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La ensefianza practica de redes de datos tropieza con la dificultad de construir
topologias variadas en un laboratorio, o queda limitada al trabajo sobre una
topologia existente; este vacio se intenta llenar con software de simulacion. No
obstante, la mayoria de los simuladores existentes tienen escasas cualidades
didacticas, son muy limitados o cuestan dinero. El simulador de redes de datos
EasySim es una herramienta grafica facil de usar donde pueden definirse topologias
y pardmetros de red, correr una simulacion, ver en animacion € movimiento de
paquetes, registrar los resultados para andlisis o visualizacion posterior. En este
trabajo se describen las cualidades esperadas de un simulador para ensefianza, se
analizan algunas propuestas de simuladores existentes y luego las caracteristicas de
EasySm. Se describe e uso y la funcionalidad de este simulador, analizando
brevemente su arquitectura de ndcleo. A partir del costo de generacion de
contenidos se destaca la necesidad de crear objetos reutilizables siguiendo algin
protocolo ampliamente aceptado, en particular el protocolo SCORM, dd cual se
exponen brevemente sus caracteristicas. El simulador EasySim, junto con un
instructivo, manual de usuario, una simulacién para TCP y dos cuestionarios de
autoevaluacion se integran en un paquete SCORM reutilizable. Se anotan algunas
dificultades halladas durante €l trabajo y las soluciones aplicadas, finalizando con
algunas reflexiones sobre el uso de objetos de aprendizaje y su creacion.

1. Introduccion

La ensefianza efectiva del tema Redes de Datos requiere experimentacion, con varios objetivos
imprescindibles: ubicar a estudiante en la capa de protocolos en la que se encuentra, visualizar las
caracterigticas de hosts, enlaces y puertos, analizar su comportamiento en diferentes topologias y
situaciones, verificar la actuacién de los diferentes algoritmos implicados, examinar situaciones limite
deretardos y pérdidas, comprobar |os problemas de ruteo, verificar el comportamiento de las diferentes
soluciones de ruteo dindmico, por nombrar sdlo situaciones comunes. La experimentacion libre o
guiada con redes simples 0 medianamente compl ejas es un siguiente paso.

Resulta muy dificil disponer de |aboratorios con equipamiento adecuado y horario suficiente para
un numero creciente de estudiantes, tanto por costo como por disponibilidad locativa. La excelente
propuesta del Internet Lab de la Universidad de Virginia [16] requiere cuatro PCs. cuatro routers, 4
hubs, un switch para conmutar a cada PC, pantalla, teclado, ratén, un rack y una UPS por cada puesto
detrabajo, unidea dificil de alcanzar en lamayoriade los casos.

Por otra parte, alin cuando se cuente con un laboratorio de redes, es dificil que el estudiante pueda
disponer del mismo cuando | e sea necesario en su proceso de aprendizaje.

Un simulador, si bien no puede sustituir el trabgjo directo con los equipos, puede proveer en
cambio facilidad de acceso, mangjo de topologias complejas, rapidez en € armado y visualizacion
gréfica de performance, andlisis de largos de cola y pérdidas, adaptaciones de ruteo por saturacion o
caida de un enlace y un sinnimero de situaciones que, si bien no son reales, emulan de cerca la
realidad.

El uso de simuladores permite, ademas, €l estudio y la préactica a domicilio, algo no menor en aulas
saturadas con disponibilidad de equipamiento escasay sobre utilizada.



El simulador de redes de datos EasySim [5] es una herramienta gréfica facil de usar donde puede
definirse una amplia gama de topologias fijando los respectivos parametros de enlaces, colas e
interfaces, correr una simulacion, ver en animacion el movimiento de paquetes, registrar los resultados
para su andlisis y visuadizacion posterior. Es ademas una herramienta de experimentacion e
investigacion. Este trabajo se centra en los aspectos didacticos de EasySim, su empaguetamiento en un
objeto de aprendizaje SCORM donde se propone un laboratorio sobre €l protocolo TCP, y la carga del
objeto en la conocida plataforma de aprendizaje Moodle. En el paguete se marcan |os objetivos, se dan
instrucciones sobre la realizacion de la préctica, se presenta el simulador con su manual de usuario, se
propone un cuestionario diagndstico previo de autoevaluacion, se provee una topologia smple para
andisis e instrucciones para redizarla, més un cuestionario final de autoevaluacion referido a la
préctica propuesta. EI smulador queda disponible, dentro del objeto de aprendizaje, para la libre
experimentacién por parte del alumno. En las conclusiones se consignan logros y dificultades de la
tarea, las soluciones propuestas, méas algunas reflexiones sobre el_earning y generacion de contenidos
para la ensefianza de las Telecomunicaciones. Finamente, debe destacarse que este trabgo ha sido
realizado en el marco del proyecto CITA'2[2] financiado por €l programa Alfa.

2. Simuladores de redes de datos
Entre las cualidades requeridas de un simulador para ensefianza se destacan:

- facilidad de mangjo, tanto para €l armado de topologias como para la configuracion de
pardmetros.
+ visualizacion gréfica
+ delatopologia.
« de la variacion de valores en distintos puntos (pérdidas, largo de cola, tiempo de
retorno).
+ derutas, trayectorias de paquetes, pérdidas.
«  multiplataforma, no debe depender del sistema operativo del alumno.
- fé&cil deinstalar.
+ nulo o muy bajo costo.

Algunos simuladores conocidos:

+  CNetv2.0.10[10] permite experimentar con diferentes protocolosy topologias consistentes en
combinaciones de enlaces punto a punto y segmentos Ethernet IEEE 802.3. Fue disefiado
especificamente para uso en cursos de grado. Presenta una buena interfaz gréfica de usuario.
Corre en Linux, Unix DEC-OSF/1, FreeBSD, NetBSD, SunOS 4.x, Solaris 5.x, y SGI IRIX
(Rel. 50 6), pero no en MS Windows ni Apple Maclntosh. Es preciso bgjar €l cédigo fuentey
compilar, luego de editar el Makefiley gjustar varios #defines de C en config.h. Esta ultima
caracteristicalo hace poco adecuado para el uso masivo por estudiantes.

+  Ns[15][1] es un simulador de eventos discretos orientado a la investigacion en redes. Soporta
simulacion de TCP, ruteo, y protocolos de multidifusion (multicast) sobre redes cableadas o
inalambricas. Dispone de dos jerarquias de clases. compiladas en C++ para una simulacion
eficiente y scripts de usuario en OTcl para definir la topologia, los protocolos y las
aplicaciones que se desea simular. Deben baarse diversos paquetes y los fuentes para
compilar. El conjunto de paquetes necesario requiere 320 MB para la compilacién. Corre en
FreeBSD, Linux, SunOS y Solaris, también puede correrse en MS Windows mediante
Cygwin. Escenarios simples deben correr en una méquina media, pero escenarios grandes
pueden requerir grandes cantidades de memoria. Las animaciones requieren el paquete
adicional nam, Network Animator [8]. Ns es universalmente aceptado como simulador de
prueba parainvestigacidn en redes, pero resulta poco apto parala ensefianza.

«  NCTUns[1]1] esun simulador y emulador de redes capaz de simular diferentes protocolos en
redes cableadas o indambricas basada en una nueva metodologia que proclama poseer



capacidades superiores a NS y OpNet. Usa directamente la pila de protocolos TCF/IP de
Linux con el proposito de generar resultados de alta confiabilidad. Requiere la compilacion e
instalacién de un nuevo kernel.

+  OpNet [13], originado en un desarrollo en e MIT (USA), tuvo su primera version comercia
en 1987. Ofrece multiples capacidades de simulacién, animacion y andlisis. Los modelos
pueden ser transferidos sin modificacion entre plataformas Windows 2000, XP, Linux y Sun
Solaris.

+ CCNA, para autoestudio, de Cisco [3], es un producto comercial orientado al manegjo de los
equipos de sus fabricantes y a los exdmenes de certificacion. Este simulador permite una red
con hasta 200 routers y switches, soporta 45 modelos de router y contiene méas de 100
propuestas de trabajos de laboratorio.

Unarevision de simuladores de red puede verse en [12].

Ninguno de los gjemplos anteriores cumple las condiciones anotadas antes respecto a simuladores
para aprendizaje, ya sea por sus dificultades de instalacion masiva por los estudiantes, por razones
técnicas o por restricciones de licenciay los costos involucrados. Esto originé el proyecto EasySim. El
proyecto es un desarrollo de codigo libre del Instituto de Ingenieria Eléctrica de la facultad de
Ingenieria, UdelaR, Uruguay. EasySim es un proyecto alin en pleno desarrollo. En estas primeras
etapas del desarrollo del simulador han participado dos grupos de estudiantes [5][6].

3. Uso de EasySim

El usuario comienza definiendo una topologia de red, en base a comandos o mediante una interfaz
totalmente gréfica. Ambos modos operativos refieren a un Unico archivo de configuracién, cuyo
contenido son comandos; estos se modifican desde la interfaz gréfica o por digitacion directa en una
ventana de EasySim. El usuario creay configura parametros en tres tipos de entidades:

+  Host, unaméquina de usuario final con acceso alared, sin otras capacidades.
+  Router, un equipo con a menos dos conexiones dered y capacidades de ruteo.
« Link, enlace entre Host y Router, con una cierta capacidad.

Las tres entidades se distinguen por un nombre Unico, una posicién implementada internamente
mediante coordenadas (X, y), y una probabilidad de caida, eventualmente 0, que juega durante la
simulacion. Cada Host puede tener uno o mas generadores de tréfico de diverso tipo: Exponencial,
Poisson, Normal, Uniforme, Deterministico y On-off. Cada Router tiene una tabla de ruteo, la cual
debera ser definida. Cada Link comprende entidades origen y destino con sus respectivas interfaces, un
ancho de banda o capacidad del enlace, un valor de retardo en la transmision por este enlace, y una
probabilidad de pérdida de paguetes. El usuario define también los generadores de paguetes, asi como
lasinterfaces de red con su capacidad de colay disciplina

Definida la topologia y los parametros de las entidades, €l usuario puede correr una simulacion
fijando un cierto tiempo; opcionalmente puede pedir una animacion del movimiento de paquetes en las
entidades que dlija. Las colas y los generadores admiten presentacion grafica de resultados. Las colas
permiten ver buffer, paquetes y retardos versus tiempo, distribucion acumulada de retardos y tréfico a
la salida. Los generadores permiten ver distribucion de tiempo entre paquetes, y Kbps versus tiempo.
Unatablafinal de estadisticas muestra valores paralas digtintas entidades.
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Figura 1. Arquitectura basica de un nodo.

4. Funcionalidad de EasySim

EasySim es un simulador enteramente programado en Java, lo cual permite que sea utilizado sobre
cualquier tipo de plataforma o de Sistema Operativo. El Unico requerimiento es que se cuente con una

maquina virtual java (Java Virtua Machine, VM) compatible instalada. EI ssimulador puede bajarse
facilmente por lared en forma de applet o de programa ejecutable.

Desde el punto de vista de la arquitectura hay cuatro paguetes bien separados y con una interfaz

clara entre ellos; el simulador de eventos discretos, € nicleo de simulacién de redes, la interfaz de
configuraciony lainterfaz de andlisis de resultados.

El simulador de eventos discretos se basa en el software de dominio publico SimJava [7].

La interfaz de configuracion resulta muy amigable para construir la red: agregar hosts, enlaces,
enrutadores, y configurar cada uno de estos componentes es muy sencillo.

Los resultados de la simulacion se presentan gréficamente y através de informes, lo cual facilita el
andlisis.

La arquitectura del ntcleo del ssmulador de redes busca por un lado que el smulador sea simple
para no agregar complejidades innecesarias a estudiante y por otro que pueda ser usado para estudiar




arquitecturas de redes complgas. En lafigura 1 se muestra la arquitectura bésica de un nodo, donde se
puede ver que el nodo manegja dos planos:. el plano de control y el plano de datos. En e plano de control
se encuentran los componentes que permiten implementar diferentes mecanismos de establ ecimiento
de rutas, protocolos de reserva de recursos, etc. En el plano de datos se encuentran componentes que
permiten procesar los paquetes que arriban a nodo: definir lainterfaz de salidaen base alarutay clase
de servicio, enviarlo ala cola correspondiente, aplicarle diferentes politicas configurables de descarte y
despacho de paquetes por lainterfaz.

Los diferentes tipos de generadores de paguetes disponibles en un host entregan los paquetes a
diversos agentes. La implementacién actual incluye: agentes UDP, TCP Reno o TCP Vegas. Los
agentes envian los paquetes a la interfaz correspondiente, la cual a su vez los enviara a los nodos
intermedios hasta llegar a host en e otro extremo de lared.

5. Los objetos de aprendizaje y sus estandarizaciones

La enseflanza electronica, ya sea a través de Internet o basada en computador, conocida
actualmente como elLearning, ha probado ser mucho més costosa en generacién de contenidos de
aprendizaje de lo previsto originalmente. Esto Ilevé a considerar la reutilizacion de los mismos objetos
en diferentes cursos, estandarizando sus formatos. Uno de los estandares més conocidos es SCORM
(Sharable Content Object Reference Model). SCORM define la comunicacion entre el estudiante y la
plataforma de aprendizaje (Learning Management System, LMS), asi como diferentes organizaciones
paralos contenidos, méas un conjunto de metadatos o informacion complementaria donde se identifica el
tema, objetivo de aprendizaje, autores, version, institucion y toda la informacién necesaria para
garantizar las cuatro metas propuestas por SCORM para los objetos de aprendizaje [9]:

+ Reutilizacién: independencia del contexto, aplicable en diferentes situaciones y plataformas de
aprendizaje.

+ Interoperabilidad: € contenido funcionara en multiples ambientes de hardware o software, sean
cuales fueren las herramientas con que fue creado.

+  Durabilidad: no requerird modificaciones ante actualizaciones de las plataformas de aprendizaje
0 € sistema operativo.

« Accesibilidad: podra ser identificado y ubicado en e momento y lugar donde se lo necesite, sin
necesidad de acceder al contenido interno del mismo ni pagar licencias.

Un objeto de aprendizaje o paquete SCORM es un archivo comprimido (.zip) que puede colocarse
como parte de un curso en una plataforma de aprendizaje con soporte SCORM vy ser ofrecido a los
estudiantes, 0 en un repositorio de objetos de aprendizaje desde el cual obtenerlo para su inclusion en
un Curso.

6. EasySim como objeto de aprendizaje

Lainclusion de EasySim en un objeto de aprendizaje reutilizable se prevé como complemento para
un curso de redes de datos de tipo general 0 especializado hacia € disefio o la performance. El valor
didéactico del simulador abarca diferentes aspectos:

« comprensién visual del comportamiento de las redes, alternativo y complementario a la
descripcion tedrica o los jempl os estéti cos diagramados 0 numeéri cos.

+ verificacion de situaciones problematicas comunes en redes tales como la saturacion de los
enlaces, la pérdida de paquetes, € aumento del retardo, la caida de un host, router o enlace, el
cambio de rutas consiguiente, las variaciones introducidas a usar distintos tipos de
generadores.

+ ¢ planteo de situaciones de disefio de una red con determinadas caracteristicas o del estudio de
comportamiento de unared de caracteristicas dadas.

- lapropuesta de situaciones de simulacién con obtencién de resultados, andlisis de los mismosy
presentacién de conclusiones con fines evaluatorios del aprendizaje.



El simulador tiene su propia documentacion de uso, concebida para €l estudio en cursos de redes
de datos. Si bien puede incluirse material basico en e objeto, dando prioridad a la capacidad de
reutilizacion preferimos concebirlo como un objeto auténomo que puede actuar de complemento para
otros objetos de aprendizaje de propositos variados, desde un curso de redes basico hasta €l disefio o la
prediccion de performance.

7. Creacion del paquete SCORM
El objeto de aprendizaje incluye:

paginas HTML, paralasinstrucciones generalesy el manual de usuario.

« el simulador, en un archivo Java comprimido (easysim.jar).

« unapaginaHTML con un applet Java parainvocar €l simulador.
dos péaginas de cuestionarios con sus correspondientes paginas de respuestas, en HTML con
codigo JavaScript.
codigo JavaScript con funciones usadas en la evaluacion de los cuestionarios(creaquiz.js) y
creacion de las paginas respuesta.

La creacion del objeto SCORM se realizo con € editor de contenidos del Proyecto Reload [14].
Aungue requiere agunafamiliaridad, €l editor resuelve eficazmente la creacion de los contenidos. una
vez definitivo € tipo de empaquetamiento (SCORM), se importan los recursos, se define una
organizacién o secuenciamiento, y se le incorporan 10s recursos con sus dependencias. El editor genera
un conjunto de metadatos muy elemental pero suficiente para el cumplimiento del protocolo, y €
empaguetado es solo elegir una opcién de ment en €l Editor Reload.

Si bien asi se dispone de un paguete en cumplimiento SCORM, es necesario completar un conjunto
razonable de metadatos para alcanzar las condiciones de reutilizacion, interoperabilidad, durabilidad y
accesibilidad prometidas por SCORM. El IEEE LOM propone unos 70 metadatos, algunos de los
cuales son sdlo contenedores, pero para cumplir con el estandar se requiere llenar mas de 60 datos. Esta
€s unatarea mayor, donde se detectan algunas dificultades:

+ €l IEEE LOM estd en inglés; aungue existe una traduccion al espafiol [4] las palabras no
tienen acepciones inequivocas universales. Los perfiles de aplicacion, subconjuntos del LOM
definidos para las necesidades de una comunidad, adolecen de la misma dificultad.

+ UnoS cuantos metadatos tienen caracter institucional, departamental o de curso, lo cua
requiere consenso a esos hiveles.

+  son muchos metadatos, es trabajoso llenarlos, dificil acanzar calidad en lainformacion.

« existen disensos y aln cuestionamientos ante la abundancia y real necesidad de estos
metadatos, sobre todo al pensar si van a ser realmente usados.

No parece posible, en € marco de un grupo reducido de docentes preparando material para sus
cursos, dar solucion adecuada a llenado de los metadados: se requiere una intervencion institucional, y
si fuera posible, un consenso o propuesta nivel de alguna organizacién superior, como ser un perfil de
aplicacion en espafiol, basado en €l IEEE LOM pero acordado entre organizaciones y paises. También
es necesario un fuerte compromiso de la institucién educativa generadora del contenido, uniformizando
sus datos propios, asi como los de sus departamentos y cursos. Es posible la definicion de una plantilla
con datos de uso general, la cual puede importarse en el Editor Reload, y cambiar o completar ali las
diferencias, seguramente mucho menores'y mas propias del objeto creado en cuestion. Pero faltan las
definiciones mas generales.

El objeto creado descrito en este trabgjo tiene un conjunto de metadatos elemental sobre origen y
contenidos; la profundidad del problema excede |os al cances de esta propuesta.



El tema evaluacion dd aprendizaje también presenta dificultades. SCORM no permite la
invocacion mutua de objetos SCORM entre si, ni mantiene comunicacion entre los objetos SCORM. En
cambio el objeto SCORM si puede retener un puntaje minimo de aprobacion, e informar alaplataforma
de aprendizaje el puntaje obtenido por un estudiante en las pruebas de eva uacion. Esto debe redizarse
atravésdela APl (Application Programming Interface) en JavaScript prevista por el propio SCORM,
y que la plataforma debe implementar. Si un curso contiene varios objetos SCORM, uno por objetivo
educativo, segun se recomienda, sera la plataforma de aprendizaje quien deberd llevar la historia de
aprovechamiento del estudiante, registrando los resultados obtenidos en la evaluacién de cada objeto.
Esto no constituye un problema, ya que el armado del curso se har& necesariamente en una plataforma
de aprendizaje incorporando distintos objetos SCORM, posiblemente provenientes de diversas fuentes.

No obstante, es necesario mantener la evaluacion y su puntgje minimo de aprobacion dentro del
objeto SCORM, para asegurar su reutilizacion, incluida la evaluacion. Comparado con la facilidad
ofrecida por las plataformas de aprendizaje para la creacion de pruebas, crear pruebas dentro de
SCORM ofrece dificultades mayores. Una solucién habitual es crear cuestionarios en paginas HTML
incorporando codigo JavaScript para usar la APl JavaScript de SCORM para fijar diversos valores.
Esto ya no esta a acance del comin de los docentes. Una herramienta de software para crear
cuestionarios en cumplimiento SCORM seria una solucion.

Para la evaluacién del Laboratorio TCP se usaron dos péaginas HTML de cuestionarios de multiple
opcion; cuando €l estudiante ha contestado todas las preguntas y envia las respuestas, se pasa a otra
pagina HTML donde puede ver, para cada pregunta, su respuesta y la respuesta correcta. Al fina,
obtiene el resultado global como porcentaje bruto y como porcentgje real descontando € acierto
aeatorio de las preguntas, dependiente de la cantidad de preguntasy la cantidad de opciones. Funciones
de JavaScript incluidas en el objeto SCORM generan estos resultados.

El Laboratorio TCP fue concebido como demostrativo, optandose en consecuencia por la
autoevaluacion. Tampoco se impusieron requerimientos de precedencia ni minimos de aprobacion,
aunque se recomienda seguir un cierto orden de trabgjo.

La plataforma de aprendizaje utilizada fue Moodle, y € paquete se encuentra en la seccién Redes
y Sistemas del Proyecto Alfa Cita2 [2].

8. Laboratorio de TCP
Los objetivos del laboratorio propuesto son:

«  Familiarizar al estudiante con el uso basico del ssmulador EasySim.

«  Comprender aspectos basicos de la performance del protocolo TCP: throughput, impacto del
retardo de iday vuelta, efecto de los buffers del cuello de botella, etc.

+  Comprender los detalles de los mecanismos de control de congestion en TCP. Slow Start,
Congestion Avoidance, Fast Recovery, Fast Retransmit.

Para td fin se propone en la configuracion entregada al estudiante la topologia de la figura 2. La
préctica se divide en dos partes. En la primera se le pide gue evalGe algunas cosas basicas de la
topologia de la red que luego le seran de utilidad, tales como donde se encuentra el cuello de botella,
cuantos paquetes se pueden almacenar en la cola de paquetes del enlace cuello de botella, cudles son
las diferentes componentes del retardo ida y vuelta, cual es e valor maximo del mismo en esta
configuracion, etc.



Figura 2. Topologia para el Laboratorio de TCP.

En la segunda parte se le solicita a estudiante que corra la simulacion y realice un andlisis
detallado del intercambio de paquetes entre los hosts. Este analisis, aunque simplificado, es € que €l
podria hacerse en un laboratorio con programas como tcpdump o Ethereal. En base a este experimento
se pide a estudiante que analice por qué se utilizan los diferentes mecanismos de control de congestion
y por qué se producen los cambios de uno a otro a lo largo de la simulacion. Por dltimo se le solicita
obtener el valor del throughput en dos configuraciones diferentes donde se varia €l retardo de los
enlaces. Esta Ultima etapa tiene como objetivo que el estudiante comprenda los factores que afectan el
throughput en una conexién TCPy en particular €l efecto del retardo iday vuelta de la conexion.

9. Evaluacion de uso
El objeto de aprendizaje fue evaluado por varios estudiantes. Entre las observaciones redlizadas
cabe destacar las siguientes, como incorporaciones futuras:

+ Conveniencia de agregar en las respuestas a los cuestionarios una fundamentacién o
explicacion de larespuesta correcta.

+ Es inconveniente bgjar un archivo de configuracion a la maquina del usuario para correr la
simulacién propuesta como egjercicio; deberia poder seleccionarse esta configuracion
directamente en el objeto.

Laimpresion recogida en general fue buena, sobre todo por la posibilidad de experimentar en redes
facilmente, y de poder hacerlo desde la casa o cual quier méaquina disponible sin necesidad de concurrir
a laboratorios. Fue sefialado por los estudiantes, correctamente, que la experiencia con equipos reales
es tambi én necesaria.

10. Conclusiones

Si bien se concibe este objeto de aprendizaje como complementario en un curso de contenidos
aportados por otros objetos, la posibilidad de visualizar, comprobar y experimentar en redes de datos
mediante un simulador gréfico de manejo razonablemente intuitivo constituye una considerable ventgja
didéctica amuy bajo costo: basta una plataforma rel ativamente modestay una méquinavirtual Java; no
tiene problemas de licencias. El empaguetamiento como objeto SCORM permite aprovechar un
desarrollo de muchas horas, en forma inmediata, simplemente incorporando el objeto como parte de
cualquier curso impartido a través de una plataforma de presentacion de contenidos capaz de importar



objetos SCORM.

El ssimulador EasySim es un producto en evolucion. Este trabajo se basd en la version 1. Una
version 2 [6] en etapas finales de desarrollo incorpora mejoras en lainterfaz de usuario, la graficacion
de resultados, las animaciones y los protocolos soportados, incluyendo MPLS. No obstante, la
imposibilidad de encontrar simuladores de red con las condiciones necesarias para € aprendizaje ha
llevado a usar ya esta version como herramienta, de ahi la iniciativa de ofrecerlo en un objeto SCORM
reutilizable.

S bien e empaguetamiento SCORM no resulta tan sencillo como pareciera a primera vista, y
existen dificultades para crear conjuntos de metadatos solidos, asi como para incluir una buena
evaluacion, se considera necesario continuar 1os esfuerzos para crear contenidos y difundir € uso de
objetos de aprendizagje reutilizables en base a este praotocolo. Una buena definicion ingtitucional, la
adopcion o generacion de un perfil de aplicaciéon de LOM para idioma espafiol, una mayor
investigacion y productos libres para generacién de evaluaciones, serian algunos pasos decisivos hacia
una mas prolifera generacién de contenidos.
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