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Resumen

Dentro de la iniciativa de Fomento de la Cultura Cientifica y Tecnol6gica, la Universidad
de Oviedo ha promovido €l desarrollo de Materiales Didéacticos Multimedia (MDM) en €l
Area de las Ciencias. Esta accion la ha llevado a @bo un equipo multidisciplinar con un
trabajo cooperativo que ha permitido elaborar |os disefios de instruccion, disefios graficos y
desarrollo informatico de estos materiales. La experiencia previa de nuestro equipo en €l
desarrollo de MDM nos ha llevado a buscar un modelo de disefio de contenidos que
rentabilice el elevado coste de su elaboracion y permita una mayor flexibilidad en su uso.
L as tendencias actual es en e-learning proponen una solucion idonea a esta necesidad en los
conceptos de reutilizacién y repositorio de objetos de aprendizaje. Nuestro equipo ha
incorporado estas tendencias en los materiales que elabora con el fin de ofrecer a la
comunidad educativa la posibilidad de utilizarlos en distintos contextos.

Palabras clave: materidles didacticos, multimedia, ciencia, e-learning, objeto de
aprendizaje, repositorio, sistema de gestién de aprendizaje.

Abstract

Oviedo University has encouraged the design of Multimedia Didactic Materials (MDM) to
promote Scientific and Technological Culture in the field of Sciences. These MDM have
been developed by a multidisciplinary team through a cooperative methodology which has
allowed us working on the instructional, graphic and technological designs of the materials.
Our team’s previous experience in designing MDM lead us to look for new models of
contents design which help us to adapt them to a more cost-effective perspective and
flexibility of use. The current e-learning trends suggest a convenient solution to this need
in the concepts of reusability and repositories of learning objects. Our team has
incorporated these trends when designing MDM with the aim to facilitate their use in
different educational contexts.

Keywords: educational materials, multimedia, science, e-learning, learning object,
repository, learning management system.
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1. Introduccioén

Es un hecho socidmente aceptado que las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) estan desempefiando un papd fundamental en la promocion
de oportunidades de informacion y formacion a un amplio volumen de poblacidn,
y que ofrecen a las personas interesadas oportunidades para hacer frente a los
retos de actudizacion y gprendizge permanente, tanto en & ambito persond
como profesiondl.

Asmismo, las TIC edan fadilitando disefiar nuevas edrategias y técnicas de
aprendizgie que promueven la participacion ciudadana en los debates y blsgueda
de soluciones de los problemas socides, ta como pretende la Comisién Europea y
los gobiernos de los paises que la forman (Comission of European Communities,
2003). Entre estos debates se encuentra € andizar y promover las reaciones que
se edtablecen entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad, con € objetivo de contribuir
aladifuson y promocion de la cultura cientificay tecnolégica.

Es precisamente dentro de este marco donde se sitlla para este articulo nuestro
andisis y reflexion sobre los objetos de aprendizgje (earning Objects), que parte
de una experiencia de innovacion educeativa que involucra a profesorado de
Ensefianza Secundaria dd @ea de Ciencias en la daboracion de Materides
Didécticos Multimedia (MDM) como recursos educativos para la innovacion en
e aulay la difuson de la cultura cientifica entre los jévenes. Con estos materiades
se pretende aplicar los principios de nuevos enfoques de aprendizaje que enfatizan
la necesdad de daborar & conocimiento a través de la propia reflexion y
experimentacion en la préctica y de su gplicacion a problemas edes, evitando la
smple memorizacion de informacion (enfoque congtructivista) (Horton, 2000).

La popularizecion de la divulgacion de contenidos educativos a través de Internet
comienza a inicio de la década de los afios 90. Poco después, en 1994, Wayne
Hodgins marca un hito importante d introducir € término objeto de aprendizaje
La aparicion de este concepto ha suscitado desde entonces una creciente
expectacion, aunque no libre de polémica debido a la fdta de acuerdo en las
definiciones basicas adoptadas por diferentes autores. Esta Situacion no hace més
gue evidenciar la necesidad de una convergencia de planteamientos y criterios
que, actuamente, estd Sendo abordada por @ denominado modedo SCORM
(Sharable Content Object Reference) impulsado por diferentes organizaciones
internaciondles (ADL, 20048). Esta solucion se fundamenta en los siguientes
requistos funciondes, frecuentemente citados interoperabilided, accesibilidad,
reusabilidad, adaptabilidad y durabilidad. Uno de los frutos més destacados de
eta goroximacion se encuentra en los repositorios de objetos de aprendizagje,
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auténticos centros de intercambio de materides didécticos, y que,
previsblemente, se convertirdn en uno de los pilares dd e-learning del uturo més
inmediato.

Uno de los temas més candentes en la actudidad dentro dd e-learning tiene que
ver con la idea de reutilizacion de contenidos didécticos. Es, de hecho, uno de los
principios que fundamentan € concepto de objeto de aprendizaje (Polsani, 2003)
y U importancia es, por tanto, crucid. Es importante resdtar que la reutilizacion
aafe principdmente d disefio de ingtruccion y no a los formatos digitdes o ala
estructura de los contenidos. Las caracteristicas que determinan que un objeto de
gorendizgje sea gpto en una variedad de contextos educativos son esencid mente
pedagogicas. Citando a Polsany (Polsany, 2003): “A Leaning Object is an
independent and sdf-standing unit of learning content that is predisposed to reuse
in multiple indructiond contexts’. Dada su importancia, algunos autores incluso
sugieren una medida numérica con € fin de poder evduar Sstemdticamente d
grado de reutilizacion de un objeto de aprendizgje dado (Siciliay Garcia, 2003).

Inmediatamente se comprende € ahorro que este planteamiento supone para las
indituciones educativas y productoras de contenidos. S los objetos de aprendizge
se construyen correctamente y ademés se dmacenan y cataogan sabiamente,
fécilmente podréan ser aprovechados més dla de dcance y contexto en € que
habrian permanecido atrapados caso de seguir otros planteamientos tradicionales
menos flexibles. Detrés de este pensamiento se esconde la filosofia que da lugar a
los denominados repositorios de objetos de aprendizgje. Bésicamente, se pueden
entender como amacenes digitdes en los que se recogen aportaciones
individuales de los miembros de una comunidad para ser compartidos y evauados
entre todos ellos

La daboracion de MDM no es una tarea sencilla, por cuanto implica, entre otras
cosas, la participacion de profesiondes procedentes de diversas disciplinas y
exige tener en cuenta varios principios de disefio tecnoldgico y pedagdgico que
garanticen su megor gprovechamiento educativo. Por elo, resulta imprescindible
fijar desde un principio una metodologia que dirija € flujo de trabgo de todos los
profesondes involucrados, e idertificar las técnicas y tecnologias que meor
ayuden a cumplir los principios de disefio establecidos para ser utilizados con
fines formativos.

En la primera parte de este trabgjo, exponemos nuestra metodologia de trabgjo en
e desarrollo de MDM, mientras que en la segunda, abordamos agunas cuestiones
referidas a su reutilizacion.
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2. Procesosimplicados en €l desarrollo de MDM
2.1. Profesionalesimplicados

El proceso de daboracion de estos materides implica la participacion de
profesondes de diversas disciplinas que, trabgando de forma cooperativa,
producen materiales educativos de cdidad. Esta manera de trabgar permite
compartir conocimientos, habilidedes y actitudes entre todos los profesonaes
tanto de modo presencid como no presencid, a través de grupos de discusion,
intercambios de informacion, etc. (Martinez et al., 2004).

Las personas que forman nuestro equipo pertenecen a diferentes &ess
profesonaes. direccion y coordinacion, pedagogia, disefio hipermedia, disefio

gréfico, informética y expertos en cada materia cientifica tratada procedentes de
los Grupos de Investigacion de la Universidad de Oviedo (Fig. 1).

Expertos cientificos ? Equipo multidisciplinar

Director / Coordinador del equipo multidisciplinar

l A 1

Area de Area de Disefio Area de Disefio Area de
. Al . 3 Al oo Al ..
Pedagogia hipermedia grafico Informatica
v v v v
Disefiadores Disefiadores o
Pedagogos  a— hipermedia aréficos -+— [nformaticos

Fig. 1. Organizacion del equipo multidisciplinar en areas de competenciay relacion con
los expertos cientificos

Por otra parte, gracias a su incorporacion en @ equipo multidisciplinar, los
expertos cientificos pueden participar a lo largo de todo @ proceso de eaboracion
de materiales, conocer mejor los procesos y las edtrategias de produccion y
disefiar las metodologias de difusén e innovacion didactica mas adecuadas para
au utilizacion pogterior en la ensefianza.
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2.2. Flujodetrabajo

Nuestro flujo de trabgjo se divide en cuatro etapas. disefio de ingtruccidn, disefio
hipermedia, disefio gréfico y programacion informética (Martinez et al., 2003). La
comunicacion entre los miembros implicados en cada una de dlas se rediza a
través de diversos méodos de comunicacion, tanto sincrona como asincrona,
entre los que destacan las plantillas de trabgo que explican las taress a redizar en
la dguiente etgpa Por otra parte, en todo momento se sigue un proceso de
evaluacion continua de los productos obtenidos d finalizar cada etapa con €
objetivo de introducir sucesvas meoras y detectar lo antes posible los posibles
fdlos e impedir asi que se propaguen alas etapas sucesivas.

2.2.1. Disefio deinstruccion

Un buen MDM ha de incorporar un disefio educativo que le permita ser adaptado
a las necesidades formativas de las personas que lo van a utilizar. Este disefio no
s0lo permite eaborar adecuadamente € MDM desde un punto de visa
tecnologico y pedagdgico, sSno que, ademas, facilita la poderior interaccion del
mismo con € usuario, fomentando asi su motivacion por aprender.

Los MDM que eaboran nuestro equipo para la difusion de la Cultura Cientifica y
Tecnoldgica poseen una estructura que responde a un disefio de ingtruccion en €
que = definen y concretan los digintos eementos que configuran la accidn
formativa (Fig. 2): objetivos de agprendizae, contenidos, metodologia, recursos,
actividades, tempordizacion y procesos de evauacion (Orihudla y Santos, 1999;
Smith y Ragan, 1999).

La eaboracion dd MDM comienza tras € andiss ddl contexto (0 contextos) en
gue serd utilizado y la identificacion de las necesdades formativas de sus
degtinatarios. Los resultados de este andids llevan a formular una serie de
objetivos de aprendizge que determinan la sdeccidon y edructuracion de los
contenidos. A partir de dlo, s concretan la metodologia de ensefianza-
gprendizge, las actividades a redizar y su temporaizacion. Un paso més consiste
en identificar los media que, de acuerdo a los objetivos y contenidos
sdeccionados, facilitan € proceso de ensefianza-gorendizaje, y, en integrarlos
convenientemente en d MDM.
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DISENO DE INSTRUCCION

S UCll EVALUACION DEL PROCESO DE ELABORACION DEL MDM Ly
INICIAL FINAL
Andlisis de
contexto

Identificacion iacio i6

o o Iag Objetivos Secuer;mamon Metodologia Actvidades Seltijcemon

. Objetivos especificos % de

e Geees > de  F S B i P S T o

los destinatarios aprendzaje contenidos Aprendizaje asociados

Fig. 2. Etapas en € disefio de instruccion
2.2.2. Disefio hipermedia

A grandes raggos, la mison dd equipo hipermedia consste en condruir la
edtructura légica dd MDM, y organizar en torno a ela los materiaes aportados
por los expertos cientificos a esquema proporcionado por d disefio de
ingruccion. Dentro del flujo de trabajo, los expertos en hipermedia ocupan una
posicion especiadmente relevante, por cuanto actan a nodo de enlace entre los
expertos cientificos y la parte productiva de equipo de desarrollo (disefiadores
gréficos e informéticos); razon por la cud asumen en ocasiones determinadas
tareas de coordinacion y prestan més atencion a la evauacion continua que los
miembros de otras etapas.

L as tareas centrales que corresponden a esta etapa son:

1.dis=fio dd funcionamiento y navegecion dd interfaz, sguiendo los principios
metodol 6gicos de los MDM,

2. actuacion como interlocutores con los expertos cientificos, v,

3.redaboracion y ensamblado de los materides gportados origindmente por los
expertos cientificos. Esto incluye la recopilacion de los media disponibles, la
sdleccion de los mas gpropiados y su organizacion, la redaccion adecuada de
los textos explicativos, d abocetamiento de las ilustraciones'y animaciones, etc.
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En torno a edta etapa, se emplean plantillas de trabgo (Fig. 3) que recogen los
textos explicativos, lasfiguras'y bocetos de las ilustraciones ya organizados.

2.2.3. Disefio gréfico

Siguiendo las indicaciones de las plantillas de trabgo suministradas por € aea de
disefio hipermedia, d aea de disefio gréfico se ocupa de dar la forma visud

definitiva tanto 4

intefaz como a

los contenidos, teniendo en cuenta

consideraciones edtéticas y ergondomicas. Esto incluye la sdeccion de tipografias
y colores, @ tratamiento grafico de los media, la gecucion de las ilustraciones, la

optimizacion, etc.

Otra responsabilidad del disefiador gréfico es la creacion de un story board (Fig.
3) mediante & cud guiaa ad programador informéico en la programacion de las
animacionesy media interactivos mas compleos.

FasER

FORTER T

Ert (e 0F EMIrBER QL8 direcdores Un o ol dfanhd raum o & s=gonia prolrdden

Eniage s eroenianen el o ol s nodo e de lared g i

Bt B

HFEZ % M Bp B I e [4F B @R Bl et oo BapmEs & £d 42l aub | =k
reboieden e b b ImEnde B N g b deradm del phinn gt dimcaen. Lhesezque knemoagl
prbin de diinodin = hece i iR ainfeds (jerpeds el reasdn dode pons ANUEE
1 LHTTTATI 1 zqurd 3 puiampars o o < shustim aizhing.

Iansco

Sigrodos)

HmoHaoRAE D

PATROMN DEDIFRACT IOH

ANALISIS CUANTITATIVO

ESTRUGTU RAC RETALMA

DIFRACCION DE RAYOS X

W.H.Bragg v W.L.Bragg explicaron que los haces difractados por un cristal, son debidos o que las |
ondas incidentes se reflejan especularmente en los planos paralelos de los dtomos del cristal.

5 8 FATRON DE ANALEIS ESTRUCTURA
2d gend = A DETECTOR DIFRAGCION CUANTITATIVO CRISTALINA
{
..... = r ,ﬁﬁq
9 0 - 4 ST
Pl
R e o —} _‘r"

Esm lay determing an qué direcciones un cristal difractard
rayos X segin ba profurdidsd en la qua sncuartran en al
cristal los nodos de la red cristalina,

o—o0—0—e

At £ | LPARA RUET

AEHD FURCIBNAT I

Partimos de los puntos de la red cristalina de la imagen anterior. Dos rayos incidentes salen de
la izquierda de la pantalla, llega hasta los dos puntos centrales de las dos primeras lineas de Iz
red cristalina y salen rebotados, llegando a |a flecha llamada DETECTOR. Los rayos estan en
movimiento mientras llegan al patron de difraccion, parpadea la flecha referente al ANALISIS
CUANTITATIVO. Al cabo de unos segundos de parpadeo aparece la estructura cristalina.

Fig. 3. Plantillade trabgjo (izquierda) y story board (derecha). En laprimera, los
disefiadores hipermedia recogen los textos y elementos gréficos que € disefiador gréfico
debe trabgjar en cada fase ddl clip. En € segundo, son los disefiadores gréficos quienes
explican € guién de la animacion e interaccién de los contenidos ya trabajados
gréficamente através del texto en la parte inferior
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2.2.4. Programacion informética

El &ea de desarrollo informatico ocupa d Ultimo edabon en € flujo de trabgo de
la produccion de los MDM. El resultado de su trabajo es € producto informético
gue finaAmente se digtribuird entre los usuarios, una vez superados todos los
procesos de vaidacion. Los MDM confeccionados para la difusién de la Cultura
Cientifica y Tecroldgica condsten en una coleccion de peliculas o dips
multimedia desarrollados integramente con FHash y su lenguge de programacion
ActionScript. Por Ultimo, adelantando € tema del préximo gpartado, también es
cometido del &ea de programacion informética asegurar la conformidad de los
MDM alos estandares de distribucion de contenidos digitales educativos.

3. Reutilizacion

Los MDM desarrollados en € pasado por nuestro equipo han sido concebidos de
un modo tradiciona, es decir, como cursos completos e indivisbles, listos para
ser distribuidos entre un grupo méas 0 menos amplio de usuarios. Mientras que en
determinadas ocasones se han publicado como un CD-ROM dedicado en
exclusva a complementar clases impartidas presencidmente a un grupo limitado
de aumnos, en otras, los MDM han pasado a formar parte del catdlogo de
contenidos de la plaaforma de elearning de acceso publico y de acance
internaciond desarrollada también por nuestro propio equipo (Sampedro et al.,
2000).

En todos los casos hemos tenido la oportunidad de comprobar de primera mano
gue € coste y esfuerzo necesarios para desarrollar estos MDM cada vez desde
principio es eevado y que seria muy provechoso disponer de ciertas unidades de
contenido disefiadas de forma adecuada para poder incorporarlas fécilmente en
diferentes MDM. Precisamente, una de las demandas habitudes de agunos
profesondes de la educacion que emplean nuestros MDM para apoyar su
docencia tienen que ver con esta reutilizacion de contenidos. A menudo expresan
Su deseo de disponer de piezas individudes de los MDM (anmaciones o
ilustraciones) para poder incorporarlas libremente a los materides didacticos que
ellos mismos confeccionan y ahorrarse asi @ esfuerzo de eaborarlas nuevamente.

Asdi, por gemplo, en € entorno educativo en € que se circunscribe nuestro equipo
de desarrallo, han surgido ocasiones en las que d mismo objeto de gprendizge ha
sdo empleado en diferentes contextos. objetos que tratan la microscopia confocal
han servido tanto para € apoyo a cursos de doctorado sobre técnicas de imagen en
biologia como para cursos de formacion impartidos por un fabricante de
ingtrumenta dptico.
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En d caso paticular de los MDM que desarrollamos actuamente para la difuson
de la Cultura Cientifica y Tecnoldgica, se han contemplado inicidmente dos
escenarios de uso: dentro de una digtribucion completamente auténoma a traves
de Internet, y en forma de objetos de aprendizgje. Este Ultimo inicia una linea de
trabgo que establece como objetivo a medio plazo la implantacion de un
repositorio de objetos de aprendizaje para € disfrute de nuestra comunidad
educativa. Es importante recalcar que ambos escenarios comparten los mismos
objetos de aprendizagje, 0 1o que es lo mismo, los reutilizan.

DIFRACCION DE RAYDS X

AO0E E87

WW.H.Bragno v W.L.Bragg explicaron que los haces difractados por un cristal, son debidos a que las
ondas incidentes sa reflejan especularments an las planos paralelos de los atomos del crstal.

= " PATRON DE AMNALISIS ESTRUCTURS
2d senli = A DETECTOR DIFRACCIIN CUANTITATIVD CRISTALING

MTENSDED

—-— 8 8 9 i
Al il [ESVI0 ALY ERLVLY A —
2§ [ GRADDE)

Esta lay determing an que direccionas un enstal difractara
rayos X seqgin [ profundidad en 13 que enduenran en gl
cristal kis nodos de la redd crisialina.

wom roncionar | iPARA QUET

delos MDM parala
Cultura Cientificay Tecnolégica

3.1. Digtribucion auténoma

Para resolver € primer escenario, se ha condruido un interfaz comin a todos los
MDM. Su disefio estd basado en una evolucion de los interfaces redizados en
proyectos anteriores de nuestro grupo y en principios de usabilidad ampliamente
difundidos gracias a la enorme proliferacion de materides interactivos a través de
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Internet. Ademas, las peiculas se agrupan en varias colecciones temdticas,
formando cursos o tutoriales.

Ege intefaz et dividido en cuatro &ess. identificacion, ubicacion, navegecion y
contenidos (Fig. 4):

- la franja superior se reserva para identificar cada pelicula, esto es: su titulo, €
tutorid d que pertenecey laingitucion o ambito educativo implicado,
- e &ea de navegacion dtuada en la columna derecha recoge Sete iconos que

dan acceso a funciones miscdéness. tabla de contenidos, glosario, actividades,
referencias, ayuda, musicade fondo y fin dd tutorid,

- dos dementos gréficos emplazados en d &ea inferior ubican en todo momento
a usuario dentro de tutorid, sefidando @ apartado (“¢Qué es?’, “¢Como
funciona? y “¢Para qué sSrve?’) y la fase de la pdicula correspondiente.
Ademas, este Ultimo elemento sirve pararecorrer sus diferentes fases, y,

- findmente, € &ea centrd se dedtina por completo a presentar los contenidos
propiamente dichos, es decir, las pdiculas, con sus textos explicativos (generd
y de cadafase), imagenes, animaciones, e ementos interactivos, etc.

3.2. Digtribucion como objetos de aprendizaje

El escenario verdaderamente interesante y novedoso es € que contempla la
publicacion de los MDM como piezas auténomas y reutilizables, con € objetivo
en mente de induirlas posteriormente en un repositorio propio de objetos de
gprendizgie. En redidad, seria Util no tener que consderar la cuedtion de s d
repositorio es propio 0 no, de modo que los objetos de aprendizgje que
desarrollanos puedan ser incluidos en otros repostorios y, a la vez, nuestro
repositorio admita objetos de aprendizge desarrollados por otros. Desde luego,
todo esto resulta poco menos que imposible a menos que se adopten ciertas
normas Comunes que aseguren esa interoperabilidad. Por ese motivo, varias
organizaciones relacionadas con € ambito de las tecnologias educdivas vienen
cooperando durante los Ultimos afios para establecer los esténdares mas
convenientes. En particular, d consorcio Advanced Distributed Learning (ADL)
presenta la interoperabilidad como uno de los fundamentos de su modelo de
referencia SCORM (ADL, 2004a). Ese es d modeo que empleamos como guia
en nuestro equipo.

Otro de los requerimientos funcionales invocados por SCORM & la accesbilidad,
relacionada con la catdogacion, € descubrimiento y la recuperacion de objetos de
aprendizaje en repodtorios. Los estandares que cubren esta caracterigtica se
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gpoyan en los denominados metadatos para describir las propiedades relevantes
de los objetos de aprendizge, tanto individua como agregadamente. Existen
diversas especificaciones, més 0 menos sSmilares, basadas en € lenguge de
etiquetas XML. En su dltima revison (ADL, 2004b), SCORM se adhiere d
edandar LOM de IEEE que define hasta 64 elementos agrupados en 9 categorias,
aungue da cabida a otros esquemas. No obstante, reconoce que son més de los que
resultarian précticos para los usos corrientes y sdlo exige dgunos de manera
obligatoria. En nuestro caso, hemos optado por extraer un subconjunto inicd,
razonable para nuestros fines, que congta de unos 30 eementos, proximo en
extenson d esquema delimitado por CanCore y deado de los propuestos por
IMS o DublinCore (Richards et al., 2002), concediendo mayor importancia a los
elementos que describen los aspectos educativos, los generdles y la cataogacion
dentro dd ssema de clasficacion dd conocimiento de UNESCO (Tabla 1).
Segln nuestra vision, los esquemas de metadatos deben ser entendidos més bien
como un cadogo o diccionario abierto d que se van incorporando nuevos
elementos con € tiempo, y més ain con la previsiblemente rgpida evolucion de
las tecnologias de e-learning.

Categoria Elementos
General Titulo, descripcion, padbras clave, idioma
Ciclo devida Verson, estado, contribuciones

Metametadata Esquema, idioma

Agpectostécnicos Formato, tamafio, ubicacion, sistema operativo,
navegador, otros requisitos técnicos

Aspectos Tipo de recurso, tipo y grado de interaccién, tiempo de

educativos aprendizaje, contexto educativo, idioma

Derechos Pago, copyright, comentarios sobre uso y distribucién

Clasificacion Proposito, sistema de clasificacion, taxén (codigo y
nombre)

Tabla 1. Nuestra seleccion inicia de elementos de matadatos de SCORM
agrupados en sus correspondientes categorias

Al margen de los esténdares, en nuestros MDM para la difuson de la Cultura
Cientifica y TecnolOgica, cada objeto de gprendizge corresponde a un Unico clip
multimedia. Cada objeto de aprendizaie es una unidad auténoma, y de elo se
deduce inmediatamente que no debe asumir ninguna responsabilidad de
navegacion, savo aguellas concernientes a sus propios contenidos. Dicho de otro
modo, la navegacion entre objetos de aprendizaje es responsabilidad exclusiva del
entorno que los manga. En definitiva, en este escenario de uso no se proporciona
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ningin interfaz de navegecion para los MDM. No obgstante, a haber sido
concebidos no slo pedagdgicamente sSino también gréficamente como objetos de
aprendizaje, su integracion en otros interfaces de navegacion resulta satisfactoria

(Fig. 5).
Fundamento [ ¢=  prev next
FUNDAMENTO

I:E:] 1 . W.H.Bragg y W.L.Bragg explicaron que los haces difractados por un gristal, son debidos a que las
= |:| JQue es? ondas incidentas se reflejan especularmente en los planos paralelas de los dtomos del cristal,

|:| Rayo X

|:| Concepto

D - - FPATRON DE AMNALISIS ESTRUCTURA

¥ 2d sent = A DETECTOR DIFRACCHIN CUANTITATIVO CRISTALINA

[] Muestro eouipo
=[] eCéma funciona?

|:| Ezquema general
|:| Andliziz e interpretacion i
=[] iParaque? i

L[] Awlicaciones
B |:| Actividades T BIORADOR)

- [] Espectro de rayos X
|:| Bombardeo de electrones

""" I:l Glosaria Esta lay determina en qué direccionas un cristal difractara
_____ I:l Referencias rayos X sagun la prafundidad an la gua encuantran an al
cristal lns nedos da la rad cristalina.

T ENSIDubD

o—0—0—e

Fig. 5. Integracion delos objétos de aprendizgje en € interfaz genérico suministrado por
la herramienta Rel oad Editor parad etiquetado y empaquetado de contenidos segiin IMS
y SCORM

3.3. Sistemas de gestion de aprendizaje

Para findizar, abordaremos una Ultima cuestion, la que tiene que ver con € uso de
nuestros MDM en sstemas de gestién de aprendizgie (Learning Management
Systems 0 LMS). SCORM también proporciona esténdares para la agregacion y
secuenciacion de objetos de aprendizaje (ADL, 20044Q), adecuados para compilar
cursos con diferentes estrategias de gprendizaje. Existen numerosos sstemas de
gestion de agprendizaje conformes con SCORM en mayor o menor medida, la
mayoria comercides y dgunos de libre distribucion, como Claroling, ATutor,
Moodle, etc. El cumplimiento de los estandares mencionados hace posble €
intercambio de cursos entre las diferentes plataformas, eo es
interoperabilidad.
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Nuestros MDM para la difuson de la Cultura Cientifica y Tecnol6gica son
susceptibles de formar parte de uno de esos cursos, como objetos de gprendizaje
que son. A modo de demostracion, nuestro equipo ha montado los cursos
equivdentes a los digribudos de manera auténoma, prescindiendo |6gicamente
de interfaz congtruido expresamente para aquélla.

Quedaria por investigar un tercer escenario de didtribucion basado en estos
mismos cursos pero explotando las capacidades de SCORM para implantar
edtrategias de aprendizgje més daboradas y abordar otras cuestiones ya mas
dgadas de nuedstro acance, como las que tienen que ver con @ seguimiento y
evauacion de los aprendizgjes (Martinez et al., 2004).

4. Conclusiones

La creacion de MDM es una tarea complga que implica la participacion de
profesionaes procedentes de diversas competencias profesionaes. Para lograr que
desempefien sus actividades de forma cooperativa hemos disefiado un flujo de
trabgo adecuado en € que cobran especid importancia los méodos de
comunicacion entre miembros pertenecientes a didtintas areas, en particular, las
plantillas de trabgo y los story boards.

Otro aspecto fundamental a tener en cuenta es & devado coste que supone
confeccionar los MDM desde un principio, o que nos ha llevado a buscar un
modo de obtener un mayor gprovechamiento de los contenidos desarrollados con
anterioridad. En ese sentido se dirigen los esfuerzos que en los Ultimos afios
vienen redizando diversas organizaciones destacadas en € mundo de e-learning,
y que s plasman en la gparicion de un conjunto de estandares entre los que cabe
resdtar  SCORM. Uno de sus requerimientos funciondes més notables y
provechosos gira en torno a concepto de reutilizacion de objetos de aprendizaje,
idea que actudmente tratamos de llevar a la préctica durante la elaboracion de
MDM paraladifuson de la Cultura Cientificay Tecnoldgica.

Por ultimo, a raiz de este trabgo, nos planteamos como siguiente objetivo la

construccion de un repositorio de objetos de aprendizaje, en consonancia con las
lineas de trabgjo seguidas por otros grupos.

Fecha de cierre de laredaccion dd articulo: 30 de enero de 2005
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