripts que generan las paginas a partir de una serie de opciones
marcadas por el usuario. Un Unico ejecutable jar que consiste en un paquete de clases java
precompiladas es el modo de iniciar el porgrama. Al hacer doble pulsacion sobre él en el
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explorador de archivos, invoca la orden correcta —dependiente del sistema operativo- para
arrancar el servidor Web incrustado. Una vez iniciado aparece una ventana de texto mostrando
las instrucciones de uso, con un botdn en la parte inferior izquierda. Activando dicho pulsador
abrira el navegador predeterminado con la pagina principal.

7 & Buscador 7 [ Libraries
9 [ Source Packages e E] JDE. 1.6 (Default)

9 {::} misc o= @ resources jar
(] Accionjava - ﬁ rt.jar
[E] AspectoUljava 0= @ jssejar
[&] EventosUljava o= @ joejar
[ Lanzadorjava o= ﬁ charsets jar
(] SplashScreenjava o= ﬁ localedata jar
[&] SplashScreenEtapas java o= @ sunpkcsll jar

o [EE miscimages o B sunjce_provider jar
|;| cartel.png o @ dnsns.jar
|;| favicon.png
|;| pcb.png

Figura 10. Clases y biliotecas de Java del lanzador.

Los scripts son los encargados de transmitir la informacion en la base de datos concerniente al
contexto seleccionado y transformarla para su visualizacidn. A partir de restricciones tales como
el curso académico, tipo de ejercicio, libro de texto, disciplina o autor se puede acotar el
numero de objetos sin acudir a la busqueda individual. También cabe la posibilidad de
ordenarlos por titulo, fecha y tipo de archivo. Entre los detalles descritos en los OOAA se
encuentra su ubicacién, pero aun asi no es estrictamente necesario utilizarla porque basta
pulsar en los enlaces de los titulos para cargar el objeto en su simulador correspondiente. Si éste
no estuviera instalado se indica cual es el programa y su version minima (entre otros aspectos

técnicos).

Todas las funciones responsables de manipular las descripciones, la base de datos y combinar
los resultados de las consultas codificandolos en hipertexto se han programado en XQuery. Este
lenguaje disefiado para su uso con muchos tipos de fuentes de datos XML, permite realizar las
consultas mencionadas en las colecciones de una forma analoga a SQL sobre las bases de datos
relacionales. Valiéndose de XPath, una sintaxis de rutas jerarquicas similar a la de los sistemas
de archivos y carpetas, se explora las distintas partes de un archivo XML. Su elemento
diferenciador es poder operar sobre la estructura légica de estos documentos y no en la
superficie. Dado el extracto siguiente:
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<Abuelos>Los abuelos
<Madre_Padre>Los padres

<Jose>Hermano menor de Lucas

<Juan>Hijo de Jose y sobrino de Lucas</Juan>

</lose>

<Lucas edad="18">Lucas es la oveja negra. Tiene un hijo

<Jorge>el hijo de Lucas</Jorge>

</Lucas>

<Maria>Una hermana de Lucas

<Luz>Una sobrina de Lucas e hija de Luz</Luz>

</Maria>
<Ana>La mayor no tiene hijos</Ana>
</Madre_Padre>

</Abuelos>

______________________________________________________________________________

Siendo Sb la zona entre linea continua:

Expresion Xpath Resultado

Sb/parent::*/text() “Los padres”

Sb/../lose/Juan “<Juan>Hijo de Jose y ... </Juan>”

Luego sdlo hay que exportar los resultados, a modo de ejemplo:

xquery version "1.0";

declare namespace lom = "http://Itsc.ieee.org/xsd/LOM";

let Stitulo := document("opamp.XML")/lom/general/title/string,
Sruta := document("opamp.XML")/lom/technical/location

return

<html>

<head><title>Circuito para simulador</title></head>

<body>

<h1>{Stitulo}</h1>

<a href="http://uned.es/{Sruta}’>Esquema Amplificador</a>

</body>

</html>
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http://uned.es/�

La interactividad en la exploracidon de los OOAA se ha mejorado utilizando la biblioteca de
javascript jQuery e incluyendo un grafico de estadisticas actualizadas de los materiales. Por
ultimo, aunque no es imprescindible, se han simplificado tanto el formato como la longitud de
las direcciones para darles un significado asociado al OA considerado. A través de una
conversidn en URLs cortas se recuerda con un simple vistazo la ruta de un objeto, la disciplina 'y
el tema al que pertenece.

4.5. Interaccion con el depésito

Tres clases de usuario pueden comunicarse con el almacen de documentos: alumno, instructory
administrador. A continuacion se desglosan las guias destinadas a cada uno de ellos.

Otros
repositorios —_—

» 4
Reutilizacion
de metadatos
Esquematicos Aula Virtual
+
Repositorio de OAs

Ejercicios

Descripciones LOM

Navegacion
en red
Cursos personalizados
Creacidn y edicién
Reutilizacion
de objetos

Figura 11. Ciclo de vida y reusabilidad de OA.
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4.5.1. Guia del Instructor

Desde el punto de vista del instructor, éste podrd afadir, editar o borrar objetos a su antojo
dentro del directorio de sus asignaturas. La creacion de objetos resume el conjunto de las tres
tareas. Primero acudird a las herramientas de autoria que haya utilizado hasta ahora para
generar el recurso educativo o aquellas que considere mas apropiadas. Posteriormente editara
una plantilla del estandar LOM prerellenada con la informacion del departamento,
completandola con los aspectos subjetivos como el titulo de la actividad asociada. Un editor de
textos -generalmente ya instalado- es lo Unico necesario, pues los elementos mas habituales a
manipular son el titulo o la descripcion del objeto en si. Estos dos elementos los transferira al
servidor remoto mediante el explorador de archivos a una carpeta Web preparada a tal efecto.
Cuando desee modificar posteriormente algin objeto sdélo necesitard actualizar la pareja
documento+descripcién guardada previamente.

Estas tareas son muy sencillas ya que se pueden hacer todas las acciones con el ratén de forma
intuitiva (arrastrar y soltar) con los documentos. La idea principal en todo momento es tener
gue actualizar sélamente la base de datos y los objetos del CD-ROM con los del repositorio
publico. Si hemos de conectarnos por primera vez a la carpeta del servidor remoto con los
ejercicios los pasos serian los siguientes:

1- Escritorio -> Mi PC. En el menu Archivo seleccionar "Agregar una ubicacién de red"

A —

Equipo w0

o) 1w

|Archi\to Edicdén  Ver Herramientas Ayuda

Agregar una ubicadén de red -Bd propiedades del sistema 3>

Crear acceso directo o total | -| Espacio libre | - |
Elimimar

Carntiar manmtre
Fropiedades

Panel de contral
Cerrar

Dispositivos con almacenamiento extraible (4)

@ Unidad de DVD RW (D:) E Memary Stick (E2)

== 5D fMMC (F:) Unidad de DVD (G:)

£ ) @ @ m | ;% equipo Q@ DR 1205

2- Aparecerd el asistente y pulsaremos Siguiente
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[N Agregar ubicacion de red |

O Agregar ubicacion de red

Este es el Asistente para agregar ubicaciones de red
Este asistente le ayuda a suscribirse a un servicio que ofrece espacio para el almacenamiento
remoto. Este espacio se puede usar para almacenar, organizar y compartir los documnentos e

imagenes a traves de un explorador web y una conexién a Internet.

El asistente tarnbién se puede usar para crear un acceso directo a un sitic web, a un sitic FTP o a

otras ubicacicnes de red.
Siguiente I Cancelar |

3- Se mostrard un cuadro de didlogo en el cual podremos elegir donde crearla,

seleccionaremos la predeterminada y haremos click en Siguiente

(M Agregar ubicacién de red x|

Agregar ubicacién de red

£Dénde desea crear esta ubicacién de red?

J Elegir una ubicacién de red predeterminada
A

Especifigue la direccign de un sitio web, ubicacién de red o sitio FTP,

Siguiente I Cancelar |

4- Después introduciremos la direccidn de la carpeta remota con los recursos/descripciones

en el campo vacio destinado a tal efecto:

http://direccionrepositorio/webdav

[l Agregar ubicacién de red x|

@ Agregar ubicacién de red

Especifique la ubicacidn de su sitio web

Escriba la direccidn del sitio web, sitio FTP o ubicacién de red que abrira este acceso directo.

Direccién de red o Internet:

0/webdav/lom/| j Examinar... |

Ejemplos:

Weervidorrecurso  (carpeta compartida)
http:/fservidor_web/frecurso_compartido (recurso compartido de web)
fip: f/fip.microsoft.com  (sitio FTF)

Ver ejemplos

Siguiente I Cancelar |

5- El asistente nos solicitara en un cuadro de didlogo superpuesto al anterior el usuario y su
contrasefia, junto a la opcion de guardarlos para futuras sesiones. Se cumplimentan los

datos y pulsamos en Siguiente
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[ Agregar ubicacién de red

o
U Agregar ubicacion de red

Especifigue la ubi @
Efs
Escriba la direcciér -9;1 E}

. El servidor localhost en exist requiere un nombre de usuario
Direccién dered 0 y una contrasefia.

http://localhostdl Adyertenda: este servidor esta solictando que su nombre

de usuario y contrasefia se envien de forma no segura

Ver ejemplos (autenticacidn basica sin conexidn segura).
Usuario: Iﬁ d
Contrasefia: |

[~ Recordar contrasefia

x|

6- Por ultimo le damos un nombre a la carpeta Web y pulsamos en Siguiente

EN Agregar ubicacién de red x|

Agregar ubicacion de red

£Qué nombre le desea dar a esta ubicacion?

Dé un nombre a este acceso directo que le permita identificar con facilidad esta ubicacion de red:

http://localhost:8080/webdav/Tom/.

Escriba un nembre para esta ubicacion de red:
I Electrénica|

Siguiente I Cancelar |

7- Si no ha habido ningln problema, el asistente preguntard si queremos abrir la carpeta.
Activamos la casilla si asi lo deseamos y pulsamos en Finalizar.

{ (M Agregar ubicacion de red |

O
U Agregar ubicacion de red

Finalizacién del Asistente para agregar ubicaciones de red

Esta ubicacidn de red se cred correctamente:

Electronica
| Se colocard un acceso directo a este sitio en Equipo.

[w Abrir esta ubicacion de red al hacer clic en Finalizar.

Finalizar I Cancelar

8- La carpeta Web creada se puede arrastrar al escritorio o donde se desee. Al hacer doble
click en ella podremos explorar las descripciones/recursos existentes en el repositorio.
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(& Electrénica

OO IS - Electrénica - ~ &3 [suscer

Archivo Edicidn Ver Herramientas Ayuda

iy

Equipo

Organizar ~ & Vistas ~

Nombre ~| Direccién de Internet | -| Tamafio | -| Tipo |v| Mod\ﬁmdulvl

8 B (@ (@ @ 3

eca-digital

eca-analog eca-general electri guia-multim lom

M teor

é(‘)v ﬁ ~ Electrénica + eca-analog ~ teor

Archive  Edicién  Ver Herramientas Ayuda

‘5 elementos

~ |3 [suscer

Organizar * & Vistas ~

Nombre = | ~| Direccién de Internet | ~| Tamafio |v| Tipo ~| Modificado

F @ @ @ @ @
Bl Editar 01c2_00sml 01c3_00aml  Oicd_o00xml  01cS_00.xml
Enviar a 3
Cortar
Electrérica <f tona < g i >
* £ Cresr acceso directo = = = =
Oim_  Elminar 0m2_o0xml  01m3_00ml  0im4_00.xm  OimS_00.xml
Cambiar nombre
Propiedades
01s0_00aml  Oisi_O0uaml  Otsi_Olxml  0is2_00sml  01s3_00xm  D2c1_00.xml =
@ rbrr

Lrmico| ([ @ & M Mo© I w46

4.5.2. Guia del Alumno

GUIA DE USUARIO

electRODE
Repositorio de Electronica

NvIQKR

Descripcion

electRODE es una herramienta de busqueda y localizacidon de objetos digitales sobre Electrénica
para explorar las distintas asignaturas del Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
Control (DIEEC). Entre sus caracteristicas podemos mencionar:

- Multiplataforma, puede iniciarse en cualquier sistema operativo que soporte el entorno
de ejecucion Java,

- No requiere instalacion de software adicional exceptuando la maquina virtual,
- Puede utilizarse sin permisos de administrador en todo equipo informatico,
- Acceso a las actividades desde cualquier navegador Web, preferido por el usuario,

- Gestores de busqueda rdpida y avanzada segun varios parametros.
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Requisitos del sistema en Windows

Plataforma Versién Memoria | Navegadores Espacio

Arquitectura Intel de 32 bits para WINDOWS

Intel de 32 bits | Windows XP Professional| 64 MB Mozilla 1.4+/1.7+| 98 MB

(SP1) IE 6.0 SP1+/7.0
Windows XP Home 64 MB Firefox 1.06+
Windows Vista 128 MB

Arquitectura Intel de 64 bits para WINDOWS

Windows 64bit | Windows XP 128 MB | SO de 64bit, 110 MB
Windows Vista 32bit JRE:

IE 6.0 SP1+/7.0,
Mozilla 1.4/1.7+,
Netscape 7.X,
Firefox 1.06+
SO de 64bit,

, 64bit JRE: N/D

electRODE esta programado en Java, y por ello debe tenerlo instalado para utilizarlo. Se
recomienda disponer de la versién mas actualizada del entorno de ejecucidn (JRE), para evitar
posibles problemas. A continuacion se indican los pasos para instalar dicho entorno.

éQué es Java?

Java le permite hacer la declaracién de la renta, puede ser empleado en cualquier campo desde
aplicaciones de gestion (de bancos, de personal, etc), control de equipos (coches,
electrodomésticos, etc), o dispositivos méviles, entre otras muchas aplicaciones. Es también
esencial para las aplicaciones de intranet y otras soluciones de comercio electrénico que
constituyen la base informatica de las empresas.
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Sistemas operativos disponibles:

» Apple » Linux » Solaris » Windows

Instrucciones de instalacion

Este articulo se aplica a:

* Plataformas: Windows XP (SP1 SP2), Windows Vista (SP1 SP2)

* Navegadores: Internet Explorer 5.5-6.x-7.x, Netscape 6.2x-7, Mozilla 1.4+, Firefox

* Version de JRE: 6.0

El procedimiento de instalacién del JRE consiste, a grandes rasgos, en:
1. Instalar
2. Activar y configurar
3. Probar la instalacion

Este proceso requiere muy poca intervencion del usuario.

Requisitos del sistema en Windows

Plataforma Versién Memoria | Navegadores Espacio disco

Arquitectura Intel de 32 bits para WINDOWS

Intel de 32 bits | Windows XP Professional| 64 MB Mozilla 1.4+/1.7+| 98 MB

(SP1) IE 6.0 SP1+/7.0
Windows XP Home 64 MB Firefox 1.06+
Windows Vista 128 MB

Arquitectura Intel de 64 bits para WINDOWS

Windows 64bit | Windows XP 128 MB SO de 64bit, 110 MB
Windows Vista 32bit JRE:

IE 6.0 SP1+/7.0,
Mozilla 1.4/1.7+,
Netscape 7.X,
Firefox 1.06+
SO de 64bit,

, 64bit JRE: N/D
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Instalar:

1. Cierre todas las aplicaciones, incluido el navegador.

2. Haga doble clic en el icono del archivo jre-6ull-windows-i586-p-s.exe que ocupa unos

15,5 MB para iniciar el proceso de instalacion.

El instalador descomprime los archivos necesarios para la instalacidn, proceso que tarda menos

de un minuto. Después de descomprimir los archivos de instalacion, aparece una pantalla de

bienvenida y el instalador muestra una opcién para ver el contrato de licencia. Tiene la opcidon

de Aceptar el contrato de licencia y continuar con el proceso de instalacién

|§ Configuracion de Java - Bienvenido

Bienvenido a Java™ y JavaFX™

Java mejorara su experiencia en el uso de
Internet.

JavaFX amplia la potenda de Java y ofrece medios
y contenido que se integran en todas las pantallas
que formen parte de su vida.

Como parte del proceso de instalacion v
actualizacidn, derta informacidn no personal se
envia a Sun para ayudarnos a mejorar nuestro
rendimiento. 5i necesita mas informacion e
instrucciones para desactivar esta transferenda de
informacion, consulte http:/fjava.com/data

Ver acuerdo de licenda. ..

Debe aceptar el acuerdo de licencia hadendo dic en
el botdn Aceptar para poder descargar el producto,

[~ Cambiar la carpeta de destino Rechazar I Aceptar > |

El instalador proporciona la Barra Yahoo! para Firefox/Mozilla si no la tiene, para instalar este

programa junto al JRE. Active la casilla de verificacion si asi le interesa o desactivela en caso

contrario y, a continuacién, pulse en Siguiente

|§ Configuracién de Java - Barra Yahoo! LI

Barra Yahoo!

Instale un programa gratuito con Java™

[~ Barra Yahoo! para Firefox/Mozilla |Yf o v | search ~ [JJ »
Busque desde cualquier sitio de la Web
Navegue con seguridad en la Web con Yahoo! Anti-Spy
Las alertas de Correo Yahoo! le avisan cuando recibe mensajes nuevos

Yahoo! cbtiene informaddn sobre el uso de la barra de herramientas. Por favor lea nuestra
informacién sobre la politica de privacidad de Yahoo! Barra de herramientas.

Puolitica de privacidad |

'Yahoo! Toolbar Software Licence Agreement 3

Welcome to Yahoo! Toolbar with anti-spyware features (fhe
ST PP (PSPl B S R P S P (=t P et ;I
Al instalar esta aplicacidn, usted acepta los términos de uso apropiados v |a politica de

privacidad. Usted puede eliminar fadimente esta aplicadidn en cualquier momenta.

< Afras | Siguiente = I
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Una vez facilitada toda la informacidn anterior se abrird un cuadro de didlogo en el que se
mostrara el progreso de la instalacion.

|§'~ Configuracion de Java - Progreso ==l
§ Instalando Java

Este proceso puede tardar unos minutos. § Sz;l,.n

=

Registrando el producto
|

Ya puede contar con un conjunto de aplicaciones completo
y gratuito compatible con Microsoft Office

‘Conjunto de aplicaciones de procesamiento de texto, hojas de cdlculo, presentaciones, dibujo
¥ bases de datos

Permite leer, editar y quardar archivos de Microsoft Office
Disponible en mas de 7o idiomas y compatible con los sistemas operativos Solaris, Windows,
Lirux y Mac
» Utiliza el formato de archive abierto OpenDocument como formato predeterminado
» Expartacidn a PDF con un solo clic ey
= B @ © B Qpenoffi
: OpenOfficeorg

Writer Cale mpress Base Drw Math

Por ultimo se abriran brevemente varios cuadros de didlogo realizando las ultimas etapas del
proceso de instalacidén y aparecera un mensaje de confirmacién para completar la instalacion.

|§J Configuracién de Java - Completar LI

Java™ se ha instalado
correctamente

‘fa puede disfrutar de Internet con tecnologia Java.
Para obtener mas informacidn sobre las funciones que
ofrece Java, visite http:ffjava.com

JavaF¥ se descargara cuando haga dic en Finalizar.
Para obtener informacion sobre JavaFX y como
realizar cambios, visite http:/fjava. com/fjavafx

Las actualizaciones Java se descargaran
automaticamente en el sistema. Se le notificara
cuando las actualizadiones estén listas para su
instalacién, Para cambiar este funcién, consulte
http: /fjava.com/autoupdate

Activar y configurar

Una vez completada la instalacion, compruebe que el JRE esté activado y configurado
correctamente para applets y aplicaciones. Puede hacerlo mediante estas opciones:

- Activar el entorno de ejecucién Java (JRE) a través del Panel de control

- Activar el entorno de ejecucién Java mediante el navegador web
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Verificar la instalacion

Para comprobar si el JRE estd instalado y activado, y si funciona correctamente en el equipo,
cargue la pagina Web de la carpeta programas/Java/testjava.html en su navegador. Si puede ver
una imagen animada del logotipo de Duke, la instalacion y configuracion del JRE se han

efectuado satisfactoriamente.

CAmo iniciar electRODE

Una vez tenga Java instalado dirijase a la carpeta aplic_nav en el directorio raiz del CD-rom,
donde encontrard los archivos de la imagen adjunta. Seleccione el archivo con el nombre

buscador.jar y haga click sobre él

archivos db lib schema tools
LICENSE confxml descriptor.xml mime-types.xml server.xml
‘ I;'l =) =) =)
buscador.jar clases.jar electrode.jar principal.jar

Después se mostrara una pantalla de bienvenida. Cuando termine de cargarse el programa al
rellenarse por completo la barra de progreso, aparecerd un cuadro de didlogo con una guia
rapida de uso. También podrd observar que se incluye un icono de la bandeja de sistema
notificandole de que se ha iniciado la aplicacion. Desde el cuadro de didlogo podra abrir su
navegador Web predeterminado pulsando sobre Abrir navegador. Puede ocultar en todo

momento el cuadro de didalogo anterior minimizandolo en la bandeja de sistema.
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=T

Repositorio de Electrdnica

¥ GUIA RAPIDA DE USO

Esta aplicacién permite explorar los ejercicios de Electrénica vy realizar
blsquedas con distintos criterios: tema, asignatura, etc.

electRODE Para acceder a todos ellos active el pulsador al final de esta ventana de texto
Reposi o de Electr o abra el navegador web que desee y apunte a la direccién:

n, JI Q ‘1. http:/ /localhost:8080/lom/

Para abrir los archivos desde su navegador, deberdn estar instalados todos los
programas de simulacién y los visores necesarios guardados en la carpeta
Programa del CD-ROM,

Si no se ve correctamente el contenido de las paginas, compruebe que tiene
instaladas las fuentes de texto de la carpeta anterior.

Abrir navegador |

electRoDE  [X]

Buscador iniciado

l'."'lluunl @ m UJLED = Buscador ele...

Nota.- La funcionalidad del icono en el area de notificacién requiere Java 6 6 superior.

El navegador cargara la pagina principal con los distintos elementos disponibles para acceder a
los ejercicios y simulaciones. Dicha pdgina se divide en 5 bloques: encabezado, menu de
navegacion, lista de resultados, grafico de estadisticas y pie de pagina.

AP A

M | http:/flocalhast:3080/lom/buscador

4 Repositorio de Objetos de aprendizaje de Electrénica

Navegacién tematica:

disital, general y fisica

Mastrar: 10 - 25 - 50 - 100 m_ .
Todas: | Desplegar | Enrollar | Invertic | 158 405
Orden: Titulo - Tipo Mime - Fecha - Referencia o TSI oA

Topas

Mostrando elementos 1 al 10 de 1896

i ] i
10 siguisntes v ciados = Resueltos

I'd W Propuestos W Tedricas
[ #]E+ v Complementador a dos (VHDL parte 3).

[ #] e+ v Obtencidn de |a tabla de verdad a partir de la expresion
booleana.

[ #]E+ ¥ DAC de 8 bits basado en la red R-2R

[ #] €+ v Convertidor DAC 0800 unipolar de 8 bits

[ #]E+ ¥ DAC de 8 bits basado en |a red R-2R

[ #]E+ ¥ Convertidor DAC 0800 unipolar de 8 bits.1

[ #] €+ v Sumador-restador de 4 bits codificado en binario signo
magnitud

[ #]E+ ¥ Circuito de un semisumador

[ #]E+ ¥ Circuito sumador completo.1

[ #]E+ ¥ Circuito semirrestador

\

Terminado v
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Bloque 1: Encabezado.

| | mBusQuUEDA RAPIDA

amplificador (127)

Este bloque abarca toda la parte superior del = (BBl =mpificadores (95)
navegador debajo de la barra de direcciones. L

En el lado izquierdo podemos ver dos enlaces, los cuales se resaltan con un borde de color claro
al ponernos encima de ellos. El primero es el enlace a la pagina principal y el otro el enlace a la
pagina del DIEEC. Este Ultimo requiere disponer de una conexion a Internet.

En cuanto al otro extremo, ahi se encuentra el formulario de busqueda rapida y el hiperenlace a
la pagina de busqueda avanzada. La busqueda rapida consiste en un campo a rellenar donde se
teclea la cadena de texto que interesa, e instantdneamente aparece debajo un desplegable con
los enlaces a los resultados que incluyen el texto anterior.

Bloque 2: Menu de navegacion.

» Temas01all0 ¥
Inmediatamente debajo del titulo se ubica Par de emisores acoplados

El Amplificador Operacional real

esta seccién. Se compone de un cuadro

El AO en lazo abierto. Realimentacion

con varias pestafias que al pulsar sobre El AD realimentado negativamente
Amplificador inversor

ellas modifican el contenido en su parte Amplificador no inversor

inferior' Adaptador de impedancia
Integrador

La activa por defecto es de ayuda, e indica Derivador

Rectificadores de precision

que las demads se refieren a las distintas e o

disciplinas de Electronica: analdgica,

digital, general y fisica. Si se hace click en una de ellas se puede acceder a una lista de enlaces
numerada con los temas existentes en cada disciplina (ver figura). Estas listas estan divididas a
su vez de diez en diez, para no ocupar toda la pantalla. Se pueden desplegar pulsando sobre la
flecha que apunta hacia abajo.

Pegado al final de la lista de temas se incluyen varios enlaces. Estos sirven para limitar el
numero de resultados a mostrar por pagina, desplegar/enrollar la informacion sobre ellos u
ordenar las coinciencias de acuerdo al titulo, tipo de archivo, fecha o identificador de referencia.

Después de todo lo anterior se lee el nimero total de resultados junto a la cifra por paginay,
los enlaces para navegar los anteriores/siguientes.
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. e+ W Cm;n lementadpr a dos (VHDL parte 3).
Bloque 3: Lista de resultados. [f] : L ( P )

/
" TPTEF Y Obtencion de 1a tabla de verdad a partir de Ta expresion T
booleana.

[ ] e+ ¥ DAC de 8 bits basado en la red R-2R

La meta final del programa es la lista con

los ejercicios que le interesan al usuario.

Se encuentra en la parte central de la
pagina cargada en el navegador.

En ella salen los titulos de los ejercicios y la disciplina a la que pertenecen. Al ponernos encima
de uno de ellos es instantdneo comprobar que se trata de un hiperenlace. Al hacer click sobre él
aparece un cuadro de didlogo del navegador, solicitando si desea abrir o guardar la actividad. Si
no sabemos previamente cudl es el programa necesario solo hay que hacer click en la fila del
propio titulo y se desplegara informacidon mas detallada: una breve descripcion de su contenido,
programa, su espacio en disco, entre otros.

[ ] E+ A Complementador a dos (VHDL parte 3). I/\\) @ Complementador a dos (VHDL parte 3) ¥ LOM XML «

Ficha Completa Espec c_““"'e’ Caracteristicas Educativas:

Técnicas:
Descripcion: Se trata del esquema de un circuito Ref.: 07vh0_0Sxple » Tamafe (bytes): 2394 '
resuelto gque se estudia en el Capitulo 7 de la biblicgrafiz indicada. ' Ips di Facursar Bimulacss

Caontexto! universiario

Tipo Mime: application/x-orcad ( OrCAD 9.1 & superior ) @ 3l

Derechos de autor:  Contribuclonaes:

@ Tamafio (bytes): 2394 |

- * Cosbaine : = Autores: | Santlago Emilic Acha Alegre | Julic Pdrez Martinez | Manuel Alonse Castro &il | Miguel

Ultima actualizacién: 2008-03-31 + Darsthos de coplay sf | 9% Riaseras Gémez | Adelfa Miario Caballers | Rafael Sebastidn Fernandez | Africa Lopez-Rey
i Garcla-Rojas | Francsco Mur Pérez | Femanda Yeves Gutidmez | Juan Peire Archa

v Usancia: i Uitima sctuslizacidn: 2008-03-31

Tema: Circuitos Aritméticos

Curso: 2° Relaclén con otros recursos:

Bibliografia: Introduccién a la Logica Digital: Teoria, Problemas y Simulacion [ ¢ Requendopor: . .
v @ trtraduceién a n Lagicn Diganl: Tearin, Problemas y Simulacidn Pagina MG
Pagina N/D ] umEISNB4-7 807 -7 25X

» Editorial: RA-MA, 5.4, Editorial y Publicaciones
* Afio de pubhcacon: 2006

Clasificocién:

= Propdsito: Discpling

= Categorfa: Tema

u [ FlectRODE / LLNE.D. (Universadad Naconal de Fducaodn a Destanaa) [ Escuela Técnica Supenor de Ingeneros
Indhustriales (ETSIT) / Electronica Digital § Circuitos Aritriticos

© Categorfa: Asignaturas

8 /62 ieria Técnica Industrial Espedalidad £ ica Industrial / Electrénica digital 2043
a /52 Ingenieria Industrial / Electrénica Bisica y Dagital 4156
@ f 52 Ingenieria Industrial { Electranica Digital 4122

Dascripcitn: Se trata dal asquema da Un circuits rasuslto qua &6 astudia en al Capitula 7 da la biblagrafia
indicada.

En caso de tener ya instalados los programas de electronica necesarios, al abrir el archivo se
iniciara la aplicacién/simulador asociado.

Completando este bloque queda el enlace de Ficha Completa presente al desplegar el titulo.
Dicho hiperenlace apunta a otra pagina con toda su descripcién. Abarca los autores, detalles
tanto técnicos como educativos, derechos de autor, relacidén con otros recursos y la clasificacion
por temas y disciplinas.



Bloque 4: Grafica de estadisticas.

Este grafico de barras colocado en la parte central derecha
de la pagina permite navegar las actividades a partir de su
clasificacion y saber cual disciplina es la actual en todo
momento.

Para ello la grafica muestra el namero de las actividades
segun su tipo y el tanto por ciento respecto al total actual:
enunciados, practicas, propuestos, resueltos, tablas y
tedricos. Su leyenda consta de los enlaces asociados a los
diferentes tipos. Esto resulta util si por ejemplo interesa

B 1
158 177 405 886 270

o DISCIPLINA ACTUAL: TODAS

M Enunciados © Resueltos
W Practicos ® Tablas
Propuestos M Tedricos

encontrar los enunciados y sus respectivas soluciones de un tema concreto.

Bloque 5: Pie de pagina

Z UMED 2008 | 1Ayuda | O uned.

El dltimo elemento localizado en la zona inferior de la pagina contiene otros dos enlaces, los
enlaces de ayuda y la pagina principal de la UNED. En |la pagina de ayuda hay un breve resumen
de los bloques de navegacion descritos hasta ahora, asi como los estandares de la estructura y
accesibilidad del W3C con los que se valida la aplicacion. El acceso a la UNED también requiere

estar conectado a Internet.

4.5.3 Guia del Administrador

El repositorio de objetos esta formado por tres componentes principales: los recursos, la base
de datos con las descripciones y la aplicacion principal Web principal. El lanzador grafico es
opcional. El acceso a la base de datos se establece con el servidor Web en funcionamiento

mediante las siguiente ordenes:

1) S cd ubicacién-aplica_nav 2) S java —jar principal.jar client
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Se cargara una ventana donde deberemos introducir el usuario y contraseiia de administrador.
Una vez identificados correctamente tendremos acceso a las descripciones o documentos XML
con los metadatos (ver Figura) en un tipico explorador de archivos. Desde él se realizan las
tareas de mantenimiento y gestidon de cuentas de usuario. También ofrece la posibilidad de
editar documentos concretos con una consola de texto.

Por ejemplo, para editar el documento 01cO__00.xml en la coleccidn eca-analog podriamos
hacerlo con:

S exist:/db> edit /db/lom/eca-analog/teor/01c0__00.xml

0 ir a la carpeta anterior correspondiente y teclear:

S exist:/db> edit 01cO__00.xml

ichero Herramientas Conexién Opciones Ayuda
-
NEHEE I E IR
Recursg Fecha Propietario Grupo Permisos |

01cO__00.xml [Sun Aug 03 1... |analogica dieec rWuUr--r—- -|
01cl__00.xml Sun Aug 03 1. |analogica digac rWuUr-—r-- =
01c2__00.xml Sun Aug 03 1. |analogica dieac 01cO_ 00
01c3__00.xml |[Sun Aug 03 1... |analogica dieec Fichero
01c4__00.xml Sun Aug 03 1. |analogica dieac -
01c5__00.xml Sun Aug 03 1. |analogica digac E"‘ H ‘ ‘ ‘
O1mO__00.xml [Sun Aug 03 1... |analogica dieec & L_D % @ % .
01ml__00.xml|5un Aug 03 1... [analogica digec Tom xmlns="http://1tsc.ieee.arg/xsd/LOM" xmlns:xsi="http:/Jawe . w3, org/2001,/ % |
01m2__00.xml 5un Aug 03 1. |analogica dieec <general uniqueElementName="general"=. =
01m3__00.xml 5un Aug 03 1. |analogica dieec 9 title uziqueE'l EmgntNameE"t‘i tle"=.
gimg——gg-xm: g“” ﬁg gg 1 3”3:09!“ g!eec =string language="es">Fuente de corriente en espejo.<fstring=.

mS__00.xml Sun Aug ... |analogica ieac <ftitles.
01s0__00.xml |Sun Aug 03 1... analog!ca d!eec <1 anguage>es<ﬂ anguage:>.
01s1__00.xml [Sun Aug 03 1. |analogica digac «descriptions
0151“01””' ______ S un,ewg03lanalog|ca ____________________ d |eec ________________ zstring language="es">5a trata del esguema de un circuito tedrico

zfdescriptions.

type help ar 7 for help. <keyword/-.
exist:/db> cd "lom" </E_IEHEF31>. . )
exist:/db/lon> cd "eca-analog” <'|1feCyc'|e_un1queE'| ementName="11falycle"s.
exist:/db/lon/eca-analog> cd "teor” zcontribute:.
exist:/db/Ton/eca-analog,/teor: edit J1c0__00.xml <role uniqueElementName="role"s.
exist:/db/1on/eca-analog, teor: <source uniqueElementName="source"=L0Mv1.0</sources.

- — — - - <value uniqueElementName="value"=publisher<fvalue:. -
Cliente de Administracion de eXist conectado - dieec@xj— I M ] v

Cargado /dbflom/eca-analog/teor/01cd__00 xml desde xmldb:exist: //localhost: 8080 /xmlrpc

La independencia del programa principal respecto al lanzador grafico en la solucion adoptada
permite utilizarlo directamente en servidores Web con una terminal de texto. Partiendo de aqui,
se pueden utilizar dos formas diferentes de desplegar la aplicaciéon en un servidor remoto.
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La primera es completamente inmediata ya que sdélo requiere copiar la carpeta aplic_nav del
Cdrom en el sistema, e iniciar en una terminal de texto el programa con esta orden:

S java —jar principal.jar jetty

Con la accién anterior el servidor Web interno Jetty escuchara las peticiones al puerto 8080. Si
interesa utilizar un puerto diferente se puede modificar la linea anterior con el que interese:

S java -Djetty.port=2009 —jar principal.jar jetty

El otro método alternativo implica integrar los scripts y la base de datos eXist en otro
contenedor de servlets, como por ejemplo Apache Tomcat. Esto requiere utilizar la aplicacion
web java empaquetada o comprimida (eXist-X.Y.Z-revTUVW.war) disponible en la pagina oficial

del proyecto. Hay que realizar estos pasos:

- Una vez instalado el servidor de Tomcat se requiere detener el servicio.

- Colocar en la carpeta de "webapps" de Tomcat el archivo war ( /usr/local/tomcat/webapps )
- Reiniciar el servidor de Tomcat.

- Verificar la existencia del servidor de eXist en la direccién: http://localhost:8080/exist

- Entrar en el cliente de la base de datos. Desde la carpeta raiz de exist () teclear en una consola
de texto: S java -jar WEB-INF/lib/start.jar client -Is

- Volcar las descripciones XML a la base de datos.

Nota importante.- (En caso de utilizar otro contenedor de servlets). Las rutas de los recursos son
relativas respecto a la raiz de webapp. Si no fuera asi, requeriria redefinir las trayectorias en

todas las descripciones XML.
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http://localhost:8080/exist�

CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Los objetos de aprendizaje son una nueva estrategia pedagdgica que ofrece numerosas ventajas.
Desde el punto de vista del disefio didactico e instructivo las mas relevantes son la flexibilidad y
personalizacidon de contenidos educativos.

Un material disefiado para ser usado en multiples contextos puede ser reutilizado con mucha
mas facilidad que otro reelaborado para cada nueva situacion. También podemos actualizarlo,
indexarlo, gestionarlo o relacionarlo con otros objetos a través de su descripcién en los
metadatos.

Por otra parte, el disefio de materiales formativos en forma de OOAA facilita la personalizacion
del contenido al permitir reagrupar materiales a medida de las necesidades del colectivo o de
los individuos concretos a quienes van dirigidos. Como consecuencia la adaptacion a las
necesidades formativas de cada estudiante es completa, lo cual permite ofrecer los contenidos
formativos que precisan en cada momento.

Los beneficios de este enfoque son comprobables en el sistema educativo a distancia. Los
trabajos realizados hasta ahora se podran adaptar, modificar y visualizar facilmente en las
plataformas de gestion de aprendizaje empaquetando los contenidos con un estandar
compatible reconocido. Estos cursos serdn exportables a muchos formatos diferentes segun el
contexto de uso: presentaciones, practicas o lecciones tedricas.

Sumando a esta infraestructura las posibilidades de los repositorios de aprendizaje, los alumnos
y educadores consiguen tener accesible una amplia coleccién de recursos a su alcance sin el
esfuerzo de explorar miles de resultados en buscadores. Disponer de una herramienta asi en el
laboratorio, el aula o cualquier otro entorno agiliza tanto la publicacién como localizacién de las
simulaciones, circuitos y tutoriales. Se evita redisefiar los guiones de practicas y repetir otros
elementos como las hojas de caracteristicas para cada situacion.

Algunos inconvenientes a tener en cuenta estan vinculados a la clasificacidn de los recursos en
bruto. La temprana implementacion de los estandares en los LMS afectard en algunos casos al
modo en que se vean las lecciones almacenadas en paquetes SCORM. Sin embargo la difusidon
de los estandares y su caracter abierto supondra la aparicién de actualizaciones que corregiran
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tales errores en nuevas versiones. También ayudara en esta tarea el uso de estructuras comunes
en todos ellos.

En cualquier caso, disponer de un numero tan elevado de simulaciones de Electrénica
convenientemente organizadas segln su temadtica permitira por igual a estudiantes e
instructores manipularlos y localizarlos en un tiempo muy inferior al empleado hasta ahora.
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CAPITULO 6. FUTURAS LINEAS/TRABAJOS

Hay un mercado en expansion para la tecnologia como apoyo al estudio. El repositorio de
Electrénica no acaba con este proyecto. Nuevos materiales y tipos distintos de objetos como
articulos cientificos, tutoriales o presentaciones interactivas se pueden incluir en él para
recuperarlos y compartirlos. También entrarian en las modificaciones posibles del repositorio
otros moédulos adicionales para generar estadisticas segun el nUmero de visitas o por palabras
clave, vy, la generacion automatica de bibliografias, curriculums y otros recursos. Por otra parte,
la pareja LOM Next / SCORM 2.0 establecera las pautas en la préxima generacion de cursos en
linea e influird en las herramientas.

Hasta ahora los metadatos se han visto innecesariamente limitados por la popular definicion de
“informacién sobre la informacion”. Tal descripcién los ha enfocado a los contenidos aunque
haya muchas mas aplicaciones para ellos: lugares, personas o cosas. Las tendencias en
metadatos irdn destinadas a prestar mas atencion a estas areas.

Generar cuestionarios electronicos que puedan ser manipulados de forma automdtica para
generar las evaluaciones y los informes de seguimiento de los alumnos, asi como exportarlos a
otros formatos; organizar articulos de revistas técnicas segin el numero de citas, por cantidad
de publicaciones, en torno a un tema, por influencia sobre otras disciplinas, por zona geografica
y los cambios en el tiempo son algunos ejemplos de las capacidades que aporta esta tecnologia.

La reutilizacion en todos los niveles (metadatos, recursos, objetos y cursos) esta todavia por
comprobar, aunque el hecho de apoyarse el sistema completo en tecnologias abiertas deja
accesibles en cualquier momento cualquiera de los recursos. De lo que no cabe duda es en la
facilidad de poder distribuir los materiales en un paquete estandar para luego importarlo y
exportarlo en los LMS a nuestro antojo.

Una utilidad adicional a este respecto seria una herramienta que permitiese previsualizar o
explorar los paquetes SCORM en el propio repositorio de objetos, pues al ser un conjunto
paginas Web las renderizaria directamente el navegador. Otros mejoras posteriores iran
surgiendo conforme los usuarios vean inconvenientes a subsanar.
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El aflo 2004 se realizé la dltima renovacién de la normativa SCORM, afadiendo la posibilidad de
configurar la navegacién entre distintos apartados del contenido en funcion del progreso
formativo del alumno. Inicialmente se considerd demasiado pedagdgicamente inflexible para su
adopcidén a gran escala en la educacién superior. Hoy en dia SCORM es un estdndar de facto
tanto en los LMS como en los contenidos y herramientas de desarrollo (Autore, eXe,
Captivate, ...).

Recientemente la fundacion LETSI (Learning Education Training Systems Interoperability) entre
cuyos miembros se encuentran ADL, Adobe Systems, IEEE, AICC y otros organismos ha
comunicado que inicia los trabajos en el desarrollo de la futura generacién de SCORM.

Entre los cambios se esperan mejoras en muchos de sus aspectos, algunas muy esperadas que
simplifiquen su integracidn en las instituciones académicas superiores. Por ejemplo, es deseable
poder describir en una sola frase cédmo empaquetar los recursos, tener un convenio para
nombrar las entradas o que se haga publica una API -Interfaz de Programacion de Aplicaciones-
directa y sencilla para los desarrolladores. Tampoco hay ningun soporte para el didlogo con el
profesor, donde los ejercicios se reducen a una secuencia de recursos con un determinado
orden de lectura. Estas deficiencias quizas sean subsanables con la nueva especificacion IMS LD,
dando soporte a multiples estudiantes y representando el papel del profesor en todo el proceso
didactico.

El principal defecto que siempre ha tenido el estandar ha sido la ausencia de casos de uso. Una
lista de herramientas de libre distribucion acompafiadas con ejemplos particulares y una
comunidad abierta donde pueda colaborar quien lo desee, ayudarian en gran medida tanto a
desarrolladores como a educadores.

Nos encontramos en un excelente momento para mirar mas alld de los procesos de
estandarizacidn o las técnicas en los sistemas de ingenieria, y prestar mas atencion a la adopcion
de estas innovaciones, la practica docente y la heterogeneidad de las diversas actividades y
contextos educativos. El contacto entre las distintas partes implicadas en estos avances —
desarrolladores, instructores y alumnos— decidira el éxito de estas tecnologias. El
reconocimiento, sobre todo institucional y académico, a los docentes por crear y publicar
contenidos digitales (actualmente muy poco valorado), el soporte de los estdndares en las
herramientas de autoria tradicionales, y facilitar el manejo de los paquetes de recursos seran
factores determinantes.
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APENDICE I. CONTENIDOS DEL CD-ROM CON LA APLICACION

En este anexo se indica el listado de archivos guardados en el primer disco. La memoria del
proyecto va acompafiada con el cddigo fuente de los diferentes programas desarrollados:
extractor de la informacidn técnica sobre los esquematicos, el lanzador grafico del repositorio
de objetos, y, el del propio repositorio. Debido a la numerosa cantidad de actividades incluidas
en el disco de la aplicacidon no se adjunta en la presente documentacion el listado completo,
aungue puede consultarse en el documento listado-ejercicios.pdf preparado a tal efecto.

e Directorio raiz del CD-ROM:

empezar.txt

indice.html

Guia de inicio rapido del programa
Indice para navegar el CD-ROM

e Directorio antes-de-empezar:

dejavu-fonts-ttf-2.28.zip

jre-6ull-windows-i586-p-s.exe

Fuentes de texto necesarias

Instalador del entorno Java

e Directorio /aplic_nav:

buscador.jar
clases.jar
electrode.jar
principal.jar
client.properties
conf.xml
descriptor.xml
log4j.dtd
log4j.xml
mime-types.xml
server.xml|

LICENSE

Aplicacién del repositorio:
Licencia del programa
Los mas importantes son:

- buscador.jar : lanzador del
programa

- conf.xml: configuracién

- catalog.xml: catalogo de
definiciones XSD

- lom.xsd: definicion del
esquema LOM

- urlrewrite.xml: reglas de
reescritura

e Directorio /aplic_nav/archivos y sudirectorios:

Archivos del repositorio de OOAA

|-- WEB-INF
| |-- attachments

| |-- catalog.xml

Configuracion del servidor web,
validacién y ejercicios ordenados

por simulador y capitulo del libro
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| |- classes

| | °-- CatalogManager.properties
| |-- cocoon.xconf

| |-- conf.xml

| |-- entities

| | |--XMLSchema.xsd
| | |- catalog.xsd

| | |- lom.xsd

| | |--mondial.dtd

| | |- play.dtd

| | |- play.xsd

| | *--xml.xsd

| |--exist.tld

| |-- instrumentation.xconf
| |- log4j.xml

| |--logkit.xconf

| |--logs

| |- server-config.wsdd
| |- urlrewrite.xml

| |- user.roles

| - web.xml

|-- eca-analog

| -- ejemplos

| |- Cap01...20

| | |-MCap

| | |- MicroSim

| | ‘- PSpice

|-- eca-digital

| |--intro_log

| | |--ejemplos

| | | |-Ape_A
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| | | —-Ewb

| | [--Ape_D

| | | '--OrCAD

| | |- Cap03...08

| | | —-Ewb

| “-- espec

| [-MCap

| | |-- Cap03...09
|| | [-pract
|| | |-prop

| | | “--res

| |-- OrCAD

| | |-- Cap04...08
| | | |-prop

| | | “--res

| |-- VHDL_OrCAD
| | |-- Cap04...08
|| | |-prop

| | | "--res

| ‘--res_otros

| |-- cbase_nc2.xls
| -~ ds005671.pdf
|-- logi_digi

| |-- ejemplos

| | |--Cap02...08

| | | —-Ewb

| “--espec

| |-- MCap

| | |-- Cap02...08
|| | |-prop

| | | “--res
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| |-- OrCAD
| | |- Cap02...08
|| | [-prop
| | | “--res
| |-- VHDL_OrCAD
| | |-- Cap02...08
|| | |-prop
| | | “--res
| - prop_varios_sim (VB99, VHDL)
*-- practicas
|-- cir
| |-- mc_edigital_uned.lib
| |--pra03...11
| -- datasheet
|-- doc
| |--tabla_03...11.doc
“-- pdf
|-- pra01...12.pdf
|-- tabla03...11.pdf

|-- eca-general

|-- practicas

| |--cir

| | |--mc7_uned.lib

| | |--pra03..09

| |--doc

| | |--tabla_03...09.doc
| - pdf

| |-- pra01...10.pdf

| |- tabla03...09.pdf
*-- teor_prob

|-- Entrada_Simulacion.pdf
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| |--MCap

| | |--Cap01,03...08
| |-- navegacion

| | |- adobe.pdf

| | |-- capitulol...8.pdf
| | |- creditos.pdf

| | |- indice.pdf

| | |- madobe.pdf
| | -- microCAP.pdf
| - pdf

| |-- Cap1,3...8

|-- electri

| “--fisica

|  '-- Mathcad

| |-- AnexA,C

I |-- Cap02...07

|-- index.xml

|-- lom

| |- config.xgm

| |-- detalles.xq

| |-- domtab.js

| |--estilos

| | |--aspecto.css

| | - estructura.css

| |-- exportar.xq

| |--favicon.ico

| |--global.js

| |- images

| | |--404.jpg

| | |-areas.jpg

| | |--borde.gif

Archivos del interfaz:
-hojas de estilo CSS,
-codigo XQuery,
-imagenes,

-codigo Javascript (Jquery)
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|-- busqg.png

|-- cc-by.png

|-- collapsed.gif
|-- down.png

|-- enca.gif

|-- enun.jpg

|-- expanded.gif
|-- flecha.png

|-- fondo.png

|-- fondoban.jpg
|-- fondoban.png
|-- fondoinput.gif
|-- funed.jpg

|-- gradientel.gif
|-- gradiente2.jpg
|-- grafi.jpg

|-- logo.gif

|-- logo.png

|-- lupa.png

|-- mime-*.ico

|-- pcb.png

|-- prac.jpg

|-- prop.jpg

|-- reji.jpg

|-- resu.jpg

|-- somb.png

|-- sombalpha.png
|-- teor.jpg

|-- up.png

|-- valid-html401.png

*-- wcaglAA gif
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| |--index.xq
| [--jquery.js
| |- links.js
| |--livesearch.js
| |--livesearch.xq
| |-- lom-mostrar.xq
| |-- mostrar.xq
| |--orden.xq
| - sitemap.xmap
|-- sitemap.xmap
*-- stylesheets
| -- changes.xsl
| -- cluster.xsl
| -- clusterinfo.xsl
|-- db2html.xsl
|-- doc2html-2.xsl
|-- facts.xsl
| -- fragment-extractor.xsl
|-- query.xsl
| -- roadmap.xsl
|-- shakes.xsl
| -- simple-samples2html.xsl
| -- simple-sqgl2html.xsl
| -- simple-xmI2html.xsl
| -- sitemap
| -- simple-sitemap2html.xsl
|-- status.xsl
| -- system
| |-- directory2html.xslt
| |- error2html.xslt

| |-- linkstatus2html.xslt
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| |-- main.css

| |--scripts

| | - main.js

| |-- sitemap2html.xslt
| |- status2html.xslt

| |- xml2html.xslt

| “-- xmlform2html.xslt
|-- xmI2html.xsl

| -- xmldb-collection.xsl
|-- xmldb-query.xsl

*-- xmlsource.xsl

e Directorio aplic_nav/db y subdirectorios:

collections.dbx

dom.dbx

elements.dbx

ngram.dbx

symbols.dbx

values.dbx

words.dbx

|-- journal

|-- lib

| |-- cocoon

| | |--avalon-framework-api-4.1.5.jar
| | |--avalon-framework-impl-4.1.5.jar
| | |--cocoon-2.1.7-deprecated.jar

| | |--cocoon-2.1.7.jar

| | |-- cocoon-databases-block.jar

| | |-- cocoon-xmldb-block.jar

| | |-- cocoon-xsp-block.jar

| | |--commons-jexl-1.0.jar

| | |--commons-jxpath-1.2.jar

Base de datos del repositorio de
OOAA, servidor web Jetty,
bibliotecas, journaling, indices,
registros de transacciones y
errores
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| |-- commons-lang-2.0-20041007T2305.jar
| |-- ehcache-1.1.jar

| |-- excalibur-component-1.2.jar

| |-- excalibur-datasource-1.1.1.jar

| |-- excalibur-i18n-1.1.jar

| |-- excalibur-instrument-1.0.jar

| |-- excalibur-instrument-manager-1.0.jar
| |-- excalibur-instrument-manager-interfaces-1.0.jar
| |-- excalibur-io-1.1.jar

| |-- excalibur-logger-1.1.jar

| |-- excalibur-naming-1.0.jar

| |-- excalibur-pool-1.2.jar

| |-- excalibur-sourceresolve-1.1.jar

| |-- excalibur-store-1.0.jar

| |-- excalibur-xmlutil-1.0.jar

| |--javacApi-0.9.jar

| |--javaclmpl-0.9.jar

| |--logkit-1.2.2.jar

| “--util.concurrent-1.3.4.jar

|-- core

| |--antlr-2.7.6.jar

| |-- commons-collections-3.1.jar

| |-- commons-logging-1.0.4.jar

| |-- commons-pool-1.4.jar

| |-- excalibur-cli-1.0.jar

| |-- jEdit-syntax.jar

| |--javax.servlet-1.4.jar

| |--jgroups-all.jar

| |--jline-0_9 5.jar

| |--jta.jar

| |--log4j-1.2.15.jar
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| |-- quartz-1.6.0.jar

| |-- stax-api-1.0.1.jar

| |-- sunxacml.jar

| |-- xmldb.jar

| “-- xmlrpc-1.2-patched.jar

|-- endorsed

| |- jspbook.jar

| |--resolver-1.2.jar

| |-- responseflt.jar

| |- serializer-2.9.1.jar

| |--urlrewrite-3.1.0.jar

| |--xalan-2.7.1.jar

| |-- xerceslmpl-2.9.1.jar

| ‘-- xml-apis.jar

|-- extensions

| |-- exist-jmx.jar

| |-- exist-modules.jar

| “-- exist-ngram-module.jar

|-- licenses

| -- optional

| |- axis-ant.jar

| |-- axis-schema.jar

| |--axis.jar

| |-- commons-codec-1.3.jar

| |-- commons-discovery-0.4.jar
| |-- commons-fileupload-1.1.1.jar
| |-- commons-httpclient-3.0.1.jar
| |-- commons-io-1.3.jar

| |--jaxrpc.jar

| |--saaj.jar

| °-- wsdl4j-1.5.1.jar
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| “--user
| |--schema
| | |- collection.xconf.xsd
| | |--conf.xsd
| | |--descriptor.xsd
| | |- mime-types.xsd
| | |--server.xsd
| | ‘--users.xsd
“-- tools
“-- jetty
|-- etc
| |--jetty.xml
| “-- webdefault.xml
|-- lib
| |--jasper-compiler.jar
| |--jasper-runtime.jar
| “-- org.mortbay.jetty.jar
|-- logs

*-- work (Caché del servidor web)

¢ Directorio imagenes: Imagenes del indice del CD-ROM

¢ Directorio manuales:

|-- desarrollador Guia de referencia y uso de la
o aplicacion.

|-- guia-java

*-- usuario
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APENDICE Il. CONTENIDOS DEL CD-ROM CON LA MEMORIA

En este disco se incluyen la memoria del pfc y los materiales utilizados para el desarrollo del
proyecto.

¢ Directorio raiz del CD-ROM:

indice.html Indice para navegar el CD-ROM

e Directorio codigo-fuente:

scripts-xquery-electrode.rar Descripciones LOM XML,

descripciones-xml-finales.zip Esquema simplificado LOM y

simplified-ieee-lom-schema.xsd Scripts XQuery del servidor

e Directorio codigo-fuente/Buscador:

|-- build Proyecto de Netbeans 6.1 :
| - classes Lanzador programado en Java e
i imagenes usadas en el mismo
-- misc
|-- build.xml
|-- dist

| “-- Buscador.jar
|-- nbproject
| |-- build-impl.xml
| |-- genfiles.properties
| |- private
| | |--private.properties
| | ‘--private.xml
| |-- project.properties
| “-- project.xml
“--src
“-- misc
|-- Accion.java
|-- AspectoUl.java

|-- EventosUl.java
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|-- Lanzador.java
|-- SplashScreen.java
|-- SplashScreenEtapas.java
“-- images
|-- cartel.png
|-- favicon.png

*-- pcb.png

 Directorio codigo-fuente/libros-originales :

|-- 01x-guia_multimedia.txt
|-- 02x-electronica_analogica_tabulado.txt
|-- 03x-electronica_general-practicas-simulacion.txt
|-- 04-electronica_digital-practicas-simulacion.txt
|-- 05-electronica_digital-logica_integrada.txt
|-- 06-electronica_digital-intro_a_la_logica_digital.txt
|-- 06-electronica_digital-intro_a_la_logica_digital....txt
|-- 07-electronica_general-teoria_prob_simul.txt
|-- 1-nombre.txt
|-- _listado-electronica_analogica.txt
|-- _listado-electronica_digital-intro_a_la_logica_digital.txt
|-- _listado-electronica_digital-logica_integrada.txt
|-- _listado-electronica_digital-practicas.txt
|-- _listado-electronica_general-practicas.txt

-~ _listado-guia_multimedia.txt

Archivos con el andlisis de los
indices en los libros de texto.

e Directorio codigo-fuente/procesado:

--lom
| -- autores_libros.txt
|-- digi_introlog
| |-- chor.php
| |--digi_introlog.php

| |-- espec

Scripts para la combinaciéon de
los datos conseguidos en los
libros con los del S.0. mediante
las plantillas validas con LOM
XML, por asignaturas.
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| | |--chor.php

| | |--chor.txt

| | |- espec_introlog.php

| | |- fecha.txt

| | |- narchivo-v.txt
| | |--narchivo.txt

| | |- pagarchivo.txt
| | |- ruta-v.txt

| | |--ruta.txt

| | |--tamaarchivo.txt

| | |--tarchivo-caos.txt

| | |--tarchivo.txt

| | “--xml

| |-- fecha.txt

| |-- narchivo.txt

| |-- pagarchivo.txt

| |- ruta.txt

| |--tamaarchivo.txt

| |-- tarchivo.txt

| -~ xml

|-- digi_logi

| |-- digi_logi.php

| |- espec

| | |- espec_logi.php
| | |--fecha.txt

| | |--narchivo.txt

| | |-- pagarchivo.txt

| | |--ruta.txt

| | |--tamaarchivo.txt

| | |- tarchivo.txt

| | *--xml

Informacién:
-Nombre del archivo
-Fecha

-Ruta

-Tamafio

-Pagina del libro
-Titulo
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| |- fecha.txt

| |- narchivo.txt

| |- pagarchivo.txt

| |- ruta.txt

| |-- tamaarchivo.txt
| |--tarchivo.txt

| -~ xml

|-- digi_pract

| |- digi_pract.php

| |-- fecha.txt

| |- narchivo.txt

| |- pagarchivo.txt

| |- ruta.txt

| |-- tamaarchivo.txt
| |--tarchivo.txt

| |- texto.php

| - xml

|-- eca_analog

| |-- eca_analog.php
| |-- fecha.txt

| |--ids.php

| |--ids2.php

| |- narchivo.txt

| |-- pagarchivo.txt

| |- ruta.txt

| |-- tamaarchivo.txt
| |--tarchivo.txt

| -~ xml

|-- eca_general_pract
| |-- eca_general_pract.php

| |-- fecha.txt
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| |- narchivo.txt

| |-- pagarchivo.txt

| |- ruta.txt

| |-- tamaarchivo.txt
| |--tarchivo.txt

| |-- texto.php

| -~ xml

|-- eca_general_teor

| |-- eca_general_teor.php
| |-- fecha.txt

| |- narchivo.txt

| |-- pagarchivo.txt

| |- ruta.txt

| |-- tamaarchivo.txt
| |--tarchivo.txt

| - xml

| -- fisica

| |-- fecha.txt

| |- fisica.php

| |--ids.php

| |-- narchivo.txt

| |- pagarchivo.txt

| |- ruta.txt

| |-- tamaarchivo.txt
| |--tarchivo.txt

| |- visio.php

| - xml

|-- modelo.php

|-- narchivo.txt

|-- pagarchivo.txt

|-- ruta.txt
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*-- tarchivo.txt

-- varios: base.sh, sustituir.sh

Scripts para extraer la fecha en
formato ISO de un listado de

archivos.

¢ Directorio documentacion:

listado.pdf
memoria.pdf
codigos_unesco.pdf

tabla-simbolos-unicode.pdf

-Listado de ejercicios en detalle
-Memoria del PFC

-Nomenclatura internacional de
UNESCO en campos de CyT

-Tabla de simbolos Unicode

¢ Directorio documentacion/articulos-referencias:

agrega-validacion_lom_es.pdf
claude_ostyn-in_the_eye of the_scorm.pdf
col-designing_los.pdf
don_mcintosh-vendors_of_elearning.pdf
edrene-educational_repositories_in_europe.pdf
heidrun_allert-lo_and_learning_process.pdf
ji_gutierrez-xquery.pdf
jorge_huedo-introd_xquery.pdf

lom_ 1484 12 1 v1 final _draft.pdf

lom_ 1484 12 1 v1 final_traduccion.pdf
lom_1484 12 3 draft.pdf

marco_chirico-experience_distanceed_electronics.pdf

monroy-elearning_standards.ppt
rachel_s-nmc_lo_guidelines.pdf
rodriguez_artacho-web_semantica_cultura.pdf
siavash_bayat-metadata_as_a_basis_for_amg.pdf
uwe_muller-oaipmh_implementation.pdf

wolfgang_meier-existdb.pdf

Estandar LOM de metadatos
Diversos articulos sobre:
-eXist-db,

-XQuery,

-diseno de OOAA,
-repositorios

-experiencias electronica web

¢ Directorio documentacion/xsd-ejemplos-tests

LOMTest_Plan.doc

XSDTestExamples.zip

Ejemplos de casos concretos
De instancias LOM y sus XSD
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lom-instancia.xml

lom-xsd-oficiales.zip

e Directorio documentacion/capturas

Imagenes usadas en el PFC

¢ Directorio imagenes

Imagenes en indice del CD-ROM

¢ Directorio programas:

JMeld-1.9.jar

OAI-XML-1-5.war
apache-tomcat-6.0.18-configurado.zip
apache-tomcat-6.0.18.zip
domtab.zip

eXist-1.2.4-rev8072.war
eXist-setup-1.2.4-rev8072.exe
eXist-setup-1.2.4-rev8072.jar
jdk-6ul1-windows-i586-p.exe
netbeans-6.1-ml-javase-linux.sh
netbeans-6.1-ml-javase-windows.exe
|-- scorm

| |-- Reload_Dist255 Javal5.zip

| “-- Reload_i18n_ES.zip

Aplicaciones empleadas en el
transcurso del proyecto:

-Visor de diferencias Jmeld
-Servidor Tomcat

-Servidor OAI XML

-Extensidn de pestaiias JQuery

-Instaladores de eXist

-Instalador para Windows del
Entorno de desarrollo Java

-Instalador de la plataforma de
desarrollo NetBeans

-Editor RELOAD de paquetes
SCORM

e Directorio programas/servlets/cache-gzip-filters:

CacheFilter.java
CacheResponseStream.java
CacheResponseWrapper.java
GZIPFilter.java
GZIPResponseStream.java
GZIPResponseWrapper.java
TestCache.jsp

TestGZIP.jsp
TimeMonger.jsp

cachefilter.zip

Servlets utilizados:
-Filtro de caché web
-Compresor GZIP servidor

-Reescritura URLRewriter
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jspbook-1.zip
jspbook-2.zip

urlrewritefilter-3.2.0.zip

e Directorio programas/servlets/varios:

cobrowse.htm
cobrowsePackage.jar
cobrowse_files

|-- show_ads.js

*-- style.css
counter.htm
counterPackage.jar
counter_files

|-- show_ads.js

“-- style.css
fmanager.htm
fmanagerPackage.jar
fmanager_files

|-- show_ads.js

*-- style.css

fmconf.txt

Diversos servlets adicionales
de uso general con su ayuda:
-Contador de visitas

-Gestores de archivos

e Directorio programas/validador:

xmlhammer-1.0-bin.zip

Validador de instancias XML
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