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Interoperabilidad de los contenidos en las plataformas de e-learning:
normalizacion, bibliotecas digitales y gestion del conocimiento
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Resumen

Se analiza un conjunto de factores que afectan directa-
mente a la interoperabilidad de los contenidos en las
plataformas de e-learning. Se especifican las acciones de
normalizacién relacionadas con las tecnologias para la
gestion de datos e informacion en el ambito del e-lear-
ning. Se destaca la importancia de la interoperabilidad
de los metadatos en el contexto de las bibliotecas digita-
les, de vital importancia para la integracion de conteni-
dos multiples y heterogéneos. Se plantea la gestion de
contenidos de e-learning desde una perspectiva basada en
la gestion del conocimiento electrénico, destacando la
utilizacién de software libre y formatos abiertos, tecnolo-
gias XML, metadatos, sistemas de clasificacion, ontologi-
as, topic mapsy ciertos aspectos relacionados con la usabi-
lidad y accesibilidad de los contenidos de e-learning.
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INTRODUCCION

La interoperabilidad se refiere a la capacidad de dife-
rentes sistemas informadticos, aplicaciones y servicios pa-
ra comunicar, compartir e intercambiar datos, informa-
cién y conocimiento de una forma precisa, efectiva y
consistente; para funcionar de forma correcta con otros
sistemas, aplicaciones y servicios, asi como para inte-
grarse con otros sistemas, aplicaciones y servicios, y
ofrecer nuevos productos electronicos. Los aspectos de
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Abstract

This paper analyzes the factors directly affecting con-
tent interoperability on e-learning platforms. Initiatives
aimed at achieving standardization in the field of e-lear-
ning content management technology are discussed.
The authors stress the importance of metadata intero-
perability in the context of digital libraries, an aspect of
vital importance in the integration of heterogeneous
content across multiple repositories. The article propo-
ses an approach to the management of e-learning con-
tent based on electronic knowledge management, high-
lighting the use of free/open source software, XML
technologies, metadata, classification systems, ontolo-
gies, topic maps, and touches on other issues related to
usability and accessibility.
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la interoperabilidad en el ambito del aprendizaje virtual
aparecen directamente relacionados con la necesidad
de normalizacién de los aspectos técnicos, informativos
y organizativos. Teniendo en cuenta que las tecnologias
del aprendizaje en linea son relativamente recientes es
dificil predecir aquellas aplicaciones que van a tener
permanencia en el mercado. Por ello, las organizacio-
nes que desarrollan aplicaciones de e-learning deben ser
cautas en la eleccion de los aspectos técnicos y las plata-
formas (Stacey, 2002).
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La creacion de bibliotecas digitales que aglutinen conte-
nidos de e-learning implica la integraciéon de complejos
sistemas que incluyen colecciones de documentos con
estructuras diferentes, distintos medios y contenidos de
diversos tipos, ademas de una sugestiva y variada lista de
componentes de hardware y software, que pretenden in-
teroperar mediante diferentes estructuras de datos, al-
goritmos de procesamiento y multiples personas, comu-
nidades e instituciones que tienen objetivos, politicas y
culturas diferentes (Méndez, 2002). El reto de la inte-
gracién y del intercambio de informacién estd sobre to-
do vinculado a grupos del ambito académico, que de-
ben fomentar el desarrollo de contenidos basados en
ciertos criterios normativos que faciliten su integracion
y recuperacion.

Los objetivos fundamentales que pretenden cubrirse
con este articulo son los siguientes:

¢ Analizar las tendencias actuales en el desarrollo de
contenidos de e-learning normalizados e interoperables.

¢ Conocer las tecnologias implicadas en la interopera-
bilidad de los contenidos de e-learning.

® Presentar los principales problemas de gestién y re-
cuperacion de contenidos educativos desde la pers-
pectiva de las bibliotecas digitales.

NORMALIZACION DE LOS CONTENIDOS
EN EL APRENDIZAJE VIRTUAL

Las aplicaciones de software en el ambito del aprendiza-
je en linea consiguen la interoperabilidad deseada me-
diante el cumplimento de normas consensuadas. Los
principales esfuerzos (Olivier et al., 2003) encaminados
al establecimiento de estandares que permitan la intero-
perabilidad de contenido, el rotulado de metadatos y el
registro de datos son los representados por ADL, AICC,
CSSAB e IMS.

ADL (Advanced Distributed Learning; Aprendizaje
Avanzado Distribuido) es una iniciativa auspiciada por el
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Gobierno de Estados Unidos para facilitar el desarrollo y
la entrega de contenido didactico con el uso de tecnolo-
glas ya existentes, asi como emergentes. En concreto, el
proyecto ADL SCORM esta enfocado en la arquitectura
abierta de la nueva generacién para el aprendizaje en li-
nea, lo cual incluye estandares para la comunicaciéon en
tiempo de ejecucion, estructura de curso y metadatos de
contenido (http:/Avww.adlnet.org/).

AICC (Comité de Formacion Basada en Ordenador de
la Industria de la Aviacion) es una asociacion internacio-
nal que agrupa a profesionales del sector de la forma-
cién basada en la tecnologia que elabora pautas para el
desarrollo, la entrega y la evaluaciéon de tecnologias de
formacion. El AICC ha sido el pionero de los estandares
de interoperabilidad mas aceptados que se aplican a la
formacion basada en TIC (http:/Avww.aicc.org/).

CSSAB (Computer Society Standards Activity Board),
dependiente del IEEE (Instituto de Ingenieros en Elec-
tricidad y Electrénica), ha establecido un comité deno-
minado LTSC (Comité de Estindares de Tecnologias de
Aprendizaje) que se encarga de preparar estandares téc-
nicos, practicas y guias recomendadas para el uso infor-
matico de componentes y sistemas de educacién y for-
macién (http:/Atsc.ieee.org/).

El IMS (Consorcio de Aprendizaje Global IMS) es una
organizacion sin animo de lucro que proporciona un fo-
ro neutral para el desarrollo de requerimientos de inte-
roperabilidad y reutilizacién de los materiales educati-
vos que satisfagan las necesidades reales del sector
educativo (http:/Avww.imsglobal.org/).

Segun el informe del consorcio de aprendizaje Masie
Center (2002), las ventajas de tener un sistema de ense-
nanza y aprendizaje integrado y basado en estandares in-
teroperables ya son muchas, y permiten, por ejemplo,
dar una respuesta inmediata para que los alumnos e ins-
tructores puedan tomar las medidas necesarias, tener
una biblioteca completa de material de formacién en un
solo deposito, combinar contenido preparado para usar-
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se con otro personalizado, y reducir al minimo los costes

asociados con la implementacién de sistemas multiples.

Metadatos es toda aquella informacién descriptiva sobre
el contexto, calidad, condicion o caracteristicas de un
recurso que tiene la finalidad de facilitar su recupera-
cion, autentificacion, evaluacién, preservacion o intero-
perabilidad. Para contribuir a la interoperabilidad de
los contenidos educativos (objetos de aprendizaje) son
esenciales los metadatos, que se han desarrollado para
los recursos electronicos con una funcién educativa. Es-
te tipo de metadatos incorpora informacion de interés
para la educacion, haciendo posible un uso didactico
mas eficaz y pertinente de los recursos electrénicos. Los
metadatos educativos pueden contener informacion di-
versa, entre otra: el contexto, el nivel de conocimientos
previos necesarios, la edad de los destinatarios, el ciclo
formativo, etc. De acuerdo con el Cuarto informe sobre vi-
gilancia de metadatos (2002) del proyecto europeo Sche-
mas, pueden identificarse diversas iniciativas sobre me-
tadatos educativos, lo cual dificulta la coordinacion e
implantacién sistematica que supone un modelo tnico.
Los mayores esfuerzos se han realizado en iniciativas co-
mo DCMI-Education (Dublin Core Metadata Inititative
for Education; Modelos de Metadatos para Educacion
Dublin Core), LOM (Learning Object Metadata; Meta-
datos de Objetos de Aprendizaje) y EML (Educational
Modelling Language; Lenguaje de Modelado Educati-
vo). Para Marzal et al., (2003), la utilizacion generaliza-
da y correcta de metadatos es fundamental para que los
objetos de aprendizaje desplieguen toda su capacidad
educativa en el medio digital, con lo que permiten asi
su vocacion reusable y colaborativa mediante su adecua-
da accesibilidad, y soportan la compatibilidad e intero-
perabilidad de los objetos de aprendizaje.

INTEROPERABILIDAD DE METADATOS
Y GESTION DE BIBLIOTECAS DIGITALES

Las bibliotecas digitales, también denominadas bibliotecas
electrénicas, bibliotecas virtuales o repositorios de infor-
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macion (esta ultima es la denominacion mas extendida),
aparecen ligadas a un conjunto de aspectos que se relacio-
nan directamente con la interoperabilidad. Ya en 1996,
Scherlis senalaba que la interoperabilidad en una bibliote-
ca digital presenta muchas dimensiones, que incluyen, en-
tre otras, la creacion y desarrollo de los recursos (bases de
datos), la generaciéon de metadatos, la bisqueda y recupe-
racion de informacion, y la interaccion con el usuario.

En lo referente a la interoperabilidad de los recursos con-
tenidos en bases de datos, su importancia es crucial en las
plataformas de e-learning, que con frecuencia necesitan en-
lazar y combinar contenidos de multiples y diversas fuentes
de informacién (Payette et al., 1999). La interoperabilidad
de las bases de datos, por ejemplo, es un requerimiento
esencial para el desarrollo de nuevos servicios de valor ana-
dido y para los servicios de informacién que requiere la
participaciéon de varias organizaciones, departamentos o
areas. Sin embargo, a menos que las bases de datos sean in-
teroperables y existan convenciones para la descripciéon de
la informacién, serd imposible combinar contenidos.

La identificacion de los aspectos referidos al contenido,
propiedad y uso adecuado de los contenidos de e-lear-
ning se realiza mediante un conjunto de etiquetas que
se denominan metadatos y que, al igual que la informa-
cién que describen, también deben ser intercambiados.
Por tanto, para asegurar la interoperabilidad de los me-
tadatos es necesario tener en cuenta los estindares exis-
tentes, el desarrollo de un modelo conceptual tnico o
herramientas de conversion (Bearman, 1999). Con el
objeto de tratar el importante asunto sobre las herra-
mientas de conversion de metadatos, debe introducirse
el concepto de esquema (en inglés, schema o scheme). Un
schema esta formado por el conjunto de elementos y re-
glas que constituye un modelo de metadatos. Y un sche-
me es el conjunto mas amplio de valores que pueden te-
ner esos elementos. Para transformar entre pares de
esquemas (schemas) de metadatos existen dos tendencias
basicas (Godby et al., 2003): codificar los metadatos en
XML (eXtensible Markup Language, lenguaje de marcado
extensible) y XSLT (eXtensible Stylesheet Language Trans-
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FIGURA 1. Proceso de gestion de contenidos de e-learning interoperables.

*SGED: sistemas de gestion electrénica de documentos.

Jformations; lenguaje de transformacién basado en hojas
de estilo), o utilizar un software que transforme un es-
quema de metadatos en otro, y mantener de esta forma
la separacién entre sintaxis y semantica.

Ademas de los aspectos técnicos, Johnston (2003) desta-
ca la importancia de reconocer las facetas humanas y
culturales de la interoperabilidad referida a los metada-
tos y la naturaleza multidimensional de la informacion,
donde se presentan relaciones complejas entre los usua-
rios, los servicios y los contenidos.

Desde una perspectiva basada en el desarrollo de biblio-
tecas digitales, para conseguir la interoperabilidad de las
plataformas de e-learning y de sus contenidos, deben im-
plementarse alguna o varias de las siguientes opciones:

e formatos mas ricos semanticamente (Martinez,
2004), como XML;

* modelos aptos para reflejar el esquema de metainfor-
macion (Miller et al., 2004), como RDF (resource des-
cription framework; marco de descripcién de recursos);

¢ soluciones de interoperabilidad basadas en la arqui-
tectura, como CORBA (Common Object Request
Broker Architecture; Arquitectura Comun de Inter-
mediarios en Peticiones a Objetos), o

e protocolos para la diseminacién del contenido de los
metadatos (Barrueco et al., 2003), como OAI (Open
Archives Initiative; Iniciativa de Archivos Abiertos).
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Todas estas alternativas tecnolégicas contribuyen defini-
tivamente a mejorar la interoperabilidad de los datos,
informacién y conocimiento en los repositorios de con-

tenidos de e-learning u objetos de aprendizaje.

GESTION DE LOS CONTENIDOS DE E-LEARNING
INTEROPERABLES

La creacion de la base de conocimiento necesaria para
generar diversos contenidos de e-learning debe extraerse,
modificarse o reutilizarse facilmente cuando sea necesa-
rio. La gestacion de un servicio o producto de e-learning
suele comenzar con el proceso de extraccién de conoci-
miento que aparece embebido en las practicas, los datos,
la cultura y los procesos de una organizaciéon, un indivi-
duo o un grupo de personas. El conocimiento identifica-
do se codifica de forma explicita mediante la tecnologia
adecuada vy, de esta manera, ya esta formalmente encap-
sulado para utilizarse con diversos propositos y funciones.

En la figura 1 se presentan los aspectos técnicos relacio-
nados con la gestion del conocimiento y su relacién con
la interoperabilidad de los contenidos de e-learning.

La generacion de una base de conocimiento inicial como
fundamento para el desarrollo de servicios y productos de
e-learning supone la adquisicion de conocimiento de una
forma compatible con los sistemas y formatos propios de
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la organizaciéon (Dawes, 2004), teniendo en cuenta la ten-
dencia actual referida a la utilizacion de software libre y
formatos abiertos de documentos. Ademads, es necesario
filtrar aquellos recursos que no sean necesarios o no se
adapten a la estructura de nuestro sistema de gestiéon de
informacién y documentaciéon electrénica; para ello sue-
len utilizarse tecnologias basadas en XML o similar.

Una vez se dispone de una base de conocimiento relati-
vamente uniforme e integrada, es necesario seleccionar
los conocimientos o crear una base de ellos derivada
con el objeto de representar el conocimiento disperso y
transformarlo en qtil. Para generar la base de conoci-
miento de manera uniforme, suele optarse por la utili-
zacion de lenguajes de marcado estandar.

Para la representaciéon y organizacién del conocimien-
to, esto es, para contextualizarlo (establecer para qué
propositos es 1til) y categorizarlo (determinar sus
componentes esenciales) pueden utilizarse una o va-
rias técnicas de representacion y organizaciéon del co-
nocimiento procedentes del ambito bibliotecario, fun-
damentalmente los metadatos, aunque también los
sistemas de clasificacion, las ontologias y los topic maps.

La transferencia de conocimiento se realiza mediante la
construccion de servicios o productos de e-learning desti-
nados a usuarios muy heterogéneos. Para que éstos pue-
dan acceder a la informacién de forma adecuada deben
tenerse en cuenta ciertos criterios de usabilidad y accesibi-
lidad (Lara et al., 2004). De igual forma, con el objeto de

BIBLIOGRAFIA

ISSN 1698-580X

facilitar la utilizacién de los contenidos, éstos deben pre-
sentarse en un formato abierto que permita su uso inde-
pendiente de condicionamientos técnicos y comerciales.

CONCLUSIONES

Las iniciativas encaminadas al establecimiento de estan-
dares que permitan la interoperabilidad de los conteni-
dos de e-learning son muy diversas y generalmente se
desarrollan de forma aislada, lo cual dificulta la coordi-
naciéon e implantacién sistematica que supone un mo-
delo anico.

El aseguramiento de la interoperabilidad de los metada-
tos en el contexto de las bibliotecas digitales y las plata-
formas de e-learning precisa tener en cuenta los estanda-
res existentes, el desarrollo de un modelo conceptual
Unico o herramientas de conversién, siempre trabajan-
do en torno a las tecnologias XML que permiten sepa-
rar el contenido sintdctico y semantico.

El desarrollo de un servicio o producto de e-learning tie-
ne una relacién directa con la gestion del conocimiento
organizativo y pueden utilizarse las tecnologias caracte-
risticas de la gestion del conocimiento. De hecho, en un
proyecto de e-learning, debe generarse, identificarse o se-
leccionarse el contenido relevante, codificarlo de forma
explicita mediante la tecnologia adecuada y ponerlo a
disposicion de los usuarios, que lo utilizaran para diver-
sos propositos y funciones.
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