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Capitulo 1

Introduccidn

1.1. Motivacién

La existencia de estdndares facilitan la construccién de software en ge-
neral. Y resultan imprescindible cuando se trata de construir sistemas dis-
tribuidos que deben operar de forma conjunta. Las plataforma de formaciéon
son un ejemplo de este tltimo tipo de sistemas. Y a sus caracteristicas como
cualquier producto software deben anadirse las propias de las herramientas
educativas. La eficacia del aprendizaje a distancia depende sobremanera en
la efectividad de las comunicaciones que se producen entre los participan-
tes. Y la existencia de un estandar facilita la construcciéon, mantenimiento y
actualizacion de los programas.

A la hora de elaborar los materiales, hoy en dia contamos con un gran
numero de lenguajes, aplicaciones y formatos digitales para representar, al-
macenar e intercambiar la informacién que contienen. De nuevo, la existencia
de estandares permite optimizar el tiempo de los autores de los materiales al
centrarse en su contenido y no en su forma. En segundo lugar, pueden crear-
se utilidades de traduccién que pasen de un soporte a otro. Y otra ventaja
muy importante es que permite abstraerse de la herramienta final que dara
soporte a los cursos, de manera que se pueda reaprovechar todo (o la ma-
yor parte) del trabajo si la instutucion (o la evolucion de la tecnologia) nos
hace cambiar la plataforma empleada para dar soporte a los cursos. En esta
situacion, el presente trabajo pretende estudiar uno de los lenguajes para la
elaboracién de contenidos didacticos: la iniciativa ADL SCORM.

Este modelo se ha convertido recientemente en un estandar "de facto”

para cualquier herramienta de formacion a través de Internet, sirviendo de
base a plataformas libres y de pago, algunas de ellas tan prestigiosas y exten-
didas como WebCT. En este trabajo se propone el estudio en profundidad de
dicho estandar, con el fin de evaluar sus fortalezas y debilidades, su utilidad
para la creacion, mantenimiento y distribucion de materiales educativos (ma-
terial escrito y multimedia), y la busqueda de plataformas que reconozcan e
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implementen todo o parte de esta especificacion.
Estado del arte

El modelo de referencia de contenedores compartidos de objetos (SCORM)
define un modelo de agregaciéon de contenidos para el aprendizaje a través
de Internet. Es un modelo de referencia que proporciona un conjunto de
especificaciones y guias que permiten elaborar cursos que cumplan los reque-
rimientos de la formacién a través de Internet. ADL SCORM normaliza y
especifica, en la practica, las necesidades més interesantes y criticas para la
interoperabilidad de los sistemas de formacién virtual:

» Define todos los datos (alumnos, organizacion, actividad formativa,
resultados de aprendizaje, datos de evaluacion, etc.) que debe recoger
una plataforma formativa ADL SCORM compatible.

= Define y especifica todos los datos que puede generar el alumno en
su navegacion y aprendizaje por un curso ADL SCORM compatible
(tedricos, practicos, evaluaciones, etc.) y como éstos deben enviarse a
cualquier plataforma ADL SCORM compatible.

s Define cémo debe construirse un curso ADL SCORM compatible, su
estructura, sus posibles itinerarios pedagogicos, restricciones y exigen-
cias, etc., y como calificar con metadatos los objetos educativos.

= Define como se debe importar/exportar un curso ADL SCORM com-
patible entre cualquier utilidad de creacién de contenidos y una plata-
forma ADL SCORM.

En resumen, ADL SCORM es el primer hito tangible para poder tra-
bajar en «estandaresy», de forma que nadie que sea tecnolégica y metodo-
logicamente solvente en la actividad de la formacion virtual puede eludir
ya esta realidad ni ignorarla en sus productos y proyectos. Estamos ante el
nacimiento y desarrollo de la Segunda Generacion de sistemas de formacion
virtual.

Contexto sociocultural

Al ser un estdndar, no existe ninguna limitacién o contexto especifico
que de soporte a SCORM. Tampoco es un software en concreto que se deba
comprar, ni (a fecha de hoy) exige el pago de ningun tipo de licencia. Se
trata de una serie de guias, especificaciones y normas que se deben seguir
para crear materiales educativos para su distribucién en la web.

El contexto de aplicaciéon de este trabajo es, pues, el de cualquier insti-
tuciéon que tenga la capacidad tecnologica para realizar actividades de for-
macién a través de Internet. Estos requisitos hacen referencia al hardware
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necesario para soportar las plataformas de formacion (incluyendo las facili-
dades de conexioén a la red) y el conocimiento de como administrar este tipo
de sistemas asi como de la utilizaciéon de las distintas herramientas para la
creacion y distribuciéon de materiales didacticos.

Metodologia de trabajo

Al tratarse del estudio del estandar SCORM, la mayor parte del trabajo
consistird en el analisis de los distintos documentos que forman el estandar.
Para poder criticar su adecuacién a iniciativas de EaD y compararlo con
otros estdndares empleados en la industria, se estudiaran otros estdndares
comunmente aceptados y se catalogaran las herramientas existentes que ten-
gan como base el modelo de SCORM. A partir de la informacién publicada
en el estandar, se deducird y propondran nuevas posibilidades de utilizacion.

1.2.  Objetivos
1. Conocer en profundidad el estdndar SCORM.

2. Analizar los puntos fuertes y débiles del estandar, sugiriendo posibles
soluciones para éstos ultimos.

3. Catalogar las plataformas disponibles en la actualidad que utilicen el
estandar.

4. Valorar la utilidad de SCORM frente a otros estandares disponibles.

1.3.  Organizacién de la tesina

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. La seccién 2 re-
visa la evolucion y la situacion actual de las educacién asistida por ordenador,
describiendo los componentes habituales de las soluciones para e-learning.
En la seccién 3 se realiza un estudio de las propuestas més asentadas pa-
ra la generacion de especificaciones y estandares de e-learning. La seccién
proporciona una vision general de SCORM: la iniciativa seleccionad para el
presente trabajo, que posteriormente se amplia en la seccién 5. En la sec-
cion 6 se realiza una critica de los puntos fuertes y débiles encontrados en
SCORM tras la realizacion del trabajo, para concluir en la seccién 7.






Capitulo 2

Ensefianza asistida por ordenador y
plataformas de formacion

2.1. Evolucion del aprendizaje a través de Internet

La utilizacion de ordenadores y redes de telecomunicaciones para el apren-
dizaje constituy6 una nueva etapa en la ensenanza a distancia durante la dé-
cada de los 80, denominada ensenanza telemdtica (Garcia Aretio, 2002). Es
la época de la Ensenanza Asistida por Ordenador (EAO) ~Computer Aided
Instruction—, punto de partida de los intentos de estandarizacién actuales de
los contenidos y plataformas de e-learning.

El origen de la instruccién automatica, entendiendo por la cual aquella
que no necesita la presencia de un profesor (podria considerarse mas pareci-
do a lo que hoy denominamos autoaprendizaje) es anterior a la aparicion de
los ordenadores en la década de los 40 (Rodriguez, 2000). Thorndike (1912)
apunta ya a la elaboracién de unos materiales autoguiados que pueden con-
siderarse los precursores de la instruccién asistida, que ha sido el paradigma
pedagogico fundamental en la aplicacion de los ordenadores a la ensenanza
desde sus inicios.

El nacimiento de la EAO data de mediados de los afios 50, a partir de las
teorfas conductistas de Skinner y de la instruccién programada, segtn la cual
los materiales instructivos deben estar compuestos por una serie de pequenos
pasos,! cada uno de los cuales requiere una respuesta activa por parte del
estudiante, el cual, por otra parte, recibe una realimentacién instantanea del
resultado.

En los anos 60 comienzan diversas iniciativas de soporte a la ensenanza
utilizando los sistemas informaticos existentes: grandes macro-ordenadores o
mainframes, muy costosos y al alcance tan solo de grandes organizaciones.
Estas iniciativas se fueron traduciendo en una fase de reducciéon de coste a

'Nétese la gran similitud con los objetos de aprendizaje de las especificaciones actuales
para e-learning.
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mini-ordenadores, estaciones de trabajo y, por tiltimo, a ordenadores perso-
nales (PC). La aparicion de este ultimo supuso un hito fundamental para
poder distribuir estos sistemas para su uso personal.

Paralelamente, al inicio de los anos 70, surge una propuesta para la apli-
cacion de técnicas de Inteligencia Artificial a este tipo de sistemas. Aparecen
asi la denominada ICAI (Intelligent Computer Aided Instruction) y poste-
riormente los Sistemas Tutores Inteligentes —Intelligent Tutoring Systems
(ITS)-. La principal diferencia con los sistemas anteriores consistia en:

= la capacidad de generar formacién «en tiempo real» y a demanda de
estudiantes individuales, y

= soportar el didlogo interactivo entre el propio sistema (un tutor artifi-
cial) y el alumno.

De esta forma se pretende solucionar las principales limitaciones de la
EAOQO: la carencia de iniciativa por parte del estudiante, la imposibilidad de
utilizar el lenguaje natural en las respuestas, la rigidez del propio sistema
(el comportamiento esta preprogramado) y la ausencia de conocimiento real,
tal y como se le supone a un profesor humano.

En la década de los 80, con la incorporacién del PC y de las redes de tele-
comunicaciones, la EAQO se consolida como la tercera etapa en la ensenianza
a distancia. Se proponen arquitecturas genéricas en las que se diferencian
tres modelos: el modelo del alumno, el modelo de la estrategia docente y el
modelo del conocimiento del dominio (de los contenidos). Y la gran apor-
tacion de esta etapa no es tanto la utilizacién del ordenador como en las
posibilidades de comunicacién que brinda Internet.

En 1984, la National Science Foundation subvenciona la creacién de una
gran infraestructura que conecta universidades: la NFSNET, que comienza
a ser operativa en 1986. Empieza entonces una primera etapa de Internet,
caracterizada por su contenido académico, su libertad y la ausencia de crite-
rios econ6micos. Las herramientas habituales para un internauta eran telnet,
ftp, correo electronico, listas de distribucion, foros de noticias, chat, finger y
whois (para la busqueda de personas) y wais y gopher (empleadas para la
distribucion de informacion, los antecesores de la World Wide Web). Todas
ellas herramientas basadas en texto.

La comercializacién de Internet a partir de 1995 abre una segunda etapa
en Internet, y también en la ensefianza, que pasa a una cuarta generacion.
Este paso no se debe a un cambio cuantitativo, como ha ocurrido en las
etapas anteriores, sino que es méas bien un cambio cualitativo (Mir, Reparaz,
y Sobrino, 2003). Surge la posibilidad de interaccion bidireccional completa
y emisién de audio y video en linea.
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Pero este cambio no hubiera sido posible sin algo que se denominé World
Wide Web y su lenguaje de contenidos: el HITML. Y de la mano de ellos, el
primer navegador que permitia recorrer estos documentos de forma grafica:
Mosaic, distribuido en 1993. A finales de ese mismo afno, la version 2 de
Mosaic incluye un conjunto de etiquetas que permitian la comunicaciéon desde
el cliente hacia el servidor (comunicacion bidireccional), base para la futuras
transacciones comerciales y para las herramientas de aprendizaje interactivo
(Bartolomé, 2000).

La cuarta generaciéon en la ensenanza a distancia es la generacion del
multimedia interactivo y de la comunicacién mediada por ordenador. Es
también la generaciéon de los campos virtuales, que basan la educacién en la
conjunciéon del uso de ordenadores personales con capacidades multimedia y
un soporte para la distribucién electrénica de contenidos basados en Internet
y la comunicacién tanto asincrona como sincrona (Garcia Aretio, 2002). La
principal ventaja de este medio es que la realimentacién de todo el proceso es
casi instantanea. Un alumno puede realizar una prueba a cualquier hora del
dia y el profesor puede poner a su disposicion el resultado inmediatamente
después de haberla corregido.

Dentro de esta cuarta generacion estan produciéndose cambios que quizéa
se configuren en una quinta generacion; al menos asi lo consideran algunos
autores. Las tecnologias inalambricas estan inmersas en la sociedad, en
forma de teléfonos moviles y ordenadores de mano (conocidas como PDA
—personal digital assistant—). Construir aplicaciones educativas para estos
dispositivos es un reto para el diseno tanto tecnolégico como instruccional. Ya
existen algunos estandares que indican las caracteristicas de los contenidos
para estos dispositivos, que tratan de separar el contenido de la presentaciéon
de los mismos. El lenguaje XML lidera hoy en dia este camino.

Otra tendencia que se esta extendiendo es el uso de los servicios web.
Para expresarlo de forma sencilla, un servicio web es un componente de
aplicacién, un pequenio nédulo con potencia computacional que se pone a
disposiciéon de los demés en una red por su propietario. Todavia no hay
muchos servicios web en el campo de la educacion, pero esta tecnologia se esta
extendiendo es esa direcciéon. Por ejemplo, una instituciéon puede crear una
de formaciéon como un servicio web, otra ofrece servicio web para catalogar
y convertir documentaciéon. Y utilizando los servicios de ambas, una tercera
institucién puede construir un portal educativo enlazando todos los servicios
web en un sistema unificado.

Las redes P2P (peer-to-peer) es una vieja tecnologia de red que se ha
visto resucitada con Internet. Este tipo de redes se cred para compartir in-
formacion entre ordenadores clientes, sin que sea necesario disponer de un
servidor central. Todos los ordenadores que forman parte de la red son igua-
les y pueden actuar como clientes o como servidores indistintamente. En sus
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origenes, se utilizaron para compartir archivos e impresoras, pero la apari-
cibn de programas como Napster, Kazaa, eMule y muchos otros ha hecho
surgir un gran interés por las aplicaciones sobre redes P2P. Y el siguiente
paso es emplear esta tecnologia para compartir algo mas: para compartir
conocimiento. Las instituciones educativas pueden obtener una gran ventaja
en esto. Todavia no hay aplicaciones que lo hagan, que se dediquen a com-
partir el conocimiento de igual a igual (ése el el significado de peer-to-peer),
y posiblemente sea un paso que pueda considerarse una nueva etapa en la en-
sefianza a distancia: grandes redes de intercambio de conocimiento en todos
lo niveles.

El campo de la gestiéon del conocimiento es también otra nueva area
de reciente apariciéon, con una gran incidencia en el mundo empresarial. Las
compaifias se dan cuenta de que su mayor activo: el conocimiento colectivo
de sus empleados, abandona con ellos su puesto de trabajo. La gestion del
conocimiento promete una solucién para captar y diseminar por la organiza-
cion el conocimiento de sus empleados y mantenerlo cuando éstos abandonan
la empresa. El problema de las soluciones actuales a este problema es que
no transforman el conocimiento en aprendizaje. Dan la impresion de ser cos-
tosisimas bases de datos especializadas con una aplicacién propia para su
gestion, y habitualmente no cumplen los estdndares actuales de las platafor-
mas de formacion. Para ser realmente ttiles y cumplir su misién, deberfan
ser capaces de discernir qué es relevante y til y qué no lo es. Después, el
conocimiento seleccionado deberfa transformarse en contenidos de aprendi-
zaje basados en algtn estandar.

2.2. Elementos de e-learning

Las iniciativas de lo que denominamos e-learning son algo mas que un
curso que se encuentra digitalizado y usamos un ordenador para su estudio.
Podemos definirlo como (Foix y Zavando, 2002):

aquella actividad que utiliza de manera integrada y pertinente
computadores y redes de comunicacion, en la formacion de un
ambiente propicio para la construccion de la experiencia de apren-
dizage

Esta actividad puede desarrollarse de forma sincrona: compartiendo con el
profesor o el resto de companeros el mismo tiempo; o asincrona, si las inter-
venciones de unos y otros quedan diferidas en el tiempo.

De esta definicion (y muchas otras semejantes que encontramos en la li-
teratura), vemos que se trata de un caso muy particular de la EaD, cuya
dnica diferencia es la utilizacién de ordenadores y redes de telecomunicacio-
nes para como soporte para los contenidos y la comunicaciéon, compartiendo
las caracteristicas de la cuarta generacion de la EaD (Garcia Aretio, 2002).
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Sincrono

‘ Contenido ‘

‘ Asincrono

Asincrono ‘

‘ Contenido ‘ ‘ Contenido ‘

Sincrono

Figura 2.1: Componentes del e-learning (Foix y Zavando, 2002)

En los sistemas de e-learning, se identifican tres elementos. En primer
lugar, una plataforma para que da soporte a todas las actividades formati-
vas y de gestion que tienen lugar durante los aprendizajes. Se suele utilizar
mucho sus siglas en inglés: LMS Learning Management System). En segundo
lugar, los contenidos para el estudio o courseware. Y por ultimo, herra-
mientas de comunicacién, tanto sincrona como asincrona, que permiten
en contacto entre los participantes del curso. Podemos ver que se trata de
dar un soporte basado en las computadoras homogéneo y compatible para
la teoria del didlogo didactico mediado (Garcia Aretio, 2002).

El ntcleo central de los sistemas de e-learning es la plataforma de forma-
ciéon, y sobre ella recaen los aspectos de estandarizaciéon que se describen a lo
largo de este documento. Basicamente, se trata de una aplicacioén (o un con-
junto de aplicaciones) para servidores de Internet cuyas funciones principales
son:

s la gestion de los usuarios: inscripcion, control de acceso, control de los
aprendizajes e itinerarios formativos, generacion de informes, etc.

= la gestion de los cursos, que incluye su distribucion, el registro de la
actividad de los usuarios (alumnos principalmente, pero también de los
profesores), interacciones con el material formativo, tests, evaluaciones,
tiempos de acceso, etc.

= gestion de los servicios de comunicacién como apoyo del material di-
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dactico y soporte para los aprendizajes. Las principales herramientas
son el correo electrénico, foros de discusion, charlas o soporte para
videoconferencia.

2.3. Objetos de aprendizaje

La aportaciéon que ha tenido un mayor impacto en el e-learning en esta
década es el concepto de objeto de aprendizaje. Son el nicleo de un nuevo
paradigma de creacién de contenidos que requieren un cambio drastico en el
diseno instruccional, la arquitectura de las plataformas y de los sistemas de
distribucién de contenidos.

Fueron seleccionados por la IEEE para distribuir pequenos componen-
tes instruccionales, autocontenidos y reutilizables, que se pueden distribuir
a través de Internet. Las definiciones existentes son excesivamente vagas y
algo confusas. Para la IEEE, un objeto de aprendizaje (LO —Learning Ob-
jects—2) es cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser utilizada o
referenciada durante el aprendizaje basado en el ordenador. Wiley (2000) lo
define como cualquier recurso digital que puede ser utilizado para soportar
aprendizaje.

Un objeto de aprendizaje es un bloque que puede combinarse de infinitas
formas para construir colecciones de objetos que forman lecciones, cursos,
modulos, etc. La decision de qué objetos forman una coleccién puede reali-
zarse previamente por el disenador de los contenidos, o puede dejarse que
sea el propio alumno quien, en tiempo real, utilice los LO para disenar su
propio itinerario formativo. Las plataformas de formacién deben ser capaces
de afniadir, eliminar y reorganizar los LO basandose en la situacion de cada
alumno.

Los objetos de aprendizaje proporcionan algunas de las caracteristicas
que se consideran clave en el proceso de estandarizacion de las soluciones de
e-learning (ver Capitulo 3):

Reutilizacion. Los contenidos de aprendizaje se dividen en pequeiias uni-
dades de instruccién apropiadas para poder utilizarlas en varios cursos.

Interoperabilidad: Las unidades instruccionales pueden integrarse inde-
pendientemente de su desarrollador o de la plataforma para la que
hayan sido disenadas.

Durabilidad: Las unidades de instruccién siguen siendo utilizables aunque
cambien las tecnologias para su presentaciéon y distribucion.

2 . . A . . 2

Emplearemos las siglas en inglés por estar comtinmente reconocidas en este area, y
para facilitar la comprension de otros términos y siglas utilizadas en los estandares de
e-learning.
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Accesibilidad: El contenido esté disponible en cualquier parte y en todo
momento.3

El principal problema a la hora de definir y de trabajar con LO es la
falta de estdndares que soporten la interoperabilidad y la reutilizacién de
estos objetos. Para tratar de solucionar este problema, durante la pasada
década surgieron numerosas iniciativas, de las cuales las més relevantes son
(Santacruz, Aedo, y Delgado, 2001):

Dublin Core (1995) Concebido para la descripcion de recursos web, y luego
extendido a museos y bibliotecas. Se centra en la biisqueda eficiente de
materiales y recursos a través de Internet.

LALO (1995) Creacion de objetos de aprendizaje independientes.

Warwick Framework (1996) Construido sobre las bases de Dublin Core
(se trata de una revision realizada por la propia organizaciéon) para
conseguir una versién mas concreta, operacional y usable. Promueve la
interoperabilidad entre distintos sistemas.

ARIADNE (1996) Ha construido un gran repositorio de objetos pedagogi-
cos llamado Knowledge Pool System.

IMS (1997) Se asienta sobre las bases de Dublin Core y Warwick Framework
para desarrollar su modelo de LO que queda reflejado en varias de sus
especificaciones.

IEEE (1997) En concreto, el grupo de trabajo IEEE1484.12, Learning Ob-
ject Metadata, encargado de la definiciéon de objetos de aprendizaje

ADL (1997) El nucleo de la propuesta de ADL es un sistema de intercam-
bio de LO, como queda reflejado en el nombre de su especificacion
SCORM (Shareable Content Object Reference Model). Se basa en la
especificaciéon de IMS y en las técnicas de etiquetado de Dublin Core.

3Este concepto de accesibilidad no se corresponde con la utilizacién de este término
en algunos estdndares. En el mundo informéatico y de contenidos de Internet, usualmente
hace referencia a la posibilidad de acceso a informacion limitada. IMS lo define como «la
tecnologia que puede ser usada sin tener acceso pleno a una o mds canales de entrada y
salida, usualmente visuales y auditivasy.






Capitulo 3

Estandares para plataformas de formacion

3.1. Estandares. Proceso de estandarizacién

Con desarrollo de aplicaciones para Internet ha surgido la necesidad de
disponer de estandares para el intercambio de informacién y de datos de pro-
cesamiento. HTML o XML han llegado a ser estandares de facto, asumidos
por la industria sin que ninguna empresa las haya creado ni disponga de
los derechos sobre estos lenguajes. Las especificaciones para estos estandares
abiertos han sido creadas por académicos y profesionales de todo el mundo,
trabajando de forma conjunta en un consocio dedicado a la mejora de la
tecnologia para el beneficio de todos.

El modelo para el desarrollo de los estandares para el aprendizaje en linea
deben ser los mismos. Los actores involucrados actualmente en este proceso
no tienen intereses comerciales en los estandares. Su propésito es reducir el
coste de las soluciones actuales.

3.1.1. ;Qué es un estandar?

No hay grandes diferencias entre las distintas definiciones que podemos
encontrar en la literatura. Todas ellas hacen referencia a los mismos elemen-
tos: se trata de un documento, se crea para el su uso comtn y contiene una
serie de reglas o de normas. El documento ISO/IEC Guide 2:1996 define
un estandar como un documento, establecido por consenso y aprobado por
un cuerpo reconocido, que proporciona, para el uso comun y repetido, reglas,
guias o caracteristicas para actividades o sus resultados, dirigidas a alcanzar
el grado de orden dptimo en un contexto dado.

Segun la BSI (British Standard Institute), un estandar es una especifica-
cton publicada que establece un lenguaje comin y contiene una especificacion
técnica diseniada para ser usada constantemente como una regla, una defini-
cion.

Los estadndares son muy variados en su caracter, en el area a la que hacen
referencia y al medio al que afectan. En general, los estandares (WSSN,

13
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2004):

= cubren varias disciplinas, haciendo referencia a aspectos técnicos, eco-
némicos y sociales de la actividad humana;

= son coherentes y consistentes, especialmente entre areas diferentes;

= son el resultado de la participaciéon de las partes involucradas y vali-
dados por consenso;

® SON Un proceso vivo: se basan en la experiencia actual y conducen a
resultados reales en la practica;

= estan actualizados, por un proceso de revision periddico;

= con reconocimiento nacional o internacional.

Por lo general no son obligatorios, sino de aplicacién voluntaria. No se
trata, pues, de leyes; son documentos que definen caracteristicas de produc-
tos, servicios o procesos de acuerdo a criterios técnicos.

Algunas de las organizaciones mas relevantes en la creacion de estandares
son las siguientes:

ISO (International Organization for Standardization): Fundada en
1947, esta formada por 145 miembros (uno por pais) y se centra en el
desarrollo de actividades de estandarizacion en el campo intelectual,
cientifico, técnico y econdémico.

IEC (International Electrotechnical Commission): Fundada en 190,
es la responsable de la estandarizacion de los campos eléctrico, electro-
nico y otras tecnologias relacionadas.

ITU (International Telecommunication Union): Su nacimiento data
de 1865 y en la actualidad engloba 190 miembros de distintos estados
y unos 650 miembros del sector. Sus recomendaciones se centran en el
campo de las telecomunicaciones y las radiocomunicaciones.

Las organizaciones anélogas a nivel europeo son el CEN (European Com-
mittee for Standardization), el CENELEC (European Committee for Electro-
technical Standardization) y la ETSI (European Telecommunications Stan-

dards Unit).

EL proceso general para la elaboraciéon de un estandar sigue estos pasos
(Masie, 2002):

1. Investigacién y desarrollo para identificar posibles soluciones.
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Figura 3.1: Modelo de evolucion de estandares (Masie, 2002)

2. Elaboracion de una especificacion, documentada para que pueda ser
implementada y codificada.

3. La especificacion se coloca el situaciones de prueba para evaluar su
funcionamiento.

4. Acreditacion y obtencion del estado de estandar internacional (si es el
caso).

3.1.2. Estandar vs. especificacién

En ocasiones es dificil diferenciar entre una especificaciéon y un estandar,
ya que ambos son documentos técnicos que recogen reglas y normas de uso.

Una especificacion es una descripcién documentada. Algunas llegan a ser
un estandar, es decir, reciben alguna acreditacion, pero las crean comités no
acreditados, como IETF (Internet Engineering Task Force), W3C u OMG
(Object Management Group).

Entre los estandares, distinguiremos dos tipos. Un estandar es de jure es
un estandar por ley, la acreditacién de una especificacién por una organiza-
cién acreditada como el IEEE, ISO, ANSI o CEN. Un estandar de facto es
aquél que no ha sido acreditado, pero existe una masa critica, una mayoria
que elige adoptar una especificacién, como es el caso de HTML.

El estado ideal es que un estandar de jure lo es también de facto.
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3.2. Estandares para e-learning

En el area de las NN T'T aplicadas a la educacion, se observa la ausencia
de una metodologia comin que garantice la accesibilidad, la interoperabi-
lidad, la durabilidad o la reutilizacién de los materiales didacticos que se
encuentran en Internet.

La adhesion a los estandares permite a los desarrolladores de contenidos
crear componentes independientes de la plataforma educativa que finalmente
se vaya a utilizar, incrementando de esta forma el tiempo de uso del compo-
nente.

El entorno académico ha utilizado esta tecnologia de manera experimen-
tal y poco formal en la mayoria de los casos. Pero para tener éxito, se debe
dar paso a una forma forma de gestiéon de e-learning basada en mejores
practicas que contribuyan a la calidad educativa.

La proliferaciéon de plataformas de formacién va en contra de los princi-
pios bésicos de productividad, por lo que resulta necesario el uso de estan-
dares que converjan hacia la eficiencia y la calidad de las organizaciones. Su
utilizacién estéd enmarcada en la btsqueda de economia, pedagogia, tecnolo-
gia, reutilizacion, contenidos y productividad (Alvarez, 2003).

3.2.1. Antecedentes

Las tecnologias aplicadas a la educaciéon han evolucionado considerable-
mente en las ultimas décadas. Sin embargo, parece que no ha habido un
consenso en esta evolucion, pues los sistemas son incapaces de intercambiar
informacioén entre si. La informacién de los alumnos se almacena en formatos
propietarios y en distintos sistemas de registros que imposibilitan transferir-
los entre distintos sistemas, dificultando el movimiento de los alumnos entre
instituciones. Mientras que las bibliotecas disponen de métodos eficientes
para la categorizacidon y descripcion de textos, no parece que exista algo
semejante para los materiales de aprendizaje.

El crecimiento de Internet no ha hecho mas que resaltar el problema. Las
personas queremos encontrar facilmente contenidos en la red e incorporarlos
a nuestros cursos. Los alumnos quieren moverse de una institucién a otra
llevandose sus registros consigo. Los profesores deseamos tener ademaés un
buen soporte para las tareas administrativas. Alcanzar todo esto es un punto
clave para hacer realizar el aprendizaje a lo largo de toda la vida y un espacio
comin de educacion (CETIS, 2004).

Para prevenir esta situacion, es preciso disponer de estandares que garan-
ticen la interoperabilidad de los sistemas. Y no sélo para el contenido, sino
también para la forma de empaquetarlos, definir su secuenciacién y cualquier
otra tarea que se precise para poder transferirlos entre distintas plataformas
y entornos.
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En este punto, aparecen dos grandes dificultades. En primer lugar, las
necesidades de los usuarios y las de los fabricantes son muy distintas. Imple-
mentar los estdndares es una tarea costosa y deja su sistema desprotegido de
la competencia y de los propios usuarios. En segundo lugar, es dificil definir
estandares totalmente intercambiables sin que ello afecte en alguna medida
a la funcionalidad.

Durante la pasada década, varias organizaciones han comenzado a definir
estdndares para los distintos modelos que forman la arquitectura de las pla-
taformas de formacién: alumnos, contenidos, pruebas, estrategias docentes,
etc. Entre todas ellas destacan cuatro: AICC, IEEE, IMS y ADL. En la
siguiente seccién se describen con detalle sus objetivos, sus lineas de traba-
jo y las principales aportaciones que han realizado a la estandarizacion del
e-learning.

3.2.2. Utilidad de los estandares en e-learning

La necesidad de estandares para e-learning es un hecho clave para el de-
sarrollo generalizado de este tipo de soluciones para la EaD. Hoy en dia, es
tecnologicamente posible que cualquier institucién se adentre en estas ini-
ciativas, pero el éxito de su implantaciéon global y generalizada pasa por la
disponiblidad de un sistema que garantice, entre otras cosas, la interope-
rabilidad de las distintas plataformas de formacién y la durabilidad de los
contenidos desarrollados para ellas.

El sistema debe facilitar (Martinez, 2003):

» transferencia automatica de datos personales, de gestion, formativos,. . . entre
la plataforma educativa y las aplicaciones de gestiéon de recursos hu-
manos de la institucion;

= soportar y gestionar cursos de varios origenes;

= gestionar datos completos de la actividad formativa, tales como iti-
nerarios, actividades realizadas o informaciéon de evaluacion;

= importacién y exportacion de todos los datos de gestion y de segui-
miento

El éxito del estandar que finalmente surja depende de un gran ntmero de
factores, algunos de ellos ajenos al propio proceso de ensefianza-aprendizaje.
Masie (2002) destaca la capacidad para:

= mezclar los contenidos de varias fuentes;
= desarrollar contenidos intercambiables;

= disminuir el riesgo de la inversién en la tecnologia;
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= aumentar la efectividad del aprendizaje por la personalizacion;
= mejorar la eficiencia en el desarrollo de contenidos didacticos;

= aumentar la calidad y la cantidad de los contenidos

La utilizacion de estandares para disenar materiales de e-learning conlleva
una serie de ventajas, entre las cuales cabria resaltar (CESGA, 2004):

= incrementar la calidad y cantidad de los contenidos;

» posibilita el intercambio (compra-venta) de cursos;

= personalizar y reutilizar contenidos;

= asegurar la compatibilidad;

= garantiza el intercambio de contenidos;

= permite la busqueda de contenidos;

= fomenta la profesionalizacién en la creacién de contenidos;

= aumenta la eficiencia de los contenidos en linea y, ademés, facilita su
gestion;

= garantiza la viabilidad de la inversién en e-learning;

= aumenta la oferta de cursos;

= los productos no quedan obsoletos;

3.2.3. Cuestiones abordadas por los estandares

Los estdndares hacen referencia al contenidos, a los alumno y a la inter-
operabilidad entre plataformas.

Las areas principales a las que se refiere la estandarizacion son tres (Ma-
cromedia, 2004): la interfaz de comunicaciones (API), la utilizacion de me-
tadatos y el empaquetamiento.

La interfaz de comunicaciones indica como los distintos recursos de
aprendizaje pueden intercambiar informacién entre si. Para los desarrollado-
res de contenidos, el protocolo més aceptado es el denominado AICC HACP
(Hypertext AICC Communication Protocol), que describe un conjunto de
registros sobre el rendimiento de los alumnos y su itinerario formativo. La
tendencia actual es la implementacion de un protocolo alternativo de ADL
denominado API Communication o también LMS API. La principal dife-
rencia entre ambos es es que el protocolo de AICC especifica un conjunto
mayor de elementos para la comunicaciéon. La propuesta de ADL emplea
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un subconjunto de éste, e incluso asi lo toma como un vocabulario poten-
cial,sin considerar la necesidad de que realmente sea necesario el vocabulario
completo.

La disponibilidad de metadatos proporciona recipientes para almacenar
informacién sobre cualquier recurso de aprendizaje. Por ejemplo: el tiempo
de conexién del alumno a una leccién, una descripciéon del contenido, elk
lenguaje utilizado, tipo de fichero, etc. Toda esta informacién es tutil para
otras personas que deseen utilizar este recurso e integrarlo en sus propias
iniciativas de aprendizaje. En este sentido, el estandar més aceptado es LOM
(de IEEE) y se incluye en las especificaciones de IMS y de ADL.

Por ultimo, con el término empaquetamiento se hace referencia a la
recoleccién y a la descripcion de los elementos de un curso. Las iniciativas
més relevantes en la actualidad son el archivo de estructura de cursos CSF
de AICC y la especificacion para el empaquetamiento de contenidos CPS
de IMS. Ambas quedan recogidas y ampliadas en el documento de ADL
SCORM.

La propuesta de AICC incorpora la representacion de prerrequisitos para
una leccién. La especificacion CPS de IMS utiliza un fichero XML con tres
divisiones:

= metadatos: informacién descriptiva sobre el curso completo utilizando
elementos de LOM;

= una tabla de contenidos: lecciones o cualquier otro punto de entrada;

= recursos: una lista de ficheros o URL necesarias para desplegar el curso.

El fichero resultante se denomina manifiesto.

3.3.  Organizaciones que se dedican a la estandarizacion

La posesion de una plataforma de formacion puede facilitar el intercambio
y la cooperaciéon entre instituciones educativas, fomentar el intercambio de
docentes y posibilitar la docencia a distancia por la facil portabilidad de los
contenidos de unas instituciones a otras o de la institucién a los alumnos
(Hernandez, 2003).

Diversas organizaciones estan trabajando en la elaboraciéon de estandares
y especificaciones para confeccionar recursos integrables en diferentes plata-
formas. Al principio, los esfuerzos estaban dirigidos por varias industrias
que se solapaban unas con otras y se comportaban como rivales. Hoy, los
esfuerzos se atinan, trabajando en conjunto y creando iniciativas comunes.

Las iniciativas més importantes para conseguir estandares en e-learning
se describen a continuacion (Martinez, 2003; Macromedia, 2004; Foix y Za-
vando, 2002; Alvarez, 2003; CESGA, 2004).
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3.3.1. AICC

El AICC (Aviation Industry CBT Committee) es el primer organismo con
normas para el intercambio de cursos de EAO, comenzando sus actividades
en 1992. Su propésito era la creacion de cursos de formaciéon para la industria
de la aviacién. Desarrollaron varios modelos para la formacién virtual que
han quedado reflejadas en varias gufas denominadas AGR (AICC Guidelines
and Recommendations).

El objetivo de esta organizacién es conseguir una formacion eficiente,
sostenible y con un coste eficaz (ajustado a los resultados).

Su principal aportacion es la propuesta de CMI (Computer Managed
Instruction), que proporciona un conjunto de normas para el intercambio de
contenidos entre plataformas de formacion y para la gestion y el seguimiento
de los resultados de aprendizaje. Se compone de los siguientes subcomités:

» Computer Managed Instruction (CMI)

= Communication

» Digital Electronic Library Systems (DELS)
= Independent Test Lab

= Management and Processes

= Training Infrastructure

= Training Technology
Las especificaciones del AICC cubren las siguientes areas:

AGR 001: AICC Publications

AGR 002: Courseware Delivery Stations

AGR 003: Digital Audio

AGR 004: Operating/Windowing System

AGR 005: CBT Peripheral Devices

AGR 006: Computer-Managed Instruction

AGR 007: Courseware Interchange

AGR 008: Digital Video

AGR 009: Icon Standars: User Interface

AGR 010: Web-Based Computer-Managed Instruction

De todas ellas, la AGR 010 es la méas seguida. Hace referencia a la interopra-
bilidad de las plataformas de formacién.
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3.3.2. |EEE-LCTS

ElTEEE Learning Technologies Standards Committee (LTSC) promueve
la creacion de una norma ISO. Mejora el trabajo de la AICC a través de la
utilizacion de metadatos. Trabaja de forma coordinada con ISO/IEC JTC1
SC36: comité creado por ISO/IEC para la normalizacion en el ambito de la
tecnologia de la informacién para la formacién, la educaciéon y el aprendizaje.

El objetivo de este grupo son desarrollar los estandares técnicos, reco-
mendaciones practicas y guias para componentes de software y herramientas
y métodos de diseno.

Su aportacion més significativa es LOM (Learning Objects Metadata),
que define elementos para describir los recursos de aprendizaje.

LTSC tiene més de una docena de grupos de trabajo (working groups o
WG) y grupos de estudio (study groups o SG) que desarrollan especificaciones
para la industria del e-learning. Los siguientes grupos de trabajo son parte
de las actividades generales de la IEEE LTSC:

IEEE 1484.1 Architecture and Reference Model
IEEE 1484.3 Glossary

Los siguientes grupos de trabajo son parte de las actividades relacionadas
con los datos y el metadata:

IEEE 1484.12 Learning Object Metadata
IEEE 1484.14 Semantics and Exchange Bindings
IEEE 1484.15 Data Interchange Protocols

Los siguientes grupos de trabajo son parte de las actividades relacionadas
con los LMS y las aplicaciones:

IEEE 1484.11 Computer Managed Instruction
IEEE 1484.18 Platforms and Media Profiles
IEEE 1484.20 Competency Definitions

3.33. IMS

El IMS Global Learning Consortium esta formado por més de 250 miem-
bros que provienen de instituciones educativas y empresas publicas y pri-
vadas. Tiene como objetivos ayudar a definir especificaciones técnicas para
la interoperabilidad y fomentar la implementaciéon de las especificaciones en
productos y servicios reales.

Este consorcio pone en practica las recomendaciones de AICC y de [IEEE
utilizando XML para describir aspectos clave de cursos, lecciones, asignatu-
ras, alumnos y grupos. IMS elabora las siguientes especificaciones:
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1. Especificaciones usadas para describir, descubrir e intercambiar conte-
nidos

» Learning Object Metadata (LOM): Esta especificacion entrega una
guia sobre cémo los contenidos deben ser identificados o y sobre
como se debe organizar la informacién de los alumnos de manera
de que se puedan intercambiar entre los distintos servicios invo-
lucrados en una plaaforma. La especificacién para metadata del
IMS consta de tres documentos: IMS Learning Resource Meta-
data Information Model, IMS Learning Resource XML Binding
Specifications, IMS Learning Resource Meta-data Best Practices
and Implementation Guide.

s Content Packaging: Esta especificacion provee la funcionalidad
para describir y empaquetar material de aprendizaje, ya sea un
curso individual o una coleccién de cursos, en paquetes portables
e interoperables.

» Question and Test Interoperability (QTI): E1 IMS QTI propone
una estructura de datos XML para codificar preguntas y test on-
line. El objetivo de esta especificacion es permitir el intercambio
de estos tests y datos de evaluacion entre distintas plataformas.

s Digital Repositories: El IMS esta en el proceso de creaciéon de
especificaciones y recomendaciones para la interoperacién entre
repositorios digitales.

2. Especificaciones para la interaccion con el contenido y el seguimiento

» Simple Sequencing: Esta especificacion define reglas que describen
el flujo de instrucciones a través del contenido segtn el resultado
de las interacciones de un alumno con el contenido.

= Competency Definitions: El IMS (al igual que la IEEE) estan en
el proceso de crear una manera estandarizada de describir, refe-
renciar e intercambiar definiciones de competencias. En esta es-
pecificacion, el término competencia es usado en un sentido muy
general, que incluye habilidades, conocimiento, tareas, y resulta-
dos de aprendizaje.

s Learning Design: Este grupo de trabajo del IMS investiga sobre
las maneras de describir y codificar las metodologias de aprendi-
zaje incorporadas en una solucién e-learning.

s Accesibility: Este grupo de trabajo promueve el contenido de apren-
dizaje accesibles a través de recomendaciones, guidelines, y modi-
ficaciones a otras especificaciones. Tecnologia accesible se refiere
a la tecnologia que puede ser usada sin tener acceso pleno a una o
més canales de entrada y salida, usualmente visuales y auditivas.
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3. Especificaciones para la interoperabilidad de las aplicaciones

» Learner Information Packaging (LIP): Esta especificacion define
estructuras XML para el intercambio de informacion de los alum-
nos entre sistemas de gestién de aprendizaje, sistemas de recursos
humanos, sistemas de gestiéon del conocimiento, y cualquier otro
sistema utilizado en el proceso de aprendizaje.

3.3.4. ADL

La iniciativa ADL (Advanced Distributed Learning) es un programa del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos que se cred en 1997 con
el objetivo de garantizar el acceso a la educaciéon y a materiales de calidad
ajustables a las necesidades individuales, asi como facilitar su disponibilidad.

No es un organismo que se dedique a definir sus propios estandares,
sino que recoge e integra las propuestas de otros grupos, en concreto de los
tres anteriores: AICC, IEEE e IMS. Su propuesta es la denoninada SCORM
(Shareable Content Object Reference Model), que podria traducirse como
Modelo de Referencia para Objetos de Contenidos Intercambiables.

SCORM esté formado por un conjunto de tres libros técnicos que recogen
los diversos aspectos de la especificaciéon, mas un cuarto libro que ofrece una
visién general sobre el estandar. Los libros son:

s Overview: Introduccién a los elementos de SCORM y su terminologia.

= Content Aggregation Model (CAM): Informaciéon sobre la confeccion,
etiquetado y empaquetamiento de los contenidos de aprendizaje

= Run-Time Environment (RTE): Requerimientos para la ejecucion de
los contenidos, comunicacién, seguimiento, transferencia de datos y
gestion de errores.

= Sequence Information & Navigation (SN): Descripcion de las reglas que
marcan los secuencia de navegacién entre distintos objetos de aprendi-
zaje.

3.4. Clasificacién de los estandares

En el trabajo de Alvarez (2003) se enumeran los principales estandares
clasificados en categorias:

Centrados en el contenido

Se refieren a especificaciones y estandares relacionados con el contenido
(cursos, asignaturas, etc.) Las especificaciones y estandares en esta catego-
ria, establecen las pautas para describir, empaquetar, entregar, ejecutar y



24 Capitulo 3 Estandares para plataformas de formacion

auditar contenidos por los diferentes sistemas. Entre los méas representativos
destacan:

= SCORM, desarrollado de una coleccion de especificaciones. Es un mo-
delo, no un estandar.

s AICC proporciona la posibilidad de utilizar graficos inteligentes.
= ASTD se centra en la calidad del contenido.

s CanCore Learning Object Metadata Application Profile. Promueve me-
jores practicas en elaboraciéon de contenidos para ser utilizados en edu-
cacion.

» IEEE Learning Object Metadata (LOM ). Cataloga objetos de conte-
nido.

» I[EEE CMI (computer managed instruction). Describe que informacion
se debe comunicar a una plataforma de formacion.

s IMS Accessibility Content. El grupo de trabajo de IMS sobre accesi-
bilidad proporciona contenidos educativos accesibles siguiendo guias y
recomendaciones de otras instituciones.

Centrados en el estudiante

Especificaciones y estandares orientados al estudiante. Incluye:

= HR-XML: especificaciones para las competencias del estudiante.

s IMS Learner Information Packaging. Facilita el intercambio de apren-
dizaje entre sistemas

s IMS Reusable Competency Definitions. Basado en competencias del
estudiante.

s SCS36 Learner Model. Informacion relativa al estudiante.

Centrados en los sistemas

Son estandares para la interoperatividad de plataformas.

s IMS Digital Repository Interoperability. Recomendaciones para la in-
teroperacion de repositorios digitales.

= IMS FEnterprise System. Especificaciones para intercambio de infor-
macion entre sistemas de recursos humanos o control de estudios y las
plataformas e-learning.
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s SC36 Identifiers System. Para identificar diferentes estudiantes en di-
ferentes sistemas.

s SC36 Knowledge Management. Especificaciones para la gestion y la
distribuciéon del conocimiento via la tecnologia e-learning.

s IMS Question and Test Interoperability. E1 IMS QTI propone una
estructura de datos XML para codificar preguntas y test online. El
objetivo de esta especificacion es permitir el intercambio de estos tests
y datos de evaluacién entre distintas plataformas.

Generales

Para acabar, existen algunos estandares de caracter general entre los que
se encuentran:

» CEN/ISSS Workshop. Localiza versiones de LOM, calidad, condicio-
nes de derechos de autor, accesibilidad, arquitectura de plataformas y
mucho mas. Es un comité de estandarizacién europeo.

= [EEE Platform and Media Profiles Es un comité perteneciente al IEEE
SC36 que trabaja para generar perfiles para sistemas de e-learning que
recolecten una serie de funcionalidades para luego poder incorporarlas
facilmente a sus herramientas.

s SC36 Vocabulary. Define la terminologia relacionada con la estandari-
zacion para el ISO/IEC JTC1 SC36 y para oda la tecnologia desarro-
llada por sus comités y grupos de trabajo.

s SC36 Collaborative technology. Estandarizacion relacionada con las T1
para la colaboracién y para todas las tecnologias que le dan soporte.
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Descripcion de la iniciativa SCORM

4.1. El estandar SCORM

Desde su formacion, ADL reconoce la necesidad de disponer de un estan-
dar, de un modelo de referencia para especificar el contenido instruccional y
también las cuestiones referentes a su almacenamiento, presentacion al usua-
rio y distribucién a través de Internet. Para ello, definen el modelo SCORM,
que no es otra cosa que un modelo coordinado para dotar al e-learning con
una coleccidén de métodos estandares que puedan ser ampliamente aceptados
e implementados.

SCORM divide el mundo de la tecnologia del aprendizaje en dos com-
ponentes fundamentales: la plataforma de formacion (LMS) y los objetos
de contenido intercambialbes (SCO —Sharable Content Objects—). Los SCO
constituyen su visiéon particular de los objetos de aprendizaje. La platafor-
ma es cualquier elemento que almacena informacién sobre los estudiantes,
es capaz de lanzar y de comunicarse con los SCO y puede interpretar las
instrucciones que le indican la secuencia correcta entre un conjutno de SCO.

When a 5CO is Delivered, It
SCOs are Assembled Communicates with the LMS.
SCO1 into a Package with When It is Finished, It Informs the

W\f‘ery Instructions LMS and the Next One is Delivered
sCoz b—— — IMS F——— L ers
——— Computer \
/ An LMS Loads the SCOs
SCO 3

and Delivers Them
According to Instructions

Individual $COs
are Created

Figura 4.1: Modelo de trabajo con una plataforma SCORM
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ﬂ Testing/ Sequencing
T 1 Service
/ Service Local Content
5 Repository
Course Selection Remote Content
Administration SCORM  Repository
Service " ) C or“;em Content
T Management Package
Service
Learner Profile / \,
Service ‘\ Tracking Delivery
Service Service SCORM Content

Launch (SCOs & Assets)

SCORM Run-Tim
Environment Data

API
Instance

- Browser

(Presentation)

Figura 4.2: Modelo de plataforma de formaciéon

SCORM exige un poco mas a las plataformas de aprendizaje. El término
LMS implica un entorno cliente-servidor que contiene la inteligencia sufi-
ciente para gestionar y distribuir los materiales didacticos a los estudiantes.
Es el LMS quién determina qué debe entregar a cada alumno y cuédndo ha-
cerlo dependiendo de los itinerarios que cada alumno sigue a través de los
contenidos.

Para conseguir un comportamiento de estas caracteristicas, los objetos de
aprendizaje no deben contener ninguna restriccién sobre sus reglas de nave-
gacion (ordenamiento) dentro de una unidad instruccional. Si lo hiciéramos
asi, estarfamos limitando la posibilidad de reutilizar un objeto aislado. En
su lugar, se definen unas reglas externas de navegaciéon que corresponden al
objeto agregado (a la unidad de instruccién, compuesta por varios objetos
de aprendizaje). La plataforma debe ser capaz de interpretar estas reglas y
de proporcionar el contenido a los alumnos siguiendo las normas que éstas
establecen.

La visién de una plataforma de formacién basada en SCORM es un con-
junto de aplicaciones que proporcionan al disenador y a los usuarios de las
mismas una serie de facilidades que les permite distribuir, realizar el segui-
miento y gestionar contenidos de aprendizaje, el progreso de los estudiantes
y la interaccién entre los alumnos.

Un modelo muy generalizado que muestra el conjunto de servicios po-
tenciales que proporciona una plataforma de formacion es la que muestra la
Figura 4.2.
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Overview Sequencing and Navigation

Sequencing Information &
Behavior (from IMS)

Run-Time Environment

Content
Aggregation Model

Content Packaging {from IMS)

Sequencing Information (from IMS)

Figura 4.3: Vision general de las especificaciones de SCORM

4.2. Organizaciéon de SCORM

SCORM es una coleccion de especificaciones y estdndares que quedan
recogidos en varios libros técnicos. La mayoria de las especificaciones se han
tomado de otras organizaciones como IMS, AICC, ARIADNE e IEEE.

SCORM 2004 Overview

Este libro cubre la historia y los objetivos de ADL, proporcionando infor-
macién a un alto nivel conceptual sobre SCORM y las especificaciones de las
que parte. En él se introduce la terminologia de SCORM y de los elementos
que componen su propuesta. También describe brevemente las areas de los
otros tres libros (CAM, RTE y SN), mostrando cémo se relacionan una con
otras.

SCORM 2004 Content Aggregation Model

Contiene una guia para identificar y agregar recursos dentro de un con-
tenido de aprendizaje estructurado. Este libro describe una nomenclatura
para el contenido de aprendizaje, denominado SCORM Content Packaging,
basado en las especificaciones de LOM de la IEEE y en el IMS Learning
Resource Meta-data Information Model.
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El objetivo del modelo de agregacion de contenidos de SCORM es propor-
cionar un medio comtn para construir contenidos educativos desde diversas
fuentes compartibles y reutilizables.

Define cémo un contenido educativo puede ser identificado, descrito y
agregado dentro de un curso o una parte de un curso, y como puede ser
compartido por varias plataformas y repositorios.

Un paquete de contenidos agrupa una serie de objetos cuya organizacion
se describe en un manifiesto. Un paquete puede representar un curso, una lec-
cién ,un médulo o una coleccién de objetos que no se asimila con ningtn nivel
concreto. El manifiesto es un fichero XML de nombre *’imsmanifest.xml".

Ademas, el paquete puede incorporar informacién para proporcionar ins-
trucciones a la plataforma sobre cémo manejar su contenido. Algunos de
estos elementos se emplean luego en el modelo SCORM RTE.

SCORM 2004 Run-Time Environment

Incluye una guia para lanzar contenidos y hacerle un seguimiento en un
ambiente basado en Web. Este libro es derivado del CMI1001 Guidelines for
Interoperability del AICC.

Como hemos comentado, un requerimiento de SCORM es que el con-
tenido educativo sea interoperativo a través de multiples plataformas, sin
tener en cuenta las herramientas que se usen para crear o usar los conteni-
dos. Para que esto sea posible, debe existir un método comiin para lanzar
un contenido, un método comun para que los contenidos se comuniquen con
la plataformas y elementos de datos predefinidos que sean intercambiables
entre la plataformas y el contenido durante su ejecucion.

Los tres componentes del entorno de ejecucion de SCORM son:

Lanzador Es el mecanismo que define el método comtn para que las pla-
taformas lancen un SCO basado en Web. Este mecanismo define los
procedimientos y las responsabilidades para el establecimiento de la
comunicacioén entre el contenido a mostrar y el LMS. El protocolo de
comunicacion esté estandarizado a través del uso comun de la API.

API (Application Program Interface). Proporciona un conjunto de funcaio-
nes predefinidas para que la plataforma pueda comunicarse y controlar
a los SCO que lanza. EL objeto queda enlazado a la plataforma cuando
se lanza, enlace que se rompe cuando ya no se necesita el objeto. Las
funciones también permiten que los objetos lean y escriban informacion
en la plataforma y comprobar los errores que se produzcan durante el
Proceso.

Modelo de Datos Esta formado por una lista estandarizada de elementos
(un vocabulario) que se emplean para intercambiar informacion. Por



4.3 Plataformas de formacién que soportan SCORM 31

Cluster “A” “

Course

Cluster "B”
EJ “Unit*

Cluster “C" E’j If‘] “Module”

HEOE B0E ShEE GOHn

Figura 4.4: Estructura de un Arbol de Actividad

ejemplo, la puntuacién que un estudiante ha obtenido al realizar un
test contenido en un SCO.

SCORM 2004 Sequence Information and Navigation

El cuarto libro, que surge con la tdltima version de SCORM (SCORM
2004, que corresponderia con la versién 1.3 siguiendo la nomenclatura ini-
cial), describe como debe producirse la secuenciacion de los contenidos al-
macenados en los SCO a través de una serie de eventos de navegacién que
pueden ser provocados por el estudiante o a iniciativa del propio sistema.
Las posibles ramificaciones de los contenidos y los flujos que describen los
posibles recorridos se establecen habitualmente durante el diseno.

En este libro se define un método para representar el comportamiento
de una actividad de aprendizaje, que queda recogido en el SCORM SN
Model. La plataforma debe incluir las funciones necesarias para seguir la
secuencia indicada en el SCO en tiempo de ejecuciéon. La estructura que se
emplea para definir las ramificaciones y los recorridos por una actividad de
aprendizaje es un Arbol de Actividad (ver Figura 4.4). Es una estructura
conceptual que muestra las actividades que la plataforma de formacién ha
gestionado para cada usuario (determina el itinerario formativo seguido en
la plataforma).

4.3. Plataformas de formacién que soportan SCORM

En el mercado existe una amplia variedad de plataformas. A continuaciéon
se mencionan aquellas que explicitamente utilizan algiin estandar completo
(habitualmente IMS o SCORM) o una parte de ellos.

Plataforma Descripcion

.LRN El sistema puede importar y exportar informacion del
usuario con la IMS Enterprise Specification 1.1.
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Plataforma

Descripcion

ANGEL 6.1

Este software incorpora una certificacion de estandari-
zacion con SCORM 1.2. Soporta la especificaciéon IMS
Enterprise 1.1. La empresa que lo proporciona soporta
la migracion entre los siguientes sistemas: BlackBoard
o0 WebCT a ANGEL. Puede trabajar con la institucion
para migrar los cursos existentes en el nuevo sistema.
LA propia aplicacién incorpora herramientas que faci-
litan el paso de una versiéon a otra.

ATutor 1.4.2

T Soporta la IMS Content Packaging Specification
1.1.3. El sistema proporciona soporte para estandares
industriales abiertos para el intercambio de datos, in-
cluyendo SCORM, para facilitar la interoperabilidad,
reutilizacién de objetos y portabilidad de los conteni-
dos.

Avilar WebMen-

tor 4.0

The software has been issued a certificate of complian-
ce with SCORM 1.2. The product provider self-tested
the software and reports that it is compliant with
AICC AGR-010 (Web-based CMI Systems).

Bazaar 7

The documentation describes self reported compliance
with instructional standards for learning objects inclu-
ding the IMS Global Learning Consortium, the IEEE,
and the CanCore Learning Resource Metadata Appli-
cation Profile.

BlackBoard 6

Soporta los siguientes estandares: SCORM 1.2, IMS
Metadata 1.2.1, IMS Content Packaging 1.1.2 andy
Microsoft LRN 3.0. Incluye herramientas para facili-
tar la migracion de cursos desde distintas versiones del
software.

Bodington

Proporciona el formato IMS QTI.

CentraOne 6.0

El un software auto-testeado conforme con AICC
AGR-010 (Web-based CMI Systems). EL fabricante
afirma que también es compatible con SCORM 1.1 y
1.2 y con Microsoft LRN 2.0.

Click2learn Aspen | El fabricante garantiza su cumplimiento de SCORM

2.0 1.2 y de with AICC AGR-010 (Web-based CMI Sys-
tems).

COSE 2.051 El sistema soporta los siguientes estandares: IMS Con-
tent Packaging 1.1.3 y IMS Metadata 1.2.2.

CourseWork El software soporta los siguientes OKI OSIDs: OKI

DBC and AuthZ 1.0.
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Plataforma

Descripcion

Desire2Learn 7.2

El fabricante garantiza que cumple la norma de
SCORM 1.2 y soporta IMS Enterprise 1.1, IMS QTI

1.2, IMS Content Packaging Specification.

Desire2Learn 7.3

Ha recibido una certificaciéon de conformidad con
SCORM 1.2 RTE 3, y soporta IMS Enterprise 1.1, IMS
QTI 1.2, y IMS Content Packaging Specification.

eCollege AU+

The product provider self-tested the software and re-
ports that it is compliant with IMS metadata speci-
fication 1.1. The product provider will work with the
institution to migrate existing courses into the system.
The cost for this migration service is dependant on fu-
ture licensing agreements. The product provider also
offers a fee-based, on-site workshop to train instruc-
tors to convert course content by using a proprietary
migration/conversion tool.

Educator

The product provider self-tested the software and re-
ports that it is compliant with IMS metadata specifi-
cation 1.2.2 and IMS Content Packaging 1.1.3.

Embanet hosting
ANGEL

El fabricante soporta la migracion entre las siguien-
tes plataformas: Angel, BlackBoard, FirstClass, Intra-
Learn, Prometheus y WebCT. El sistema pueden im-
portar y exportar contenidos usando IMS Content Pa-
ckaging standard.

Embanet hosting
BlackBoard

El fabricante soporta la migracion entre las siguien-
tes plataformas: Angel, BlackBoard, FirstClass, In-
traLearn, Prometheis,and WebCT. El sistema admite
los siguientes estandares: SCORM 1.2, IMS Metadata
1.2.1, IMS Content Packaging 1.1.2 y Microsoft LRN
3.0. Incluye herramientas para facilitar la migraciéon de
los contenidos entre versiones diferentes del sofware.

Embanet hosting
FirstClass

El fabricante soporta la migracién entre las siguientes
plataformas: Angel, BlackBoard, FirstClass, Promet-
heus IntraLearn, and WebCT.

Embanet hosting
IntraLearn

El fabricante soporta la migracién entre las siguientes
plataformas: Angel, BlackBoard, FirstClass, Promet-
heus Intralearn, and WebCT. El fabricante ha che-
queado el software y garantiza que es compatible con
IMS metadata specification 1.2.2, y IMS Content Pa-
ckaging 1.1.3. Puede importar contenidos que cumplan
AICC, IMS, o LRN.
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Plataforma

Descripcion

Embanet hosting
WebCT

El fabricante soporta la migracién entre las siguien-
tes plataformas: Angel, BlackBoard, FirstClass, Pro-
metheus IntraLearn, and WebCT. El sistema pueden
importar y exportar contenidos usando IMS Content
Packaging standard.

IntraLLearn SME
3.1.2

El fabricante ha chequeado el software y garantiza que
cumple la IMS metadata specification 1.2.2, y IMS
Content Packaging 1.1.3. Puede importar contenidos
de cursos que cumplan AICC, IMS, o LRN.

Janison Toolbox
6.2

Puede importar y exportar cursos y objetos utilizan-
do manifiestos. Soporta la inclusion de objetos de
SCORM.

Jones e-education

Permite importar contenidos de cursos que satisfagan

V2004 la IMS.

Learnwise Soporta el cumplimiento de los siguientes estandares:
IMS Content Packaging, IMS Metadata/TEEE LOM,
IMS Enterprise, IMS LIP, IMS QTT 1.2, y SCORM 1.2
CMI.

LON-CAPA 1.2 Puede importar software compatible con. El fabrican-
te puede trabajar con la institucién para ayudar a la
migracion de los cursos.

Moodle 1.4 Soporta la utilizacié de objetos SCORM. INcluye he-
rramienas que facilitan la migraciéon de cursos entre
versiones distintas.

Teknical Virtual | El fabricante garantiza que cumple IMS Meta-data

Campus v1.2.1, IMS Content Packaging v1.1.2, IMS QTT lite
v1.1, IMS QTI v1.1, asi como las AICC guidelines for
interoperability CMI0O01 version 3.02, y SCORM Ver-
sion 1.2 LMS-RTE2

TeleTop Describe todos los contenidos de sus cursos usando es-
pecificaciones SCORM 1.1 y puede importar cursos y
recursos que empleen manifiestos IMS.

The Learning Ma- | El fabricante garantiza el cumplimiento de los estén-

nager 3.2 dares de contenidos de IMA y AICC.

The Learning Ma- | El fabricante garantiza el cumplimiento de SCORM

nager Enterprise | 1.2 (LMS-RTE3).

Edition

WebCT 4.1 Cam-
pus Edition

El fabricante garantiza el cumplimiento de: IMS Con-
tent Packaging 1.1.2, IMS QTT 1.1, IMS Enterprise 1.1,
y Microsoft LRN 2.0. El fabricante puede trabajar con
la institucién para ayudarle a migrar los cursos exis-
tentes al sistema.
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Plataforma Descripcion

Whiteboard 1.0.2 | Incorpora herramientas que facilitan la migraciéon entre
distintas versiones del software.

Cuadro 4.1: Lista de plataformas que siguen los estandares
principales (Edutools, 2004)
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Descripcion detallada de SCORM

5.1.  Modelo de agregacién de contenidos (CAM)

El modelo de agregacion de contenidos (CAM) proporciona una manera
consistente para describir la estructura de la estructura de dichos conteni-
dos, el contenido de aprendizaje, metainformacién sobre los distintos com-
ponentes y su estructura y una serie de reglas que determinan los recorridos
permitidos sobre los contenidos.

Representa una taxonomia neutra en lo que referente a un modelo pe-
dagogico que sirva como base al estandar. En principio, este hecho deberia
facilitar la utilizacién de esta especificacién en cualquier contexto educativo.

El CAM da soporte al proceso de creacion y agregacion de recursos de
aprendizaje para formar componentes mas complejos que puede asociarse a
actividades de aprendizaje para su realizaciéon por parte de los estudiantes.
Las reglas que establecen este comportamiento se dividen en cuatro partes:

el Modelo de Contenidos proporciona una terminologia comun para
ser usada e todo el CAM.

= ¢l Modelo de Empaquetado ofrece la descripcion y los requerimien-
tos para componer objetos de aprendizaje y formar unidades més com-
plejas.

= Metadatos para la descripcion de los propios componentes de SCORM

= normas de Secuenciaciéon y Presentacion que luego seran utilizadas
en las normas del libro SN.

5.2. Modelo de Contenidos

El Modelo de Contenidos de SCORM describe los componentes que define
esta incitativa para construir recursos de aprendizaje, y como estos recursos

37
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pueden combinarse en unidades de més alto nivel para formar unidades de
instruccion.

La forma méas basica es un Recurso (Asset). Los Recursos son repre-
sentacion electronica de de textos, imégenes, sonidos, objetos de evaluacién
o cualquier otra entidad que pueda mostrarse en un navegador. Un recurso
puede combinarse con otros para crear nuevos recursos. Se describen utili-
zando metadatos que permiten su biisqueda en repositorios de recursos y su
reutilizacion.

Un SCO (Objeto de Contenido Intercambiable —Shareable Content Ob-
ject—) es un una coleccion uno o mas Recursos que representan un recurso de
aprendizaje ejecutable capaz de comunicarse y de ser lanzado por una pla-
taforma de formacion. Es la unidad méas pequena que la plataforma puede
manejar.

La diferencia entre un SCO con un tnico Recurso y el propio Recurso es la
capacidad del SCO para comunicarse con la plataforma. Para ello, emplea el
IEEE ECMAScript API for Content to Runtime Services Communication.
A través de este API el SCO es capaz de localizar el punto de entrada a
la plataforma, iniciar la comunicacién con ella, operar sobre la plataforma
leyendo y escribiendo datos en ella y terminar la comunicaciéon cuando ya
no sea necesaria. De todos estos métodos, los tinicos obligatorios para todos
los SCO son los que permiten iniciar y terminar la comunicacién. El resto
dependeré de la naturaleza del contenido.

Para mejorar la reutilizacion de los SCO, éste debe ser todo lo inde-
pendiente posible del contexto de aprendizaje. Si mantiene relaciones muy
estrechas con otros objetos, sera muy dificil poder aprovecharlo en otros en-
tornos. Ademés, de esta manera puede integrarse facilmente en unidades de
instruccion de méas alto nivel (actividades)

Una Organizacién de Contenidos es un mapa que representa el uso
de los distintos contenidos (Recursos o SCO) a través de un conjunto de uni-
dades de instrucciéon denominadas Actividades. Estas actividades pueden
estar a su vez formadas por més actividades, sin que haya limite en el ni-
vel de anidamiento ni ninguna relacién preestablecida con otras taxonomias
(cursos, capitulos, lecciones, etc.). Tanto las Organizaciones de Contenidos
como las Actividades tiene asociado los metadatos que permiten reutilizarlas
y localizarlas en repositorios.

5.2.1. Modelo de Empaquetado

Una vez que el contenido de aprendizaje estd construido, es necesario
ponerlo a disposicién de los alumnos, herramientas de autor, repositorios o
plataformas de contenidos. Para ello, SCORM utiliza de forma estricta la
especificacion IMS Content Packaging Specification. De esta manera se dis-
pone de una forma estandarizada para intercambiar contenido entre distintas
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Figura 5.1: Modelo de Contenidos

plataformas y una descripcion de la estructura y del comportamiento de una
coleccién de contenidos de aprendizaje.

Un Paquete de Contenidos esta formado por dos componentes: un do-
cumento en XML que describe la estructura del contenido y los recursos,
llamado manifiesto (imsmanifest.xml), y los ficheros fisicos (o URL) con
el contenido real del paquete. Representa una unidad de aprendizaje que
tiene relevancia instruccional y puede repartirse independientemente. Queda
a decisiéon del diseniador decidir qué es una unidad relevante.

El manifiesto y todos los ficheros de contenidos se agrupan un un tnico
archivo comprimido en formato PKZip v2.04g (.zip), que en SCORM se
denomina PIF (Package Interchange File). Los ficheros con este formato son
los que se intercambian entre plataformas de formacion.

Descripcién del manifiesto

El manifiesto contiene la informacién necesaria para describir el contenido
del paquete. Esta formado por cuatro secciones (ver Figura 5.2):

= Metadatos: informaciéon que describe el paquete como un todo, indi-
cando, por ejemplo, el estandar (schema) que se utiliza, su version o el
lenguaje del contenido.
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Figura 5.2: Modelo de Empaquetado

= Organizaciones: Representa la Organizacion de Contenidos y su des-
composicion en actividades (item). Cada actividad esta enlazada con
los recursos que utiliza, que se encuentran en la siguiente seccion, a tra-
vés de su identificador (identifier). Este elemento incorpora también
las instrucciones de secuenciacién y navegacion.

= Recursos: describen los recursos externos (a través de URL) y locales
que utiliza el paquete. Los recursos locales se encontraran comprimidos
en el mismo PIF. Si el recurso necesita comunicarse con la plataforma,
debe ser un SCO. En otro caso, puede ser un Asset!

= SubManifiestos Los recursos complejos suelen estar formados por
una jerarquia de entidades, cada una de las cuales tiene su propio
manifiesto (cursos, lecciones, modulos. .. ). En ese caso, al construir el
objeto agregado, es necesario indicar la dependencia existente entre los
distintos componentes del recurso de aprendizaje.

El ejemplo de fichero imsmanifest.xml (ver Figura 5.3) muestra un ma-
nifiesto para un paquete con el siguiente contenido. Representa una Organi-
zacioén de Contenidos con dos actividades ID1 e ID2, cada una de las cuales
utiliza un recurso que es un SCO, denominado R_ID y R_ID2 respectivamen-
te. Como se trata de un SCO, debe contener c6digo de ejecucion para poder

L Utilizo el término en inglés para evitar confusiones, ya que tanto Asset como Resource
se traduce de la misma forma.
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<manifest>
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3</schemaversion>
<adlcp:location>packageMetadata.xml</adlcp:location>
</metadata>
<organizations>

<organization>
Organizacion <item identifier="ID1" identifierref="R ID1"></item> Actividad
de Contenidos <item identifier="ID2" identifierref="R ID2"></item>

- </organization>
</organizations>
<resources>
<resource identifier="R ID" adlcp:scormType="sco" href="index_ 1.htm">
<file href="index 1.htm"/>
Recurso <f%le hrefzximagel.jpg:/>
(SCO) <file href="image2.jpg"/>

<file href="image3.jpg"/> f .
<file href-"apiWrapper.js"/> Es un SCO, luego necesita codigo

Y E— para ejecutarse en la plataforma

<resource identifier="R_ID2" adlcp:scormType="sco" href="index 1.htm">
<file href="index.htm"/>
<file href="imagel.jpg"/> Asset
<file href="image2.jpg"/> Estos ficheros
<file href="image3.jpg"/> formaran parte del PIF
<file href="imaged.gif"/>  junto con el manifiesto
<file href="apiWrapper.js"/>

</resource>

</resources>
</manifest>

Figura 5.3: Ejemplo de fichero de manifiesto

comunicarse con la plataforma. En este caso, es un fichero con contiene c6-
digo en javascript, llamado apiWrapper. js, que se incluird en el PIF con el
resto de recursos necesarios (la pagina web y las imagenes).

5.2.2. Metadatos

Hasta aqui, hemos definido los elementos béasicos para crear recursos de
aprendizaje basados en SCORM y como componer paquetes para su dis-
tribucién entre sistemas. Para la descripcién de todos los elementos se han
utilizado metadatos.

SCORM toma el estandar IEEE 1484.12 Learning Object Meta-data (LOM)
para definir los elementos de su lenguaje. En la parte correspondiente del
CAM se describen todos los elementos del vocabulario, con su sintaxis com-
pleta. Hemos visto un ejemplo de algunos de los elementos en el ejemplo de
la Figura 5.3 para la definicién de manifiestos. En lenguaje incorpora etique-
tas y atributos para definir todos y cada uno de los elementos de SCORM,
y no tiene sentido para el presente trabajo entrar enuna descripcién mas
profunda.

5.2.3.  Secuenciacién y Presentacion

Es el altimo apartado del CAM. Describe como especificar determinadas
estrategias para la secuenciaciéon de los contenidos de un paquete y para la
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presentaciéon de los mismos en un navegador. Esta informaciéon se incluyen
en el manifiesto del PIF correspondiente, incorporada a la definicién de las
actividades (dentro de los elementos item), o asociada directamente al mani-
fiesto como una coleccién de reglas y estrategias de secuenciacién que pueden
emplearse en varios manifiestos.

En el CAM simplemente se describe el vocabulario empleado para esta-
blecer reglas se de secuenciaciéon y guiar el desarrollo de la actividad. Para
una descripcién mas completa, es necesario acudir al SCORM SN.

5.3. Entorno de ejecucion (RTE)

En esta parte de la especificaciéon de SCORM se exponen las tecnologia
utilizada para dar el soporte de ejecucién a los recursos de aprendizaje crea-
dos siguiendo las indicaciones del CAM. Se trata, en definitiva, de especifi-
car las interacciones que se producen entre los SCO (componentes realmente
ejecutables) y la plataforma de formacion (que proporciona un el soporte de
ejecucion a los SCO).

EL libro cubre tres aspectos clave:

= Gestion del Entorno de Ejecucién: normas que indican elk pro-
ceso del lanzamiento de los objetos de contenido y la gestién de la
comunicacion entre la plataforma y los SCO.

= API: Describe la sintaxis y la utilizacién de todas las funciones de
interfaz entre la plataforma y los SCO. Estén basadas en la CMI Gui-
delines for Interoperability del TACC, recogido posteriormente por la

IEEE en su ECMAScript API for Content to Runtime Services Com-
munication.

= Modelo de datos del RTE: Describe exhaustivamente todos los da-
tos y su modelo de comportamiento para la construcciéon del RTE y
para la gestion de los SCO por parte de la plataforma.

Los dos tltimos son documentos excesivamente técnicos, de utilidad para
los desarrolladores que planeen construir una plataforma compatible con la
especificacion de SCORM. Para el nivel de profundizacién requerido en el
presente trabajo, considero que es suficiente con la exposicién de modelo de
gestion del RTE.

El RTE describe los requerimientos para lanzar objetos de contenidos (en
este contexto, lanzar es equivalente a mostrarlo en un navegador), estable-
cer una comunicacién entre el SCO y la plataforma que lo soporta en ese
momento, y realizar tareas de seguimiento de utilizacién del objeto.
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Figura 5.4: Modelo del entorno de ejecucion de SCORM

5.3.1. Gestién del Entorno de Ejecucién

Con el proposito de conseguir contenidos reutilizables e interoperables
entre multiples plataformas, debe proporcionarse un mecanismo comun para
lanzar y gestionar cualquier contenido, un mecanismo comun para comuni-
carse con cualquier plataforma y un vocabulario comin para realizar estas
acciones (ver Figura 5.4).

El proceso de lanzamiento (launch) define una forma comun de abrir
los contenidos en un navegador desde un paquete de contenidos. El término
contenido se utiliza aqui de forma genérica para referenciar tanto SCO como
Recursos. En este proceso se establecen las responsabilidades de cada com-
ponente (SCO y plataforma) para establecer una comunicacion entre ambos.
Todo este proceso se encuentra estandarizado a través de una API conocida
y completamente especificada.

El API es el mecanismo de comunicacién para informar a la platafor-
ma en todo momento del estado del contenido (iniciado, terminado o con
errores), asi como para recuperar y almacenar datos entre la plataforma y el
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SCO, como puntuaciéon obtenida o limite de tiempo de utilizacién del recurso.

Por tltimo el modelo de datos es un vocabulario estandar y predefi-
nido que establece qué informacién se puede intercambiar entre el SCO y la
plataforma, como se llama cada uno de esos elementos y cémo se estructura
la informacion. Una responsabilidad adicional de la plataforma es guardar el
estado de cada SCO entre diferentes sesiones del alumno.

5.3.2. Modelo temporal del RTE

La interacciéon del estudiante con los contenidos requiere que la actividad
que contiene el recurso haya sido seleccionada para su entrega por parte de
la plataforma y que el contenido se haya desplegado en el navegador del
alumno. En la interacciéon de los usuarios con la plataforma se distinguen
varias etapas:

1. Login Session: periodo de tiempo desde que el usuario comienza una
sesion en el sistema (plataforma) hasta que se desconecta.

2. Learner Attempt: una intento del alumno de satisfacer los reque-
rimientos de una actividad de aprendizaje que queda registrada. Un
intento puede extenderse a lo largo de varias sesiones.

3. Learner Session: un periodo de tiempo ininterrumpido durante el
cualel alumno esta accediendo a un objeto de contenido

4. Communication Session: una conexioén activa entre un objeto de

contenidos (un SCO) y el APL

Estos cuatro tiempos son relevantes para poder gestionar adecuadamente
los SCO. Los recursos son incapaces de distinguir mas all& de los intentos y
de las sesiones de los alumnos. El intento comienza con un intento (Learner
Attempt), que comienza cuando la plataforma identifica qué actividad debe
entregar. Una vez que el contenido aparece en el navegador del estudian-
te, comienza una sesion del alumno Learner Session). Si el objeto que se ha
mostrado es un SCO, éste inicia una comunicacién con la plataforma, comen-
zando asi una sesiéon de comunicacion, que acaba cuando el SCO termina la
comunicaciéon de forma explicita. Para el SCO, el intento termina cuando
termina la sesién de forma normal (no se guarda el estado entre intentos).
Para un Asset, el intento acaba cuando se elimina del navegador. Mantener
el estado entre intentos o incluso entre sesiones de login es responsabilidad
de la plataforma. La Figura 5.5 muestra de forma grafica todo este proceso.

5.4. Secuenciacién y navegacion (SN)

Es el cuarto y ultimo libro de SCORM. Recoge las reponsabilidades que
adquiere la plataforma de formacién de cara al orden en el que se van a
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presentar los contenidos durante su tiempo de ejecuciéon y a la gestion de las
solicitudes de navegacion. Esté formada por cinco partes:

= terminologia y conceptos basicos sobre secuenciacion

= modelo de defincicién de secuenciaciéon
= modelo de comportamiento de secuenciacién
= requerimientos y control de la navegaciéon

= modelo de datos de navegacion

Este componente estd basado en la especificacion de Secuencia Simple de
IMS (IMS SS), que define un método para representar el comportamiento
deseado de una experiencia de aprendizaje. El término simple se refiere a
que s6lo se permite un pequeno nimero de comportamientos. Algunas de las

limitaciones que no se contemplan son:

= secuenciacion dirigida por técnicas de inteligencia artificial;

= secuenciacion basada en la planificacion;

= secuenciacién que requiera informacién de sistemas externos;

= aprendizaje colaborativo; o

= sincronizacion entre actividades realizadas en paralelo.

Las instrucciones de secuenciaciéon se definen sobre las actividades defi-
nidas en una Organizaciéon de Contenido. Forman parte del manifiesto de
un paquete de contenidos y pueden establecerse de forma individual sobre
una actividad compleja (que esté formada a su vez por otras actividades)



46 Capitulo 5 Descripcién detallada de SCORM

o ser unas reglas genéricas que pueden utilizarse en distintos manifiestos y
paquetes de contenido.

Basicamente, la secuenciacion de contenidos depende de tres factores: (i)
del Arbol de Actividades, (ii) de la estrategia de secuenciacién definida; y
(iii) del comportamiento definido ante el disparo de eventos.

Por otro lado, también describe como se van a gestionar los eventos de
navegacion que produce el usuario que le van a permitir cambiar de una
actividad a otra béasicamente. La navegacién implica la existencia de unas
interfaces de usuario y unos dispositivos capaces de disparar eventos de na-
vegacion, que pueden ser proporcionados por la propia plataforma o estar
incorporados en los objetos de contenido. Cuando el alumno dispara uno de
estos eventos, la plataforma lo transforma el la peticiéon de navegacion corres-
pondiente, la procesa y determina la siguiente actividad que debe entregar.

En el libro SCORM SN no encontraremos ningtn requerimiento sobre
el tipo o el estilo de los interfaces de usuario, ni tampoco sobe los tipos de
dispositivos que se pueden emplear.

5.4.1. Conceptos para la secuenciacion

La estructura que utiliza SCORM como base de la secuenciacion de los
contenidos es el Arbol de Actividades. SCORM no define como debe ser
la estructura interna para representar esta informacién, como se crean en la
plataforma ni tampoco fuerza a que sean estructuras estéticas.

La construccion de un Arbol de Actividades parte de una Organizacion
de Contenido. Tal como se puso de manifiesto en el CAM, estd formada
por una jerarquia de actividades que representan unidades de aprendizaje
relevantes y que pueden anidarse sin limite para adecuarse a cualquier nivel
de una taxonomia de niveles de aprendizaje (curso, modulo, leccion,. .. ).
La relaciéon existente entre una Organizacion de Contenido y un Arbol de
Actividades es la que muestra la Figura 5.6:

1. un &arbol representa la estructura de los contenidos como resultado
del proceso de disefio, autoria y agregacién de los contenidos. Para
que cualquier plataforma pueda utilizarla, el arbol se convierte en una
Organizacién de Contenido y se comprime en un paquete de contenido;

2. una plataforma traduce la Organizacion de Contenido en un Arbol de
Actividades representa la jerarquia de contenidos, incluyendo informa-
cién de seguimiento de cada actividad en para cada estudiante;

3. cuando el alumno escoge interactuar con el contenido representado en
el Arbol de Actividades, la plataforma evalta la informacién de se-
cuenciacién y de seguimiento para determinar qué actividad debe su-
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Figura 5.6: Relacion entre una Organizacion de Contenido y un Arbol de
Actividades

ministrarle o proporcionarle un conjunto de actividades entre las que
elegir.

A las actividades que a su vez estdn formadas por otras actividades, en
SCORM reciben el nombre de clusters. Algunas partes de SCORM permiten
trabajar directamente con estos grupos de actividades, y para ellas el Arbol
de Actividades esta formado por un grupo de clusters.

La especificacion IMS SS se basa en el concepto de actividad de aprendi-
zaje, o simplemente actividad, que queda definida de forma vaga como una
unidad de instruccién con significado; es algo que el estudiante realiza mien-
tras progresa a lo largo de su instruccion. Una actividad no es algo atémico,
sino que esté formada por otras subactividades. Aquellas actividades que no
contengan subactividades se denominan actividades hoja, y siempre tienen
asociado un objeto de contenido (un SCO o un Recurso). Cuando comienza
un intento (learner attempt) sobre una actividad hoja, autométicamente se
inicia un intento u una sesion para su objeto de contenido (si es un SCO, se
inicia también una sesion de comunicacion).

Un intento se define como un esfuerzo realizado para completar una
actividad y, durante él, pueden cumplirse alguno de los objetivos de apren-
dizaje de la actividad. Los intentos siempre tienen lugar en el contexto de
los intentos de las actividades padres (actividades de las que depende la ac-
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tividad actual). Es importante darse cuenta de que solo un intento de una
actividad hoja puede estar activo en un momento dado para un alumno (de-
bemos recordar que no se admiten secuencias de actividades en paralelo), y
de que todos los intentos de sus actividades antecesoras estardn en progreso.
Como resultado de los intentos, el estado de seguimiento de la actividad pue-
de cambiar (por ejemplo, si tenemos un nimero maximo de oportunidades
para solucionar un problema), y esto puede hacer que también cambien los
estados de seguimiento de todas sus antecesoras.

5.4.2. Modelo de definicién de la secuenciacién

Es el modelo derivado de IMS SS, en el que se definen los elementos ne-
cesarios para escribir los comportamiento de secuenciacién permitidos. Estos
elementos se aplican a las actividades en el contexto de un Arbol de Activi-
dades y quedan definidos dentro de los paquetes de contenidos que engloban
a las actividades para su distribucién por la red.

Para definir las posibles secuencias de actividades, SCORM establece
una serie de modos de control de la secuencia. Se trata de un conjunto de
elementos que describen cémo las peticiones de navegacién afectan a un
cluster y como las actividades correspondientes se toman en consideracion.
Los elementos de control de la secuencia son:

Sequencing Control Choice indica que el alumno es libre de elegir cual-
quier actividad dentro de un cluster en cualquier orden y sin ninguna
restricciéon. La plataforma tendra que proporcionar algiin mecanismo
(menu, lista desplegable, mapa) para seleccionar la actividad a la que
se desea saltar.

Sequencing Control Choice Exit impide el salto entre ramas del Arbol
de Actividades y fuerza a que los movimientos (especialmente hacia
atras) se realicen con las opciones de navegacion de continuar y retro-
ceder.

Sequencing Control Flow indica que se permite la navegacion a través
de las acividades hija dentro de un cluster, es decir, el paso de una
actividad a otra del mismo nivel. El orden entre las actividades debe
ser declarado de forma explicita.

Sequencing Control Forward Only como el anterior, sin retrocesos.

Use Current Attempt Objective Information indica como debe pro-
cesarse la informacion sobre el progreso de los objetivos para los des-
cendientes de la actividad. Esta informacién hace referencia a la validez
o no de los objetivos de aprendizaje que se han alcanzado hasta el mo-
mento.
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Use Current Attempt Progress Information indica como debe proce-
sarse la informacién sobre el progreso de los intentos para los des-
cendientes de la actividad. Cada actividad tiene asociado un contador
para determinar el ntimero de intentos restantes. La actividad podra
ejecutarse siempre que este contador sea mayor que 0.

5.4.3. Modelo de navegacion

Las experiencias de aprendizaje se ofrecen a estudiante como una serie de
actividades a desarrollar , identificadas por un secuenciador de contenidos.
Los procesos de secuenciacion que se implemental en la plataforma son com-
ponentes estaticos, que acttian como respuesta a un evento de navegacion.
La navegacion es el modo que tiene los usuarios finales y la plataforma de
formacion de identificar unas peticiones de navegaciéon para realizar una ex-
periencia de aprendizaje. Los dispositivos que se emplean para que el usuario
introduzca las 6rdenes de navegaciéon pueden pertenecer a la plataforma, a
los objetos de contenido o a ambos.

El modelo de navegacion de SCORM define un conjunto de eventos de
navegacion que pueden ser disparados por el usuario para moverse entre las
actividades de un Arbol de Actividades.

A la plataforma le corresponden los eventos relacionados con las acciones
del usuario que involucran a los intentos, pues éstos quedan fuera de la visién
de los SCO. Los eventos son tres:

Start indica que el usuario quiere ejecutar la primera actividad disponible
de un Arbol de Actividades.

Suspend All indica que el usuario desea interrumpir el intento actual sobre
la actividad raiz del Arbol de Actividades (debemos recordar que todas
las actividades antecesoras a la actual se encuentran en progreso).

Resume All indica el deseo de reanudar un intento que se habia interrum-
pido previamente.

El resto de eventos pueden ser manejados por el SCO o por la plataforma
indistintamente. Son los siguientes:

Continue indica un deseo de saltar a la siguiente actividad.
Previous indica el desea de volver a la actividad anterior.

Choose indica la intenciéon de saltar directamente a una actividad en con-
creto.

Abandon indica un deseo de terminar de forma anticipada (sin haberla
completado) la actividad actual y su intento asociado, sin intenciéon de
reanudarlo.
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Abandon All indica un deseo de terminar de forma anticipada (sin haber-
la completado) la actividad raiz y el intento actual, sin intencion de
reanudarlo.

Unqualified Exit senala que el intento actual sobre la actividad repartida
ha finalizado normalmente y que este hecho no se debe a otro evento
de navegacion como Continue o Previous (es una salida voluntaria).

Exit All indica la intencién de salir normalmente de la actividad raiz.



Capitulo 6

Critica al estandar y conclusiones de trabajo

6.1. Evalaucién de la iniciativa de SCORM

En este apartado pasaré a realizar una revisiéon de los conceptos expuestos
a lo largo del trabajo, exponiendo las deficiencias que, desde mi punto de
vista, se le pueden achacar a las soluciones actuales de e-learning. Aunque
hablaré desde el punto de vista de SCORM, por ser la iniciativa a examinar,
algunas de estas criticas pueden trasladarse de forma general al resto de
especificaciones.

6.1.1. Peligro de caer en enfoques centrados en la tecnologia

Uno de los principales peligros que existe al hablar de e-learning, de pla-
taformas de formacién y de estandarizacion, es caer en un enfoquen de la
EaD totalmente centrado en la tecnologia, donde son los desarrollos tecnolé-
gicos los que marcan el camino a seguir y profesores, alumnos y contenidos
se ven forzada su actuacién dnicamente a las posibilidade que les ofrezca la
solucién tecnoldgica que se esta utilizando.

Para evitar caer en esta vision parcial de la EaD, es necesario analizar con
detenimiento las necesidades reales de la institucion de cada a la adquisicién o
a la incorporacion a los procesos de ensenanza-aprendizaje de una plataforma
de e-learning. La eleccién del soporte no debe dirigir el modelo pedagégico
a utilizar, sino todo lo contrario: debemos ser capaces de seleccionar las
herramientas que mejor se adapten a nuestras necesidades. Y siempre ser
consciente de sus limitaciones y tratar de buscar alternativas para realizar
las tareas que no estan disponibles en la plataforma de formacion.

Debe tenerse presente que la tecnologia no es una garantia de éxito. Se
trata de una herramienta mas que se pone al servicio de la instituciéon y debe
tenerse en cuenta como una impulsora de nuevas ideas y una facilitadora de
los procesos educativos y de los logros de los alumnos.

51
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6.1.2. Enfoque simplista de la educacion

Un inconveniente para la aplicacion generalizada de SCORM es que a lo
largo de toda la especificacion puede verse la idea subyacente de un sistema
de instruccion militarizado, con una clara influencia de los objetivos educa-
tivos del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, de quien parte la
iniciativa de ADL SCORM.

Incluso algunos de los términos que se emplean para describir los benefi-
cios de SCORM responde a un modelo con una visiéon parcial de la educacion.
En SCORM se hace énfasis en la velocidad (en la creacion de los conteni-
dos gracias a la reutilizacion, en la accesibilidad a los contenidos en tiempo
real, en la distribucién de los paquetes de contenidos y de los SCO a través
de Internet), en el cambio (més bien en la adaptacion al cambio) y en la
eficiencia. Aspectos como la uniformidad y la estandarizacion se considerar
sin ninguna duda como algo positivo (cuando estamos en una sociedad que
fomenta la diversidad y la integracion). Los procesos educativos se reducen
a la simulacién y estdn muy orientados hacia las tareas.

El aprendizaje se considera como un proceso de ingenieria, en el que si
todos los componentes son adecuados y se utilizan de la manera correcta,
el éxito esta garantizado. Las personas estan incluidas en el esquema, y no
les queda otro remedio que aprender tras la realizacion de una actividad (o
de un conjunto de ellas). Da la sensacion de que los usuarios se integran en
la plataforma de formacién y que el sistema funciona como un todo perfec-
tamente engrasado, que se puede ajustar de forma precisa para obtener el
resultado deseado.

La visién de la plataforma es la de un conjunto de componentes: érganos
humanos, componentes de maquinas, dispositivos y objetos, que trabajan
todos juntos para formar un sistema mayor, aplicando procesos de ingenieria
a cada una de las partes hasta conseguir el rendimiento 6ptimo. Es una
vision que, sin duda, es atractiva para las necesidades de formaciéon de una
organizacion como es el ejército.

En este entorno, no resta sino asumir que la construccién de estandares
y especificaciones técnicas, soluciones y métodos de trabajo del campo de la
ingenierfa, va a solucionar nuestros problemas pedagogicos.

6.1.3. Riesgos de ser pegadégicamente neutro

El esfuerzo fundamental de los estandares es la definicién de normas y
modelos que aseguren la interoperabilidad, la reutilizacién y la portabilidad
de las soluciones, entre otras caracteristicas.

Pero para garantizar su cumplimiento, las propuestas no deben asumir
ningun paradigma educativo concreto con el objeto de que en un futuro pueda
dar soporte a multiples formas de aprendizaje. Esta caracteristica se describe
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como neutralidad pedagoégica. SCORM se define a si mismo como

a pedagogically neutral means for designers and implementers of
instruction to aggregate learning resources for the purpose of de-
liwering a desired learning experience

Pero en realidad no es tan neutro como los desarrolladores de SCORM
piensan. De hecho, hay un modelo de estudiante subyacente que no se expli-
cita pero que es, claramente, el usuario-tipo de una plataforma de formacién
que cumple las normas de SCORM. Las plataformas y los contenidos estan
orientados a un alumno aislado (no incorpora la posibilidad de trabajar en
grupo) y autodirigido, lo que dejaria fuera de la plataforma las iniciativas
dirigidas a la educacién primaria y a muchos estudios universitarios.

El fuerte activismo que hoy se exige a los nuevos enfoques pedagbgicos
no admite que los alumnos no se involucren en los procesos de ensenanza-
aprendizaje, que sean elementos pasivos a los que les llega la informacion
y no tienen més que asimilarla, como parece que sugieren los términos de
neutro y neutralidad.

La pedagoggia no es algo que pueda ser simplemente neutro con respecto
a una tecnologia o a una especificacion técnica. Se trata de un campo muy
heterogéneo y desestructurado que incluye areas muy diversas. Incluso desde
el punto de vista pedagbgico se pueden proponer un conjunto de factores
que afectan a su relacién con la tecnologia y con la estandarizacién de las
plataformas de formacién.

6.1.4. Definicién de objetos de aprendizaje difusa

Los objetos de aprendizaje (LO) son la gran aportacion al campo de la
estandarizacion. En ellos se basan las principal es caracteristicas de todas
las especificaciones: reutilizacién, interoperabilidad, portabilidad, etc. Pero,
,qué es realmente un objeto de aprendizaje?

Todas las definiciones formales que se han dado hasta la fecha son muy
vagas; pero necesitan serlo si un objeto de contenido puede ser "cualquier
cosa'". La IEEE lo define como una entidad, digital o no, que puede ser usada,
reutilizada y referenciada durante el aprendizaje basado en el ordenador”.

Y a la poca concrecion de la definicion hay que anadir la vaguedad de
sus contenidos. En principio, cualquier elemento de informacion que se pueda
mostrar en un navegador de Internet. Pero cada objeto puede estar formado
a su vez por otros objetos, y asi hasta el infinito. Tampoco hay una taxono-
mia clara hacia arriba: los objetos de contenidos se agrupan en actividades,
pero las actividades pueden agruparse en clusters y éstos, a su vez, en otros
clusters méas complejos sin ningin limite mas.

Con esta perspectiva, es realmente dificil dar unas normas claras para di-
senar materiales educativos. Las agrupaciones de actividades pueden hacerse
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para las lecciones, los modulos, los temas, cursos completos, etc. La tnica
limitacién es que deben ser unidades instruccionales significativas. Pero si
cada persona disefia unos materiales utilizando unos criterios diferentes, es
muy dificil que los objetos asi creados sean realmente utilizables (excepto,
por supuesto, para el propio autor), perdiendo asi una de las principales
ventajas y motivos de surgimiento de la estandarizaciéon para materiales de
formacion.

6.1.5. SCORM SN: el punto débil de SCORM

El principal punto débil de SCORM est4 en el SN, particularmente en la
secuenciacion de los contenidos. Es algo ya asumido por el estandar, cuando
indica que la referencia a la simplicidad de IMS SS (Simple Sequencing) se
debe a la simpleza en el tipo de comportamientos que se pueden establecer
para las actividades. En concreto, reconoce que no se contemplan algunos
comportamientos complejos como

= secuenciacién dirigida por técnicas de inteligencia artificial;
= secuenciaciéon basada en la planificacion;

= secuenciacidén que requiera informacién de sistemas externos;
= aprendizaje colaborativo; o

= sincronizacién entre actividades realizadas en paralelo.

A todas ellas hay que anadir un inconveniente més, especialmente rele-
vante en la era del hipertexto: la consideracién de los contenidos como una
jerarquia estricta, en forma de arbol.

Sin embargo, la estructura subyacente para contenidos en formato de hi-
pertexto es la de un grafo, donde tenemos caminos alternativos entre dos
nodos (actividades) distintas. Seria el equivalente a tener la posibilidad de
saltar de una actividad a otra libremente, sin que las actividades correspon-
dan a la misma rama.

Este comportamiento resulta cadtico si se permite sobre el arbol. Debe-
mos recordar que la realizaciéon de intentos de una actividad mantiene en
estado de proceso a todas sus antecesoras. Un salto a otra actividad provo-
caria un recorrido ascendente por el arbol iniciando intentos sobre actividade
antecesoras desde “abajo".

Sin embargo, si la estructura empleada para mantener la organizacion
de los contenidos es un grafo, el problema esta resuelto. Los pasos de una
actividad a otra seguiran estdndo controlados por la presencia de caminos
en el grafo que conecten las dos actividades. Y Al ir lanzando todas las
actividades por las que se pasa, los intentos se realizan en el orden correcto
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sin que se produjera ninguna inversiéon (muy importante, por otro lado, en
la consideracion del progreso de los objetivos de aprendizaje o la gestién de
intentos sobre cada actividad).

6.2. Conclusiones finales

En esta tesina se ha realizado un estudio profundo sobre el proceso de
estandarizacion en el campo del e-learning, que ha sufrido un gran desarrollo
en la dltima década.

La ensenanza asistida por ordenador tiene una larga historia en el campo
de la educacién, incluso antes de la aparicién de los ordenadores. Hoy en dia a
dado paso a una cuarta generacién en la evoluciéon de la EaD, y posiblemente
estemos asistiendo al nacimiento de una quinta etapa.

La gran preocupacién durante los tltimos afios ha sido la de conseguir
unos estandares abiertos que permitan la distribucién de contenidos a través
de Intertet de forma sencilla y la incorporacién de estos contenidos a las
plataformas de formacion, independiente del formato utilizado por unos y
otras. Para ello, es imprescindible la existencia de un estandar que regule las
interacciones entre los distintos actores del proceso: objetos de contenidos,
plataformas de formacién y usuarios.

De las cuatro principales iniciativas de estandarizaciéon existentes en la
actualidad: AICC, IEEE, IMS y ADL, hemos seleccionado la propuesta de
ADL SCORM, por comenzar a ser un estandar “de facto” en la industria de
los contenidos educativos.

El modelo de SCORM incorpora especificaciones de los otros tres estan-
dares, agrupando las propuestas en tres libros: el Modelo de Agregaciéon de
Contenidos (CAM), el Entorno en Tiempo de Ejecucion (RTE) y el Modelo
de Secuenciacion y Navegacion (SN). Cada uno de estos libros propone una
serie de normas que permiten a los desarrollados elaborar materiales didacti-
cos (en forma de SCO) y plataformas de formacion que siguen las propuestas
de SCORM. Estas normas hacen referencia a como se crean y se distribuyen
los contenidos de formacion (CAM), a como se lanzan contenidos dentro de
una plataforma y se produce la comunicaciéon entre éstos y la plataforma
(RTE) y a como se accede a las actividades de aprendizaje siguiendo unos
comportamientos de secuenciacién que se activan ante la llegada de eventos
de navegaciéon al entorno.

Si bien SCORM es una especificaciéon robusta y bien documentada, su
principal punto débill se encuentra en el SCORM SN. Las normas y los com-
portamientos que permite sobre las actividades son excesivamente simples y
las estructuras de datos que se utilizan para almacenar los recorridos y ges-
tionar las secuencias no parecen adecuados para soportar las caracteristicas
de la informacién hipertextual que es la principal fuente de conocimiento y
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de intercambio de datos hoy en dia.
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