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Abstract. En la actualidad existen numerosas formas de encarar el proceso de
educacion utilizando los recursos de la Educacién a Distancia. Sin embargo,
ninguna herramienta de gestién de contenido educativo ha abordado la prob-
lematica derivada de aquellas especialidades cuya formacion requiere no solo
de los componentes tedricos/practicos normalmente soportados por los objetos
de aprendizaje, sino que también necesitan de las practicas de laboratorio como
un recurso educativo de capital importancia. Este trabajo presenta un mecan-
ismo que permite disponer e integrar la gestion de las practicas de laboratorio,
extendiendo el uso de los objetos de aprendizaje a un campo ain no explorado.

INTRODUCCION

En la sociedad actual en que nos encontramos inmersos, la educacion a distancia se
presenta como la solucion idénea para un conjunto de colectivos que exigen el dispo-
ner de sistemas de ensefianza mucho mas flexibles, accesibles y adaptativos (sin limi-
taciones espaciales ni temporales).

La ensefianza a distancia es una modalidad de ensefianza que difiere de la experi-
encia tradicional de las aulas de clase. Con este tipo de ensefianza, los estudiantes
pueden realizar cursos y completar los programas académicos adecuandolos a sus ne-
cesidades especificas (horarios, desplazamientos, etc) Con ello se evitan los despla-
zamientos al lugar especifico donde se imparten las clases.

Hasta hace un corto tiempo atras, el modelo educativo de la educacién a distancia
estaba basado, fundamentalmente, en las tutorias telefénicas o en el correo ordinario,
con el apoyo reciente de las nuevas tecnologias de la informacidn, que se presentan
como formas alternativas de mejorar la interaccién profesor-alumno. Dentro de todo
el conjunto de estas nuevas tecnologias, se destacan dos herramientas como las mas
completas y capacitadas para ofrecer este nuevo enfoque en el modelo educativo: los
sistemas hipermedia, como forma de estructurar la informacion, mediante la creacion
y desarrollo de objetos de aprendizaje, y las redes de comunicacion de area extendida
como soporte de la informacion, la comunicacion y la presentacion de la misma, es
decir, la red Internet.

En estos Gltimos afios se han desarrollado muchos sistemas para la administracion
de contenidos educativos, llamados LMS (Learning Managment System) y basados en
diferentes estandares, tales como SCORM, o IMS, los que permiten almacenar, ges-

CACIC 2010 - XVI CONGRESO ARGENTINO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION 295



Natalia Diaz, Maria Masanet, Arnoldo Fernandez, Eduardo Zavalla

tionar, distribuir y presentar objetos de aprendizaje. Los estandares de e-learning ob-
jects [1] se centran en:

Interoperabilidad: definida como la posibilidad de comunicacion.

Durabilidad: definida por tener el Gltimo valor actualizado.

Administrable: definida por la habilitacion de valores para ser evaluados.
Re-utilizable: definida por el uso en diferentes situaciones contextuales.
Accesibilidad: definida por el acceso a los contenidos por individuos con disca-
pacidad.

Estos estandares centran su atencion en contenidos empaquetados y comunica-
ciones en tiempo de ejecucion, para que soporten las actividades de un grupo de
alumnos con un mismo nivel cognitivo.

Una de las caracteristicas mas importantes del aprendizaje a distancia, es que per-
mite a los estudiantes trabajar independientemente, sin perder el contacto con sus pro-
fesores y comparieros de clase. El uso del correo electrdnico y los foros de discusion,
asi como otras herramientas afines, facilitan la comunicacion entre los participantes,
ampliando la interaccién, que a menudo en la clase tradicional esta limitada por res-
tricciones de tiempo y espacio [2]. Con los cursos de aprendizaje a distancia se bene-
fician:

o Los profesionales ya que, esta forma de ensefianza proporciona las oportunidades
para una formacion continuada.

e Las personas con dificultad para asistir a clases tradicionales debido al trabajo o a
situaciones geograficas dispersas o personales.

Pese a que estas herramientas se consideran suficientes para la creacion de sistemas
de apoyo al aprendizaje de espacios curriculares dotados de una no muy fuerte com-
ponente préactica, la ensefianza de la Automatica, o de alguna otra disciplina con un
fuerte contenido experimental, requiere de algln elemento que permita al estudiante
poner en practica todos los conocimientos que vaya adquiriendo a lo largo del estudio
de la asignatura. Resulta evidente que este papel, en las ensefianzas tradicionales, lo
desempefia el laboratorio de practicas, el cual, inexorablemente, requiere de la
presencia fisica del estudiante para poder manipular los sistemas de control y las
plantas existentes en un entorno controlado bajo la supervision del profesor de practi-
cas. Por consiguiente, trasladando este entorno préctico a la ensefianza a distancia, el
elemento necesario para poder abordar un estudio de la Automatica de forma comple-
ta es la existencia de los laboratorios virtuales y remotos de Automatica [3].

Los laboratorios virtuales fundamentalmente se basan en simulaciones de las expe-
riencias practicas, permitiendo el aprendizaje de tipo constructivista en un medio se-
guro. Por otra parte se encuentran los laboratorios remotos, en los que el alumno pue-
de interactuar con una planta real. De esta forma se potencian las siguientes
actividades [4]:

o Crear oportunidades para que los alumnos se enfrenten a nuevas experiencias.

o Sugerir actividades que les ayuden a reestructurar su conocimiento.

o Proponer actividades de resolucion de problemas/casos reales.

o Fomentar actividades que requieran interaccion y colaboracion (con otros alumnos
y con el profesor)
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OBJETOS DE APRENDIZAJE

Los Objetos de Aprendizaje (OA) no son realmente una tecnologia, sino mas bien son
una filosofia, que segin Wiley [5] se fundamenta en la corriente de las ciencias de la
computacién conocida como orientacion a objetos.

La orientacion a objetos se basa en la creacion de entidades con la intencién de que
puedan ser reutilizadas en multiples aplicaciones. Este método promete mejoras de
amplio alcance en la forma de disefio, desarrollo y mantenimiento del software, ofre-
ciendo una solucion a largo plazo a los problemas y preocupaciones que han existido
desde el comienzo en el desarrollo de software: la falta de portabilidad del cédigo y su
reutilizacién, codigo que es dificil de modificar, ciclos de desarrollo largos y técnicas
de codificacion no intuitivas. Esta misma idea se sigue para la construccion de los
OA. Es decir, los disefiadores de instruccion pueden desarrollar componentes de ins-
truccién pequefios que pueden ser reutilizados en diferentes aplicaciones educativas
[61[71.

Formalmente no hay una Unica definicion del concepto de OA y las definiciones
son muy amplias. EI Comité de Estandarizacion de Tecnologia Educativa, dice que
los objetos de aprendizaje son “una entidad, digital o no digital, que puede ser utili-
zada, reutilizada y referenciada durante el aprendizaje apoyado con tecnologia”;
Segun Wiley son “cualquier recurso digital que puede ser reutilizado para apoyar el
aprendizaje”; Mason, Weller y Pegler los definen como “una pieza digital de material
de aprendizaje que orientan a un tema claramente identificable o salida de aprendi-
zaje y que tiene el potencial de ser reutilizado en diferentes contextos”. Todas estas
definiciones son muy amplias y en la practica pueden resultar inoperables ya que no
hay un elemento claro que distinga a los OA de otros recursos.
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Fig. 1. Componentes de un O.A.

Dada la amplitud y variedad de las definiciones, asi como la diversidad de recursos
que pueden considerarse como OA, es dificil llegar a un término estricto, se conside-
rard que cualquier recurso con una intencién formativa, compuesto de uno o varios
elementos digitales, descrito con metadatos, que pueda ser utilizado y reutilizado de-
ntro de un entorno e-learning puede considerarse un OA (Figura 1).

La variedad de plataformas educativas que existen y la diversidad de formas que
han surgido para la construccién de OA han originado la necesidad de enunciar es-
tandares para mantener la interoperabilidad y favorecer la reusabilidad de los mismos.
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Actualmente hay diversos estandares utilizables, como son el AICC (desarrollado
por la industria de la aviacion de EEUU), IEEE LTSC (Instituto de Ingenieros Elec-
trénicos e Informaticos), IMS (del Global Learning Consortium), IEEE LOM (Lear-
ning Object Metadata) para la descripcién de OA y el més utilizado y extendido
SCORM (Shareable Content Object Reference Management).

El estandar SCORM, que es el que se ha utilizado, propone bésicamente cuatro
cualidades necesarias para lograr objetos de aprendizaje reutilizables efectivamente:

Reutilizacion
Interoperabilidad
Durabilidad
Accesibilidad

SCORM pretende alcanzar estos objetivos mediante el uso de objetos de aprendi-
zaje intercambiales (SCO, Shareable Content Object) compuestos de material de ins-
truccion o material educativo, denominados “recursos” (Assets), capaces de ser entre-
gados en un entorno de ejecucion SCORM, eventualmente provisto por un LMS o
desde un repositorio de objetos de aprendizaje capaces de dar cumplimiento a los re-
querimientos SCORM.

LABORATORIOS REMOTOS

Como ya se ha comentado, es conocido que dentro de la ensefianza existen areas del
conocimiento en las cuales se presentan situaciones problematicas que Unicamente se
Ilegan a comprender mediante la realizacion extensiva de actividades practicas de ex-
perimentacion en el laboratorio.

En aquellos casos en que el desarrollo de las practicas experimentales tienen lugar
en forma presencial, se presenta la desventaja de que el alumno debe trasladarse al lu-
gar donde se encuentra el laboratorio. Adicionalmente, los laboratorios generalmente
no cuentan con los recursos fisicos y humanos suficientes para atender a la totalidad
de los alumnos de un curso, lo cual limita la cantidad y calidad de la experimentacion.
Otra desventaja de este tipo de laboratorio es que el uso intensivo del mismo requiere
una gran inversion econémica en mantenimiento preventivo y mayormente correctivo,
lo cual suele ser imposible de realizar.

Estas desventajas, propias de los laboratorios presenciales, hizo que se buscaran al-
ternativas que tratasen de solucionar estas deficiencias, y éstas se han dado gracias al
desarrollo que las tecnologias basadas en Internet han tenido en los Gltimos afos,
posibilitando la sustitucion de un laboratorio clasico por sesiones de experimentacion
virtual y/o remota. Asi surgieron los laboratorios basados en la web (WebLab) [8], los
cuales permiten al alumno observar el comportamiento de un fenémeno, sin necesidad
de asistir al laboratorio.

Los WebLabs se dividen en dos categorias en funcién de la naturaleza del sistema
con el que operan. Es asi que aparecen los conceptos de laboratorio virtual y laborato-
rio remoto.

En el primero, la interfaz de usuario de la experimentacion trabaja contra una simu-
lacién del proceso. Esto en ocasiones, es un camino apropiado y muy utilizado, pero
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no puede llegar a reemplazar completamente la experimentacion sobre plantas fisicas
reales, ya que no puede reproducir todos los aspectos del proceso.

En el segundo, el alumno, desde una ubicacion remota a través de una interfaz web
via Internet, accede al proceso desarrollado sobre una planta real, interactuando con el
mismo.

El uso de los laboratorios remotos reporta numerosas ventajas al proceso de en-
sefianza-aprendizaje, entre las que es posible mencionar:

e Alimenta la motivacion del alumno.

o Existen pocas restricciones de acceso a los laboratorios, tanto en horarios como en
namero de veces.

o Se puede evitar el mal uso de los equipos y asi alargar notablemente la vida atil de
los mismos.

Se puede concluir en que el laboratorio remoto es el medio mas conveniente para
que el alumno reafirme sus conocimientos tedricos, dado que trabaja sobre sistemas
reales, sin embargo es necesario realizar un profundo analisis complementario con el
fin de determinar si el alumno lo va a aplicar Gtilmente y si verdaderamente le va a
servir para fortalecer lo que aprenda [9].

LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE Y LOS LABORATORIOS
REMOTOS

La construccion de objetos de aprendizaje permite ordenar los contenidos en varios
planos. Primero, en términos de la estructura misma de como se transmite el cono-
cimiento entre profesor y alumno. A través de un objeto de aprendizaje, el profesor
estructura lo que quiere ensefiar de manera muy explicita, necesitando definir frente a
cada tarea, cudl es el objetivo docente, la dosificacién y la forma del contenido que
lograréa dicho objetivo, las extensiones o aplicaciones del conocimiento que ayudaran
al estudiante a madurarlo, y la auto-evaluacién que permite al estudiante evaluar sus
logros.

En otro plano, los OA permiten al profesor ir alternando contenidos con distintos
niveles de abstraccion del conocimiento. Esto ayudara a los alumnos a aprender sin
perder el contexto sistémico del conocimiento. La organizacion de contenidos a través
de OA otorga una gran facilidad para combinar, secuenciar y graduar la forma como
el profesor quiere que el estudiante vaya construyendo el conocimiento y las dificul-
tades que éste le va asignando.

La estructura de los Objetos de Aprendizaje brinda también la posibilidad de eva-
luar las actividades realizadas por los alumnos por medio del mecanismo de autoeva-
luaciones en linea e integrables con los objetos de aprendizaje. Esta disponibilidad de
evaluaciones es la que permite implementar los mecanismos necesarios para el acceso
al laboratorio remoto de aquellos alumnos que hayan completado la formacion re-
querida, segun lo estipulado por el docente, para el maximo aprovechamiento del la-
boratorio de practicas. La figura 2 muestra una autoevaluacién incluida en un OA.
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Fig. 2. Autoevaluacion incluida en un OA.

INTEGRANDO LOS LMS Y LOS LABORATORIOS REMOTOS

Los sistemas de gestion de aprendizaje facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje,
pero tal como se mencion6 anteriormente, existen areas del conocimiento que en éste
proceso deben incluir las practicas experimentales en los laboratorios; y los LMS no
contemplan este aspecto.

Para incorporar los laboratorios remotos a un sistema de gestion de aprendizaje,
éste debe proveer un servicio o recurso que permita la administracion de los laborato-
rios, la gestion de horarios de los laboratorios por parte del docente como asi también
del alumno y el uso de laboratorio.

Ya que las plataformas de gestion de aprendizaje no proveen este servicio, es que
se busca dar solucion a este problema a través del desarrollo de un servicio, el cual es-
t4& compuesto por dos subsistemas, uno que permite la completa gestion de los recur-
sos de los laboratorios y plantas disponibles, y otro que proporciona el acceso e inter-
accion con el laboratorio [10].

Con el auxilio de este servicio, los docentes brindaran a sus alumnos el acceso a los
laboratorios remotos desde la misma plataforma en la que acceden a los conocimien-
tos teoricos, y realizar asi las practicas de laboratorios necesarias, logrando de este
modo una integracion de ambos recursos académicos.

SUBSISTEMA “GESTION DE LABORATORIOS REMOTOS”

Debido a que la Universidad Nacional de San Juan trabaja con la plataforma Moodle,
el subsistema de gestion de laboratorios remotos ha sido desarrollado para esta plata-
forma, integrandose a la misma como un bloque no estandar, el cual fue llamado Re-
Lab, por Reserva de Laboratorio, ya que este seria el uso mas comdn que le darian los
alumnos.
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El subsistema desarrollado permite gestionar los laboratorios, y las plantas ex-
perimentales que los conforman; las practicas que se llevan a cabo en cada planta; el
periodo de tiempo asignado a cada planta para realizar una 0 méas practicas de un
mismo curso o asignatura y los turnos generados a partir de este periodo de tiempo; y
también las reservas de turnos. Permitiendo asi que un alumno de una asignatura re-
serve un turno en una planta de un laboratorio para llevar a cabo una determinada
practica.

En el conjunto de las funcionalidades que provee el modulo, se puede identificar
que algunas de ellas, como la gestion de los laboratorios, las plantas, las practicas y
los turnos deben estar restringidas a un grupo particular de usuarios, como el adminis-
trador del sitio y los docentes. Mientras que otras, tal como la reserva de un turno o el
acceso a la planta; deben estar disponibles para un conjunto mas amplio de usuarios,
que incluye a los alumnos. Es entonces que el bloque provee diferentes niveles de ac-
ceso, cada uno de ellos con permisos claramente establecidos.

AUTOEVALUACION Y RELAB

Como se mencion6 anteriormente para la utilizacién eficaz del laboratorio de practi-
cas se emplearon objetos de aprendizaje que incluyen actividades de autoevaluacion
construidas con la herramienta HotPotatoes para permitir el acceso al laboratorio, si es
que el cuerpo docente de la asignatura asi lo estima conveniente. La figura 3 muestra
un curso en la plataforma Moodle que incluye tres OA.
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Fig. 3. Curso en la plataforma Moodle que incluye tres OA.

Cuando el docente registra la practica de laboratorio en la plataforma a través del
maodulo ReLab, debe asociar esta practica con un OA, que previamente ha sido agre-
gado como una actividad del curso. Dicho OA debe incluir el material de estudio y
opcionalmente la autoevaluacion. La aprobacion de ésta evaluacion puede constituirse
en un requerimiento para realizar una reserva de turno en el laboratorio y/o hacer uso
del mismo segun el docente lo defina, ya que estas Ultimas posibilidades estan bajo
completo control de los docentes responsables de la instruccién, quienes podran con-
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figurarlas segln su necesidad. La figura 4 muestra el panel de configuracion de una
préctica.
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Fig. 4. Configuracion de una practica de laboratorio.

Moodle registra el acceso del alumno a cada item que compone el OA. Como asi
también la calificacion obtenida en la autoevaluacién. Estos datos son utilizados por
ReLab para determinar si la actividad esta Incompleta, cuando el alumno no ha reco-
rrido la totalidad de la secuencia planteada en el objeto de aprendizaje; Completa
cuando ha recorrido todo el objeto de aprendizaje; o Aprobada, cuando la califica-
cion de la evaluacion supera un valor establecido por el docente. Con esta informa-
cion y los requisitos establecidos por el docente al momento de registrar la préctica
para permitir la reserva de un turno y el acceso al laboratorio, el bloque le permite al
alumno llegar a realizar la practica en una planta experimental remota.

TRABAJO FUTURO

Para completar el ciclo del proceso ensefianza-aprendizaje, iniciado en la ensefianza
de la teoria y apoyada por la experimentacion en laboratorio, solo restan completar los
mecanismos de reporte y evaluacion de los resultados obtenidos en el desarrollo ex-
perimental. Aun cuando la elevacion al docente del informe experimental para su eva-
luacion es un proceso simple, la confeccion de este informe deberia ser asistida com-
putacionalmente para simplificar su confeccion, dejando al alumno la tarea de
expresar la informacion y conclusiones que sean necesarias para completar el apren-
dizaje.

En la actualidad se encuentra bajo estudio y desarrollo las modificaciones al sis-
tema cliente del laboratorio remoto, para el almacenamiento y compaginacion de las
imagenes y documentacion requeridas para gestionar la produccion del informe con
un bloque de Moodle disefiado a tal efecto.
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CONCLUSIONES

Como resultado se ha presentado en mecanismo de enlace entre un LMS de gran difu-
sion y las practicas en laboratorios remotos, haciendo uso de los mecanismos de so-
porte de los Objetos de Aprendizaje, de manera de integrar eficazmente el desarrollo
experimental a las técnicas de difusion de contenidos cominmente utilizadas. Esto
permite reducir las diferencias enfrentadas por los docentes originarios del sistema de
educacion tradicional y contribuye a virtualizar no solo los contenidos académicos si-
no también la formacion experimental de los alumnos, todo ello dentro del mismo
marco tecnolégico y con las mismas herramientas empleadas de forma convencional.
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