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1. Resumen

Este artículo proporciona una visión de los estándares actuales más importantes utilizados en la industria del e-learning. Para ello, se comentarán algunos temas básicos como: qué es un estándar, ventajas de la estandarización y conceptos básicos del e-learning, para posteriormente profundizar en los estándares más conocidos y utilizados en las plataformas e-learning.

2. Introducción

Las nuevas tecnologías han traído consigo cambios en las organizaciones e instituciones. Éstas se han volcado en intentar aprovechar las numerosas posibilidades que las nuevas tecnologías (ordenadores, redes de comunicaciones, etc.) les ofrecen. Una de estas posibilidades es la del aprendizaje.

Hasta hace algunos años las organizaciones e instituciones se dedicaban a realizar cursos presenciales o a facilitar materiales impresos para los trabajadores o estudiantes. Con las nuevas tecnologías, fueron apareciendo nuevas formas de presentar, enviar y obtener información. Uno de los primeros intentos fue la realización de sencillos programas cuyo objetivo era enseñar y/o entrenar a los estudiantes en campos muy concretos; posteriormente, en los años 60-80, estos programas comenzaron a ser más completos y complejos dando lugar a los CBTs (Computer Based Training – Entrenamiento Asistido por Ordenador), [1], con un éxito limitado debido a:

· Los diferentes CBTs utilizaban lenguajes de programación, requisitos hardware y software (como sistemas operativos) distintos, lo que no permitía en algunos casos la convivencia de CBTs distintos en un mismo ordenador.

· Los programas eran normalmente aburridos y con poca interactividad. Estaban limitados por pequeños discos duros, gráficos pobres, etc.

· El conocimiento mostrado en ellos pronto se quedaba obsoleto. Actualmente, a la hora de crear un CD-ROM educativo es importante tener este tema en cuenta y no abrumar al estudiante con continuas versiones. Por ello, se usa cada vez más la ampliación de conocimientos usando Internet como canal de actualizaciones.

Con la aparición de Internet se dio un fuerte impulso a los proyectos educativos, actualmente denominados proyectos de e-learning. Muchas instituciones y organizaciones están creando plataformas de aprendizaje que pretende facilitar tanto el aprendizaje como el seguimiento y valoración de los conocimientos obtenidos por los estudiantes o trabajadores que la forman. Si estas plataformas no se rigen por algunas normas o especificaciones (estándares) a la hora de crear contenidos, realizar pruebas, etc., no conseguirán sobrevivir.

3. Estandarización

La organización internacional de estandarización ISO (International Organization for Standarization) define el concepto de estándar como “acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u otro criterio específico, utilizado como reglas, guías o como una definición de características que aseguren que los materiales, productos, procesos y servicios se ajustan a su propósito”, [2].

El proceso de creación de un estándar sigue una serie de etapas, (Fig. 1), [3], [4]:

1. Aparece un nuevo campo de trabajo o tecnología y con ello aparecen iniciativas de diferentes organizaciones e instituciones sobre dicho campo.

2. Se constituyen grupos de trabajo que acometen la redacción de una/varias especificación/es respecto de uno/varios temas concretos. Algunas de las organizaciones que actualmente trabajan en la redacción de especificaciones en el campo del e-learning son: IMS (Interoperable Learning Technology – Tecnología de Aprendizaje Interoperable), AICC (The Aviation Industry CBT (Computer-Based Training) Committee – Comité de Entrenamiento Basado en Ordenador de la Industria de la Aviación) y ARIADNE (Alliance of Remote Authoring and Distribution Networks for Europe – Alianza Europea para la Autoría Remota y las Redes de Distribución).

3. Se crean consorcios o grupos de trabajo encargados de poner en funcionamiento y probar las especificaciones creadas por ellos o por otros grupos. Un ejemplo sería la iniciativa ADL SCORM (Advanced Distributed Learning – Aprendizaje Avanzado Distribuido) (The Sharable Content Object Reference Model – Modelo de Referencia de Objetos de Contenido Compartido).

4. Las organizaciones encargadas de estándares completos cuyo alcance puede ser de ámbito nacional o internacional publican o promueven el estándar. Algunas de estas son: ISO, IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers – Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos), CEN/ISSS (Comité Européen de Normalisation – Comité Europeo de Normalización).


Se ha definido qué es un estándar y que pasos son necesarios hasta que dicho estándar se convierte en estándar de jure o acreditado. Pero ¿por qué es necesario la creación de estándares?, para contestar esta pregunta lo mejor será mencionar las ventajas que aportan:

· Durabilidad: Garantizar que el producto obtenido va a tener un tiempo de vida mayor y que va a favorecer la calidad en el desarrollo de dicho producto.

· Interoperabilidad: Los productos desarrollados por una empresa pueden ser utilizados por otras plataformas o combinados con los productos de otras.

· Accesibilidad: Los bloques pueden ser organizados indexados y localizados fácilmente.

· Reutilización: pueden ser modificados y reutilizados por herramientas muy diversas. 
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Figura 1. Ciclo de Vida de un estándar, [3], [4].

Por último se van a comentar las organizaciones más significativas que trabajan en especificaciones e-learning.

· Comité de Entrenamiento Basado en Ordenador de la Industria de la Aviación (AICC): Esta organización desarrolla especificaciones técnicas, dentro de la comunidad de formación de la aviación, para el entrenamiento asistido por ordenador (CBT), [5].

· Tecnología de Aprendizaje Interoperable (IMS): Es una organización mundial sin ánimo de lucro que incluye mas de 50 miembros y afiliados y cuya misión es desarrollar y promover especificaciones abiertas para la tecnología de aprendizaje. Algunas de sus especificaciones son estándares de facto, [6].

· La iniciativa de metadatos Dublin Core (DCMI): Es una organización dedicada a la promoción y difusión de normas interoperables sobre metadatos y el desarrollo de vocabularios especializados en metadatos para la descripción de recursos que permitan sistemas de recuperación más inteligentes, [7].

· Fundación ARIADNE: Su misión es avanzar en el estudio de los proyectos europeos ARIADNE y ARIADNE II para desarrollar herramientas y metodologías para producir, gestionar y reutilizar elementos pedagógicos asistidos por ordenador, [8].

· W3C: Establece especificaciones para Internet. Es el responsable de las especificaciones HTML y XML. Sus especificaciones llegan a ser estándares de facto. 

· Aprendizaje Avanzado Distribuido (ADL): Es una iniciativa del departamento de defensa de los Estados Unidos. Desarrolla el modelo SCORM (Modelo de Referencia de Objetos de Contenido Compartido) cuya misión es obtener guías que permitan el desarrollo e implementación de una enseñanza distribuida eficaz. Es la iniciativa a tener más en cuenta actualmente, ya que intenta recopilar especificaciones de otras organizaciones como AICC, IMS, IEEE, [9].

· Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE): creo el Comité de Estándares en Tecnología del Aprendizaje (LTSC) con la intención de coordinar con otras organizaciones la creación de estándares acreditados, [10].
Como se puede observar, estas organizaciones no están aisladas unas de otras, si no que en ocasiones colaboran juntas y utilizan especificaciones de las demás. Un ejemplo puede ser ADL, que utiliza la especificación de AICC para la comunicación entre un sistema gestor de aprendizaje (LMS – Learning Management System) y los objetos de aprendizaje (LOs – Learning Objects) o la especificación de paquetes de contenido de IMS. A su vez, la especificación de paquetes de contenido de IMS utiliza la especificación del W3C XML (Extensible Markup Language).

4. Conceptos previos de aprendizaje electrónico

En este apartado se van a mencionar algunos conceptos de plataformas e-learning que se deben conocer para entender posteriormente el trabajo desarrollado por organizaciones como IMS, ADL, IEEE, etc.

· Objeto de aprendizaje (LO): Es la unidad mínima de aprendizaje que por si misma tiene sentido y es independiente del contexto. De la combinación de estos se obtienen temas, lecciones o cursos completos. Sin su estandarización no se asegura ni la reutilización ni su utilidad.

· Courseware: En una plataforma e-learning un courseware sería un curso colocado en la plataforma para los estudiantes.

· Sistema gestor de aprendizaje (LMS): Es una aplicación software. Los LMS varían considerablemente de un sistema a otro, pero generalmente ofrecen las siguientes funciones:

· Funciones de administración, como:

· Configurar cursos

· Registro de usuarios

· Informar de los progresos del alumno, para ello hará un seguimiento de algunos datos como tiempo empleado en una lección o resultados de las pruebas realizadas.

· Interfaz de usuario: El estudiante entra con un log (conexión) a la plataforma y aparecerá una pantalla personalizada que le mostrará los contenidos (LOs, Courseware) y herramientas (chats, foros, etc.) a las que puede acceder.

· LCMS: Es un LMS más avanzado ya que nació para gestionar y organizar contenidos más complejos, como son los LOs. Permiten:

· Generar descripciones lógicas para cada LO.

· Buscar y localizar fácilmente el LO requerido.

· Proporcionar múltiples jerarquías de almacenamiento y organización de LOs.

· Sistemas de valoración: Es un software dedicado a presentar a los estudiantes preguntas y valorar sus respuestas.

5. Estándares e-learning
En los puntos anteriores se han definido la base para poder comentar y entender algunos de los estándares de e-learning más importantes. Se van a dividir estos estándares según el campo que traten:

5.1 Estándares de metadatos: se define metadatos como datos que describen otros datos. En los estándares que se van a mencionar a continuación se utilizaran los metadatos para describir propiedades relevantes de los objetos de aprendizaje y recursos (en el caso de Dublín Core) lo que permitirá:

· Reutilización. Al conocer las características de los LOs se podrán incorporar a otros cursos, lecciones, temas sin excesiva complicaciones, incluyo utilizarlos en otros LMSs. Supongamos que en una plataforma se utiliza un objeto de aprendizaje de cómo hablar en publico, dicho LO podría ser útil para cursos destinados a todas las personas que para desarrollar su trabajo tenga que hablar en público (Por ejemplo, altos directivos, comerciales, etc.).

· Podré tener una base de datos de LOs donde pueda buscar y utilizar aquellos que cumplan una o un conjunto de características que yo indique.

A continuación se van a analizar brevemente los estándares más conocidos en este campo (para mas información se puede acceder a las páginas Web de cada una de las organizaciones):

Estándar para objetos educativos o de aprendizaje (LOM – Learning Object Metadata) del IEEE: Define un esquema conceptual donde se describen un conjunto de características relevantes para un objeto de aprendizaje. Para ello define 9 categorías y cada una de ellas estará formada por elementos de datos que se definen mediante un nombre, explicación, tamaño, orden, ejemplo, espacio de valores y tipos de datos. A continuación se analizan cada una de las categorías y algún ejemplo de elemento de datos:

1. La categoría General agrupa la información general que describe un objeto educativo de manera global. 

2. La categoría Ciclo de Vida agrupa las características relacionadas con la historia y el estado actual del objeto educativo, y aquellas que han afectado a este objeto educativo durante su evolución 

3. La categoría Meta-Metadatos agrupa la información sobre este registro de Metadatos, (diferente del objeto educativo que describe este registro) 

4. La categoría Técnica agrupa los requerimientos técnicos y las características del objeto educativo 

5. La categoría Uso Educativo agrupa las características educativas y pedagógicas del objeto educativo 

6. La categoría de Derechos agrupa los derechos de propiedad intelectual y las condiciones para el uso del objeto educativo.

7. La categoría Relación agrupa características que definen la relación entre este objeto educativo y otros objetos educativos referenciados 

8. La categoría Anotación proporciona comentarios sobre el uso del objeto educativo e información sobre cuándo y por quién fueron creados dichos comentarios 

9. La categoría de Clasificación describe dónde puede ubicarse este objeto educativo en un determinado sistema de clasificación. 

Tabla 1. Muestra como se describe una categoría y un elemento de la especificación LOM de IEEE.

	No
	Nombre
	Explicación
	Tamaño
	Orden
	Espacio de valores
	Tipo de datos
	Ejemplo

	1
	General
	Esta categoría agrupa la información general que describe este objeto educativo en su conjunto
	-
	No especificado
	-
	-
	-

	1.1
	Identificador
	Una etiqueta, única globalmente, que identifica este objeto educativo
	Máximo pequeño permitido: 10 elementos
	No especificado
	-
	-
	


Metadatos del Dublín Core: Define un conjunto de elementos (15) que permiten la descripción y recuperación de recursos de información. Define el recurso de información como “algo que tiene identidad” (RFC 2396). Los elementos son:

1. Título: El nombre que se le da al recurso.

2. Creador: Entidad responsable de crear el contenido del recurso.

3. Colaborador: Entidad responsable de hacer colaboraciones en el contenido del recurso.

4. Editor: Entidad responsable de hacer que el recurso este disponible.

5. Fecha: Fecha de un acontecimiento en el ciclo de vida del recurso.

6. identificador: Referencia única del recurso dentro de un contexto.

7. Materia: Tema del contenido del recurso.

8. Descripción: Una descripción del contenido del recurso.

9. Cobertura: La cobertura que da el contenido del recurso.

10. Tipo de recurso: Naturaleza del contenido del recurso.

11. Idioma: Lenguaje utilizado en el contenido del recurso.

12. Formato: La representación física o digital del recurso

13. Fuente: Referencia a otro recurso del que a obtenido parte de su contenido.

14. Relación con otros documentos: referencia a los recursos relacionados con el.

15. Derechos: Los derechos existentes sobre el recurso.

5.2 Estándares para el intercambio de Cursos: Además de los metadatos (describen LOs y estructuras mas complejas de contenido) debe existir un mecanismo estándar para formar nuevas estructuras de contenido que permitan la importación y exportación entre los LMS que cumplan dichas especificaciones. Las más utilizadas son:
Paquetes de contenido de IMS: Los objetos de aprendizaje se deben unir para formar lecciones, temas o cursos y posteriormente utilizarlos en diferentes LMSs (siempre y cuando cumplan con las especificaciones IMS) para ello el estándar IMS desarrolla el concepto de paquete de contenido. En la Figura 2 se pueden ver las secciones que forman un paquete de contenido.
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	Manifest – Es un elemento XML obligatorio que describe el paquete. Opcionalmente puede contener (sub)Manifests. Cada instancia de un manifest contiene las siguientes secciones: 

· Sección de metadatos – Elemento XML que describe de forma completa un manifest. 

· Sección de organizaciones – Elemento XML que describe cero, una o múltiples organizaciones de contenido dentro de un manifest. 

· Sección de recursos – Elemento XML que contiene referencias a todos los recursos reales y elementos multimedia necesarios para un manifest, incluyendo metadatos que describen los recursos y referencias a cualquier fichero externo.

· (sub-)Manifest – Opcionalmente, puede haber uno o más manifest anidados lógicamente.

Recursos Físicos – Estos son los elementos multimedia reales, los ficheros de texto, los gráficos y otros recursos en sus diferentes subdirectorios descritos por el/los manifest(s).


Figura 2. Estructura de un paquete de contenidos IMS, [6].

Para intercambiar los paquetes entre los diferentes LMSs, IMS utiliza el fichero de intercambio de paquete (PIF) que es un fichero (por ejemplo, .zip, .jar, .cab) que incluye un manifest principal llamado "imsmanifest.xml" mientras que los otros ficheros físicos son identificados por el manifest. Un fichero de intercambio de paquete es un formato de entrega Web conciso y un medio de transporte relacionado con información estructurada. Se recomienda usar PKZip v2.04g (.zip) como formato del fichero de intercambio de paquetes.

Paquetes de contenido de SCORM: Se basa en la especificación IMS de paquetes de contenido y proporciona requisitos explícitos y guías de implementación para empaquetar Assets, objetos de contenido compartibles (SCOs) y las agregaciones de contenido. 

A continuación se van a comentar estos 3 elementos que forman el modelo de datos de la iniciativa ADL SCORM [9].

	· Asset: Son la representación de un texto, sonido, objeto de evaluación o cualquier pieza que pueda ser obtenida por un cliente Web y mostrada al estudiante, (Fig. 3).
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Figura 3. Ejemplo de Assets.


	· Objetos de contenido compartibles (SCOs): Es una colección de uno o más Assets. Es la unidad mínima que puede ser monitorizada por un LMS. Para permitir reutilización debería ser independiente del contexto, (Fig. 4).
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Figura 4. Ejemplo de SCO.


· Organización de contenidos: Es un mapa que representa la utilización correcta de los contenidos dentro de las lecciones de aprendizaje o actividades y la relación de unas actividades con otras, (Fig. 5).
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Figura 5. Organización de contenidos.


AICC: El método utilizado para intercambiar cursos es mediante un conjunto de ficheros, concretamente 7, de texto que describen: la estructura del curso, los componentes y los comportamientos especiales. Este conjunto de ficheros recibe el nombre de ficheros de intercambio de cursos (CIF), aunque son 7 sólo 4 de ellos son obligatorios:

· Course.crs: contiene información sobre el curso

· .au: Contiene información para lanzar y hacer un seguimiento de cada Unidad de Asignación (AU) (es el LO de AICC).

· .des: Contiene información específica de cada AU y bloque de información incluido en el curso.

· .cst: Contiene la estructura del curso.

5.3 Estándares para el seguimiento de datos: La fase más crítica de una buena implementación e-learning es la comunicación de datos entre los LOs y el LMS. Un sistema e-learning debería incluir:

· Un medio para lanzar un LO bajo el control del LMS.

· Un método de comunicación para transferir datos entre el LO y el LMS.

· Un modelo de datos que estandariza los nombres y el formato de los elementos de datos que van a ser controlados.

Las organizaciones de estándares están trabajando en este tema. AICC está trabajando sobre el http basado en AICC CMI (HACP HTTP-based AICC CMI Protocol) y sobre una API (Application Program Interface) como método mas reciente. Este último método esta siendo utilizado en la especificación del entorno de ejecución de ADL SCORM, [4], [11]. A continuación se estudiará la especificación para cada una de estas 3 características.

HACP: 

· Para lanzar un objeto de aprendizaje. El LMS basado en HACP debería poder:

· Determinar que AU (Assignable Unit) va a lanzar.

· Enviar información (URL de la primera página del curso, un identificador de sesión, etc.) al navegador del estudiante.

· La comunicación entre la AU y el LMS, (Fig. 6), [8]: Utiliza 3 funciones: Getparam que inicia la comunicación entre la AU y el LMS; durante y al final de una lección del curso la AU puede llamar a Putparam para informar al LMS de los resultados de una prueba, del tiempo dedicado por un alumno a esa lección, etc. y por ultimo la AU enviará ExitAu cuando el estudiante salga del curso.

· El modelo de datos utilizado es el del CMI de AICC que se desarrollo en un principio para el intercambio de datos mediante ficheros sobre una red de área local (LAN).
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Figura 6. Comunicación de un LMS y una AU utilizando HACP, [4].

API: Este método es el utilizado por SCORM y esta formado por un conjunto de funciones en JavaScript.

· El LMS debe proporcionar las siguientes funciones para lanzar un LO:

· Determinar que LO va a lanzar.

· En el Ordenador del alumno aparecerá una ventana especial de navegación que proporciona una interfaz de comunicación (o adaptador API) con el LMS.

· Proporciona la URL de la primera página del LO.

· La comunicación entre el curso y el LMS: Como ya hemos dicho tanto el LO como el LMS utilizarán una serie de funciones para comunicarse, (Fig. 7).
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Figura 7. Comunicación de un LMS y una AU utilizando una API, [4].

· Son posibles diferentes modelos de datos. La API está diseñada para ser independiente de cualquier modelo específico.

5.4 Estándares para preguntas y pruebas de evaluación: Uno de los aspectos más importantes en el aprendizaje es la evaluación de los conocimientos que ha adquirido el estudiante. Para ello se suelen crear exámenes, preguntas de final de tema, etc. que nos permitan evaluar y ver el progreso del alumno.
Interoperabilidad de Preguntas y Pruebas (QTI – Question & Test Interoperability) de IMS

Describe una estructura básica para la representación de preguntas y pruebas y su correspondiente informe sobre los resultados obtenidos por el alumno. Esta especificación permite también el intercambio de estas pruebas y resultados entre LMSs.

La estructura técnica de QTI se basa en 2 componentes:

· Los componentes ASI (Item, Sección y Evaluación) utilizados para describir los objetos de evaluación que serán presentados participantes o usuarios que interactúan con la evaluación. A continuación vamos a definir estos componentes:

· Items: Son las preguntas individuales.

· Secciones: Un grupo estructurado de preguntas.

· Evaluación: Una colección de una o mas secciones.

La intención de la especificación es poder intercambiar estas evaluaciones entre los distintos LMS, por ello incluye los bancos de objetos (análogo a los paquetes de contenido de SCORM).

· Objetos de informe de resultados utilizados para contener los resultados de la evaluación de un participante.

Es importante remarcar que estos dos componentes pueden implementarse separadamente, es decir podría implementar los componentes ASI y utilizarlos con otros mecanismos para obtener informes.

5.5 Secuenciación y navegación de contenidos: Hasta ahora se había visto como describir los contenidos, como unirlos para crear nuevas estructuras y como se comunican con el LMS. Pero ¿cómo podemos ofrecer estos contenidos al estudiante para que puedan sacar el máximo rendimiento a su aprendizaje? 

Secuenciación y navegación de contenidos de ADL SCORM: en su última versión (2004) incluye una especificación para establecer la secuenciación y navegación de contenidos proporcionados por su modelo de datos (apartado 5.2). A continuación se comentan los puntos clave de esta especificación:

· Se definen conceptos de secuenciación como actividades de aprendizaje, árboles de actividad y agrupaciones.

· Se describen de forma detallada las reglas que se puedan aplicar a las actividades de aprendizaje (modelo de secuenciación).

· Se describe de forma detallada el comportamiento del LMS para establecer las reglas de navegación y la experiencia del estudiante, obtenida de los contenidos de aprendizaje (modelo de comportamiento).

· Se definen unos requisitos y controles de navegación

· Se define un modelo de datos de navegación 

6. Situación Actual

6.1 Estándares

Como se ha visto muchas organizaciones y comités están colaborando y trabajando para la creación de especificaciones sobre los distintos campos del e-learning. De tal forma que algunas de estas especificaciones han llegado a ser estándares de facto. Un ejemplo es la implementación que Microsoft ha realizado sobre la especificación de paquetes de contenidos de IMS y que recibe el nombre de Intercambio de Recursos de aprendizaje o LRN (Learning Resource iNterchange) que facilita la creación, configuración, actualización y compartición de aplicaciones y de contenido de aprendizaje.

ADL SCORM es la iniciativa que mas importancia está tomando debido a que añade a sus propias especificaciones otras de gran importancia (LOM de IEEE, estructura de contenidos de AICC, etc.). En Enero del 2004 ha aparecido la nueva versión de ADL SCORM donde se incluye como secuenciar y navegar a través de los contenidos de aprendizaje. En un futuro se espera que ADL SCORM presente una nueva arquitectura de ejecución y de modelo de datos.

Por último conviene recalcar que organizaciones como AICC y ADL tienen desarrolladas pruebas que verifican que los productos creados por otras empresas cumplen con sus especificaciones. De esta forma un cliente interesado en hacerse con una determinada herramienta e-learning podrá comprobar que lo que compra esta conforme a dicha especificación AICC o/y ADL. 

6.2 Plataformas

Muchas organizaciones e instituciones se han dado cuenta de la importancia que tiene el aprendizaje y la gestión de la información disponible, dentro y fuera de ellas, para lograr sus objetivos y posicionarse con ventaja ante sus competidoras. Estas organizaciones están desarrollando plataformas e-learning que permiten capturar, almacenar y presentar la información a los empleados pero solo unas cuantas de dichas plataformas están siendo desarrolladas de acuerdo a estándares e-learning lo que las permitirá “sobrevivir”.

Un aspecto importante para que una plataforma de e-learning y más en concreto de un LMS es que permita exportar e importar contenidos de uno a otro. De nada sirve tener un LMS que acepte solo los contenidos que cree mi organización y no me permita incluir aquellos creados por otras empresas y que le podrían ser de gran utilidad. Algunas plataformas como WebCT, [15], o Blackboard, [16], se han desarrollado basándose en estándares de IMS, AICC, ADL.

En un futuro se espera que todas las plataformas se desarrollen conforme a los estándares de tal forma que se pueda intercambiar contenido de una a otra sin problemas e incluyo migrar cursos completos si causar grandes costos ni esfuerzo a las empresas. 

6.3 Hacia un nuevo escenario en el desarrollo de estándares

El panorama que se ha expuesto corresponde al desarrollado en los últimos años, desde la aparición de los primeros estándares oficiales y de facto, hasta la adopción por la industria de las especificaciones creadas por los comités y consorcios antes mencionados. 

Sin embargo, es importante mencionar algunos aspectos que deben ser tenidos en cuenta para la creación de especificaciones de contenido y estándares de e-learning, en particular y que afectan a la convergencia e interoperabilidad de las soluciones. Así, es necesario cuestionarse porqué a pesar del esfuerzo realizado, el estado actual de desarrollo de las especificaciones de contenido no ha permitido todavía catalizar a modo de killer application el desarrollo de la industria de creación e intercambio de contenidos de e-learning.

A modo de ejemplo, se va a profundizar en el aspecto de la autoría y de la representación de contenidos, para ilustrar algunos de los retos que los estándares actuales tienen que afrontar. Desde el punto de vista instruccional, básicamente la creación de material educativo tiene que resolver dos problemas: la creación de un modelo de referencia para la representación de contenido educativo, y la adopción de métodos de representación y organización de los contenidos que permita facilitar la autoría.

En la actualidad, el desarrollo de especificaciones cubre un espectro de conocimiento instruccional que va más allá de la mera descripción de contenidos educativos. De hecho, los modelos actuales diferencian claramente entre un abanico más o menos amplio de especificaciones que cubren diferentes aspectos de los contenidos educativos. La Tabla 2 muestra una jerarquía de niveles de descripción del contenido educativo. Claramente algunos de los estándares mencionados abarcan uno o varios niveles dentro de esta jerarquía. 

Principalmente, dentro de los desarrollados por IMS, se pueden mencionar: 

· IMS Content Packaging asociado al nivel 1 o nivel de contenido y nivel de estructura

· IMS Simple Sequencing, asociado al nivel 4 o nivel de secuenciamiento

· IMS QTI y IMS LD, asociados a la definición de tareas

En el ámbito de SCORM, la especificación 1.3 declara aspectos educativos que incluyen los niveles 1 y 2 y también incorpora dependencias y prerrequisitos, permitiendo el secuenciamiento (nivel 4).

Tabla 2. Niveles de descripción del material educativo.
	Capa
	Funcionalidad

	Gestión 
	LMS e interoperabilidad 

	Secuenciamiento 
	Planificación, prerrequisitos, dependencias 

	Actividad 
	Actividad, comunidad, roles, recursos, herramientas

	Estructura 
	Modelo de navegación, tabla de contenidos

	Contenido 

RIO, RLO’s

Dominios conceptuales

Elementos 

multimedia


	Contenido educativo, objetos educativos, ontologías de conocimiento, instruccional


Es deseable que la interoperabilidad entre especificaciones se ajuste a tramos de niveles de este tipo, permitiendo la migración de al menos determinados aspectos del contenido (i.e. el contenido y la estructura) y por separado de otros (por ejemplo, el secuenciamiento y las actividades definidas sobre el material).

En la jerarquía expuesta es posible ubicar niveles de autoría para determinado perfil de la creación de los materiales. Por ejemplo, un nivel de secuenciamiento puede ser diferente para distintos profesores, y ambos utilizar el mismo contenido definido en los niveles inferiores.

Con el modelo actual de autoría basado en una agregación de objetos educativos (LOs) no es posible abarcar este tipo de detalles en su totalidad. No es posible por tanto una clara delimitación del papel que juegan los diversos autores ni de qué manera podemos asegurar la reutilización a mayor nivel de granularidad. Para ello, algunas tendencias apuntan a la creación de especificaciones de ámbito más general que permitan la autoría a varios niveles.

En este sentido, los lenguajes de modelado educativo, [19], son paradigmas de representación que tratan de abarcar estos aspectos y niveles desde una perspectiva más cercana al autor. En este sentido el desarrollo de el EML en la Universidad Abierta de Holanda, [17], y PALO en la UNED, [18], inician una línea de trabajo prometedora. Los lenguajes de este tipo abarcan todos los niveles descritos, permitiendo de esta manera unificar la representación y gestionarse más fácilmente por las herramientas de autor. 

La situación actual de los estándares necesitará contar con este tipo de especificaciones para el desarrollo de herramientas de autor y para la necesaria interoperabilidad e independencia entre las especificaciones y las plataformas.

7. Conclusiones

La aparición de Internet ha provocado que algunos de los problemas presentados por los CBTs sean subsanados y por tanto: que los cursos se pueden actualizar más fácilmente, que la interacción con los contenidos sea mayor y la existencia de herramientas colaborativas nos permitirán la comunicación con otros compañeros y con los profesores. Debido a esto, numerosas organizaciones e instituciones han vuelto a retomar proyectos que les permitan gestionar, almacenar y presentar información y conocimiento útil para estas y para sus empleados a través de Internet (plataformas e-learning). Solo unas pocas de estas plataformas se están desarrollando siguiendo unos estándares lo que las permitirá “sobrevivir” y permanecer en contacto con el mundo real.

Existen importantes organizaciones e iniciativas que están trabajando en estos estándares e-learning como AICC, IMS, IEE, ADL SCORM. Estas no trabajan de forma individual sino que en determinados campos han unido sus esfuerzos para crear una única especificación. El objetivo es la universalización, es decir permitir que un componente de aprendizaje pueda ser utilizado, actualizado, gestionado y ejecutado en diferentes cursos y plataformas con poco esfuerzo.

Los estándares que están apareciendo tratan de cubrir las funciones de una plataforma e-learning, así se pueden remarcar:

· Para poder compartir, reutilizar y actualizar componentes e-learning existen una serie de estándares:

· Que permitan describir los componentes de aprendizaje (LOM de IEEE, Dublín Core).

· Los componentes de aprendizaje se pueden unir para formar estructuras más complejas (lecciones, cursos) y estas deben poder importarse y exportarse entre diferentes cursos o plataformas (Paquetes de contenido IMS, paquetes de contenido SCORM o Intercambio de cursos de AICC).

· La plataforma y más concretamente el LMS debe poder lanzar los componentes, comunicarse con ellos y hacerles un seguimiento. Para ello se han desarrollado las especificaciones HACP y API de AICC.

· Además de presentar los contenidos una plataforma e-learning debería ser capaz de evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes. Por este motivo apareció la especificación QTI de IMS. Estas evaluaciones deberían intentar ser independientes de la plataforma o del curso permitiendo asi la interoperabilidad.

· Por último es importante secuenciar y organizar el conocimiento de tal forma que el estudiante pueda aprender a su ritmo y según sus necesidades. Hasta hace poco no existía una especificación sobre ello, ADL SCORM en Enero del 2004 ha creado su especificación sobre secuenciación y navegación de contenidos.

Se demuestra la relevancia de estos estándares en que la mayoría de las herramientas software del mercado están comenzando a desarrollarse conforme a estas especificaciones un claro ejemplo es el LRN Toolkit de Microsoft que permite la creación de contenidos conforme a los paquetes de contenido de IMS y de ADL SCORM. 
Es importante que a la hora de comprar o crear software e-learning se tenga en cuenta los estándares, así permitiremos que dicho software pueda ser utilizado en diferentes maquinas y sobre diferentes contenidos sin necesidad de grandes esfuerzos y costes.
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