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Resumen pedagogicos contemplan la realidad
contemporanea de los servicios educativos,
Este trabajo describe una propuesta para elcentrandose en diferentes aspectos, tales como
disefio de un asistente que ayude al docente da& relacién entre profesores y estudiantes, el
ensamblar objetos de aprendizaje de acuerdo acontenido y la transmision de la cultura y su
un disefio instruccional, considerando las interaccion con la sociedad. Desde nuestro
caracteristicas y preferencias de los alumnos aénfoque de modelo pedagodgico es esencial
los cuales es dirigido. Este asistente incluye un aclarar el tipo de interaccion entre profesor y
sistema de recomendacién para la recuperaciéndlumno y la relacion de ambos con el
personalizada de los objetos de aprendizajecontenido, asi como entre los propios
que sean mas adecuados a las necesidades §studiantes. Entonces, los cursos on-line deben
caracteristicas de los estudiantes. Para laincluir actividades que promuevan la
recomendacién se tienen en cuenta metadatoglisponibilidad de los materiales y la
descriptivos de los usuarios y de los objetos de integracion conceptual de los conocimientos,
aprendizaje. El escenario de trabajo es unalas actividades practicas individuales vy
federacién de repositorios de objetos de también interacciones tales como foros y chats.
aprendizaje enriquecidos con metadatos queAdemas, los diferentes estilos de aprendizaje
siguen el estandar LOM. de cada uno de los estudiantes deben ser
considerados. Asi, si el modelo pedagdgico

Palabras Claves: Asistente pedagogico, Pauta que en el disefio instruccional las
Disefio instruccionalDbjetos de Aprendizaje, definiciones deben ser seguidas de ejemplos y

Sistemas Recomendadores. actividades, no solo las actividades deben tener
niveles de interactividad adecuadas al modelo
Introduccién (responder, criticar, argumentar, etc.) sino que

también los ejemplos utilizados deben

contemplar las caracteristicas de cada
estudiante, como sus preferencias por acceder
a material visual o textual, ancho de banda
fisponible, etc. El disefio instruccional es un

proceso sistematico, planificado y estructurado
donde se produce una variedad de materiales

Actualmente, la mayoria de los docentes
disponen en un sitio web material de los cursos
y/o asignaturas que dictan. Sin embargo, la
mayoria de este material no esta basado en u
modelo pedagoégico formal adecuado para el
aprendizaje on-line. Los actuales modelos



educativos adecuados a las necesidades de lopropuesto. A continuacidbn se presenta un
estudiantes en pro del logro de la calidad del ejemplo de la funcionalidad del asistente.
aprendizaje. Este proceso involucra el Finalmente presentamos algunas conclusiones
desarrollo de materiales y actividades, asi y trabajos futuros.

como de las evaluaciones que seran aplicadas

para determinar el aprendizaje obtenido por el |a relacidn Objetos de Aprendizaje y
estudiante. El asistente para el disefio pisefio Instruccional

instruccional propuesto en este trabajo se

orienta a ser una herramienta de apoyo para eIEn esta seccién analizamos cuéles son las

docente en el momento del disefio ,ghiedades que se pueden identificar en los
|r)struc0|onall del curso, permitiéndole evalua_r objetos de aprendizaje desde el punto de vista
si el material seleccionado y la secuencia gg 5yusoen un modelo pedagégico. Para esto
prevista del recorrido del mismo es adecuado seguimos el enfoque planteado en [6] donde es

para el perfil dglsus e;s,tudlantes.,F_’ara esto, Ielel disefio educativo en su conjunto (entendido
asistente no solo evalua automaticamente |a ., g gisefio instruccional: la guia didactica de

afinidad del disefio pedagdgico del curso con o5 |as actividades. los objetivos  de

respecto a gn modelo pedagogico dado,d3|30 aprendizaje y las formas de evaluacion) quien
que apoyandose en un sistema recomendadolyeterming el grado de ajuste de un curso a un

sugiere al docente objetos de aprendizaje paramqgelo pedagégico. Para esto consideramos
ajustar el curso al modelo pedagdgico deseado.Olue un curso es un objeto de aprendizaje

. , compuesto por otros objetos de aprendizaje de
Cuando se trata de analizar el papel que juegan,anor granularidad como lo son: ejemplos,

los objetos de aprendizaje en 10S cursos se,qjyidades, etc. Un objeto de aprendizaje esta
realizan valoraciones explicitas por parte de yafinido por la IEEE como "cualquier objeto
los usuarios generalmente con énfasis en SUgigital o no, que pueden ser utilizado y

contenido. Algunos ejemplos son el Leamning ¢ lizado, o referenciado en el proceso de
Object Rating Instrument (LORI) [l gngefianza con el apoyo de la tecnologia, y de
MERLOT [2] y el trabajo de Gonzaleat al. acuerdo a Wiley [7] como "cualquier recurso

[3]. Sin embargo existen pocos trabajos donde yjgita| que puede ser utilizado repetidamente
los objetos de aprendizaje se estudien en para facilitar el aprendizaje".

relacion a su adecuacion a los modelos

pedagogicos. Algunas iniciativas en este aqemas de la caracteristica de reutilizacion,

sentido son [4] y [5]. Nuestro enfoque a o5 gpjetos de aprendizaje son comlnmente
diferencia de las anteriores iniciativas, se o ajuados desde el punto de vista de su
concentra en analizar el papel que juegan 10S .gnhtenido educativo. Segln [8] propiedades

objetos de aprendizaje en la composicion de Un gjeyantes en un curso, para su contenido son:
curso de acuerdo a un disefio instruccional h.qniedades estructurales y semanticas, y para
asociado a un modelo pedagogico. Esto estag, gisefio educativo: propiedades pedagégicas.
centrado en la creencia quecehtenidode un | 55 propiedades estructurales de un curso son
curso no esté contenido en sus partes, Sin0 qU§as que identifican los elementos que o

emergede la combinacion de las partes. componen. Estas pueden indicar entonces la

. i , existencia de resiumenes, titulos, conclusiones,
El resto de este articulo esta organizado de lafiguras videos, etc. Las propiedades

siguiente forma. La siguiente seccion presenta semanticas son las que identifican el nivel de

los conceptos basicos utilizados en el rabajo yetaiie del discurso y su profundidad técnica.

que nos permiten vincular los objetos de pqr grg Jado las propiedades pedagdgicas son
aprendizaje con el disefio instruccional. Luego

se describe la arquitectura del asistente 1 pip./mww.ieee.org




aquellas que especifican como estan usados logiene muchos campos, hemos decidido

objetos de aprendizaje en el recorrido focalizarnos en los mencionados, ya que éstos
metodoldgico, la cantidad y tipo de actividades contienen la informacién principal para poder

utilizadas y el objetivo de la actividad por su analizar el disefio pedagdgico.

funcién y por su proceso.

Campo LOM Valores
El tipo de las actividades utilizadas pueden ser| Learning exercise, simulation,
desde lecturas hasta simulaciones 0 | Resource Type | diagram, figure, graph,
experimentos. Deben ser asociadas a una index, slide, table,
caracteristica dparticipacionde la actividad. narrative text, exam,
Estos valores estan determinados por el experiment, lecture,
dominio especificale la tematica del curso. problem statement, self
Por ejemplo para cursos de programacion en assessment, questionnaire
computacion las actividades de lectura | Interactivity active, expositive, mixed
probablemente tengan un valor bajo en | Type
participacion mientras que para un curso de | |nteractivity very low, low, medium,
historia la actividad de lectura puede tener un | Level high, very high

valor participativo muy alto.

Tabla 1: Algunos campos de la categoria
El objetivo de la actividad por su funcién y por Aspectos Educativos de LOM.
su proceso (diagnostica, sintesis, estructurante,

reflexion, memorizacion, etc.) esta en para indicar la secuencia en que los objetos de
correspondencia con los niveles de formacion aprendizaje son organizados dentro de un
[9] incentivados por el curs@ntender, saber  curso se usa ampliamente la iniciativa

usar, decidir el uso en relacion a situaciones SCORM (Shareable Content Object Reference
nuevas Utilizando las correspondencias entre Model® de ADL. SCORM consiste
las propiedades de los objetos de aprendizaje ybasicamente en reglas que especifican el orden
los elementos de los modelos pedagdgicos esde |a presentacién de los contenidos segtn la
que se pueden definir criterios para determinar navegacién hecha por el estudiante. Los
el grado de adecuacién de un curso a cierto principales requerimientos que el modelo
modelo pedagdgico. Lo interesante es que siSCORM trata de satisfacer son: accesibilidad,
los objetos de aprendizaje poseen estasque es la capacidad de acceder a los
propiedades  expresadas en  metadatoscomponentes de ensefianza desde un sitio
estandares como LOMes entonces posible distante a través de las tecnologias web, asf

realizar un procesamiento automatico para como distribuirlos a otros sitios; adaptabilidad,
obtener estas medidas de adecuacion. Loses decir la capacidad de personalizar la
metadatos LOM se organizan en nueve formacion en funcion de las necesidades de las
categorias: General, Ciclo de Vida, Meta- personas y organizaciones; durabilidad, en el

Metadatos, Aspectos Tecnicos, Aspectos sentido de capacidad de resistir a la evolucion
Educativos, Derechos de Autor, Recursos de |a tecnologia sin necesitar una

Relacionados, Anotaciones y Clasificacion. reconcepcién, una reconfiguracion o una

Algunos de los campos de la categoria reescritura del codigo; interoperabilidad, como
Aspectos Educativos son "Tipo de Recurso capacidad de utilizarse en otro emplazamiento
para el Aprendizaje”, "Tipo de Interactividad " y con otro conjunto de herramientas o sobre

y "Nivel de Interactividad", y se describen en otra plataforma de componentes de ensefianza
la Tabla 1. Aunque la especificacion LOM

¥ SCORM: Shareable Content Object Reference Model.
% |IEEE LOM specification. http:// ltsc.ieee.org/wg12 http://www.adlnet.gov/scorm/index.cfm




desarrolladas dentro de un sitio, con un cierto de preguntas creadas por el instructor. Su
conjunto de herramientas o sobre una cierta sistema inteligente de aprendizaje ayuda a los
plataforma; y reusabilidad, es decir la instructores para crear y mantener tanto el
flexibilidad que permite integrar componentes material como las preguntas. Ademas,
de ensefianza dentro de multiples contextos yproponen un marco global de e-learning
aplicaciones. SCORM ha sido adoptado por utilizando un servicio web que tiene la
numerosas plataformas de aprendizaje como lacapacidad de agregar materiales recomendados
forma estandar de importacion / exportacion de otros sitios web de e-learning y predice los
de contenidos de un curso. materiales mas adecuados para los alumnos. A
diferencia de estos autores, en este trabajo se
Nuestro Asistente trabaja sobre un curso propone utilizar el modelo pedagogico deseado
implementado con objetos de aprendizaje y las caracteristicas de los alumnos que
anotados con LOM y empaquetados con realizardn el curso para recomendar los
SCORM, y evalita de forma automatica la mejores objetos de aprendizaje.
afinidad de su disefio instruccional con
respecto a un modelo pedagdgico dado. Esto sela arquitectura general del Asistente propuesto
hace evaluando cuantitativamente la contiene entonces la especificacion del Disefio
existencia, cantidad y ubicacion de los Instruccional, el Perfil de los Estudiantes y una
diferentes objetos de aprendizaje en su disefio.Federacion de repositorios de objetos de
En el caso que el curso no se adecue aprendizaje con metadatos LOM desde donde
completamente a la especificacion del disefio elegir las recomendaciones. En la siguiente
instruccional, el asistente utiliza un seccibn se describe en mas detalle esta
recomendador de objetos de aprendizaje paraarquitectura.
sugerirle al docente qué nuevos objetos pueden

mejorar su curso. Arquitectura del Asistente para
Adaptabilidad de Cursos a un Disefio

El sistema de recomendacion utilizado tiene Instruccional

como tarea principal la localizacion de objetos
de aprendizaje teniendo en cuenta las

caracteristicas _ indicadas por el disefio El objetivo del Asistente propuesto es ayudar a

) . . los docentes a ensamblar objetos de
instruccional deseado segun los alumnos a los o o
aprendizaje de acuerdo con un disefio

que va dirigido. Un trabajo preliminar en la . : : .
instruccional, considerando ademas las

busqueda de objetos de aprendizaje de acuerdg . . .
a un perfil de usuario puede verse en [10]. Con preferencias de aprendizaje de los estudiantes.

) .. Estudiantes diferentes tienen diferentes estilos
respecto a los sistemas de recomendacion,

Zaiane [11] sugiere el uso de técnicas de .COgn't'VOS de aprendizaje y preferencias, que

o - implican el uso de diferentes estrategias y
mineria web para crear un agente que podria

. . .__. recursos de ensefianza. También el mismo
recomendar actividades en linea de aprendizaje : . .
) . contenido basico se puede ofrecer en diferentes
0 accesos directos en un sitio web de cursos.

; ) . cursos, con diferencias de complejidad (por
El sistema se basa en el historial de acceso de PI€] (P

: ! ejemplo: la demostracion de un teorema o solo
los alumnos, para mejorar la navegacion por el

. g la enunciacion del mismo), con diferencias en
material del curso, asi como ayudar al proceso : ! .
o . las secuencia de contenidos, cambiando el
de aprendizaje en linea. En [12] se desarrolla . : .
L : . escenario de los ejemplos, y con diferente
una aplicacion web de e-learning que integra : i, .
. . grado de informacibn complementaria.
los materiales recomendados por el sistema . : .
. Ademas, el mismo contenido puede
para facilitar a los alumnos el proceso de : .
o , ., presentarse de diferentes maneras, a traves de
aprendizaje. El sistema evalla a cada alumno a

. - ._texto, de gréficos, de audio, de video.
través de un generador de seleccion aleatoria



area especifica, por ejemplo, en los distintos
Una de las principales criticas a los objetos de cursos el método de evaluacion podria ser
aprendizaje es que so6lo proporcionan los diferente: examenes, tareas practicas, trabajos
blogues de construccion del disefio de escritura, trabajos de investigacion, etc.
instruccional, pero no contienen ninguna
informacion acerca de como se deben reunir EI moddulo Revisor evalla el grado de
para cumplir con el objetivo pedagdgico [13]. adecuacion del curso al modelo pedagogico,
El Asistente propuesto evalla la adecuacion para eso utiliza las reglas de especificacion del
pedagogica de los objetos de aprendizaje modelo. Es un pedagogo quien especifica estas
explotando las anotaciones LOM de los reglas utilizando un lenguaje de reglas de
objetos utilizados. En la Figura 1 se muestra la negocio. La representacion del modelo
arquitectura general de la propuesta. pedagogico se supone que sera hecha por
personas que no tienen necesariamente
conocimientos informaticos avanzados. Por
esto, el uso de reglas de produccion permite
que este tipo de usuario pueda especificar en
forma simple cierto comportamiento sobre la
base de los datos disponibles. Se utilizan
reglas del tipo: "Si ocurre X entonces hacemos
Y", conocidas como reglas de produccion
"encadenamiento hacia adelante” y que pueden
evaluarse en forma dinamica. Un ejemplo se
presenta en la Figura 2:

Reglas
Disefio
Instruccional

Onto
Estudiantes

Recomendador de

Regla: “Todos los objetos de aprendizaje (ODA)
deben tener texto”

Federacionde
Rep. de LO

Figura 1: Arquitectura General del Asistente.

rule “Todos los ODAs tienen Texto”
when exists ODA (textos < 1)
then System.out.printin(*Hay un
ODA que no tiene textos”);
end

El proceso completo se implementa como una
arquitectura cliente-servidor con una interfaz| Gonsulta: “Quiero todos los ODAs que contengan
web; toda la logica de la aplicacion esta graficos

centralizada en el servidor. La entrada del query “Odas con Gréficos" .

sistema es un curso empaquetado con SCORNEO{a0eval(o.cantidadLRTTiposGraficos()>0)

y con metadatos LOM. Para incorporar las

caracteristicas de los objetos de aprendizaje de
acuerdo a las peculiaridades de cada
Universidad y de cada Carrera, el modelo
LOM de los cursos se implementa como una

ontologia de cursos en OWLEsta ontologia En nuestro caso, cuando las reglas son “true”,

es usada para guiar la asignacion _de_ palabrasse envia informacion a una clase del Revisor
claves a los objetos de aprendizaje y el

) ue centraliza los mensajes y esa clase decide
marcado LOM. En ella se describen los g 1esy

elementos del curso para cada universidad oSi es informacion que debe ser enviada al
u P u docente como un aviso 0 si es detectada la

falta de algun objeto de aprendizaje especifico.
En nuestro prototipo actual estas reglas son

Figura 2: Ejemplos de Reglas para la
especificacion del Disefio Instruccional.

4 OWL Editor Protégé. http://protege.stanford.edu/



escritas en JBoss Rules. La Figura 3 muestralas creencias (B) del agente, que representan el
ejemplos de reglas. estado del entorno, sus deseos (D),
representando sus motivaciones, y las

) . intenciones (I) del agente, que modelizan sus
;‘;'lf’en'gg(i'éforagraph'c metas u objetivos. Con el propdsito de hacer
when o: ODA() eval _ que la arquitectura BDI sea mas flexible,
Eﬁiﬁg&ggtﬁfﬁ%g?ﬁ;ﬂg'Tlduca“o”a"-ea Casali et al. [15] han propuesto un modelo

general para diseflar agentes BDI graduados
‘;iﬁggggtﬂr‘é?{’;;z?.jﬁg?ﬂfduca“"”a"-ear (g-BDI). Este modelo permite especificar
arquitecturas capaces de tratar con la
gi-ggg—ggtﬁ%@ﬁ%z?,g&%ﬂ?Uca“"”a"-ear incertidumbre del entorno y con actitudes
mentales graduadas, con el fin de desarrollar
gi-gsg—ggtﬂr‘é?gﬁgzgaﬁgggﬁ%uCatio”a"—eaf agentes que puedan tener una mejor
then String s = "At least it has a performance en entornos dinamicos e inciertos.
graphic”; _
ﬁiiig“g,;’.ﬂ;ﬁﬁ?e“r“ﬁ): Dado que la arquitectura planteada para el
measiggﬁ:;%ﬂilg(réggtlnstance(): modulo recomendador ha sido inspirada en el
' ’ modelo g-BDI, para su especificacion es
end necesario definir el contenido de los distintos
contextos y las reglas puente que los vinculan.

_ ' Las caracteristicas particulares de los
Figura 3: Ejemplos de reglas en JBoss Rules. contextos que conforman el Recomendador se
_describen brevemente a continuacion:
En el caso que se detecte la falta de un objeto

de aprendizaje, el Revisor envia una consulta Contexto Belief (Creencijis Este contexto

al médulo Recomendador con el fin de buscar modela la informacion del agente sobre el
los objetos de aprendizaje necesarios. La entorno educativo, es decir las caracteristicas
consulta se construye teniendo en cuenta elque presentan los objetos de aprendizaje,
tema del curso y otros requerimientos, tales descriptas a través de los metadatos (por
como Tipo de Recurso de Aprendizaje (por ejemplo: idioma, nivel de interactividad, nivel
ejemplo, dlagramq, figura o grafico). El académico, etc.), y como estas caracteristicas
Recomendador refina la consulta con datos pyeden ser usadas mediante un conjunto de
referentes al perfil de los estudiantes, asi porreglas para estimar la satisfaccion de las
ejemplo se puede completar la consulta para diferentes preferencias del usuario.

retornar objetos de aprendizaje en la lengua

materna del estudiante. ContextoDesire (Deseo}k El deseo global del

] . agente es encontrar el objeto de aprendizaje
EI mOdU|0 Recomendador devuelve una I|Sta que Satisfaga més al usuario’ teniendo en

de objetos de aprendizaje suministrados por cuyenta la tematica, y las preferencias y
una federacion de repositorios de objetos de restricciones. En este contexto se representan
aprendizaje. Dicha lista esta ordenada de |as preferencias (por ejemplo: idioma o nivel
acuerdo al grado de similitud que tienen 10s académico) y las restricciones (por ejemplo: su
metadatos de los objetos respecto a los valoresgyracion maxima) que el alumno tiene. Tanto
indicados en la consulta. Este modulo se |35 preferencias como las restricciones pueden
disefia como un agente BDI graduado. El ser graduadas, tomando valores entre [0; 1].
modelo de agente BDI (Belief-Desire-

Intention) propuesto por Rao y Georgeff [14], Contexto Intention (Intencionel Para esta
esta basado en la representacion explicita degpjicacion, las intenciones seran los objetivos



educativos que se intentaran alcanzar a travésque especifican este modelo pedagogico
del mejor objeto (u objetos) seleccionado. En indican que deben existir en el disefio
este contexto, las intenciones dependeran deinstruccional objetos de aprendizaje de tipo
las restricciones del usuario respecto a los foro, chat o cualquier otra actividad de tipo
objetos, sus preferencias (que se espera que ssincronica. El médulo Revisor, mediante estas
traduzcan en beneficio para el usuario al reglas, debe detectar si se satisface o no la
aprender a través de un determinado objeto deestructura de curso correspondiente a dicho
aprendizaje) y también de la satisfaccion disefio. Es decir, verificar que todos los temas
esperada de las preferencias a través de urcontengan listas de objetos de aprendizaje de
recurso educativo que cuenta con ciertas tipo definicidon, ejemplos y ejercicioAdemas
caracteristicas representadas en sus metadatose debe verificar que un porcentaje alto de los
Por ejemplo, en qué medida un objeto ejercicios estén catalogados como ejercicios
catalogado en su metadato como [ejercicio, interactivos.
lectura] satisface a la preferencia que sea
“practico”. Estas variables son combinadas a Supongamos que el revisor detecta que faltan
través de una regla adecuada que determina ekjemplos para el tema Cuarta Forma Normal,
grado de intencion de cada objeto de el asistente configurard una consulta de objetos
aprendizaje para satisfacer el conjunto de de aprendizaje donde el tipo sgamploy el
preferencias del usuario. Este grado de tema seauarta forma normal.Considerando
intencion se utiliza para ordenar los objetos en ademas el perfil de los estudiantes, por
la recomendacion. ejemplo si su lengua materna es espaiiol, cual
es el ancho de banda con el que trabajan, etc.,
De esta forma, el modulo Recomendador la consulta es entonces extendida con estas
recomienda el objeto mas adecuado y ademascaracteristicas en los metadatos de los objetos
proporciona una lista ordenada de las restantesde aprendizaje a recuperar de los repositorios
alternativas. Una descripcion mas detallada de federados.
estos contextos y las reglas aplicadas, se

presenta en [10]. Conclusiones y Trabajos Futuros

Finalmente, como resultado del sistema En este trabajo, se describe la arquitectura de
Asistente, el docente recibe las un asistente pedagodgico, que permite a un
recomendaciones y avisos sobre su curso y esdocente recibir algun tipo de evaluacion de un
libre de incorporarlos. Se espera tener de estacurso con respecto a un modelo pedagdgico.
forma, cursos mas adecuados al disefio En caso de que esta evaluacion sugiera la
instruccional y a las preferencias y incorporacion de algun objeto de aprendizaje,
caracteristicas del estudiante segun su perfil. el sistema le recomendara el adecuado segun la
tematica del curso y otros requerimientos, tales
Un ejemplo como Tipo de Recurso de Aprendizaje y el
perfil del alumno/alumnos a los cuéles se
Supongamos que se tiene un curso de Bases d@rienta el curso. Actualmente se encuentran en
Datos de nivel universitario inicial. La desarrollo algunos de sus médulos. Se espera
estructura del curso consiste en organizar cadast implementacion final para poder evaluar sus
Unidad Didactica a través del disefio resultados.
instruccional de presentar los conceptos
mediante definiciones, seguidas de ejemplos eAgradecimientos. Este trabajo es financiado
inmediatamente ejercicios sobre ese tema. Elparcialmente por el ProyecttARDIN (Latin

modelo pedagégico e|egid0 por la catedra es American and (;aribbean Collaborative ICT
un modelo interactivo. El conjunto de reglas Research and Microsoft LACCIR-RFP2008) y
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