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RESUMEN

El aprendizaje es un proceso que necesita de la secuenciacion del
contenido —y de las estrategias que la vehiculizan—, y es precisamente,
en este aspecto del proceso educativo en el que se enfoca el
ensamblaje. Para lograr una apropiada secuenciacion del itinerario de
aprendizaje es necesario la seleccion de los materiales educativos
digitales apropiados, pero para ello el conocimiento debe estar
organizado de forma que sea posible su localizacion. Asimismo, seria
deseable que para la construccion de un itinerario de aprendizaje se
tengan en cuenta distintos aspectos del perfil del estudiante,
apuntando a una personalizacion del contenido. Lograr, ademads, que
la secuenciacion de contenidos sea automadtica (o semi-automatica)
redundaria en un mejoramiento de los sistemas e-learning, lo que
impactaria positivamente en los procesos educativos mediados por
TIC y en una reutilizacion genuina de los materiales educativos.
Todas estas son motivaciones que sustentan la investigacion en la
tematica de ensamblaje.

Las metodologias de ensamblaje de OA tienen como objetivo
principal la definicion de un itinerario de aprendizaje con base en un
conjunto de objetos alojados en repositorios. Se trata de un proceso
que involucra tres etapas: busqueda o definicion de la temaética,
definicion de la secuencia de aprendizaje y conexion con los OA
apropiados.

En este trabajo de tesis se llevd adelante, inicialmente, un proceso de
busqueda y seleccion publicaciones sobre la tematica. Luego de
aplicar criterios de inclusion y exclusion se eligieron 35 publicaciones
para su revision en detalle. A partir de alli, se obtienen las 27
metodologias que se analizan en esta tesis.

Luego del andlisis realizado, pudo observarse, que de los distintos
tipos de materiales educativos, las metodologias de ensamblaje
adoptan, en general, los OA. Aunque hay coincidencia en la adopcion
de éstos, no ocurre lo mismo al definir el concepto. Esto dificulto el
proceso de comparacion de las metodologias.

Con el objetivo de profundizar el analisis de las metodologias de
ensamblaje se definieron 17 de criterios de evaluacion. Los mismos
permiten caracterizar la estrategia de ensamblaje, el contexto de
aplicacion y el software que implementa la metodologia. La
aplicacion de cada criterio, permitié tanto la evaluacion de las
metodologias, como la caracterizacion y clasificacion de las mismas
en relacion a las categorias.



Resumen

Asi se pudo establecer que las metodologias de ensamblaje de OA
podrian ser agrupadas en tres categorias: las que crean un OA via
ensamblaje, aquellas que crean un itinerario de aprendizaje de OA, y
las que recomiendan un itinerario de aprendizaje basado en el perfil
del usuario.

Dependiendo del enfoque, las metodologias, pueden trabajar s6lo con
OA o con estos y los perfiles de los usuarios (docentes/estudiantes),
asi como con las relaciones entre ellos. Estas entidades —y las
relaciones— son representadas, usualmente, con ontologias y
metadatos. Un itinerario puede ser generado a través de distintos
niveles de automatizacion y puede (o no) tener en cuenta el perfil del
usuario.

Asimismo, fue posible identificar, tomando en cuenta los criterios, las
metodologias candidatas para llevar adelante un estudio de caso.
Finalmente se selecciond la metodologia con la que se llevo adelante
el taller foco de dicho estudio.

El estudio de caso permitio: (i) indagar sobre las opiniones de
docentes en relacion a la generacion de itinerarios de aprendizaje, (if)
identificar fortalezas y debilidades de la metodologia de ensamblaje
seleccionada, (iif) evaluar el nivel de usabilidad de las herramientas
de software utilizadas y (iv) generar un proceso metodologico de
aplicacion de ELO-Tool para ser utilizado por docentes del area de
ciencias de la computacion.

Para la implementacion del taller, en el contexto de la definicion de
OA utilizada en esta tesis, fue necesario realizar una serie de
adaptaciones. Esto derivo en la creacion de un proceso metodologico
de aplicacion de una metodologia de ensamblaje para la creacion de
itinerarios de aprendizaje.

Finalmente, el aporte resultado del proceso de investigacion y de la
implementacion del estudio de caso, se compone de un estado de la
cuestion, un proceso metodologico para la implementacion de
actividades con ensamblaje de OA, y un conjunto de criterios para la
evaluacion/caraterizacion de metodologias de ensamblaje de OA. Asi
como conjunto de conclusiones derivadas de la investigacion.
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Capitulo

INTRODUCCION

RESUMEN

Esta tesis de maestria pone el foco en la investigacion de las
metodologias y los sistemas de ensamblaje de objetos de
aprendizage.

Motiva esta investigacion la necesidad de profundizar el
conocimiento de las metodologias de ensamblaje, sus formas de
relacionar el material educativo y como esto se implementa sobre
una aplicacion de software. Asimismo, indagar sobre la
utilizacion que estas metodologias hacen de los Objetos de
Aprendizaje y el impacto que tienen sobre el disefio de materiales.
En este primer capitulo se presenta una introduccion a los
fundamentos de este trabajo, el contexto y los alcances de esta
investigacion. Finalmente, se presenta una sintesis de la temdtica
que abordard cada capitulo.
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1.1 Introduccion

Uno de los principales obstaculos que tienen los docentes y estudiantes al momento de seleccionar
un material educativo, de la web, es la ingente cantidad del mismo disponible en ella. Ademas, es
necesario evaluarlos de manera que sea posible reconocer su pertinencia frente al tema y a los
destinatarios del mismo.

Si bien mucho de dicho material cuenta con informacién que facilita su localizacion y recuperacion,
la decision sobre cual es el mas apropiado continua siendo compleja. Es por esto que se estan
desarrollando mecanismos que apoyen y faciliten este proceso de seleccion. Los mismos permiten
desde la recomendacion de los materiales hasta una propuesta sobre como podrian ser ensamblados
o secuenciados para conseguir los aprendizajes o competencias que se desean alcanzar o que se
pretende que logren los estudiantes.

En la Seccion 1.1 se presenta la motivacion y el contexto de este trabajo de investigacion, asi como
el planteamiento del problema y su justificacion. Asimismo, se enuncian los objetivos y se describe
la metodologia de la investigacion. En la Seccion 1.2 se presenta la metodologia utilizada para la
seleccion de las publicaciones que llevaron a la eleccion del conjunto de metodologias analizadas en
este trabajo de tesis. Finalmente, en la Seccion 1.3, se describe la estructura de la tesis.

1.2 Contexto

La web ofrece un amplio abanico de recursos y Materiales Educativos Digitales' (MED) que
pueden ser utilizados y reutilizados tanto por disefiadores instruccionales, como docentes o
estudiantes. Pero al momento de hallar el que mejor se ajusta a las necesidades u objetivos de
aprendizaje, los motores de busqueda se basan unicamente en un conjunto de palabras claves y
proporcionan una variedad de enlaces a contenidos que, por lo general, no reflejan objetivos ni
estilos de aprendizaje, competencias o ideas previas necesarias para su abordaje, o para los
resultados esperados o destinatarios; por nombrar algunos de los aspectos que ayudarian a
caracterizar a un material educativo.

Una alternativa para la busqueda de este tipo de materiales lo constituyen los repositorios
especificos (Astudillo, Willging, & Garcia, 2011). Estos almacenes, en general de acceso libre,
cuentan con herramientas de busqueda que cubren aspectos pedagdgico-didacticos. Los materiales
alojados en estos almacenes cuentan con informacion que describe el material, el &mbito en el que
puede ser utilizado y el formato —entre otros datos—, ademads, de evaluacion de pares y/o expertos.
Asimismo, se encuentran respaldados por instituciones u organizaciones ligadas a la educacion.
Todo esto hace que los MED —o recursos— disponibles en los repositorios sean apropiados cuando,
un docente o disenador instruccional, disefia un curso o actividad educativa, o bien, para un
estudiante que necesita avanzar con su auto-aprendizaje.

Sin embargo, la creacion de este tipo de almacenes se incrementa afio tras afio —el proyecto
OpenDOAR? puede dar cuenta de esta situacion—y con ellos la cantidad de materiales disponibles.
Por tanto, el problema de la seleccion del material mas apropiado, paso necesario para la
reutilizacidon, continua siendo una tarea compleja y que demanda mucho tiempo y esfuerzo, aun
utilizando repositorios.

1 Pere Marqués (2011) define recursos educativos como “cualquier material que, en un contexto educativo
determinado, sea utilizado con una finalidad didactica o para facilitar el desarrollo de las actividades formativas” y
lo distingue de los medios didacticos, “cualquier material elaborado con la intencion de facilitar los procesos de
ensefianza y aprendizaje”. En este trabajo denominaremos a estos ultimos materiales educativos, englobando en esta
denominacion a todo medio didactico digital.

2 OpenDOAR, un sitio web de la Universidad de Nottingham (Reino Unido) que se encarga de recopilar informacion
sobre repositorios de acceso abierto. Graficas disponibles en: http://www.opendoar.org/find.php?format=charts (ver

Growth of the OpenDOAR Database)
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1.3 Motivacion

La popularizacion de la educacion virtual y, por ende, la creciente demanda de cursos, talleres,
seminarios y postgrados —tanto en modalidades hibridas o a distancia— puso el foco en el disefio y
distribucion de MED reutilizables. “Debido a las caracteristicas del eLearning, la creacion de
contenido reutilizable que pueda ser compartido por varias personas o aplicaciones es una idea que
cobra fuerza” (Santacruz-Valencia, Delgado Kloos, & Cuevas Aedo, 2005, p. 3). Esto impulso la
busqueda de metodologias flexibles que permitieran; (i) generar MED reutilizables, (i) minimizar
las tareas de disefio de cursos e (iii) implementar formas eficientes para su ensamblaje y
reutilizacion.

La idea de material educativo reutilizable —y con posibilidad de ensamblaje— puede rastrearse hasta
finales de los 60, donde Gerard (1969, pp. 29-30), hablaba de “unidades curriculares que pueden
hacerse mas pequefas y combinarse, como piezas de un Meccano”. Sin embargo, es tres décadas
mas tarde donde esa idea comienza a materializarse a través del concepto de Objetos de Aprendizaje
(OA) convirtiéndose asi en una de las innovaciones tecno-educativas mas influyentes en el campo
del disefio de materiales educativos (Chan Nufiez, 2003; Santacruz-Valencia et al., 2005). Tanto el
concepto de reutilizable, como el de ensamblaje, pueden observarse en las metaforas que en los
inicios del paradigma intentaban explicarlo: los objetos como piezas de LEGO?® o la metafora del
atomo.

Una de las tareas centrales en el disefio de cursos es la seleccion del material de estudio. El mismo
debe estar ajustado a los destinatarios y apoyar la consecucion de los objetivos planteados. Una
alternativa es desarrollar materiales ad-hoc, pero demanda mucho tiempo y esfuerzo. También es
posible adaptar un material ya existente (aunque este es un tema controversial) o bien optar por la
reutilizacion de un MED, tal y como lo disefi¢ su autor. Cualquiera de estas opciones es muy valida,
pero como ya se menciond antes en el capitulo, el abanico de materiales y recursos que ofrece la
web actualmente es inmenso, y por tanto, hallar el material apropiado es una tarea compleja y que
demanda mucho tiempo. En un intento por minimizar las tareas que le son propias al disefio de un
curso, se han comenzado a integrar, al ambito educativo, herramientas que originalmente fueron de
uso comercial: los Sistemas Recomendadores (SR). Las mismas ofrecen una solucién al problema
de recuperar materiales educativos ajustados al perfil educativo del destinatario. En el escenario
educativo, los SR permiten buscar recursos o materiales educativos en uno o varios Repositorios, y
sugiere aquellos que mejor se adaptan no solo a la busqueda, sino también al perfil o necesidades
educativas de la persona (Manouselis, Drachsler, Verbert, & Duval, 2012). Para ello tienen en
cuenta: palabras claves, objetivos y estilos de ensefianza (docentes) y de aprendizaje (estudiantes)
y/o competencias, entre otros.

El reutilizar material educativo no es novedoso, aunque si lo es disefiar el material con la intencion
de que se pueda reutilizar. Asi, esta caracteristica se ha trasformado en la marca distintiva de los
OA. Como la reutilizacién, el ensamblaje, es una caracteristica que distingue a los OA de otros tipos
de MED. Se trata de “combinar varios [OA] en una unidad instruccional de alto nivel y que cumple
con objetivos especificos de aprendizaje bajo circunstancias contextuales concretas” (Lopez Cobo,
Arroyo, Sicilia, & Sanchez, 2007, p. 7). Asi pues, se estan desarrollando metodologias que permitan
crear sistemas que, ademas de la seleccion de MED, ofrezcan una secuencia de aprendizaje en la
que los mismos se podrian abordar con un fin educativo determinado. A estos sistemas se los
denominard en este trabajo como Sistemas Ensambladores (SE).

El ensamblaje de un OA es una tarea compleja y requiere de un conjunto de pre-condiciones que se
deben dar para lograrlo (Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 69): la localizacion y descripcion del
material, la expresion formal de los objetivos y un conjunto de reglas de composicion. El hecho de
que un MED permita su ensamblaje se constituye en una ventaja sustancial respeto a otros tipos que
no lo hagan, ya que: (i) logra reducir costos y esfuerzos de disefio, (ii) favorece la calidad del

3 LEGO es una empresa, fundada en 1932 por la familia Kirk Kristiansen, que cuenta con un popular juego infantil en
que se pueden construir diferentes objetos a través del encastre de piezas denominadas “ladrillitos”

(http://www.lego.com).
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material, (iii)) en funcion de como se ensamble, permite la personalizacion y adaptacion para
diferentes objetivos y estilos de aprendizaje y, ademas, (iv) propicia la reutilizacion.

Los SR/SE hacen uso, por lo general, de OA. Esto se debe, principalmente, a que los mismos
cumplen con dos aspectos que son esenciales para estos sistemas: (i) son diseflados para ser
reutilizados y (i7) cuentan con informacion que los describe o metadatos.

La primera accion para generar un itinerario de aprendizaje, previa al ensamblaje, es la localizacion
de los MED. La forma tradicional de btisqueda en la web, que incluye a los OA, sélo ofrece un
listado de estos, incluso dentro de los propios repositorios. Aunque los OA se disefian con la
posibilidad de ser ensamblados —algo implicito en el paradigma, asociacion con LEGO o Meccano,
o la metafora de los 4tomos—, no se incluye en los resultados una posible ruta o itinerario que los
vincule (Becerra, Calvo, Mufioz, & Noél, 2013). Es pues un desafio, no so6lo la seleccion de los
objetos de aprendizaje apropiados (ajustados al tema y a las preferencias del usuario), sino también
la definicion de las relacion entre estos (Garrido & Onaindia, 2013) y que las mismas sean tenidas
en cuenta en la generacion de los resultados de la busqueda. Como afirman Casali, Cechinel &
Ochoa (2015) es necesario “enfocar esfuerzos de investigacion a un tema que se daba por terminado
como es el de proveer acceso al material adecuado, a la persona indicada, en el mejor momento y en
el formato que sea el mas apto para la situacion.” (p. 77).

1.4 Planteamiento del problema y justificacion

La reutilizacion es uno de los aspectos centrales, tanto en el proceso de disefio de MED como en la
consecucion de una secuencia de aprendizaje apropiada. Docentes y disefiadores instruccionales
retoman y resignifican materiales propios y ajenos. Si bien los OA, por sus caracteristicas, propician
dicha forma de trabajo, también plantean un desafio al momento de su creacién, ya que su disefio
esta orientado a la reutilizacion y deberian poder ensamblarse de manera que permitan crear
unidades de aprendizaje de mayor granularidad, acorde al contexto educativo en el que necesiten
aplicarse. Son estas caracteristicas propias y distintivas de los OA las que siguen poniendo al
paradigma como tema de la agenda de la investigacion educativa. Se ha avanzado mucho sobre el
disefio de OA desarrollando metodologias que facilitan la creacion de este tipo de MED, sin
embargo, las estrategias y mecanismos de ensamblaje de OA aun se debaten y es necesario
profundizar las investigaciones en este sentido. No se cuenta con metodologias validadas que guien
el proceso de ensamblaje y que faciliten la construccion de unidades de aprendizaje mas complejas
(clases, modulos, cursos).

La creciente oferta en la web de MED, junto con la proliferacion de repositorios a nivel mundial
hace que la cantidad de materiales que docentes y estudiantes tienen a su alcance se torne
inmanejable. Si bien, varios grupos de investigacion estan trabajando en la implementacion de SR
que ofrezcan a los usuarios un conjunto de alternativas (MED) que se ajusten a su perfil educativo,
las mismas se encuentran, en general, en fase de desarrollo. El contar con SR facilitaria la seleccion
del material, pero no su ensamblaje.

Sumado a lo anterior, tanto las metodologias, como las aplicaciones que las implementan y que
permiten la automatizacion de parte o todo el proceso de composicion de OA estan en una etapa de
prueba. Esto es, la mayoria de las metodologias estan en estado experimental y sus implementa-
ciones se basan en prototipos. Si bien, muchas afirman trabajar con OA, las aplicaciones trabajan
con recursos que no verifican los requerimientos minimos del paradigma. Ademas, las pruebas
realizadas, en general, se han llevado a cabo en laboratorio, para pequefios grupos de estudiantes y/o
docentes. Todo esto ofrece indicios de que la investigacion sobre el ensamblaje de OA no esta
cerrada y es posible el andlisis y evaluacion de las metodologias existentes y su prueba sobre grupos
concretos de docentes.

Esta tesis toma como punto de partida la experiencia adquirida en la realizacion del trabajo de
Especializacion en Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion (Astudillo, Sanz, & Willging,
2011) en la que se realizo una revision bibliografica que permiti6 dar cuenta del estado del arte del
paradigma OA y la tesis doctoral de Liliana Santacruz-Valencia (2005) donde se abordd el
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ensamblaje de OA, desarrollando una metodologia y una herramienta web que permite la
composicion de los mismos. Con esta base, se analizaron las diferentes metodologias y
herramientas de recomendacion y ensamblaje de OA disponibles con el fin de poder caracterizarlas,
definir criterios para su evaluacion, y finalmente, seleccionar una implementacion que permitia
llevar adelante un estudio de caso.

1.5 Objetivos

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal realizar un estudio y andlisis de
las metodologias de ensamblaje de OA que favorezcan la reutilizacion. En particular, se ha
descompuesto este objetivo en los siguientes sub-objetivos:

Estudiar y analizar metodologias de ensamblaje de OA.

Definir criterios que permitan la comparacion entre las diferentes metodologias de
ensamblaje de OA.

Estudiar y analizar herramientas actuales que permitan el ensamblaje de OA. Partiendo de
este estudio realizar una comparativa de las mismas.

Seleccionar una metodologia de ensamblaje de OA y una herramienta de ensamblaje y
aplicarlos a un estudio de caso.

Realizar el analisis de los resultados obtenidos.

1.6 Metodologia de la investigacion

Se propone realizar un trabajo experimental en el que se evaluardn distintas metodologias y
herramientas para el ensamblaje de OA.

En primer lugar, se realiza una revision, busqueda, registro y evaluacion documental y bibliografica
vinculada a los temas de investigacion planteados. Esto permite definir el estado de la cuestion,
identificar las metodologias y herramientas que permiten el ensamblaje de OA; asimismo permite la
definicién de un conjunto de criterios de andlisis con vistas a evaluar: (i) cual es su base
pedagdgica/didactica, (if) cudl es el rol del docente, (iii) cudl es el rol del estudiante, (iv) cudl es la
definicion de OA que se utiliza, (v) como y desde donde se extraen los OA, (vi) qué criterios se
utilizan para la seleccion y secuenciacion de contenidos, (vii) cudles son las caracteristicas de las
interfaces de las herramientas de ensamblaje (si es que las hubiera), (viii) qué estrategias hay
disponibles para su integracion a practicas educativas.

Se desarrolla, luego, un estudio de caso que (i) permite poner en juego la metodologia y la
herramienta de ensamblaje de OA seleccionada —a partir del andlisis previo basado en criterios de
evaluacion—, y (if) posibilita su evaluacion en profundidad.

1.6.1 Estudio de caso

El estudio de caso se lleva adelante en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (UNLPam), en
el marco de un curso de formacion docente del que participan docentes de las catedras Introduccion
a la Computacion y Programacion I. Ambas asignaturas se desarrollan durante el primer ano de la
carrera Profesorado en Computacion (primer y segundo cuatrimestre, respectivamente). Se aborda
el trabajo en dos etapas: (a) creacion de OA, (b) ensamblaje de los mismos utilizando la
metodologia y herramienta seleccionada. La primera etapa, es previa a la implementacion del taller
y consta de dos sub-etapas: (a.i) busqueda y seleccién de los recursos a utilizar en proceso de
ensamblaje, (a.ii) creacion y publicacion de los OA para que sean accesibles desde la herramienta
seleccionada. La segunda etapa se desarrolla durante el taller y se divide en dos sub-etapas: (b.i) la
familiarizacion con la metodologia y la herramienta por parte de los participantes y (.ii) la creacion
de itinerarios de aprendizaje, a partir del ensamblaje de los OA disefiados en la etapa anterior. Para
focalizar el trabajo de los participantes en el ensamblaje de OA, la creacion de los mismos estard a
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cargo del autor de esta tesis (ver Tabla 1.1).

Para la recoleccion de datos, se utiliza la observacion participante, encuestas de opinion y
satisfaccion y entrevistas. El registro de las observaciones fue estructurado. El haber estado a cargo
de la coordinacion y desarrollo del taller, facilité su realizacion y la observacion cercana del caso.

Una vez obtenidos todos los registros se analizaron los datos obtenidos y se elaboraron los
resultados.

Tabla 1.1. Etapas del estudio de caso

Creacion de OA Taller

Actividad/Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Busqueda y seleccion
Creacion y publicacion

Familiarizacion con la metodologia y la
herramienta

Ensamblaje de OA

1.6.2 Seleccidn de la bibliografia

La seleccion del material bibliografico con el que se trabaja en esta tesis se basa en la propuesta
realizada por Barbara Kitchenham (2004). A continuacién se describe, en detalle, el proceso de
seleccion de publicaciones.

1.6.2.1 Preguntas de investigacion
Teniendo en cuenta los objetivos (1.1.3) se definieron diez preguntas que contienen los criterios
apropiados para la inclusion y/o exclusion de publicaciones, a saber:

[CEx1]: (Para qué se realiza el ensamblaje de OA? (motivacion)
[CEx2]: ;Quién o quiénes son sus destinatarios?

[CEx3]: (Qué metodologias son utilizadas para ensamblar de OA?;Cual es la definicion de OA
que involucran?

[CEx4]: (Existen metodologias de ensamblaje que utilicen otros tipos de MED?

[CEx5]: (Como se realiza el ensamblaje?;Qué tipo de técnicas son utilizadas?

[CEx6]: Las secuencias de OA ;son lineales, forman arboles o constituyen una red de OA?
[CEx7]: (Las metodologias han desarrollado alguna herramienta de software que la implemente?
[CEx8]: La herramienta de software ;esta accesible? (via la web o como aplicacion de escritorio)
[CEx9]: Cuales son las funcionalidades que ofrece la herramienta?

[CEx10]: ;Qué tipo de material se obtiene luego de ensamblaje?
1.6.2.2 Estrategia de busqueda

* Fuentes bibiograficas

Se utilizaron, principalmente, tres fuentes documentales digitales/electronicas para la
localizacion de los documentos bibliograficos:
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o IEEE Xplore digital library*
o Springer’
o ACM Digital Library®

Las bases de datos antes mencionadas fueron seleccionadas por ser librerias digitales que
brindan acceso a articulos publicados en revistas y actas de congresos de reconocidos por la
comunidad cientifica internacional.

También se consultd la Comunidad Latinoamericana de Objetos de Aprendizaje (LACLO)’,
por ser un ambito especializado en la tematica. Asimismo, se realizaron busquedas
utilizando el motor de bisqueda Google Académico®.

Los idiomas elegidos fueron espafiol e inglés y los tipos de documentos: actas de congresos,
articulos en revistas, libros/capitulos de libros, tesis, capitulos de tesis o reportes de
investigacion publicados entre 2004 y 2012 inclusive. Se eligio la década proxima pasada
debido a que en la misma se popularizé la web como espacio de publicacion de materiales
educativos, particularmente a través de la utilizacion OA. A fines de 2015 se realizd una
nueva revision para analizar las ultimas investigaciones en relacion a metodologias de
ensamblaje de OA. Se trabajé con siete publicaciones 2013-2015 que permitieron confirmar
algunas tendencias en la tematica.

Palabras clave

Las palabras clave fueron: ensamblaje/assembly, objetos de aprendizaje/learning object,
composicién/composition, automatico/automatic, dindmico/dynamic,
metodologia/methodology, secuencia de aprendizaje/itinerario de aprendizaje/learning
path/learning route.

Si bien todas las palabras se tuvieron en cuenta, no se utilizaron todas en las cadenas de
busqueda.

Cadenas de busqueda

Se realizaron las siguientes combinaciones de palabras clase sobre los buscadores utilizados:
© ensamblaje objetos de aprendizaje / assembly learning object

o ensamblaje "objetos de aprendizaje" / assembly "learning object"

o "ensamblaje de objetos de aprendizaje" / "assembly learning object"

© composicion objetos de aprendizaje / learning object composition

© composicion "objetos de aprendizaje" / "learning object" composition

o "composicion de objetos de aprendizaje" / "learning object composition"

1.6.2.3 Criterios de inclusion/exclusion
Se utilizaron los siguientes criterios para la inclusion de articulos:

[CEx1]: Articulos que propusieran una metodologia de ensamblaje de MED de forma automatica,

semi-automatica o manual.

[CEx2]: Articulos que propusieran una metodologia de ensamblaje de OA de forma automatica,

semi-automatica o manual.

[CEx3]: Articulos que usen sistemas recomendadores para lograr el ensamblaje de OA que

[c IR Be NNV, NN

http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
http://rd.springer.com/

http://dl.acm.org/
http://laclo.org/papers/index.php

http://scholar.google.com
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formaran parte de un itinerario de aprendizaje o learning path.
[CEx4]: Descripcion de una técnica para el ensamblaje.

[CExS5]: Descripciéon de una herramienta de software que implementa una metodologia de
ensamblaje de MED/OA.

Se utilizaron los siguientes criterios para la excluir articulos:

[CEx1]: El idioma del trabajo.

[CEx2]: Articulos a los que no se pudo acceder al texto completo.
[CEx3]: Articulos que s6lo realizan el trabajo de recomendacion de MED.

[CEx4]: Literatura informal.

1.6.2.4 Proceso Preliminar

Se realizd un proceso preliminar de seleccion aplicando las cadenas de busqueda en las fuentes
seleccionadas. Para cada una de las publicaciones que arrojo el proceso de busqueda se leyo: el
titulo, resumen y palabras clave; y se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion. Este proceso
generd el listado de articulos considerados para su lectura completa.

Cabe destacar que la lectura de los articulos, a su vez, propicio la seleccion de otros trabajos
presenten en las referencias o bibliografia que ofrecia el trabajo.

Asimismo, se realiz0 una busqueda basada en los autores para identificar trabajos
relacionados/derivados sobre la tematica desarrollados por el mismo autor.

1.6.2.5 Proceso de seleccion final

Los articulos aprobados en la fase preliminar fueron sometidos a una lectura completa. En esta
etapa se volvieron a aplicar los criterios de inclusion/exclusion, de manera que si no estaba
relacionada con objetivo de investigacion, el articulo se descarto.

Para finalizar, aquellos articulos seleccionados fueron registrados en una base bibliografica y se
respondieron las preguntas de investigacion.

1.7 Estructura de la tesis

Esta memoria estd organizada en ocho capitulos y siete anexos: I. Introduccion, II. y III. Estado de
arte, IV. Criterios de evaluacion, V. Caso de Estudio, VI. Resultados y discusion, VII. Conclusiones
y trabajos futuros, y VIII. Bibliografia.

Los anexos por su parte contienen: Anexo I. Lista de publicaciones seleccionadas, las tablas con los
resultados de aplicar las preguntas de evaluacion a la lista de publicaciones; Anexo II. Aplicacién de
criterios de evaluacion, las tablas correspondientes a la aplicacion de criterios de evaluacion, el
Anexo III. Instrumentos de recoleccion de datos, las encuestas y las preguntas de las entrevistas
aplicadas a los informantes; el Anexo IV. ELO-Tool, una descripcion de la herramienta de software
utilizada en el estudio de caso; el Anexo V. Diagrama de los Itinerarios de Aprendizaje, contiene los
esquemas de los itinerarios de aprendizaje proporcionados a los participantes del taller para realizar
la actividad de ensamblaje; el Anexo VI. Ontologias de dominio, presenta las ontologias creadas
para el estudio de caso en lenguaje OWL; y finalmente, el Anexo VII. Opiniones de los
informantes, ofrece parte de la transcripcion de las opiniones de los informantes.

El Capitulo I, dividido en siete secciones, presenta una introduccion a la tematica de la Tesis y al
proceso de investigacion. En la primera seccion, se presenta el capitulo. Luego en las secciones dos
y tres se establece la motivacion y el contexto del trabajo. En la cuarta se hace el planteamiento del
problema y de la hipotesis de partida. En la quinta seccion se enuncian los objetivos de
investigacion. La seccion seis describe la metodologia de investigacion, y finalmente, en esta
séptima y ultima seccion se describe la estructura de la tesis.
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El Capitulo II, dividido en cinco secciones, expone la primera parte del estado de la cuestion. La
primera seccion presenta el capitulo, y seguidamente, en la seccion dos, se describe la metodologia
de seleccion de las publicaciones y se listan los resultados de este proceso. En la seccion tres, se
aborda el paradigma de OA a partir de una breve historia del desarrollo del mismo, se define el
concepto y se enumeran sus caracteristicas. También, en la misma seccion, se define el concepto de
metadatos y se establece su relacion con los OA, asi como la funcién de los repositorios y su
importancia en el paradigma; para terminar la seccion se enuncian ventajas y desventajas del uso de
OA. La seccion cuatro, desarrolla el tema de ensambladores de OA, introduce el concepto, lista las
motivaciones que llevan a los investigadores a enfocarse en la tematica y discute el por qué se
eligen los OA como insumo del proceso de ensamblaje. Para finalizar, en la seccidn cinco, se hace
una recapitulacion.

El Capitulo III, dividido en siete secciones, aborda la segunda, y ultima parte, del estado de la
cuestion. La primera seccion presenta el capitulo, se define el concepto de ensamblaje y se propone
una tipificacion de las metodologias. En la segunda seccion se describen las abstracciones con las
que trabajan las metodologias de ensamblaje (modelo de contenido, de estudiante, de profesor y de
ensefianza). En la tercera seccion, se discute sobre el papel que juegan las ontologias en las
metodologias de ensamblaje analizadas en esta tesis. En la seccion cuatro, se explica la importancia
de los metadatos y, seguidamente, en la seccion cinco, se hace lo propio para los pre-requisitos y el
conocimiento adquirido. En la ante-ultima seccion se hace una descripcion de las 27 metodologias
de ensamblaje de OA analizadas en este trabajo y una revision de siete metodologias
correspondientes al periodo 2013-2015 con vistas a la actualizacion del estado del arte. Finalmente,
en la seccion siete, se presenta una recapitulacion.

En el Capitulo 1V, dividido en cinco secciones, se aborda la definicion de los criterios que
permitirdn la clasificacién y evaluacion de las metodologias de ensamblaje. La primera seccion
presenta el capitulo, en ella se describen las categorias en las que estaran agrupados los criterios de
evaluacion. En la seccion dos se define cada uno de los criterios y se describen los posibles valores
para estos, para seguidamente, en la seccion tres, mostrar los resultados de su aplicacion. La cuarta
seccion, con base en informacion obtenida de la aplicacion de los criterios, se discute la eleccion de
una metodologia de ensamblaje para el estudio de caso. Finalmente, en la quita seccidon se expone
una recapitulacion y una sintesis, donde se presenta un re-agrupamiento y caracterizacion de las
metodologias a partir de la aplicacion de algunos de los criterios.

En el Capitulo V, dividido en ocho secciones, se describe el Estudio de Caso y el disefio del taller
sobre el que el mismo se implementa. La primera seccion introduce el capitulo. Los objetivos del
Estudio de Caso, asi como la definicion del contexto y la muestra se definen en las secciones dos y
tres, respectivamente. En la seccion cuatro, se presenta la metodologia de investigacion y se
describe: el disefio de instrumentos y procedimientos, el proceso de recoleccion de datos y las
variables de estudio. En la seccion cinco se discute la eleccion de la metodologia de ensamblaje. La
sexta seccion presenta el conjunto de adaptaciones realizadas para llevar adelante el taller.
Seguidamente, en la seccion siete, se describe el disefio de dicho taller. Finalmente, en la octava, y
ultima seccion, se hace una recapitulacion.

En el Capitulo VI, dividido en cuatro secciones, se presenta los resultados obtenidos del caso de
estudio y la discusion de los mismos. La primera seccion introduce el capitulo. La seccion dos
resume los resultados obtenidos en el proceso de localizacién y publicacion de los recursos
educativos que permitieron la creacion de OA y posteriormente de los itinerarios de aprendizaje. La
seccion tres presenta los resultados obtenidos en el estudio de caso organizados a través de las
variables de estudio. En la misma seccion se discuten los resultados a medida que se presentan los
mismos. Finalmente, en la octava , y tltima seccion, se hace una recapitulacion.

El Capitulo VII, dividido en cuatro secciones, expone las conclusiones y las futuras lineas de
investigacion. En la primera seccion se retoman los objetivos y la motivacion a modo de
introduccion. Seguidamente, en la seccion dos, se presentan los aportes derivados de las actividades
realizadas en esta tesis. En la tercera seccion se exhibe conclusiones, donde se identifican las
principales contribuciones, clasificadas en tres tipos de aportaciones: generales, especificas y las
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publicaciones realizadas. Para finalizar el capitulo, en la seccién cuatro se presentan las futuras
lineas de trabajo.

Para concluir esta Tesis, en el Capitulo VIII, se detalla la bibliografia referenciada.



Capitulo

ESTADO DE ARTE (PRIMERA PARTE

RESUMEN

La eleccion del conjunto de publicaciones que se analizan en esta
tesis tuvo un proceso de seleccion basado en la definicion de
criterios de inclusion y exclusion. Se obtuvieron asi, 35
publicaciones que describen 27 metodologias de ensamblaje de
OA.

Este segundo capitulo presenta la primera parte del estado del
arte. Inicialmente, se describe el proceso de seleccion de las
publicaciones y los resultados obtenidos del mismo. Luego, se
aborda el paradigma de Objetos de Aprendizaje (las metdforas, su
definicion, sus caracteristicas, estdndares y metadatos) para,
seguidamente, ponerlos en el contexto del ensamblaje. Se
presentan las motivaciones de los investigadores para enfocarse
en la temdtica y se analiza por qué los OA son el material elegido
por las metodologias de ensamblaje y como éstos son definidos en
las mismas.



Capitulo 2 | Estado de arte (primera parte)

2.1. Introduccién

Como afirman Cobo Romani y Pardo Kuklinski (2007) “en esta nueva Web la red digital deja de ser
una simple vidriera de contenidos multimedia para convertirse en una plataforma abierta, construida
sobre una arquitectura basada en la participacion de los usuarios” (p. 15). Esto ha provocado el
ingente crecimiento en la publicacion de contenidos en la web, y de MED en particular. La cantidad
de materiales que se obtienen al realizar una busqueda es tal, que insume mucho tiempo la seleccion
del mas apropiado. Sumado a lo anterior, una vez hecha la seleccion, se debe crear una secuencia de
aprendizaje a partir de los MED localizados. La secuenciacion de contenidos es una tarea compleja,
para un docente que disefia actividades y, mas aln, para un estudiante que desea gestionar su propio
aprendizaje.

La problematica expuesta, ha motivado a parte de la comunidad cientifica a desarrollar
metodologias que apoyen y faciliten este proceso de seleccion y ensamblaje de MED. Las diferentes
propuestas van desde la recomendacion de materiales basados en el perfil del usuario (docente o
estudiante), pasando por el ensamblaje de los MED con distintos grados de automatizacion del
proceso, hasta aquellos que recomiendan un itinerario de aprendizaje' (learning path) basado en el
perfil del usuario.

A continuacion (Seccion 2.2) se presentan los resultados obtenidos a partir del proceso de seleccion
de publicaciones descrito en el Capitulo 1. Luego, en la Seccion 2.3, se realiza una introduccion al
paradigma de OA y al conceptos metadatos (asociado a OA) para, seguidamente (Seccion 2.4),
enunciar las motivaciones que impulsan a los investigadores a enfocarse en la tematica de esta tesis.
En la misma Seccion se exponen, ademas, los motivos por los cuales se eligen los OA como
material para el ensamblaje y se discute la eleccion de la definicion de OA en las publicaciones
seleccionadas. Finalmente, se ofrece una recapitulacion (Seccion 2.5).

2.2. Evaluacion de las publicaciones

La evaluacion de cada una de las publicaciones seleccionadas (lectura completa) se realizo basada
en las preguntas de investigacion planteadas. Se las denomina preguntas de evaluacion (PE) y se
utiliz6 una calificacion binaria: Si/No (S/N) para identificar si en la publicacion se responde (o no) a
cada pregunta. Las preguntas de evaluacion son las siguientes:

[PEL]: (Se expresa/n la/s motivacion/es que lleva/n a desarrollar una metodologia de ensamblaje?
[PE2]: ;Propone una metodologia de ensamblaje?

[PE3]: ;Describe como se realiza el ensamblaje?

[PE4]: ;Se enuncian los destinatarios y sus funciones?

[PES]: (Utiliza OA?

[PE6]: (Define el concepto de OA?

[PE7]: (Describe alguna herramienta de software que implemente la metodologia?

2.2.1 Resultados

Durante el proceso de busqueda y seleccion se localizaron 61 publicaciones. Luego de aplicar los
criterios de inclusion y exclusion se eligieron 40 publicaciones para su lectura completa (ver Tabla
2.1), de las que se excluyeron cinco (Tabla 2.2) por no proponer una metodologia de ensamblaje.

1 Un itinerario de aprendizaje puede asemejarse a “un mapa conceptual que nos guia en el aprendizaje sobre un tema
presentando una serie de competencias que deben comprenderse, dominarse y demostrarse para entenderlo, y que
[...] se ocupa del como aprenderlo. Supone, por tanto, una forma de organizar la secuencia de aprendizaje y responde
a la necesidad de guia de los alumnos por los contenidos, procesos y actividades, proporcionando, al mismo tiempo,
suficiente flexibilidad para que ejerza cierta autonomia en el proceso de aprendizaje” (de Benito, Darder, & Salinas,

2012, p. 3).



Capitulo 2 | Estado de arte (primera parte)

Las 35 publicaciones seleccionadas se agrupan, finalmente, en funcion de las metodologias de
ensamblaje propuestas, asi se obtienen las 27 metodologias que se analizan en esta tesis.

Tabla 2.1: Lista de lecturas completas. Se incluyen publicaciones seleccionadas en el proceso preliminar.

ID Autor Fecha Fuente Pais
S01 Kellar et al. 2004 IEEE Canada

S02 Farrell, Liburd & Thomas 2004 ACM EEUU

S03 Pahl et al. 2004 otro Irlanda

S04 Roig Vila 2005 otro Espaia

S05 Colucci et al. 2005 Springer Italia

S06 Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas 2005  otro Espaia

S07 Farrell & White 2006 otro EEUU

S08 Li & Huang 2006 otro China

S09 Anh & Dam 2006 IEEE Korea

S10 Jovanovic, Gasevi¢ & Devedzié 2006 Springer Rusia/Canda
S11 Tsai, Chiu, Lee & Wang 2006 IEEE Taiwan

S12 Doan, Bourda & Dumitrascu 2006 IEEE Francia

S13 Lopes Gangarski et al. 2007  otro Francia

S14 Rigaux & Spyratos 2007  otro Francia

S15 Sanchez Alonso ef al. 2007 Springer Espaia

S16 Thyagharajan & Nayak 2007  otro India

S17 Karam, Linckels & Meinel 2007 Springer Alemania

S18 Anh, Ha & Dam 2008  otro Korea

S19 Santacruz Valencia, ef al. 2008 otro Espana

S20 Shahin et al. 2008 IEEE Siria

S21 Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi 2008  otro Belgicay Jordania
S22 Sarasa et al. 2008 otro Espaia

S23 Wetzlinger, Auinger & Stary 2008  otro Australia

S24 Lopez, Miguel & Montaiio 2008 otro Venezuela

S25 Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne 2008  otro Sri Lanka

S26 Bouzeghoub et al. 2009 Springer Francia

S27 Bouzeghoub & Selmi 2009 IEEE Francia

S28 Garrido, Onaindia & Sapena 2009 IEEE Espaia

S29 Verbert, Wiley & Duval 2009 Springer Belgica y EEUU
S30 Jovanovic, GaSevi¢ & Devedzic¢ 2009 Springer Rusia y Canada
S31 Huang et al. 2009  otro Taiwan

S32 Ullrich & Melis 2009 otro Chinay Alemania
S33 Menéndez, Prieto & Zapata 2010 IEEE México

S34 Ruiz-Iniesta, Jiménez-Diaz & Goémez-Albarran 2010 IEEE Espana

S35 Menéndez, et al. 2011 otro México

S36 Stanica & Crisan 2011  otro Rumania

S37 Caro Pinares, Hernandez & Jiménez Builes 2011 otro Colombia

S38 Stanica & Crisan 2012 otro Rumania

S39 Verbert et al. 2012  otro Belgica, Ecuador, Alemania y Espaiia
S40 Chellatamilan & Suresh 2012 IEEE India

Del total de publicaciones (40), diez se localizaron en IEEE, siete en Springer, una en ACM y 22
pertenecen a actas de congresos, articulos en revistas y tesis. De acuerdo a la distribucion por afo
tres pertenecen a 2004, tres a 2005, seis a 2006, cinco a 2007, ocho a 2008, siete a 2009, dos a 2010,
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tres a 2011 y tres a 2012. Los trabajos analizados incluyen a investigadores de Universidades de
mas de 20 paises que representan a cuatro de los cinco continentes, con preeminencia de europeos.

Se analizaron, ademas, siete publicaciones correspondientes al periodo 2013-2015 a fin de aportar,
al presente estado de la cuestion, las ultimas tendencias en la temdtica (ver Tabla 2.3).

Tabla 2.2: Publicaciones excluidas.

1D Autor Fecha PE2 PE3
S11 Tsai, Chiu, Lee & Wang 2006 N N
S12 Doan, Bourda & Dumitrascu 2006 N N
S34 Ruiz-Iniesta, Jiménez-Diaz & Gomez-Albarran 2010 N N
S37 Caro Pinares, Hernandez & Jiménez Builes 2011 N N
S40 Chellatamilan & Suresh 2012 N N

Tabla 2.3: Publicaciones correspondientes al periodo 2013-2015.

Autor Fecha Fuente Pais
Becerra et al. 2013 LACLO Chile
Garrido & Onaindia 2013 IEEE Espaiia
Colace et al. 2014 iJET Italia
Torres & Guzman-Luna 2015 Springer Colombia
Shmelev et al. 2015 Elsevier Rusia
Stuikys et al. 2015 Springer Lituania
Ben Mahmoud ef al. 2015 IEEE Tunez/Francia

Respecto a las preguntas de evaluacion (ver Anexo I), las metodologias presentan una variedad de
motivaciones que impulsan la investigacion. Si bien todas proponen una metodologia de
ensamblaje, s6lo 18 de ellas describen en detalle el proceso. La mayoria (25) enuncian claramente
la funcion de los usuarios al utilizar el sistema que implementa la metodologia de ensamblaje.
Aunque el total elige los OA para la creacion de los itinerarios de aprendizaje, s6lo 17 enuncia una
definicidn, el resto usa el concepto sin definirlo. Ademas, no hay una definicion acordada o comun
entre las distintas propuestas (ver 2.4.2.1 en este capitulo). De todas las metodologias analizadas, 17
presentan un software que la implementa.

Las 35 publicaciones analizadas permitieron la localizacién de 27 metodologias de ensamblaje de
OA, las cuales conforman el insumo para el analisis de las metodologias realizado en el presente
trabajo tesis. Cabe aclarar que la siguiente lista se realiza agrupando las publicaciones que describen
la misma metodologia:

Kellar et al.

Pahl et al.

Roig Vila

Colucci et al.

Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas
Farrell ef al.

Li & Huang

Lopes Gangarski ef al.

A AR e

Rigaux & Spyratos

—_
=]

. Sanchez Alonso et al.

—_
—_

. Thyagharajan & Nayak
Karam, Linckels & Meinel
. Anh et al.

—_ =
[SSIIN
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14. Shahin et al.

15. Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi
16. Sarasa et al.

17. Wetzlinger, Auinger & Stary
18. Lopez, Miguel & Montafio

19. Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne
20. Bouzeghoub et al.

21. Garrido, Onaindia & Sapena
22. Jovanovic et al.

23. Huang et al.

24. Ullrich & Melis

25. Menéndez et al.

26. Stanica & Crisan

27. Verbert et al.

2.3. Objetos de Aprendizaje

Las metodologias de ensamblaje aqui analizadas hacen uso de un tipo particular de MED: los
Objetos de Aprendizaje (OA). Esto se debe, principalmente, a que cumplen con dos aspectos que
son esenciales para la implementacion de estas metodologias: (i) son disefiados para ser
reutilizados, (i7) cuentan con metadatos (Astudillo, Sanz, & Santacruz Valencia, 2013). Ademas, es
el propio paradigma de disefio de OA el que propone, desde sus inicios, la composicion de distintos
OA para alcanzar MED de mayor granularidad® (Barritt, Lewis, & Wieseler, 1999; Gerard, 1969;
L’Allier, 1998; Wiley, 1999a).

Los docentes han encontrado en la web un lugar donde compartir sus materiales y recursos
educativos tanto con sus estudiantes, como con sus colegas. Esto ha provocado que se disefien o
adapten una gran cantidad de recursos y materiales educativos y sean distribuidas a través de la red.
La web se constituye, entonces, como el espacio obligado donde buscar. Sin embargo, el volumen
de la oferta, asi como, en muchos casos, la falta de informacion sobre el proposito educativo del
recurso/material, provocan que utilizar (o reutilizar) el mismo no sea una tarea sencilla.

No solo se trata de evaluar la granularidad de los recursos/materiales —la cual varia desde simples
archivos hasta cursos completos—, o si es posible reutilizarlos, o si son apropiados a los
destinatarios, o si se adaptan al estilo pedagdgico del docente, sino que ademas, es necesario
ubicarlos dentro de una secuencia de aprendizaje que permita la consecucion de los objetivos de
aprendizaje planteados.

Estas problematicas son abordadas desde el paradigma de OA. La idea de combinar MED para
adaptarlos a los destinatarios y reutilizarlos en varios contexto es un viejo anhelo que se remonta los
afios 60. En 1969, Gerard planteaba el disefio de “pequefias unidades curriculares que pueden ser
combinadas, como las piezas estandarizadas de un juego de Meccano, en una gran variedad de
programas especificos hechos a la medida de cada estudiante.” (Gerard, 1969, pp. 29-30).

En los inicios de los noventa, Merrill, Li, & Jones (1990) utilizan el término marcos (frames) para
indicar objetos que podian representar el conocimiento, los mismos que podian unirse con otros
objetos para formar un curso. Dicen los autores:

“Proponemos para representar el conocimiento en términos de objetos que
llamamos marcos; cada marco tiene una estructura interna [...], y enlaces a
otros marcos. [...] Al conjunto de todos los marcos elaborados en conjunto,
que contiene todos los conocimientos necesarios para ser impartidos en un
curso, se denominan red de marcos” (p.12).

2 La granularidad refiere a qué tan grande es un MED en relacion a los objetivos que se propone. Cuanto menor sea la
cantidad de topicos que se abordan en un MED, mas baja es su granularidad. Es importante destacar que la
granularidad no hace referencia a la cantidad de archivos y/o recursos que se utilicen para la consecucion del

objetivo de aprendizaje.
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Pero tuvieron que pasar veinticinco afios, desde la propuesta de Gerard, para que el término “objeto
de aprendizaje” viera la luz. Fue Wayne Hodgins quien lo utiliza por primera vez, en 1994,
inspirado, esta vez, en las piezas de LEGO®. Los bloques del juego le sirvieron como metafora para
explicar la formacion de materiales educativos utilizando pequenas unidades que son
interconectadas entre si para apoyar el aprendizaje.

Wiley (1999b) critica la metafora del LEGO (similar a la del Mecano sugerida por Gerard) que se
utiliza para explicar el concepto de OA. En ella los OA son “pequefias piezas instruccionales
(LEGOs) que pueden ser ensambladas (apiladas juntas) en una estructura instruccional mas grande
(castillo o nave espacial)” (p. 1). El autor la considera demasiado simplista e identifica tres
problemas (Wiley, 1999b, p. 1): (i) un bloque se puede combinar con cualquier otro, (ii) de
cualquier manera y (iii) al ser tan sencillos cualquiera puede ensamblarlos. En su lugar propone la
metafora de la molécula, en ella cada OA es un atomo. Esta propuesta es superadora respecto al
enfoque de un OA como material educativo ya que (Wiley, 1999b, p. 2): (i) no todo atomo es
combinable con cualquier otro, (ii) los dtomos sélo pueden ser ensamblados en ciertas formas
prescritas por su estructura y (iii) es necesaria algun tipo de formacién o saber para poder aplicar el
proceso de ensamblaje.

Una tercera metafora, que permite explicar el concepto de OA y que, también, los asocia con el
ensamblaje, es la del ladrillo y cemento (the brick-and-mortar metaphor). También propuesta por
Wiley (2007), asocia a los OA con ladrillos y propone que la teoria de disefio instruccional, deberia
ser la forma apropiada de unirlos (el cemento entre los OA). Los OA “por ser de una variedad de
formas y tamafios, son dificiles de ensamblar de manera significativa, sin algin tipo de pegamento
contextual que los mantenga juntos.” (p.348).

Las metaforas muestran las ideas que subyacen en el paradigma de OA: la reutilizacion, la
personalizacion del contenido y el ensamblaje. Sin embargo, este ultimo, se plantea mas en término
de disefo, que de proceso. Esto es, los OA deben ser disefiados con vistas al ensamblaje, pero no se
hace explicito como este proceso debiera hacerse o se deja en manos de especialistas —como en la
metafora de la molécula.

Los sistemas de e-learning debieran evolucionar para dejar ser administradores de contenido y
herramientas de autor que permiten la creacion de actividades/cursos. Seria deseable que
comenzaran a proporcionar funcionalidades que faciliten tanto la recomendacion de contenidos
como la construccion de itinerarios de aprendizaje de forma automatica o semi-automatica. Los OA
se proponen desde sus inicios como un tipo de MED que facilitarian la incorporacion de estas
funcionalidades a los sistemas.

Sin embargo, la falta de acuerdo sobre una definicion de OA hace que el abanico de recursos y
materiales digitales que se identifican como OA limite la evolucion de las metodologias de
ensamblaje. En la practica, las metodologias utilizan, en muchos casos, definiciones genéricas del
concepto —o no lo definen—. Proponen, entonces, implementaciones con materiales que no se
corresponden con el concepto de OA abordado por varios autores y tomado en esta tesis. Si podrian
ser considerados recursos educativos —como es el caso de las imagenes o las diapositivas—. En otros
casos la definicion termina adaptandose a las necesidades de la metodologia, lo que hace que se
limite la cantidad de OA con los que se pueda trabajar al implementar la misma en la practica.

Como se puede observar, es central presentar una definicion de OA que sea lo suficientemente
genérica para que incluya a los OA existentes, pero que ademas caracterice apropiadamente a este
tipo particular de MED y sea, a su vez, aplicable en la préactica. A continuacion, se presentan
algunas de las definiciones mas relevantes y se explicita la que se utilizara en el presente trabajo de
tesis.

3 LEGO es una empresa, fundada en 1932 por la familia Kirk Kristiansen, que cuenta con un popular juego infantil en
que se pueden construir diferentes objetos a través del encastre de piezas denominadas “ladrillitos”

(http://www.lego.com).
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2.3.1 ;Qué es un OA?

Aunque hay acuerdo en los beneficios del disefio de MED bajo el paradigma de OA, ya ha pasado
mas de una década y media desde las primeras definiciones del concepto y, aun, no hay una unica
respuesta a la pregunta ;Qué es un Objeto de Aprendizaje? Varios autores y organizaciones
propusieron definiciones del concepto, la mayoria de las cuales resultan muy genéricas y de dificil
aplicacion en la practica (Astudillo, Sanz, & Willging, 2011).

A finales de los '90, L’ Allier (1998), define OA como “la experiencia de formacion independiente
mas pequefia que contiene un objetivo, actividades de aprendizaje, y una evaluacion”. Este autor,
ademads, fue uno de los primeros en ofrecer una metodologia, basada en practicas de disefio
instruccional, para el ensamblaje utilizando lo que ¢l denomina topicos y un conjunto de reglas que
ayudan al disefiador instruccional a crear estructuras de aprendizaje mas complejas: lecciones,
unidades y cursos. Wiley (1999a), como ya se menciond, adhiere a esta metodologia al utilizar la
metafora del cemento y los ladrillos, y afirma que debe ser el disefio instruccional el cemento que
permita pegar (ensamblar) los OA entre si, como si fueran ladrillos.

También a finales de los '90, Barritt, Lewis, & Wieseler (1999), de Cisco System, presentan
Reusable Learning Objects (RLO). Un RLO se crea combinando una vista, un resumen, una
evaluacion, y entre 5 y 7 Objetos Informativos Reutilizables (RIO, por sus siglas en inglés). Un RIO
“es una porcion de informacidn reutilizable y con estructura granular, que es independiente del
medio que se utiliza para distribuirlo” (Barritt et al., 1999, p. 2). Cada RIO, a su vez, puede estar
compuestos por contenidos, actividades y evaluaciones que son combinados para la consecucion de
un objetivo de aprendizaje simple.

En el ano 2000 el Learning Technology Standards Committee de la IEEE presenta, dentro de LOM
Working draft v4.1, una de las definiciones con mayor acuerdo en la comunidad cientifica, pero
también de gran controversia (Polsani, 2003; Wiley, 2000). Para la IEEE un OA es: ‘“cualquier
entidad -digital o no- que puede ser usada para aprender, ensefiar o utilizar en estrategias de
formacion” (IEEE LTSC, 2002). Entre las observaciones que se le hicieron, Wiley (2000) advierte
que la “definicion es extremadamente amplia [y...] falla al no excluir personas, lugares, cosas o
ideas que han existido en cualquier momento en la historia del universo” (p. 5). En este sentido dice
Polsani (2003), “la definicion de OA [de la IEEE] es no solo general sino también impracticable, en
parte porque objetos no digitales como equipamiento informatico u objetos digitales como imagenes
gozan del mismo estatus conceptual, asi se hace imposible usar el término Objeto de Aprendizaje de
forma significativa.” (p. 3).

David Wiley (2000), por su parte, apoyado en la definicion del IEEE propone una version
superadora de la misma en la que un OA es “cualquier recurso digital que puede ser reutilizado
como soporte para el aprendizaje” (p.5). Asi, restringe el concepto solo a OA digitales.

Las definiciones de, L'Allier, IEEE, Wiley y Cisco han sentado las bases y dado origen a un
importante nimero de trabajos que han adaptado/mejorado estas definiciones, asi como también los
que han propuesto nuevas definiciones del concepto. A continuacion se presentan, algunas de las
definiciones que, a criterio de los autores, definen apropiadamente el concepto, incluyendo las
caracteristicas basicas de los OA y/o una nocién de su forma o estructura interna y son de aplicacion
practica.

En 2003, Polsani (2003) en su trabajo “Use and Abuse of Reusable Learning Objects” después de
analizar varias definiciones (Wiley, IEEE, L'Allier, entre otras) y caracteristicas de los OA los
define como “una unidad de aprendizaje de contenidos autonoma e independiente que estd
predispuesta al reuso en multiples contextos educativos” (p. 3).

El repositorio chileno APROA (APROA, 2004), basados en la definicion de L'Allier, proponen que
“un Objeto de Aprendizaje (OA) corresponde cualquier material educativo digital, que presenta una
estructura independiente, que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, una metadata
(descripcion del contenido) y un mecanismo de evaluacion, el cual puede ser desarrollado con
tecnologias de infocomunicacion (TIC), con el fin de posibilitar su reutilizacion, interoperabilidad,
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accesibilidad y duracién en el tiempo™.

Santacruz-Valencia et al. (2005), en su tesis de doctorado “Automatizacion de los procesos para la
generacion ensamblaje y reutilizacion de Objetos de Aprendizaje” donde realizan una propuesta
integral para la generacion, ensamblaje y reutilizacion de OA, definen un OA como “aquel recurso
educativo descrito por meta-datos y organizado en una estructura multicapa, de tal forma que los
elementos mas avanzados de esta estructura incluyen conocimiento asociado (competencias y
requisitos), con vistas al ensamblaje y la reutilizacion” (p. 74).

Desde el afio 2006, el Ministerio de Educacion Colombiano (MENC) junto con Instituciones de
Educacion Superior de ese pais, llevan adelante un proyecto denominado Banco Nacional de
Objetos de Aprendizaje e Informativos®, destinado a almacenar OA en repositorios (Zapata &
Zapata, 2009). En este contexto trabajaron para llevar adelante un marco conceptual que incluyd
una definicion para OA. La misma esta basada en la definicion de Cisco y propone que “un objeto
de aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autocontenido y reutilizable, con un proposito
educativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizacion. El objeto de aprendizaje debe tener una estructura de
informacion externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificaciéon y recuperacion”
(Leal Fonseca, 2008, p. 80).

Para Chiappe et. al. (2007) se definen como “una entidad digital, auto-contenible y reutilizable, con
un claro proposito educativo constituido por al menos tres componentes internos editables:
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. A manera de
complemento, los objetos de aprendizaje han de tener una estructura (externa) de informacién que
facilite su identificacion, almacenamiento y recuperacion: los metadatos™ (p. 675).

En 2009, en el marco del curso “Disefio y evaluacion contenidos y actividades educativas
reutilizables” impartido desde la Universidad de Alcala®, Sicilia Urban y Sanchez Alonso proponen
la siguiente definicion: “un objeto de aprendizaje es una unidad didactica en formato digital,
independiente, autocontenida, perdurable y predispuesta para su reutilizacion en varios contextos
educativos por la inclusion de informacion autodescriptiva en forma de metadatos” (M.-A. Sicilia
Urban & Séanchez Alonso, 2009b, p. 9).

También en 2009, Advanced Distributed Learning® (ADL) en su 4ta edicion de los libros de
SCORM caracteriza este tipo de MED. En el libro de informacion general (ADL, 2009b) se afirma
que “SCORM se apoya en la nocion de contenidos hechos de objetos de contenido reutilizable
agrupados bajo la forma de unidades de instruccion” (p. 3). Los objetos de contenido son
representados en SCORM por los Sharable Content Object (SCO) y asset (ADL, 2009a). En ambos
casos se trata de una coleccion de uno o mas recursos (imagenes, textos, videos, etc.), la diferencia
radica en que los SCO permiten la comunicacion con un LMS (que respete este estandar) y los
asset son contenidos estaticos que se le presentan al estudiante. Desde ADL se sugiere que los SCO
sean libres de contexto para propiciar su reutilizacion. Ademads, se propone la combinacion de
varios SCOs para formar unidades de aprendizaje. Los “SCO [son] pequefias unidades, [con] el
potencial de ser reutilizadas en multiples contextos de aprendizaje” (ADL, 2009a, p. 4).

Astudillo et al. (2011) en su trabajo “Analisis del estado del arte de los objetos de aprendizaje.
Revision de su definicion y sus posibilidades” analizada un conjunto de definiciones y
caracteristicas de los OA para luego proponer una definicion del concepto. Los autores definen los
OA como “una unidad didéctica digital disefiada para alcanzar un objetivo de aprendizaje simple, y
para ser reutilizada en diferentes Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje, y en distintos
contextos de aprendizaje. Debe contar, ademas, con metadatos que propicien su localizacion, y
permitan abordar su contextualizacion” (p. 34).

Este trabajo retoma la definicion de Astudillo ef al. (2011) y adaptada por Sanz (2015) para definir
un OA como:

4 Disponible en: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-99543.html

5 Disponible en: http://www.cc.uah.es/ie/cursos/learningobjects09/
6 Disponible en: http:/www.adlnet.org/
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“Un tipo de material educativo digital, que se caracteriza, desde el punto de
vista pedagdgico, por orientarse a un objetivo especifico de aprendizaje, y
presentar minimamente: una serie de contenidos con el fin de abordar la
tematica relacionada con el objetivo, una actividad que permita al alumno
poner en practica o problematizar el contenido presentado, y una
autoevaluacion que posibilite conocer al alumno, si ha podido comprender
esos contenidos vinculados al objetivo. Desde el punto de vista tecnoldgico,
se caracteriza por contener un conjunto de metadatos estandarizados para su
busqueda, y recuperacion, y estar integrado, utilizando un modelo de
empaquetamiento que respete estdndares, y de esta manera, permita su
dialogo con diferentes entornos tecnoldgicos.” (Sanz, 2015, p. 34).

2.3.2 Caracteristicas de los OA

Entre las caracteristicas mas importantes del paradigma de OA, estan: reutilizacion, accesibilidad, e
interoperabilidad (Polsani, 2003), ademas de la contextualizacion y el ensamblaje (Longmire, 2000;
Santacruz-Valencia et al., 2005; M.-A. Sicilia Urban & Sanchez Alonso, 2009b).

Reutilizacion. Esta es la caracteristica central y distintiva de los OA. La reutilizacion “es la idea
fundamental detras de los objetos de aprendizaje” (Wiley, 2000, p. 3). Se trata de la capacidad de un
OA de utilizarse en distintos contextos educativos (Chan Nufez, 2004; Garcia Aretio, 2005; Wiley,
Gibbons, & Recker, 2000). Se trata de una caracteristica central para el paradigma, tal es asi, que el
resto de las caracteristicas soportan o apoyan la reutilizacion.

Cabe aclarar que algunos autores proponen que la reutilizacion debe ser en diferentes contextos
tecnologicos, en este trabajo a esta caracteristica se la denominard interoperabilidad.

Accesibilidad. Es la capacidad de los OA de ser localizados y accedidos (ADL, 2009b; Garcia
Aretio, 2005; McGreal, 2004).

Esta caracteristica depende fuertemente de que los OA sean publicados en repositorios y etiquetados
con metadatos (ver 2.3.3), de manera que puedan ser catalogados apropiadamente y, por ende,
facilmente localizables.

Interoperabilidad. Esta caracteristica permite que un OA pueda ser utilizado en distintas
plataformas tecnoldgicas y busca la independencia de los objetos de una herramienta/aplicacion
particular. Asi la interoperabilidad es “la habilidad de tomar un componente instruccional de un
lugar o localizaciéon, desarrollado con un conjunto de herramientas particulares, y usarlo en otra
localizacion y con un conjunto diferente de herramientas o plataformas” (ADL, 2009b; McGreal,
2004, p. 1). Garcia Aretio, también asocia la interoperabilidad con las plataformas y define esta
caracteristica como “la capacidad para poder integrarse en estructuras y sistemas (plataformas)
diferentes” (2005, p. 3).

Para que esta caracteristica se refleje en la practica es importante la utilizacion de estandares
reconocidos (ver 2.3.3). En este sentido Zapata Ros (2005), define interoperabilidad como una
capacidad del OA que le permita “intercambiar informacion a través de todas las plataformas [...]
que adopten los estandares™ (p. 12).

Contextualizacion. Esta caracteristica, aiin controversial en la dmbito de los OA, enuncia que
estos pueden ser adaptados al de estudiantes o necesidades didacticas de la actividad planteada. La
contextualizacion se puede abordar desde dos enfoques: (i) desde el contenido del OA o (i) desde
sus metadatos. En el primer caso, o bien el objeto debe ser disenado para ser utilizado en varios
contextos, o debe permitir su adaptacion. Dicen Sicilia Urban & Sanchez Alonso (2009b) “si el
material se disefia desde un principio para ser reutilizado en diversos contextos, sera mas facilmente
reutilizable que otros materiales disefiados 'a la manera tradicional', pues estos Ultimos deberan ser
adaptados a cada nuevo contexto” (p. 6). En el segundo caso, se involucra a los metadatos, los
cuales brindan informacion sobre el OA o sus posibles usos o contextos de uso. Una buena
descripcion de los OA propicia su reutilizacion (Santacruz-Valencia et al., 2005).
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“La contextualizacién es un punto clave para la personalizacion del contenido. Sin embargo, los
conceptos de reutilizacion y contextualizacion originan la llamada paradoja de la reusabilidad”
(Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 50). Esto es, por una parte los OA debieran ser
descontextualizados para propiciar su reutilizacion, y por otra, es necesario darles contexto que
permita la adaptacion del contenido a la situacién de aprendizaje (Friesen, Caws, & Beaudoin,
2006; Wiley et al., 2004). Por tanto, como el resto de las caracteristicas, la contextualizacién
impacta sobre la reutilizacion. En este sentido advierte Zapata Ros (2005) “un objeto no es
absolutamente reutilizable en distintos contextos tecnologicos o curriculares. Puesto que la
reusabilidad se refiere a situaciones anticipadas y usos futuros, [...] exige la especificacion de los
contextos posibles de uso [lo que determinara] el grado de reusabilidad del objeto de aprendizaje.”

(p. 14).

Es importante destacar que la contextualizacion de un OA también estd definida en funcion de la
propuesta pedagogica. En este sentido, es el docente, quien a través de la seleccion apropiada de los
OA y su posterior ensamblaje, conforma una propuesta didactica y propone el contexto en el que
utilizaran. Para que esto sea posible, los OA deben contar con informaciéon (metadatos) que facilite
su ensamblaje y su integracion a diferentes contextos educativos.

Ensamblaje. Esta caracteristica permite que los OA puedan agruparse de manera de crear unidades
de aprendizaje coherentes y de mayor granularidad. Esto es, no se trata aqui que Unicamente de
conseguir una metodologia que permita acoplar un objeto con otro, sino que ademas, debe haber
una correspondencia semantica entre ellos — que puedan ser combinados para alcanzar los objetivos
pedagogicos propuestos.

El ensamblaje requiere de (i) la accesibilidad del OA, por ende necesaria su (ii) descripciéon con
metadatos y (iii) un conjunto de reglas de composicion (Santacruz-Valencia et al., 2005).

2.3.3 Estandares y metadatos

Los metadatos conforman “informacién sobre un objeto, sea este fisico o digital” (IEEE LTSC,
2002, p. ii). Dentro del paradigma de OA, Garcia Aretio (2005), lo define metadatos como “una
estructura detallada del texto, que describe atributos, propiedades y caracteristicas, distribuidos en
diferentes campos que identifican claramente al objeto, con el fin de que pueda encontrarse,
ensamblarse, [y] utilizarse” (p.2).

Como afirman Sicilia Urban & Sanchez Alonso (2009b), los metadatos “son esencia y no accidente
en el paradigma de los OA. Si eliminamos este elemento, podriamos perfectamente hablar de disefio
de recursos digitales educativos, de manera genérica”, por tanto, los metadatos debieran ser parte
constitutiva del propio OA.

La importancia del etiquetado de los OA estd dada por los alcances que tiene el mismo: (7) hace
posible la identificacion del objeto, (i7) facilita la busqueda, (iii) permite el almacenamiento, (iv)
favorece la reutilizacion y (v) propicia la interoperabilidad (Astudillo ef al, 2011), asi como
también, dan lugar al ensamblaje (Santacruz-Valencia et al., 2005).

El principal objetivo de los metadatos es describir, almacenar, indexar los OA, en un repositorio,
con el fin de recuperarlos o reutilizarlos en diferentes contextos educativos (Bouzeghoub & Selmi,
2009). Los metadatos juegan un papel central, ya que “permiten a estudiantes y disehadores
instruccionales elegir OA que puedan ser adaptados para un propodsito educativo especifico”
(Parrish, 2004, p. 14). En el mismo sentido, Sicilia Urban (2005) afirma que: “desde el punto de
vista del tutor o educador que busca [OA] para una situaciéon concreta, la disponibilidad de
herramientas de busqueda y composicion automatizadas, ademds de ahorrar tiempo en el disefo,
amplian las posibilidades de encontrar lo adecuado a las necesidades concretas [...y] abren un
escenario completamente diferente a la construccion de herramientas de busqueda, mas alla de los
buscadores convencionales” (p.10).

Sicilia Urban y Sanchez Alonso (2009a) proponen una estructura minima de contenidos para los
metadatos: debe contener informacion relacionada al contenido del propio recurso (por ejemplo
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matematica), requisitos técnicos (por ejemplo flash) y posibles contextos de uso (por ejemplo
educacion primaria). McGreal (2004), llama a este tipo de metadatos “metadatos objetivos”, y
agrega lo que denomina “metadatos subjetivos”. Esto es, aquella informacion provista por los
usuarios, como por ejemplo, comentarios a los OA o la puntuaciéon de los mismos. Habria que
agregar para el contexto de ensambladores los “metadatos semanticos” (Bouzeghoub & Selmi,
2009; Garrido, Onaindia, & Sapena, 2009; Sanchez-Alonso, Sicilia, Lopez-Cobo, & Arroyo, 2007),
que hacen referencia a significados y relaciones entre el contenido y, al igual que los anteriores,
deben estructurarse de manera formal para dar lugar al procedimiento automatico.

“En el marco de las comunidades de usuarios basadas en las tecnologias, surge la necesidad de
colaborar y compartir recursos e informacion. Para ello es necesario contar con [...] estandares
aceptados a nivel internacional” (Lopez, Miguel, & Montafo, 2008, p. 4).

En el contexto educativo, para el etiquetado de MED, y de OA en particular, se utilizan tanto
Learning Object Metadata’ (LOM) como Dublin Core Metadata Element Set S(DCMES). Ambos
estandares son ampliamente aceptados y utilizados por la comunidad e-/earning (Hilera Gonzalez &
Hoya Maroén, 2010).

DCMES pertenece a Dublin Core Metadata Initiative, es un proyecto de la Association for
Information Science and Technology, cuyo estandar cuenta 15 definiciones semanticas que permiten
la descripcion de recursos web. El conjunto de elementos de la iniciativa de Dublin Core es el
siguiente: titulo, creador, tema, descripcion, casa editorial, colaborador, fecha, tipo, formato,
identificador, fuente, idioma, relacion, cobertura y derechos (ver Figura 2.1).

LOM fue desarrollado por el IEEE y especifica como deben describirse los OA. Cuenta con nueve
categorias: general, ciclo de vida, meta-metadatos, técnica, uso educativo, derechos, relacion,
anotacion y clasificacion. Al extender cada categoria, la cantidad de campos del estandar hace un
total de 76 elementos, ademas el estandar es extensible (ver Figura 2.2).

La organizacion ISO/IEC est4 desarrollando un nuevo estandar para el etiquetado de MED, basado
en LOM y DCMI, denominado ISO/IEC 19788 Metadata Learning Resource’ (MLR) (Betrian,
Hilera, & Pagés-Arévalo, 2011). El conjunto de elementos de MLR son: identificador, nombre del
establecimiento, definicion, indicador lingiiistico, dominio, alcance, contenido, refina, ejemplo (s) y
nota (s).
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Figura 2.1: Jerarquia completa de DCMES (imagen de produccion propia).

7 Disponible en http://www.ieeeltsc.org
8 Disponible en http://dublincore.org
9 Disponible en: https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-iec:19788:-1:ed-1:v1:en
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Figura 2.2: Jerarquia completa de IEEE LOM (imagen produccion propia).

Otro de los aspectos que aborda la estandarizacion en el contexto educativo es el empaquetamiento
de contenidos. En este caso el estandar mas difundido y utilizado es Sharable Content Object
Referente Model"™ (SCORM). Esta iniciativa, perteneciente a ADL compendia un conjunto de varias
iniciativas a nivel global (IEEE, IMS y AICC). “SCORM es un ‘modelo de referencia’ que integra
un conjunto de estandares, especificaciones y guias interrelacionadas disefiadas para satisfacer
requerimientos de alto nivel para sistemas y contenido educativo” (ADL, 2009b, p. 1). SCORM
propone un modelo de agregacion de contenidos (Content Aggregation Model, CAM), un entorno
de tiempo de ejecucion (Run-Time Environment, RTE) y la secuenciacion y navegacion
(Sequencing and Navigation, SN) de los contenidos (ADL, 2009b). SCORM propicia la
reutilizacion y la interoperabilidad, ya que el material empaquetado bajo este estandar puede ser
utilizado y reutilizado sobre los distintos sistemas de e-learning que adopten el mismo. Para el
etiquetado del material se puede utilizar tanto LOM como DCMES.

Existe actualmente una evolucion del estandar SCORM denominada 7in Can. Esta nueva
generacion del estandar permite la comunicacion con otros entornos y dispositivos. Al igual que
SCORM, Tin Can registran actividades del usuario. Pero este ultimo, permite tomar registro de una
mayor variedad de actividades realizadas por los usuarios e incluso la interaccion entre ellos
(aprendizaje social). Mientras estos realizan sus actividades de aprendizaje (aprendizaje movil,
simulaciones, mundos virtuales, juegos serios, entre otros) 7in Can puede guardarlas con el formato
sujeto — verbo — objeto en el Learning Record Store (LRS). La informacion de este almacén de
actividades puede ser compartida y recuperada por las plataformas apegadas al estandar (Ledda,
2013; Rustici Software, s. f.).

10 Disponible en: http://www.adlnet.org/scorm/
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2.3.4 Ventajas y desventajas de los OA

Dadas las caracteristicas planteadas es posible proponer un conjunto de ventajas y desventajas con
las que se pudieran encontrar quienes utilicen el paradigma de OA para llevar adelante el disefio de
actividades de ensefianza y de aprendizaje.

Como afirman Llamas Nistal et al. (2007) en “términos generales, los objetos de aprendizaje
suponen, por un lado, un ahorro de tiempo para el profesor en la preparacion de recursos de
aprendizaje de calidad, y por otro lado, una disponibilidad constante de dichos recursos para el
alumno” (p. 70).

Desde la Universidad Politécnica de Valencia (ICE, 2007), en el “Plan de acciones para la

convergencia europea” proponen la siguiente tabla que permite resumir el conjunto de ventajas del
paradigma de OA (Tabla 2.4).

Si bien son varias las ventajas (Tabla 2.4) que ofrece la creacion de material educativo bajo el
paradigma de OA, existen algunos aspectos que pueden limitar o complejizar su adopcion.

Una de las caracteristicas distintivas de los OA es la reutilizacion. Asi como es un aspecto central y
distintivo de este tipo de MED, y lo pone en ventaja frente a otros que no la posen, también aporta
complejidad al disefio de los mismos.

Son varios los aspectos a tener en cuenta para conseguir un OA reutilizable: (i) granularidad, (i)
contextualizacion, (iii) interoperabilidad, (iv) accesibilidad y (v) el uso de estandares. Cada uno de
los aspecto listados encierra, en si mismo, su propia complejidad.

Tabla 2.4: Ventajas de los OA (ICE, 2007, p. 5).

Ventajas Estudiantes Profesores
Personalizacion Permiten la  individualizacion del Ofrecen caminos de aprendizaje
aprendizaje en funcién de sus intereses, alternativos. Adaptan los programas
necesidades y estilos de aprendizaje. formativos a necesidades de los estudiantes.
Interoperabilidad Acceden a los objetos independientemente Utilizan materiales desarrollados en otros

Inmediatez/accesibilidad

de la plataforma y hardware.

Tienen acceso, en cualquier momento, a los
objetos de aprendizaje que se desee.

contextos y sistemas de aprendizaje.

Obtienen, al momento, los objetos que
necesitan para construir sus lecciones.

Reutilizacion Provee materiales que ya han sido utilizados Disminuyen el tiempo invertido en el
con criterios de calidad. desarrollo del material didactico.
Flexibilidad Se integran en el proceso de aprendizaje. Se Es de facil adaptacion a:

adaptan al ritmo de aprendizaje del alumno.

- los distintos contextos de aprendizaje.

- las diferentes metodologias de ensefianza-
aprendizaje.

Durabilidad/Actualizacion Acceden a contenidos que se adaptan

facilmente a los cambios tecnoldgicos.

Crean contenidos que pueden ser re-
disefiados y adaptados a nuevas tecnologias.

Un aspecto a que permite echar luz sobre la complejidad de trabajo con OA es el ciclo de vida de
los OA. Como afirman el Menéndez et al. (2010) “el ciclo de vida de un OA estd fuertemente
influenciado por la reusabilidad” (p. 56). Si observamos la propuesta de Collis & Strijker (2004) la
misma consta de seis fases: (i) obtener, (ii) etiquetar, (iii) ofrecer, (iv) seleccionar, (v) utilizar y (vi)
mantener. Al analizar este ciclo de vida, es posible observar la complejidad en el proceso de disefio
y utilizacion de un OA.

La creaciéon del OA es solo la primera fase (obtener) del ciclo de vida del objeto, y como todo
proceso de creacion de MED es una tarea compleja y que requiere de un esfuerzo considerable —si
se desea generar material de calidad. Esta tarea conlleva, por una parte, el analisis de los contenidos
en busca de su division en pequefias partes reutilizables, y por otra, contar con una metodologia de
disefio, —basada en general, en el disefio instruccional—. Suele plantearse la necesidad de un equipo
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multidisciplinario, o en su defecto, tener experiencia en el disefio de MED. Al tratarse de material
digital, se debe tener en cuenta el manejo de alguna/s herramienta/s de autor que permita crear el
OA y también completar sus metadatos. Por tanto, para poder seguir los lineamientos de este
paradigma de disefio de material educativo se deben tener tanto conocimientos de pedagogia, como
de informatica.

En la segunda fase (etiquetar) se encuentra la asociacion de metadatos al OA, esta tarea requiere del
uso de estandares, y por tanto, de cierto nivel de conocimiento de los mismos para su desarrollo.
Poder identificar qué tipo de informacion y en qué formato (vocabulario) debe ser ingresada, para
cada uno de los campos del formulario, es central. Contar con metadatos de calidad es muy
importante para la toma de decisiones —de usuarios y de los sistemas— Sumado a lo anterior, cada
organizacion/institucion puede definir un vocabulario especifico, lo que agrega al proceso de carga
atn mas complejidad.

La tercera fase (ofrecer) propone la publicacion del OA. Si bien no es una tarea compleja, se debe
seleccionar el repositorio y pasar por los proceso de validacion o evaluacion del objeto para que el
mismo esté disponible. Ademas, en algunos casos es necesario completar —nuevamente— los
metadatos. También, es posible, publicar el OA directamente sobre un entorno de e-learning (LMS,
por ejemplo). En este caso, debe analizarse cuidadosamente la compatibilidad y el funcionamiento
adecuado del OA en el entorno. Tanto la eleccion de la herramienta de autor —primera fase— como el
entorno sobre el que se va a publicar el OA deben ser cuidadosamente estudiados y probados. Esto
contribuird a minimizar los inconvenientes con los que se puedan encontrar los estudiantes (y los
propios docentes) al utilizar los OA (Astudillo et al., 2011).

La cuarta fase (seleccionar), también estd asociada a los repositorios, en ella se tienen en cuenta las
herramientas con las que cuenta estos almacenes para la recuperacion de los OA. Aqui la
complejidad puede estar dada por localizar el material mas apropiado. Esto dependerd no sélo de la
forma en la que busca el usuario, sino ademas de las posibilidades del repositorio. Las cuales
pueden ir desde una btisqueda por palabra clave y busqueda avanzada, hasta incluir funcionalidades
de recomendacion.

La quinta fase es utilizar y aqui es donde se hace necesario hacer uso de la informacion con la que
cuenta el OA para saber como y donde podria ser integrado, ademas de la experticia del docente
para incorporarlo en la secuencia de aprendizaje. En esta fase es posible contar con la ayuda de los
Sistemas Ensambladores (SE).

La ultima fase (mantener) es una tarea de la que se deberia encargar el/los autores, sin embargo, los
repositorios pueden ayudar no solo recordando a estos que debiera actualizarse, sino también,
facilitando esta operacion. La tarea de actualizacion del material, al igual que su creacion, insume
tiempo y esfuerzo, sin embargo, si se tratara de un objeto abierto puede ser mantenido por la
comunidad de forma colaborativa.

Finalmente, se debe destacar el hecho de que los estandares y especificaciones, asi como los
repositorios, cuentan en forma implicita o explicita con una definicion de OA, y sumado a esto, la
falta de consenso por parte de los especialistas en el tema sobre una definicion, hace que no se logre
una correlacion entre la teoria y la adopcion del paradigma en la practica (Astudillo ez al., 2011). La
proliferacion de OA heterogéneos hace que las diferentes propuestas sobre disefio, recomendacion
(Maldonado & Astudillo, 2014) o ensamblaje de OA puedan ser, en general, aplicadas s6lo a un
grupo reducido de OA, justamente, aquellos que verifican la definicion adoptada.

2.4. El ensamblaje de OA
Como afirma Zapara Ros (2010):

“La organizacion, seleccion y secuenciacion de los contenidos de
aprendizaje ha sido un tema de interés central para el disefio curricular de
los programas instruccionales a los distintos niveles, desde la unidad
didactica hasta los estudios de ciclo formativo o carrera” (p. 20).
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El aprendizaje es un proceso que necesita de la secuenciacion del contenido —y del material
apropiado—. La “secuenciacion de contenidos, de tareas y de actividades ha de ir propiciando un
acercamiento progresivo desde la situacion inicial de aprendizaje de los alumnos hasta los objetivos
propuestos para el programa formativo en que estemos inmersos” (Zapata Ros, 2010, p. 18). El
concepto de secuenciacion de contenidos sustenta a la “nocion de ensamblaje, la cual se puede
describir en términos de la correspondencia sintactica, estructural y semantica entre los recursos
educativos” (Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 80).

La secuenciacion de contenidos apoyada por tecnologia facilitaria el proceso de auto-aprendizaje a
los estudiantes y el disefio de actividades/cursos a los docentes. Pero, ;qué motivaciones subyacen a
la bisqueda de metodologias para ensamblar MED y mas en particular, OA? ;Se vinculan con la
idea de secuenciacion de contenidos antes mencionadas? Algunas respuestas a estas preguntas se
presentan en la siguiente sub-seccion. En forma posterior, se presentan una serie de metodologias
que permiten el ensamblaje de OA, de manera de comenzar a hacer foco el tema central de esta
tesis.

2.4.1 Motivacion

La motivacion para desarrollar metodologias de ensamblaje no es tnica pero la sobre-abundancia de
recursos en la web hace necesario contar con un procedimiento para la curacion de contenidos".

Sin duda, una de las principales motivaciones estd dada, justamente, por el rapido crecimiento de la
cantidad de informacion en la web (Anh, Ha, & Dam, 2008; Karam, Linckels, & Meinel, 2007; Li
& Huang, 2006; Lopes Gangarski, Bouzeghoub, Defude, & Lecocq, 2007; Shahin, Barakat,
Mahmoud, & Alkassar, 2008; Wetzlinger, Auinger, & Stary, 2008). Como afirman Li & Huang
(2006), en su busqueda por conocimiento la gente tiene que luchar contra la sobrecarga de
informacion. Si bien muchos MED estdn alojados en repositorios (Shahin etal., 2008), las
funcionalidades de estas herramientas, centradas en la busqueda, estdn limitadas frente a la
creciente cantidad de OA u otro tipo de recursos (Karam et al., 2007; Lopes Gangarski et al., 2007).

Como afirman Anh et al. (2008) Internet trajo consigo el desarrollo de sistemas basados en la web
que permiten a los estudiantes aprender en cualquier momento y lugar, pero, es complejo para ellos
obtener el conocimiento que necesitan debido la enorme cantidad de material disponible.

Sumado a lo anterior, se presenta otro aspecto donde pueden aportar los SE y que motiva a
investigarlos: el conocimiento no esta organizado eficientemente (Farrell, Liburd, & Thomas, 2004;
Huang, Huang, Wang, & Hwang, 2009; Li & Huang, 2006, Thyagharajan & Nayak, 2007). Esto
hace que se invierta demasiado tiempo en la obtencioén del mismo, sumado a que en muchos casos,
los estudiantes no cuentan con las habilidades o competencias necesarias para elegir o seleccionar el
material apropiado (Huang et al., 2009). Afirma Farrell (2004, p. 162), “el conocimiento que se
adquiere de forma desconectada, a menudo se olvida o no puede integrarse efectivamente a la
practica”.

La ingente cantidad de informacion asi como su falta de organizacion deriva en otro de los motivos
que esgrimen los autores para llevar adelante sus investigaciones sobre ensamblaje: la dificultad
para buscar/localizar MED (Doan, Bourda, & Dumitrascu, 2006; Farrell et al., 2004; Karam et al.,
2007). Como afirma Farrell (2004, p. 167), es necesario que “los estudiantes dediquen mas tiempo a
aprender y menos a buscar y navegar’. Tanto estudiantes como docentes, invierten demasiado
tiempo y esfuerzo en localizar los materiales mas apropiados (Karam et al., 2007).

Otra de las motivaciones que mayoritariamente plantean los investigadores es la necesidad de
personalizacién del contenido (Colucci, Di Noia, Di Sciascio, Donini, & Ragone, 2005; Garrido
et al.,, 2009; Jovanovi¢, GaSevi¢, & Devedzi¢, 2009; Kellar, Stern, Watters, & Shepherd, 2004;
Lalithsena, Hewagamage, & Jayaratne, 2008; Li & Huang, 2006; Roig Vila, 2005; Schreurs,
Vanhove, & Al-Zoubi, 2008; Thyagharajan & Nayak, 2007; Verbert et al., 2012). La misma,

11 “La curacion de contenidos consiste en buscar, agrupar, organizar y compartir el contenido mas relevante de un
determinado tema, transformandolo en conocimiento” (Bhargava, 2009).
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también estd asociada con la creciente cantidad de MED en la red. Cémo localizar o seleccionar un
contenido que se adapte al perfil del estudiante. Este trabajo es realizado, habitualmente, por el
docente y se propone en varias metodologias de ensamblaje que este proceso de seleccion sea
apoyado por el SE (Colucci et al., 2005).

El informe Horizon 2013, plantea la personalizacion del contenido con una implantacion a dos o
tres afios. “El aprendizaje personalizado ha evolucionado desde hace algiin tiempo, e incluye una
amplia variedad de aproximaciones para apoyar el autoaprendizaje y el aprendizaje colectivo, que
puede ser disenado conforme a los objetivos de cada uno de los usuarios, incluyendo entornos de
aprendizaje personalizados y redes, herramientas de aprendizaje adaptativas y algunas otras”
(Johnson et al., 2013, p. 11).

Si lo que se busca es llevar adelante un disefio didactico centrado en el estudiantes, es deseable que
el aprendizaje sea personalizado (Roig Vila, 2005). El aprendizaje personalizado involucra, no sélo
la adaptacion de contenido, sino ademas una evaluacién continua del estudiante que permita
detectar el nivel alcanzado por el mismo para la adaptacion del resto del itinerario de aprendizaje
(Thyagharajan & Nayak, 2007). Cada estudiante tiene necesidades, intereses diferentes, asi como
diferentes niveles de competencia o experiencia sobre un tema, por lo que no deberian ser tratados
de manera uniforme (Lalithsena ef al., 2008).

Habitualmente, los docentes planifican sus clases y disefian los materiales para las mismas desde
cero o bien reutilizando alguno ya existentes —o partes de éstos—. Sin embargo, en muchos casos, es
complejo localizar MED que se adapten al estilo, la experiencia y/o las preferencias del docente
(Verbert et al., 2012).

Los estudiantes, por su parte, al intentar llevar adelante un proceso de auto-aprendizaje se
encuentran a menudo recursos y materiales que son poco relevantes, ya sea porque “no cuentan con
el conocimiento necesario o porque tienen parte o todo el conocimiento, lo que puede producirles
experiencias desconectadas, sobrecarga cognitiva y/o un ambiente de aprendizaje menos
productivo.” (Kellar et al., 2004, p. 2).

Afirma Verbert et al. (2012) “la adaptacion a un aprendizaje individual o a los estilos docentes, los
conocimientos, las experiencias, los intereses o preferencias, generalmente, no son posibles, a
menos que el contenido sea especificamente disefiado con el proposito de ser personalizado™ (p.
1258).

Los MED disponibles en la red, en muchos casos, no pueden adaptarse a las necesidades de cada
estudiante —conocimientos previos, habilidades, competencias, objetivos o estilos de aprendizaje—
(L1 & Huang, 2006; Thyagharajan & Nayak, 2007) o la informacion con la que cuentan (metadatos)
no es suficientes para identificar los mas apropiados (Thyagharajan & Nayak, 2007). Dicen
Jovanovi¢ et al. (2009) “estandares y especificaciones no captan la suficiente informacion que se
requiere para niveles avanzados del proceso personalizacion del aprendizaje.” (p. 6).

Otro aspecto a tener en cuenta en la personalizacion del contenido es el abanico de tecnologias que
los estudiantes utilizan para acceder al material. Estos deben estar preparados/adaptados a todos o a
la mayoria de los dispositivos (Schreurs ef al., 2008).

Muchos sistemas de e-learning, atin proponen un modelo donde hay un unico conjunto de recursos
educativos para todos los estudiantes. En contraposicion con esto, se afirma que el aprendizaje debe
ser dindmico y altamente personalizado (Lalithsena ef al., 2008). En este sentido, afirma Garrido et
al. (2009), los sistemas inteligentes orientados a la educacion deben asegurar que el contenido
pueda ser adaptado al perfil del usuario. En este sentido el informe Horizon (Johnson et al., 2013)
afirma que “a medida que las nuevas pedagogias hacen mas énfasis en el aprendizaje personalizado,
crece la demanda de alternativas en linea centradas en el estudiante. Los entornos de aprendizaje
online, disefiados correctamente, poseen potencial a escala global” (p. 5).

El problema de los sistemas de e-learning y coémo mejorarlos y adaptarlos a la actual forma de
administrar los contenidos es otra de las motivaciones que impulsan las implementacién de las
metodologias de ensamblaje (Bouzeghoub et al., 2009; Garrido et al., 2009; Kellar et al., 2004;
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Lalithsena et al., 2008; Lopez et al., 2008; Sanchez-Alonso et al., 2007; Santacruz-Valencia, ef al.,
2008; Sarasa, Piquer, Arriola, & Iglesia, 2008; Ullrich & Melis, 2009). La mejora de este tipo de
aplicaciones, para que brinden mas soporte a los docentes/disefiadores instruccionales/estudiantes es
una necesidad (Bouzeghoub et al., 2009).

Los sistemas que gestionan material educativo permiten administrar —o deberian hacerlo— un
importante abanico de MED. Pero, ademas, deberian tener la capacidad para ensamblar los mismos
en una secuencia de aprendizaje apropiada (Santacruz-Valencia et al., 2008; Ullrich & Melis, 2009).
Para lograr esto, es necesario que los sistemas cuenten con informacion. La seleccion de OA
requiere de registros de metadatos suficientes y completos que apoyen la toma decisiones y
permitan a los sistemas de e-learning incluir un objeto dado en un itinerario de aprendizaje
especifico (Sanchez-Alonso et al., 2007, p. 179; Santacruz-Valencia et al., 2008).

Otro aspecto, relacionado con las aplicaciones de e-learning, que también aparece en la motivacion
es la preponderancia del trabajo manual que, aun, persiste en el disefio de cursos y MED (Li &
Huang, 2006; Rigaux & Spyratos, 2007; Santacruz-Valencia ef al., 2008; Shahin et al., 2008;
Verbert et al., 2012). Los docentes y disefiadores que deciden disefiar un OA (o cursos) desde cero
invierten mucho tiempo y esfuerzo en esta tarea (Santacruz-Valencia et al., 2008; Verbert et al.,
2012), cuando la tecnologia informéatica podria hacerse cargo de parte de la carga de trabajo.

Esto lleva, también, a otra de los las motivaciones: las TIC pueden mejorar el proceso educativo
(Huang et al., 2009; Menéndez et al., 2010; Pahl & Barrett, 2004; Thyagharajan & Nayak, 2007,
Verbert et al., 2012). Dicen Thyagharajan et al. (2007, p. 828) “los rapidos progresos de las [TIC]
crean nuevas y numerosas oportunidades para la mejora de la calidad de la educacion”. Los avances
en las investigaciones han permitido que se sumen una variedad de técnicas tanto al proceso de
ensamblaje como al de recuperacion de los materiales. Esto coincide con los momentos en los que,
segun Verbert (2012, p. 1258), los docentes requieren a las TIC: (a) durante el proceso de disefio y
(b) en la seleccion de recursos relevantes para el disefio de actividades.

Es necesario contar con aplicaciones de e-learning que sean mas flexibles a la hora de disefiar las
lecciones (Kellar ef al., 2004) para poder adaptar el contenido al perfil del usuario (Garrido et al.,
2009; Lalithsena et al., 2008). Lo cual también redundaria en un aumento de la reutilizacion.

Precisamente, la reutilizacion, es otro de los motivos esgrimidos por varios autores (Bouzeghoub
et al., 2009; Garrido et al., 2009; Jovanovi¢ et al., 2009; Li & Huang, 2006; Lopes Gangarski et al.,
2007; Santacruz-Valencia et al., 2008; Stanica & Crisan, 2012). Es claro que la reutilizacion es
central frente a la abundancia de MED ¢por qué crear un material que ya estd disponible? Tarea,
esta ultima, demandante y que requiere de un esfuerzo considerable; y en ocasiones onerosa (Li &
Huang, 2006; Stanica & Crisan, 2012). Sin embargo, si la intencién es crear un itinerario de
aprendizaje, reutilizando material, el trabajo de secuenciar el mismo de forma manual, también
implica un actividad que insume tiempo y esfuerzo (Jovanovi¢ et al., 2009; Lopes Gangarski et al.,
2007).

La reutilizacion, en los procesos de ensamblaje, estd directamente relacionada con una correcta y
completa descripcion de los OA a través de metadatos. Los cuales no s6lo deben describir el
material sino ademas contar con la semantica suficiente para permitir una apropiada secuenciacion
de los mismos (Bouzeghoub et al., 2009; Garrido et al., 2009; Santacruz-Valencia ef al., 2008). Asi
como también la posibilidad de contar con operadores que permitan relacionar dos recursos o
materiales heterogéneos (Bouzeghoub et al., 2009; Santacruz-Valencia et al., 2008).

La tabla 2.5 resume las principales motivaciones que impulsaron la investigacion sobre ensamblaje
de OA.
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Tabla 2.5: Principales motivaciones para la investigacion en la temdtica.

Seleccion de los
MED apropiados
Organizacion del
conocimiento
Localizacion de
MED
Personalizacion del
contenido
Mejoramiento de los
sistemas e-learning
Secuenciacion
auto-matica
de contenidos
Mejoramiento del
[proceso educativo con
el uso de TIC
Reutilizacion del
contenido

(\
\

Kellar et al., 2004
Pahl & Barrett, 2004
Colucci et al., 2005 v
Roig Vila, 2006 4
Farrell et al., 2004/2006 4 v

Li & Huang, 2006

Karam et al., 2007

Lopes Gangarski ef al., 2007
Rigaux & Spyratos, 2007 v

Sanchez Alonso et al., 2007 v

Thyagharajan & Nayak, 2007 4 4 v

Anh & Dam, 2008 v

Lalithsena et al., 2008 v v

Santacruz Valencia et al., 2008 v v v v
Sarasa et al., 2008 v

Schreurs et al., 2008 v

Shahin et al., 2008 4 v

Wetzlinger et al., 2008 v

Bouzeghoub , 2009 4 4
Garrido et al., 2009 v v v
Huang et al., 2009 4 4
Jovanovic et al., 2009 v v
Ullrich & Melis, 2009 v

Menéndez et al., 2010 v

Lopez et al., 2011 v

Stanica & Crisan, 2012 v
Verbert et al., 2009/2012 v v v

\

A NANERN
\

2.4.2 ;Por qué Objetos de Aprendizaje?

Los SE, de forma genérica, buscan la generacion de itinerario de aprendizaje personalizados a partir
de recursos o materiales educativos ya existentes. Es por esto que el material debe cumplir con un
conjunto de requisitos que permita utilizarlo en el contexto de estos sistemas. Bésicamente estos
requerimientos se podrian resumir como sigue:

* El material debe ser digital.
* El material debe contar con informacion que permita relacionarse con otro.

* El material debe contar con informacion que lo describa tanto técnicamente como
pedagbdgicamente.

* El material debe estar alojado en repositorios.

Como afirman Stdnica & Crisan (2012) “los objetos de aprendizaje son vistos como la tecnologia
del futuro para el disefio, desarrollo y distribucion de la proxima generacion de software educativo,
debido a la capacidad de adaptacion, reutilizacion y escalabilidad potencial que ofrecen” (p. 29).
Estas ventajas que ofrece el paradigma de OA estan sustentadas en un tipo de MED que desde sus
inicios propone el ensamblaje, asi como el etiquetado por medio de metadatos y el disefio con vistas
a la reutilizacion.
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En pos de maximizar la reutilizacion del material (caracteristica distintiva de los OA): los metadatos
deben apegarse a un estandar y los OA deben ser alojarlos en repositorios. Los OA cumplen, al
menos en teoria, con los requerimientos impuestos por los SE al material educativo con el que se
crean los itinerarios de aprendizaje.

Esta inclinacion por la eleccion de los OA, que hacen los SE, se puede observar al analizar las
publicaciones abordadas en este trabajo. Si bien eligen los OA para la creacion de los itinerarios de
aprendizaje, so6lo 17 enuncian una definicion, el resto usa el concepto sin definirlo. A continuacion
se presenta un andlisis de las definiciones OA propuestas por las metodologias de ensamblaje.

2.4.2.1 Definiciones de OA utilizadas por las metodologias de ensamblaje

En este trabajo se han analizado un conjunto de publicaciones que pueden dar cuenta de la variedad
y disparidad entre las diferentes definiciones de OA adoptadas por los distintos autores en el
contexto de las metodologias de ensamblaje.

Del total de publicaciones analizadas que proponen una definicion de OA, algunas de ellas (7) optan
por una conceptualizacion genérica en consonancia con la propuesta por David Wiley (2000). Asi
un OA es definido como:

* “cualquier documento digital que se puede utilizar para el aprendizaje [...] descrito por
metadatos” (Bouzeghoub & Selmi, 2009, p. 175)

* “cualquier pedazo de informacion (texto, imagen, sonido, etc) que se puede identificar
univocamente” (Rigaux & Spyratos, 2007, p. 2).

* “contenido crudo (raw content) u objetos de aprendizaje atomicos (texto, figuras, resumen
de texto, palabras clave de texto)” (Schreurs et al., 2008, p. 15).

* “un elemento con documentos digitales reciclables de contenido multimedia, que tienen un
proposito y algin uso en la ensefianza y el aprendizaje, a la vez que cumplen con cierta
especificacion tecnoldgica”. Un OA esta constituido por un recurso educativo multimedia y
un conjunto de metadatos (Menéndez et al., 2010, p. 142).

*  “pequenios componentes curriculares que puedan ser reutilizados varias veces en diferentes
contextos de aprendizaje” (Roig Vila, 2005, p. 3)."

*  “un recurso educativo atomico y auto-contenido, que estd identificado univocamente y es
direccionable por un URI (identificador uniforme de recursos)” (Ullrich & Melis, 2009, p.
9320).

* “es un nuevo tipo de elemento instruccional basado en el paradigma de la Orientacion a
Objetos del area Ingenieria de Software, orientado al soporte del aprendizaje en linea, que
se crea una sola vez y se puede utilizar muchas veces mas y en distintos contextos” (Lopez
et al., 2008, p. 3).

Las siguientes definiciones se caracterizan por atribuir a los OA la capacidad de poder combinarse o
ensamblarse. Para los autores que proponen este tipo de definiciones (7), los OA son:

* “una unidad de contenido de aprendizaje con un objetivo especifico, a menudo utilizada
como bloque de construccion en disefio y ensamblaje de cursos. Los OA forman
colecciones, son etiquetados con metadatos y almacenados en repositorios™ (Farrell, 2006, p.
1).

* “la unidad de ensamblaje en entornos de ensefianza y aprendizaje mas grandes construidos a
partir de unidades mas pequefias” (Pahl & Barrett, 2004, p. 446).

* “recursos educativos descritos por meta-datos y organizados en una estructura multicapa, de
tal forma que los elementos mas avanzados de esta estructura incluyen conocimiento
asociado (CA) con vistas al ensamblaje y la reutilizacion” (Santacruz-Valencia et al., 2005,
p. 74).

12 Estos autores parten explicitamente de la definicion de David Wiley.
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“fragmentos o partes de un curso que puede variar en tamaiio y complejidad desde un
grafico sencillo de todo el curso” (Stanica & Crisan, 2012, p. 2). Ademas debe cumplir las
siguientes caracteristicas: auto-contenido, independiente, reutilizable, de baja granularidad,
que pueda ser combinado, personalizado y etiquetado con metadatos .

“recursos educativos pequefios y facilmente reutilizables que pueden ser compuestos para
permitir una instruccion personalizada y la creacion de cursos” (Colucci et al., 2005, p.
633).

“materiales de aprendizaje auto-contenido que una vez desarrollados, puede ser
intercambiados, compuestos, y pueden volver a utilizarse”. Un OA es de granularidad
pequeiia, por lo que en la mayoria de los casos es necesario ensamblar varios para alcanzar
un determinado objetivo de aprendizaje (Li & Huang, 2006, p. 1).

“unidades reutilizables de contenido educativo que pueden ser secuenciados en unidades
mas grandes para permitir el aprendizaje personalizado” (Karam et al., 2007, p. 716). Si
bien retoman esta definicion, completan el concepto diciendo que un OA es “cada subparte
es una entidad educativa que se trata de un tema concreto del campo de la conferencia/clase
(lecture)” (Karam et al., 2007, p. 720).

En las siguientes tres definiciones, se puede destacar que los autores retoman algunas de las
caracteristicas basicas del concepto de OA al definirlo.

Para es Sarasa er al. (2008) los OA son reutilizables y contienen metadatos: “unidades
minima de informacién reutilizables [..que combinan] tres elementos: contenidos,
descripciones del comportamiento del objeto, y un conjunto de metadatos que se refieren a
los objetos™ (p. 242).

Para Wetzlinger et al. (2008) los OA son de granularidad fina, auto-contenidos y
reutilizables: “elementos de granularidad fina para la transferencia de conocimiento [... que]
permiten a los ingenieros de contenido disefiar unidades didacticas modulares auto-
contenidas, re-compuestas en nuevos cursos” (p. 33).

Kellar et al., por su parte, (2004) afirma que los OA son reutilizables: “material pedagogico,
accesibles desde la web, que pueden ser disenado para su uso y reutilizacion en una variedad
de contextos, desde la remediacion hasta la preparacion de una leccion”.

En el resto de las publicaciones analizadas (9), si bien se utiliza el concepto de OA, el mismo no se
define explicitamente.

La Tabla 2.6 propone un resumen sobre cudl/es de las caracteristicas mas relevantes de OA se
reflejan las definiciones propuestas en las publicaciones analizadas.
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Tabla 2.6: Caracterizacion de las definiciones de OA propuestas en las publicaciones analizadas.

-
o 5 & 2
s P FrEfic:
S E g 2% % g Z
% E $ % " E & g

Autor &

Kellar et al. (2004) Si v v

Pahl et al. (2004) Si v v

Colucci et al. (2005) Si v v v

Roig Vila (2005) Si v v

Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas (2005) Si v v v v

Farrell et al. (2006) Si v v v

Li & Huang (2006) Si v v v v

Karam, Linckels & Meinel (2007) Si v 4 4

Lopes Gangarski ef al. (2007) No v

Rigaux & Spyratos (2007) Si v

Sanchez Alonso et al. (2007) No

Thyagharajan & Nayak (2007) No

Anh et al. (2008) No

Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne (2008) No

Lopez, Miguel & Montafio (2008) Si v 4

Sarasa et al. (2008) Si v v

Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi (2008) Si

Shahin et al. (2008) No

Wetzlinger, Auinger & Stary (2008) Si v 4 v

Bouzeghoub et al. (2009) Si v v

Garrido, Onaindia & Sapena (2009) No

Huang et al. (2009) No

Jovanovic et al. (2009) No

Ullrich & Melis (2009) Si v v

Menéndez et al. (2010) Si v v v

Stanica & Crisan (2012) Si v v v v

Verbert et al. (2012) No

2.5. Recapitulaciéon

La ingente cantidad de MED disponibles a través de la web se ha convertido en uno de los factores
que propician la adopcion del paradigma de OA, asi como también para el desarrollo de SE. Estos
ultimos han adoptado a los OA para la creacion de los itinerarios de aprendizaje que generan. Esto
se debe, en principio, a que es el propio paradigma de OA el que propone desde sus inicios el
ensamblaje de OA para alcanzar MED de mayor granularidad. A lo que se le agrega estar disefiados
para la reutilizacion, contar con metadatos que los describen y estar alojados en repositorios,
caracteristicas deseables en el proceso de ensamblaje (ver Figura 2.3).

Los OA'y los SE comparten, entonces, la idea de combinar MED para adaptarlos a los destinatarios
y reutilizarlos en varios contexto. Metaforas como la de LEGO (similar a la del Mecano sugerida
por Gerard), de la molécula o la del ladrillo y cemento (the brick-and-mortar metaphor) se han
utilizado para explicar el concepto de OA y en ellas la idea de ensamblaje estd siempre presente.
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_ensamblaje
Metodologias | reutilizacion [ Objetos de
. de ensamblaje | metadatos Aprendizaje /

repositorios
Figura 2.3. Vinculacion entre los OA y las metodologias de ensamblaje

El proceso de seleccion de las metodologias de ensamblaje, para esta investigacion, inicid con 61
publicaciones, de las cuales se eligieron, a través de los criterios de inclusion y exclusion, 40 para
su lectura completa. Dicha lectura, permiti6 descartar otras cinco publicaciones. Las 35 restantes se
agruparon de acuerdo a la metodologia de ensamblaje abordada y, asi, se definieron las 27
metodologias de ensamblaje de OA analizadas en esta tesis. Cabe aclarar que se agregaron siete
publicaciones, por fuera de las seleccionadas para el analisis, con el objetivo de mostrar avances y/o
tendencias en la tematica.

A partir de la revision de las 27 metodologias se pudo realizar un anélisis preliminar. Se observo
que, aunque hay coincidencia en la adopcion de los OA por parte de los SE, no ocurre lo mismo al
definir el concepto. Esto se debe, principalmente, a que el propio paradigma de OA no cuenta, aun,
con una Unica respuesta a la pregunta ;Qué es un objeto de aprendizaje? De esta manera, 18 de las
27 metodologias optan por definir el concepto y el resto lo utilizan sin definirlo. De las que lo
hacen, siete optan por una definicion genérica y en otras siete se enuncia la capacidad del OA como
unidad de ensamblaje. Solo en tres de las definiciones propuestas se incluyen, al menos, algunas de
las caracteristicas acordadas por los especialistas en la teméatica para paradigma.

El aprendizaje es un proceso que necesita de una secuenciacion del contenido, y es precisamente, en
este concepto en el que se sustenta la nocidn de ensamblaje. Para lograr una apropiada
secuenciacion o itinerario de aprendizaje es necesario la seleccion de los MED apropiados, pero
para ello el conocimiento debe estar organizado de forma que sea posible su localizacion. También,
es deseable que un itinerario de aprendizaje se ajuste al perfil del estudiante (personalizacion del
contenido). Lograr, ademas, que la secuencia sea generada de forma automatica (o semi-automatica)
redundaria en un mejoramiento de los sistemas e-/learning, lo que impactaria positivamente en los
procesos educativos mediados por TIC y en una reutilizacion genuina de MED. Estas son
motivaciones que sustentan las investigaciones en la tematica de ensamblaje dentro de las
publicaciones analizadas en esta tesis.

En el Capitulo siguiente se continta con el desarrollo de estado de la cuestion. Se retoma la revision
de las metodologias de ensamblaje y se profundiza en su caracterizacion, asi como también se
describen el conjunto de metodologias analizadas en el presente trabajo de tesis.



Capitulo

ESTADO DE ARTE (SEGUNDA PARTE

RESUMEN

Las metodologias de ensamblaje de OA tienen como objetivo
principal la definicion de un itinerario de aprendizaje utilizando
objetos alojados en repositorios. Para lograrlo deben definir como
conectar un OA con otro, pero ademds como representar las
distintas entidades involucradas en el proceso (OA, estudiantes
y/o docentes).

Este tercer capitulo presenta la segunda parte del estado de arte.
Primeramente se define el concepto de ensamblaje y se tipifican
las metodologias. Luego, se describen las abstracciones con las
que éstas trabajan (modelo de contenido, de estudiante, de
profesor y de enseiianza ). Seguidamente, se establece el papel de
los metadatos 9, de los pre-requisitos y el conocimiento adquirido
en los procesos de ensamblaje. Finalmente, se hace un descripcion
de las 27 metodologias de ensamblaje de OA estudiadas.
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3.1. Introduccion

Las metodologias de ensamblaje de OA tienen como objetivo principal la definicion de un itinerario
de aprendizaje en base a un conjunto de este tipo MED alojados en repositorios. El mismo puede
estar generado por distintos niveles de automatizacion y tener (o no) en cuenta el perfil de usuario.

El proceso de ensamblaje consta de tres etapas (Farrell, Liburd, & Thomas, 2004; Thyagharajan &
Nayak, 2007):

(1) buscar las conexiones del material relevante para una secuencia de aprendizaje,

(i) secuenciar el material y

(111) conectarlo dentro de una estructura organizada.
Es posible distinguir entre tres tipos de metodologias de ensamblaje (ver Tabla 3.1):

(i) aquellas que crean un itinerario de aprendizaje de OA (en este trabajo se denominaran

como de Tipo 1),

(i) las que crean un OA —el itinerario estd implicito, por ser una unidad didactica— (en este
trabajo se denominaran como de Tipo 2) y

(ii1) las que recomiendan un itinerario de aprendizaje o el objeto siguiente en la secuencia, con
base en el perfil del usuario (en este trabajo se denominaran como de Tipo 3).

Tabla 3.1. Metodologias agrupadas por tipo.

Tipo Autor Fecha
Pahl et al. 2004
Roig Vila 2005
Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas 2005
Farrell ef al. 2006
T1 Sanchez Alonso et al. 2007
Loépez, Miguel & Montaiio 2008
Sarasa et al. 2008
Wetzlinger, Auinger & Stary 2008
Menéndez et al. 2010
Verbert ef al. 2012
Lopes Gangarski et al. 2007
Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi 2008
T2  Bouzeghoub et al. 2009
Jovanovic et al. 2009
Stanica & Crisan 2012
Kellar et al. 2004
Colucci et al. 2005
Li & Huang 2006
Karam, Linckels & Meinel 2007
Rigaux & Spyratos 2007
T3 Thyagharajan & Nayak 2007
Anh et al. 2008
Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne 2008
Shahin et al. 2008
Garrido, Onaindia & Sapena 2009
Huang et al. 2009
Ullrich & Melis 2009




Capitulo 3 | Estado de arte (segunda parte)

El proceso de ensamblaje de OA se puede realizar de forma manual, semi-automatica o automatica.
En el primer caso, son los expertos y/o los propios docentes los que proponen la forma en que los
contenidos serdn secuenciados y qué OA se incluiran en el itinerario (incluso la adaptacion de al
perfil del estudiante). En este caso las metodologias se basan, en general, en el disefo intruccional
para proponer un conjunto de buenas practicas para el ensamblaje de OA.

En el segundo caso, proceso semi-automatico, proponen la participacion de expertos/docentes que:

(1) disefian una secuencia o red de OA, la que luego, el sistema completara de forma
automatica con los OA mas apropiados en funcidén de los contenidos abordados y, podria
tomar en cuenta el perfil del usuario. Cada OA agregado respeta el esquema definido por el
autor para la composicion y al que el sistema asigna OA (Bouzeghoub, Buffat, Lopes
Gangarski, et al., 2009).

(i) proponen la secuenciacion de los OA y el sistema se encarga de ensamblarlos (esto incluye
la validacion de que el ensamblaje propuesto es posible). Es necesario contar con metadatos
de calidad y reglas que permitan el acoplamiento de los OA (Santacruz-Valencia, Delgado
Kloos, & Cuevas Aedo, 2005).

Cuando se hace de forma automatizada o dindmica, el estudiante o el docente proponen un tema y/o
los objetivos, y el sistema ofrece uno o varios itinerarios de aprendizaje. Los mismos puede
generarse completamente —requiere, por lo general, de la validacion del docente— o puede crearse
paso a paso a medida que el estudiante finaliza el abordaje de cada OA. El “ensamblaje dindmico de
[OA] se basa en la coincidencia respecto del contenido del [OA] y los metadatos con las
necesidades del estudiante, las preferencias, el contexto y las limitaciones de aprendizaje”
(Santacruz-Valencia, Navarro, Delgado Kloos, & Aedo, 2008, p. 104). El ensamblaje dindmico pone
el foco en como construir automaticamente una secuencia ad-hoc o personalizada, en base a una
busqueda y las preferencia del usuario, que permita la consecucion de ciertos objetivos de
aprendizaje (Bouzeghoub, Buffat, Lopes Gangarski, et al., 2009; Thyagharajan & Nayak, 2007;
Ullrich & Melis, 2009; Wetzlinger, Auinger, & Stary, 2008). Para lograr el armado del itinerario de
aprendizaje, de forma automatica, se recurre en general a la utilizacion de patrones, los cuales se
pueden conseguir a través de un enfoque top-down, basados en el disefio instruccional, o bottom-up,
basados en la experiencia de los usuarios (como aprenden) (Verbert et al., 2012).

A continuacion (seccion 3.2) se presentan un conjunto de abstracciones que son utilizadas por las
diferentes metodologias de ensamblaje para gestionar las distintas entidades que deben administrar.
Seguidamente (Seccion 3.3) se aborda el concepto de ontologias y su relacion con el proceso de
ensamblaje. La Seccion 3.4 se enfoca en la relacion de los metadatos con el ensamblaje de OA. En
la Seccion 3.5 se describen las metodologias de ensamblaje que se analizaron en esta tesis. Para
finalizar, se presenta una recapitulacion.

3.2. Abstracciones en las metodologias de ensamblaje

Las metodologias de ensamblaje deben representar o abstraer varios aspectos de la realidad, dando
prioridad a lo educativo. De manera general, cada metodologia puede contar con —parte o todas— de
las siguientes abstracciones: (i) un modelo de contenido (content model), (ii) un modelo de
estudiante (learner model), (iii) un modelo profesor (teacher model/teaching/instructional model)
y/o (iv) un rol educativo (Ullrich & Melis, 2009; Verbert et al., 2012).

Uno de los aspectos que comparten la mayoria de las metodologias es la definicion del Modelo de
Contenido (MC). Dado que el mismo no es unico, en la siguiente seccion, se presentan las distintas
representaciones utilizadas por las metodologias analizadas en el presente trabajo de investigacion.
Del mismo modo, se hace una descripcion del modelo de estudiante, del modelo de profesor y del
modelo de contenido.
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3.2.1. Modelos de contenido

“El modelo de contenido [...] describe los componentes utilizados en una experiencia de
aprendizaje, cudl es la relacion entre dichos componentes, como se describen para facilitar su
busqueda y descubrimiento y las reglas que hacen posible el ensamblaje de dichos componentes
para su posterior reutilizacion.” (Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 73). En este sentido afirman
Menéndez et al. (2010) que un OA “esta constituido por dos elementos basicos: una coleccion de
recursos o contenidos y un conjunto de descriptores de las caracteristicas del objeto, denominados
metadatos. Adicionalmente, puede incluir un conjunto de descriptores del comportamiento o de los
requerimientos para su utilizacién y ensamble.” (p. 57).

El MC SCORM, definido por ADL, es adoptado (o adaptado) por varias de las metodologias (Anh,
Ha, & Dam, 2008; Huang, Huang, Wang, & Hwang, 2009; Jovanovi¢, Gasevi¢, & Devedzi¢, 2009;
Li & Huang, 2006; Menéndez et al., 2010; Santacruz-Valencia et al., 2005; Schreurs, Vanhove, &
Al-Zoubi, 2008; Stanica & Crisan, 2012; Verbert et al., 2012; Wetzlinger et al., 2008).

El MC de SCORM (ver Figura 3.1) estd compuesto por (ADL, 2009, p. 3):

*  Asset
*  Shareable Content Objects (SCO)
*  Activity

*  Content organization

* Content aggregation

Content Aggregaton

Y

Content Organization

---»] <organization>

»
Wi

>
=
[¥]
=T

| <item> i

Figura 3.1. Esquema que representa el modelo de contenidos de SCORM (ADL, 2009, fig. 2.1.5a).

Los asset o recursos corresponden a recursos digitales, tales como textos, imagenes, sonidos, videos
0 animaciones, paginas web (o cualquier otro recurso que pueda ser interpretado por un cliente
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web). Un asset se constituye como el “bloque de construccion basico del recurso de aprendizaje”
(ADL, 2009, p. 3). Los asset pueden ser etiquetados con metadatos.

Los SCO, por su parte, son una coleccion de uno o mas asset, que se diferencian de éstos por tener
comunicacion con el LMS. En ambos casos, los recursos pueden estar diseiados o no con una
intencionalidad pedagdgica. Los SCO deben estar etiquetados con metadatos.

Una activity o actividad “es algo que el estudiante hace mientras avanza a través de la instruccion”
(ADL, 2009, p. 5), pueden estar asociadas tanto a un asset como un SCO. Las activity que se
agrupan en otras actividades se llaman clusters y estos pueden ser etiquetados con metadatos.

La content organization u organizacion de contenidos permite definir la secuencia en la que las
actividades deberian ser presentadas al estudiante. Los content organization pueden ser etiquetados
con metadatos.

La content aggregation o agregacion de contenidos, por su parte, permite describir la granularidad
de objetos de contenido.

Los niveles de granularidad de contenidos propuesto por SCORM (asset, SCO, activity) son
retomados por varias de las metodologia y/o adaptados en funcion de la definicion de OA y la
manera en que proponen que se realice el ensamblaje de los mismos.

Santacruz-Valencia et al. (2005) proponen un MC (ver Figura 3.2) con tres niveles de agregacion
para los objetos que denominan Electronic Learning Object (ELO):

¢ Unidades de informacion
¢ Unidades de contenido
¢ Unidades didacticas

Las unidades de informacion representan “elementos atomicos y son auto-contenidos y altamente
reutilizables” (Santacruz-Valencia et al., 2008, p. 104). Al igual que los asset, hacen referencia a
archivos multimedia los cuales s6lo toman un sentido educativo en el contexto del OA. Los
metadatos asociados a las unidades de informacion son descriptivos y bajo el estindar LOM.

En un segundo nivel de agregacion se encuentran las unidades de contenido, las mismas se forman
agrupando unidades de informacion o éstas con otras unidades de contenidos. En virtud de que las
unidades de contenido deben constituir una experiencia educativa para el estudiante “necesita de
unos requisitos para su comprension y proporciona unas competencias tras su comprension”
(Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 77), lo cual se representa a través de la incorporacion de
metadatos, denominado por los autores “conocimiento asociado”. Los mismos se implementan
extendiendo la categoria educational del estindar LOM.

Las unidades didacticas son el tercer nivel de agregacion, se forman combinando varias unidades de
contenido y/o éstas con otras unidades didacticas. Representa “el conocimiento referente a un area
tras la acumulacion de diversas experiencias educativas relacionadas™ (Santacruz-Valencia et al.,
2005, p. 78). Al igual que las unidades de contenido cuentan con conocimiento asociado que
permite describirla, incluyendo: un resumen, los objetivos de aprendizaje (competencias) de la
misma y los mecanismos de evaluacion. El conocimiento asociado a la unidad didéctica, también se
implementan extendiendo la categoria educational del estindar LOM.

Cabe destacar que son los propios autores los que establecen una equivalencia entre su propuesta y
el estdndar SCORM (Santacruz-Valencia et al., 2005):

* Las unidades de informacion “son asimilables a los assets” (p.76).

* Las unidades de contenido “son asimilables a los SCOs [...] con la diferencia fundamental
de que las [unidades de contenido] tienen conocimiento asociado” (p.77).

* Una unidad didéctica “es asimilable a un Content Organization” (p.78).
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Figura 3.2. Esquema que representa el modelo de contenidos para un ELO
(Santacruz-Valencia et al., 2005, fig. 3.1).

Li & Huang (2006) y Anh, Ha & Dam (2008) utilizan un MC (ver Figura 3.3) en sus metodologias
de ensamblaje para representar los OA y este esta formado por:

*  Asset
* Learning object
*  Knowledge map

Un asset, como en los casos anteriores, hacen referencia a recursos digitales multimedia (paginas
web, documentos PDF, animaciones y audios, segin los autores). Estos recursos no cuentan con
metadatos asociados, pero contardn con una descripcion semantica una vez incluidos en un OA.

Un learning object es un conjunto de asset que constituyen un material educativo, el cual debe ser
“auto-contenido” e “independiente de la forma, granularidad y funcionalidad” (Li & Huang, 2006,
p. 570). Deben estar etiquetados con metadatos que describen: el objeto (content metadata), la
relacion del objetos con otro/s objeto/s (structural metadata) y en qué contexto pedagogico utilizar
el objeto (context metadata).

El knowledge map describe el dominio especifico de conocimiento donde se explicitan relaciones
semanticas entre los objetos (learning object). Esto permite establecer pre-requisitos para el acceso
a los objetos.

Anh, Ha & Dam (2008), por su parte, agregan las knowledge unit. La misma esta constituida por un
conjunto de OA y cuentan con los siguientes atributos o metadatos (Anh et al., 2008, p. 2):

* Pre-requisitos: requerimientos para acceder al objeto.

* Nivel de experiencia (master level): principiante, intermedio, avanzado y experto.
* Nivel de dificultad: facil o no.

* Tiempo requerido: tiempo minimo, estimado, para completar la knowledge unit.

* Relacion de la unidad con otras.

* Estilo de interactividad: de arriba hacia abajo, de abajo hacia arriba, en consecuencia, en
paralelo.

* Habilidades: ensefianza de habilidades de aprendizaje (la comprension, la deduccion, etc.).
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Figura 3.3. Esquema que representa el modelo de contenidos del recurso educativo
(Li & Huang, 2006, fig. 1) o knowledge unit (Anh et al., 2008, fig. 1).

Otro de los autores que retoman un modelo basado en SCORM son Schreurs ef al. (2008) asociando
el mismo con un libro (capitulos, unidades y bloques). EI MC, cuenta asi, con los siguientes
componentes:

*  Atamic Learning Object (ALO)

*  Block
*  Unit
e Chapter

Cada ALO es asimilable a un asset y refiere al contenido crudo (raw content). Al realizar la
equivalencia del modelo de contenido con un libro, cada ALO puede ser: el resumen, palabras
claves, tablas, textos, figuras, y se agregan animaciones, videos, Q&A', la URL para informacion
adicional, entre otros. Los metadatos para cada ALO son: titulo, la descripcion y los derechos de
autor.

Cada block es asimilable a un SCO y se compone de un conjunto de ALO que permiten aprender el
topico de bloque. Los bloques pueden estar divididos en sub-bloques. Ademas de los metadatos
requeridos para los ALO, un block debe contar con: idioma y el tiempo transcurrido.

Una unit estd compuesta por un conjunto de blocks y representan una parte del contenido por
aprender. Una unit es un OA organizado como un content aggregation model (de SCORM). Ademas
de los metadatos que se agregan a un block, la unidad debe contar con: titulo, el nivel de aprendizaje
de los contenidos y el conocimiento previo necesario.

Cada chapter o capitulo es un conjunto de OA o unit.

Stanica & Crisan (2012) definen, en su MC, tres niveles de agregacion®:
*  Fundamental objects
* Instructional components
*  Compound objects

Un fundamental object es el objeto mas simple, tiene una baja granularidad y representa: un texto,
una funcion o una féormula matematica.

Un instructional component se constituye de uno o mas fundamental objects y estd asociado al
concepto de funcion matematica. Puede ser combinado o ensamblado con otros componentes
(reutilizado) y el comportamiento del mismo se determina por su capacidad de acoplamiento.

Un compound object, es una combinacion de instructional components y se constituyen en una
leccion.

1 Questions and answers o actividades de preguntas y respuestas.
2 El trabajo de Stanica & Crisan se centra en desarrollar un ambiente de aprendizaje integrado para el aprendizaje de
matematica, es por eso que los objetos se centran en este campo de conocimiento.
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Verbert & Duval (2004) desarrollaron un modelo de objetos de contenido (object content model)
denominado ALOCoM (4bstract Learning Object Content Model), el mismo es retomado por la
autora (Verbert etal.,, 2012) y adaptado por Jovanovi¢ et al. (2006; 2009) para desarrollar
metodologias de ensamblaje de OA.

En el MC de ALOCoM se definen tres niveles de agregacion (Verbert & Duval, 2004, 2008):
* Content Fragment
* (Content Object
* Learning Object

Un content fragment es la forma més basica de contenido, la cual no puede dividirse. Se trata de
cualquier recurso digital multimedia.

Un content object es un conjunto de content fragment y puede incluir otros content object. Puede
utilizarse tanto para explicar un concepto, ilustrar un principio, como para describir un proceso.

Un learning object es una agrupacion de content fragment y/o content object. Puede haber tres tipos
de learning objects: (i) los de objetivo educativo simple (single-objective LO), que explican
conceptos, hechos, principios, procesos o procedimientos; (ii) los de objetivo mayor (larger
objective LO) que agrupan objetos de objetivo simple para formar lecciones o capitulos; o (iii) las
agregaciones (LO aggregations) que representan unidades, cursos o planes de estudios.

En virtud de que ALOCoM esta basado, en parte, en SCORM los content fragment puede
asemejarse a los asset y los content object a los SCO (Zouaq, Nkambou, & Frasson, 2007). En este
sentido afirman Verbert & Duval (2008, p. 60) “en el modelo ALOCoM, una agregacion de
contenidos combina actividades, y una actividad combina dos tipos de recursos de aprendizaje,
SCO y asset”.

Algunos autores (Farrell et al., 2004; Garrido, Onaindia, & Sapena, 2009; Kellar, Stern, Watters, &
Shepherd, 2004; Sarasa, Piquer, Arriola, & Iglesia, 2008) elijen para su MC las especificaciones de
IMS GLOBAL: IMS Content Packaging Specification®. Esta especificacion, a la que SCORM
“adhiere estrictamente” (ADL, 2009, p. 3), “describe las estructuras de datos que pueden ser
utilizadas para el intercambio de datos entre sistemas que desean importar, exportar, agregar y
desagregar los paquetes de contenido.” (IMS Global Learning Consortium, 2007, p. 5).

En el MC de la especificacion se definen los siguientes niveles agregacion (IMS Global Learning
Consortium, 2007):

* Content file

*  Content/Unit of content

* Logical package
Content file son archivos informaticos individuales que pueden ser referenciados en el paquete
logico.
Content es un término genérico para las unidades logicas de informacion utilizables (y
reutilizables). Un contenido es descrito en un paquete logico.

Logical package o paquete 16gico, se constituye de una o mas unidades contenido.

La especificacion cuenta también con una “organizacion” que representa las relaciones l6gicas entre
unidades de contenido. Asimismo, tanto los archivos, los contenidos como los paquetes son
descritos a través de metadatos.

Farrel et al. (2004) utilizan el estandar de metadatos LOM y extienden la categoria Educational e
incorporan dentro del tipo de recursos de aprendizaje “rol educativo” (instructional role, ver 3.2.4).
Tanto Kellar et al. (2004), como Garrido et al. (2009) utilizan IMS-LRMS como estandar de

3 Disponible en: http://www.imsglobal.org/content/packaging/


http://www.imsglobal.org/content/packaging/

Capitulo 3 | Estado de arte (segunda parte)

metadatos, aunque el mismo es compatible con LOM (Barker, 2005).

Cabe aclarar que, si bien Kellar ef al. (2004) utilizan IMS Content Packaging Specification para
empaquetar el contenido, definen los siguientes niveles de agregacion:

* Atom

*  Component
*  Page

* Lesson

Un atom es la unidad més pequefia de contenido de aprendizaje. Puede ser representado por uno o
mas archivos multimedia.

Los component son contenedores reutilizables para los atom.
Una page representa un concepto a aprender.
Cada lesson esta compuesta por una lista ordenada de page.

“Un moédulo de aprendizaje es una leccion en linea, compuesta de una lista ordenada de paginas.
[...] Las lecciones que se producen en este sistema se empaquetan y se cumple con IMS Content
Packaging Specification” (Kellar et al., 2004, p. 3).

Lépez et al. (2008), por su parte, proponen que los OA sean compatibles con los estandares IMS-
LD* y SCORM. Sin embargo, utilizan los siguientes niveles de agregacion:

¢ OA Fundamentales
¢ OA Generativo-Instruccionales
» Estrategias

Los OA Fundamentales representan “contenido independiente del contexto” y “pueden incluir
graficos, videos, definiciones, explicaciones descontextualizadas o lecturas, casos particulares y
definicion de problemas, entre otros” (Lopez et al., 2008, p. 8).

OA Generativo-Instruccionales puede representar “contenido con un contexto minimo afiadido (por
ejemplo, enlaces dentro de un caso de estudio a perspectivas y temas, pudiendo incluir metas de
aprendizaje) hasta actividades de aprendizaje mas completas o estrategias instruccionales como
tutoriales, micromundos, simulaciones, etc.” (Lopez et al., 2008, p. 8).

Las estrategias son “objetos que estdn contextualizados por la implementacion de enfoques
instruccionales especificos (hipertextos cognitivos flexibles, aprendizaje basado en problemas, etc.)
y pueden incorporar otros OA y varias clases de enlaces.” (Lopez et al., 2008, p. 8).

Bouzeghoub et al. (2004a) desarrollaron un esquema llamado SIMBAD?® que incluye tres modelos
semanticos: el dominio, el alumno y OA compuestos. Este modelo es retomado por Bouzeghoub &
Selmi (2009) y por Lopes Gangarski et al. (2007) para proponer metodologias de ensamblaje de
OA. El MC propone dos niveles de agregacion:

e Atomic

*  Complex

“Un OA complejo se construye mediante la aplicacion de operadores (si es necesario, de forma
recursiva) de composicion de OA (atomico o complejo). Un OA complejo [estd representado por]
un grafo” (Bouzeghoub & Selmi, 2009, p. 764). En el grafo “los nodos representan conceptos y

4 IMS Learning Design o IMS-LD es una especificacion que permite a los sistemas de aprendizaje compatibles
soportar una amplia gama de pedagogias de aprendizaje en linea. Proporcionando un lenguaje genérico y flexible
que permite modelar procesos de ensefianza y aprendizaje desde diferentes enfoques pedagdgicos (IMS Global
Learning Consortium, 2003).

5 SIMBAD define: una ontologia de dominio, un modelo de usuario y un modelo de composiciéon (Bouzeghoub,
Defude, Ammour, Duitama, & Lecocq, 2004b; Duitama, Defude, Bouzeghoub, & Lecocq, 2005).
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aristas representan las relaciones entre dos conceptos” (Lopes Gangarski et al., 2007, p. 9). Cada
OA cuenta con metadatos que describen el contenido, los requisitos previos para acceder al objeto y
el conocimiento obtenido al utilizarlo. En ambas propuestas se utiliza el estandar de metadatos
IEEE LOM.

De forma similar Rigaux & Spyratos (2007) proponen un MC donde hay s6lo dos niveles de
agregacion:

e atomic LOs

* composite LOs

Un atomic LO, es definido como “el bloque bésico de construcciéon”. Una pieza de informacion, que
como el asset, puede ser cualquier archivo multimedia.

Un composite LO, es un conjunto de atomic LO o composite LO. Estos forman un grafo con forma
de arbol denominado grafo de composicion (composition graph). Cada nodo del arbol es un OA y
es pre-requisito (salvo las hojas) para acceder al proximo OA.

Cada OA atomico cuenta con un conjunto de metadatos y de éstos se derivan o heredan al OA
compuesto.

Thyagharajan & Nayak (2007) proponen un MC basado en:
* pagelet
*  page/module

Una pagelet, que representa “una unidad discreta de informacién sobre un concepto” (p.833). Estas
se agrupan para forma paginas o modulos.

La tabla 3.2 resume los modelos de contenido utilizado por las distintas metodologias de
ensamblaje. Cada columna refiere a distintos niveles de granularidad (creciente de izquierda a
derecha): los componentes de granularidad mas baja, el contenido u OA con una granularidad media
que agrupan a los componentes y la composicion con una granularidad mayor que agrupan a los
OA.

También en la Tabla 3.2, se puede observar que la mayoria de las propuestas de ensamblaje utilizan
tres niveles de agregacion de contenidos (de granularidad creciente): (i) archivos multimedia,
asociado con recursos que pueden tener o no una intencionalidad pedagogica, (ii) las unidades de
contenido, que vinculan o agrupan los recursos, contextualizan las actividades y se orientan a la
consecucion de un OA y (iii) lo que se podria denominar un itinerario de aprendizaje que el
estudiante debe seguir para apropiarse de los contenidos o alcanzar las competencias. Dependiendo
del autor y de la definicion de OA que utilice, éste ultimo, puede ser considerado como un OA o un
conjunto de éstos.

Tabla 3.2: Modelos de contenido.

Autor/es afio Componentes Contenido/OA Composicion
Asset 5CO, Activ?ty, . Content aggregation
ADL SCORM Content organization
Kellar et al. 2004 Atom Component / Page Lesson
Roig Vila 2005 WebQuest
Farrell ef al. 2004 Content file Content/Unit of content Logical package
Li & Huang 2006 Asset Learning object Knowledge map
Lopes Gangarski et al. 2007 Atomic Complex
Rigaux & Spyratos 2007 atomic LOs composite LOs
Thyagharajan & Nayak 2007 pagelet module
Anh & Dam 2008 Asset Learning object knowledge unit
Santacruz Valencia et al. 2008 Unidades de informacion Unidades de contenido Unidades diddcticas
Sarasa ef al. 2008 Content file Content/Unit of content Logical package
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Tabla 3.2: Modelos de contenido (continuacion,).

Autor/es afio Componentes Contenido/OA Composicion
Schreurs et al. 2008 ALO Block/Unit Chapter
Bouzeghoub 2009 Atomic Complex
Garrido et al. 2009 Content file Content/Unit of content Logical package
Jovanovic et al. 2009 Content Fragment Content Object Learning Object

Asset SC0, ACtiV{W’ . Content aggregation
Menéndez et al. 2010 Content organization
OA Generativo-
Lépez et al. 2011 OA Fundamentales Instruccionales
Stanicd & Crisan 2012 Fundamental objects Instructional components Compound objects
Verbert et al. 2012 Content Fragment Content Object Learning Object

3.2.2. El modelo de estudiante

Varias metodologias de ensamblaje proponen la creacion de itinerarios de aprendizaje que se ajusten
al perfil del estudiante. Para ello deben contar con un modelo de estudiante (learner model) el cual
les permita registrar y mantener actualizada las interacciones de los estudiantes con el material
(Ullrich & Melis, 2009). “Un modelo estudiante contiene supuestos modelados explicitamente que
representan las caracteristicas del estudiante que son pertinentes para el sistema [y] permite a [éste]
personalizar la interaccion entre el estudiante y el contenido” (Thyagharajan & Nayak, 2007, p.
832).

El modelo debe poder representar caracteristicas del estudiante como: su nivel de conocimiento, las
tareas realizadas y sus objetivos (Verbert etal., 2012). Otros autores (Anh & Dam, 2006;
Chellatamilan & Suresh, 2012; Garrido et al., 2009; Huang et al., 2009; Jovanovi¢ et al., 2009;
Kellar etal., 2004; Schreurs et al., 2008; Thyagharajan & Nayak, 2007) agregan a la lista de
caracteristicas el estilo de aprendizaje del estudiante.

Los estudiantes hacen propia la informacion, de forma mas eficiente, de acuerdo a su estilo de
aprendizaje, necesidades e intereses. También, aprenden con diferente ritmo, distintos enfoques del
tema, dependiendo del ambiente y de las rutas de aprendizaje propuestas (Thyagharajan & Nayak,
2007). En éste sentido afirman Chellatamilan & Suresh (2012), en la fase de modelado de usuario se
identifica y clasifica al estudiante en el sistema con el objetivo de ajustar los contenidos al perfil del
mismo. La forma en la que se enlazan los contenidos debe tener su base en el estilo de aprendizaje
de los estudiantes. Para construir cursos adaptado al perfil de usuario se debe evaluar, en primer
lugar, al estudiante con el fin de indagar sobre los requerimientos, habilidades, conocimientos y
estilos de aprendizaje (Anh & Dam, 2006; Anh et al., 2008). Basado en esta informacion es que es
posible seleccionar el contenido que mejor se adapta al estudiante. Esta evaluacion se puede hacer,
inicialmente, a través de una test o diagnostico y luego puede mantenerse a través de la interaccion
del estudiante con el SE. Por ejemplo, Jovanovic ef al. (2009) proponen que el estudiante se registre
y en este proceso se le requiere la informacion que permite crear la primera version del modelo de
estudiante. Para esto utilizan un cuestionario cuyas preguntas son adaptadas del modelo de estilos
de aprendizaje propuesto por Felder & Silverman®.

Para Lalithsena et al. (2008), modelar al estudiante es un “aspecto critico” de cualquier ambiente
que persiga la personalizacion. Se debe contar, ademas de la informacion general, con objetivos y
preferencias (como el idioma, tipo de archivo y el tipo de dispositivo). El conocimiento de cada
estudiante se actualiza después de generar el itinerario de aprendizaje y que se haya completado
exitosamente un fest asociado con sus objetivos.

De forma similar, Thyagharajan & Nayak (2007) crean el modelo de estudiante basado,
inicialmente, en informacidn provista por este, y posteriormente que la misma se actualice a partir
de los diferentes test que se le presentan, al usuario, por cada tema o topico. Esto permite un
refinamiento del modelo de estudiante.

6 Este modelo reconoce cinco categorias de estilos de aprendizaje: (i) visual-verbal, (i) percepcion-intuitivo, (iii)
secuencial-global, (iv) inductivo-deductivo y (v) activo-reflexivo (Felder & Silverman, 1988).
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Para Bouzeghoub ef al. (2009; 2004a) y Lopes Gancarski et al. (2007) el modelo de estudiante se
define como una tupla compuesta por la identificacion del estudiantes, sus preferencias y el dominio
de la tematica. Este ultimo se define a través de los conceptos visitados y de qué tipo son €stos (una
introduccion, una definiciéon, una descripcién, o una aplicacion del concepto), asi como la
complejidad (muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto).

3.2.3. Modelo de profesor

Los SE deben contar con la impronta del docente, por tanto, es necesario reflejar o modelar de
algun modo su participacion en el proceso de ensamblaje. Sea creando un modelo de profesor o
incluyendo dentro de las fases de la construccion del itinerario de aprendizaje su participacion.

El modelo de profesor refleja las preferencias de éste (Verbert er al., 2012) y el modelo de
ensefianza contiene el conocimiento pedagogico (las estrategias) sobre como ensamblar el material
en una secuencia para cada estudiante (Ullrich & Melis, 2009; Verbert et al., 2012).

La incorporacion de un modelo de profesor en una metodologia estd sujeta a los destinatarios del
SE. En este estudio s6lo Verbert et al. (2012) incorporan a su metodologia de ensamblaje este
modelo. Segun Verbert, Wiley, & Duval (2009) “el modelo de profesor define atributos de éste que
permiten la agregacion personalizada de recursos de aprendizaje. El modelo incluye atributos para
representar el nivel de experiencia de los docentes, sus intereses y actividades, las estrategias
ensefianza que prefieren, sus antecedentes y estilos de presentacion.” (p. 2).

En el modelo de ensefanza, los SE toman en cuenta las estrategias docentes o lo estilos de
ensefianza como parte de las metodologias de ensamblaje. Para Chellatamilan & Suresh (2012) es
necesario contar con sistemas proactivos basados en las actividades que realiza el docente al
preparar sus clases. Shahin ez al. (2008), por su parte, optan por una intervencion docente, en la cual
sea éste quien defina el método educativo que mejor se adapta al estudiante.

3.2.4. Rol educativo

Otra de las representaciones que utilizan, algunos autores, tiene que ver con la funcion pedagogica o
didactica que tendran los OA en el contexto del itinerario de aprendizaje. Dice Verbert et al. (2012)
“algunos sistemas también distinguen un modelo de contenido a partir de un modelo de dominio
que define los tipos de contenido, tales como definiciones, ejemplos, ilustraciones, etc.” (p. 1258).
A esta clasificacion o taxonomia de los OA otros autores la denominan como rol educativo
(instructional role), dice Ullrich & Melis (2009) “cada recurso tiene un tipo que especifica su
funcion educativa, por ejemplo, si se trata de una definicién, un ejemplo, un ejercicio, etc.” (p.
9320). “Estos tipos representan posibles funciones para el objeto de aprendizaje en futuros
ensamblajes.” (Farrell et al., 2004, p. 4).

Definir la funcion educativa que tendran los OA favorece el ensamblaje. Si esta informacion esta
presente seria posible ubicar al OA dentro de distintos itinerarios en distintos momentos del proceso
de aprendizaje. Asi pues, un ejemplo podria colocarse antes de una definicion (de lo particular a lo
general) o después de la misma (de lo general a lo particular). Farrel et al. (2004) utiliza el rol
educativo asociado a los OA para definir como se ordenaran estos al presentar un tema o topico.
Algunos autores dividen el rol educativo en tres categorias: (i) retorico (por ejemplo, introduccion,
motivacion y conclusion), (if) cognitivo’ (hechos, principios, conceptos, procesos, procedimientos)
y (@ii) especifico del dominio de conocimiento. De forma simular Jovanovic¢ et al. (2009), quienes se
basan en ALOCoM Content Type® (ver Figura 3.4), identifican tres tipos de roles educativos: (i)
cognitivo (por ejemplo, hecho, definicion, procedimiento), (ii) retérico (por ejemplo, introduccion,
conclusion) y (iif) de apoyo (por ejemplo, descripcion, ejemplo, ejercicio).

7 Basados en el articulo “Component display theory” de David Merrill (1983).
8 Disponible en: http:/jelenajovanovic.net/ontologies/loco/alocom-content-type/spec/#overview
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Figura 3.4: Diferentes tipos de contenido definidos en ALOCoM Content Type
(Jovanovic, Gasevic, Verbert, & Duval, 2010, fig. 1).

Shahin et al. (2008), lo denominan rol pedagogico (pedagogical role), y afirman que al identificar a
los OA como constituidos por una introduccion, un ejemplo, una evaluacion, etc. se incluye la
dimension pedagogica, lo que permitiria la adopcion de teorias pedagogicas en el proceso de
generacion de secuencias de aprendizaje.

Esta informacion asociada a los OA, también ayuda al usuario (estudiante/docente) en la
navegacion (Li & Huang, 2006) y busqueda de materiales, asi como propicia la reutilizacion.

3.3. Ontologias y Metodologias de ensamblaje

En el marco de las metodologias de ensamblaje de OA analizadas en este trabajo, se destaca la
adopcion de las ontologias como parte constitutiva del proceso de ensamblaje, ya que las mismas
permiten representar: (i) conceptos, (if) relaciones entre ellos y (ii7) sus atributos.

Una ontologia es “una vista abstracta y simplificada del mundo que queremos representar para un
proposito especifico” (Santacruz-Valencia et al., 2008, p. 106). Segiin Tom Gruber “en el contexto
de las ciencias de la informdtica y de informacion, una ontologia define un conjunto de primitivas
de representacion con la que modelar un dominio de conocimiento o discurso. Las primitivas de
representacion son tipicamente las clases (o conjuntos), atributos (o propiedades), y las relaciones
(o las relaciones entre los miembros de la clase). [...] Debido a su independencia de los modelos de
datos del nivel inferior, las ontologias son utilizadas para la integraciéon de bases de datos
heterogéneas, lo que permite la interoperabilidad entre sistemas dispares.” (Gruber, 2009, p. 1963).

Una ontologia no solo permite la descripcion de conceptos y las relaciones entre ellos, sino que
también organiza el conocimiento de forma jerarquica y estructurada, lo que favorece el
razonamiento automatico (Lopez et al., 2008). Es decir, se puede utilizarse como un método de
estructuracion de los conocimientos de una manera procesable por una maquina (Thyagharajan &
Nayak, 2007).

El uso de ontologias permite: (7) estructurar un dominio de conocimiento y (ii) hacer comparaciones
entre términos sinticticamente distintos, aunque semanticamente iguales (Lalithsena et al., 2008;
Santacruz-Valencia et al., 2005).

En el ambito educativo “la definicion de ontologias relacionadas con estrategias de ensefianza-
aprendizaje es util porque permite especificar dentro del objeto de aprendizaje informacion
relevante para el procesamiento de dicho objeto de aprendizaje desde el punto de vista pedagdgico.
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Esto favorece la personalizacion de la ensefianza basada en las preferencias, el estilo de aprendizaje
del estudiante y el disefio particular del [OA]” (Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 64).

Como se pudo observar en las secciones anteriores, las metodologias de ensamblaje utilizan
distintos modelos para representar, entre otros, usuarios y contenidos, y son las ontologias (y los
metadatos) las que permiten modelados y establecer relaciones entre ellos (Lalithsena et al., 2008;
Manouselis, Drachsler, Verbert, & Duval, 2012). Como afirma Doan et al. (2006) un sistema de e-
learning necesita administrar, al menos, dos ontologias: una de dominio® y otra que describa los OA
en si mismos y las relaciones entre ellos. Por su parte, Colucci et al. (2005) afirma que “el
descubrimiento y la composicion de [...OA] de una forma automadtica requiere la asociacion de
metadatos sin ambigiiedades y semdanticamente ricos, que se definen de conformidad con las
ontologias” (p.633).

Asi por ejemplo, Lalithsena et al. (2008) utilizan: una ontologia para representar el conocimiento
(ontologia de dominio), otra para almacenar y mantener actualizado el perfil del estudiante (user
profile ontology) —incluye en este ultimo, conocimientos previos, competencia y preferencias— y
una tercera de mapeo (ontology mapping) que permite analizar los objetivos de los estudiantes con
los anotados en la ontologia de dominio. Karam et al. (2007) por su parte proponen utilizar una
ontologia de dominio que, en combinacidon con una consulta, le permita recuperar el contenido de
mayor relevancia para el estudiante. Bouzeghoub et al. (2009), asi como Lopes Gangarski et al.
(2007) implementan el esquema SIMBAD, el cual utiliza una ontologia de dominio para representar
todos los conceptos del dominio de conocimientos. Para Jovanovi¢ et al., (2006), que basa su
propuesta en ALOCoM Ontology (Jovanovic, Gasevic, Verbert, & Duval, 2005), utiliza: (i) una
ontologia de dominio que le permite la descripcién semantica del contenido de cada OA, (ii) una
ontologia estructural que describe la estructura de los OA, (iii) una ontologias de contexto que
especifican el rol didéctico del contenido, (iv) una ontologia de itinerario de aprendizaje (learning
paths ontology) que define trayectorias de aprendizaje a través de los temas definidos en la
ontologia de dominio y (v) una ontologia de modelo de usuario (user model ontology) para describir
los perfiles tanto de autores como de estudiantes —para esto ultimos se incluye en la ontologia, entre
otros, los estilos de aprendizaje—. Sanchez-Alonso et al. (2007), en su enfoque basado en los
contratos, expresan estos Ultimos en términos de una ontologia, lo cual les permite recuperar
conjunto de OA ajustados al los objetivos del usuario. Por su parte, Santacruz-Valencia ef al. (2005,
2008) utilizan una ontologia, denominada OntoGlue, para representar el conocimiento asociado a
cada OA (requisitos y competencias), lo cual, les permite realizar busquedas semanticas, comparar
OA heterogéneos y chequear si las competencias de un OA cubren los requisitos de otro y facilita el
calculo de los metadatos de OA resultante del ensamblaje. En el mismo sentido, Lopez et al. (2008)
utilizan una ontologia de dominio para representar el conocimiento y hacer consultas semanticas.
Thyagharajan & Nayak (2007) utilizan ontologias para representar los conceptos y las relaciones
entre ellos (ontologia de dominio), asi como aspectos pedagdgicos, lo que permite al sistema
recuperar el conjunto de OA que deben ser incluidos en el itinerario de aprendizaje para estudiar un
tema especifico.

Cabe mencionar que las ontologias deben estar representadas en un lenguaje de ontologias. Varios
autores (Colucci et al., 2005; Jovanovi¢ et al., 2006; Karam et al., 2007; Lalithsena et al., 2008;
Lopez et al., 2008; Santacruz-Valencia et al., 2008) utilizan Ontology Web Language (OWL'?) para
escribir las ontologias y representar las relaciones entre las entidades.

Para finalizar, se debe tener en cuenta que aquellas metodologias que utilizan ontologias dependen
fuertemente de éstas, las cuales son costosas de construir (Farrell et al., 2004) y deben generarse
para cada dominio.

9 Una ontologia de dominio es una formalizacion del conocimiento de un 4rea o dominio en particular. Representa
cosas que existen dentro de un dominio particular de la realidad.

10 Ontology Web Language es un lenguaje de marcado semantico, desarrollado por la W3C, para publicar y compartir
ontologias en la World Wide Web (http://www.w3.org/TR/owl-ref/).
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3.4. Metadatos y ensamblaje

Los metadatos son esenciales tanto para los OA, como para el ensamblaje de éstos. La “estructura
de metadatos supone contar con una detallada disposicion textual, que describe atributos,
propiedades y caracteristicas distribuidos en diferentes campos que identifican claramente al objeto,
con el fin de que pueda encontrarse [y] ensamblarse” (Garcia Aretio, 2013, p. 4). La mayoria de los
SE necesitan la informacién contenida en los metadatos para llevar a adelante el proceso de
ensamblaje.

Como afirma Garcia Aretio (2013) “si los objetos cumplen con determinados estandares sus
posibilidades aumentan al permitirse combinarlos, ensamblarlos, agruparlos, catalogarlos,
secuenciarlos, permutarlos, etc.” (p.4). Por lo que el uso de metadatos que estén estandarizados es
central para el ensamblaje.

Sin embargo, la informacion necesaria para llevar adelante el proceso de ensamblaje va mas alla de
un conjunto de datos técnicos sobre el OA, las etiquetas deben tener semantica. La descripcion de
los OA con metadatos semanticos apropiados es necesaria para permitir una verdadera reutilizacion
y ensamblaje de OA (Gangarski et al., 2007; Santacruz-Valencia et al., 2008). “Describir los OA
simplemente mediante el uso de un conjunto de metadatos es insuficiente; la semantica tienen que
ser afadida a esta descripcion con el fin de enriquecer busqueda, reutilizar y componer.”
(Bouzeghoub et al., 2009, p. 763).

Si bien varios autores adoptan LOM (ver tabla 3.3) en la implementacion de las metodologia de
ensamblaje, hacen notar el problema de la falta de semantica. Este estandar, por defecto, no
proporciona suficiente descripcion semantica a los OA (Gangarski et al., 2007; Jovanovi¢ et al.,
2009; Sanchez-Alonso et al., 2007; Santacruz-Valencia et al., 2008). Para Sanchez-Alonso et al.
(2007) “los estandares [como LOM y SCORM] no cuenta con el suficiente nivel de especificacion
semantica para trabajar de forma consistente la semantica en tiempo de ejecucion” (p. 179). Como
afirman Colucci et al. (2005) “para ser ensamblado de forma automatizada, los metadatos tienen
que ser explotados, asociados a descripciones no ambiguas y semanticamente ricos” (p. 633). Por su
parte, Santacruz-Valencia et al. (2008) aseveran que los metadatos semanticos son el mecanismo
basico para el ensamblaje, ya que no solo apoyan el proceso de composicidon, sino también la
busqueda y comparacion de OA heterogéneos.

Para Colucci (2005) y Santacruz-Valencia et al. (2005) el estindar LOM permite describir
libremente los recursos educativos. Pahl & Barrett (2004), Lopes Gancarski et al. (2007) y
Jovanovi¢ et al. (2009) lo utilizan para definir las caracteristicas educativas de los OA. Por su parte,
Lopez et al. (2008) y Wetzlinger et al. (2008) lo destacan como una herramienta de catalogacion
sobre la que basan sus procesos de localizacion de los OA. Sanchez-Alonso et al. (2007) basan su
propuesta de Learning object Design by Contract en el estandar LOM, asi como Garrido et al.
(2009) propone un planificador automatico compatible con LOM y Sarasa et al. (2008) una
herramienta, denominada LOMEditor, para la composicion y clasificacion de OA.

Algunos autores (Anh & Dam, 2006; Farrell ef al., 2004; Garrido et al., 2009; Santacruz-Valencia
et al., 2008) proponen la extension del conjunto de metadatos de forma de mejorar la descripcion y
aportar semantica a los OA. “Hemos ampliado los metadatos de los objetos de aprendizaje para
incluir un tipo especial de recursos de aprendizaje llamado 'rol educativo' [...el cual] representa los
potenciales roles del objeto de aprendizaje en futuras ensambles [y permite] ordenar los recursos en
la secuencia de aprendizaje.” (Farrell et al., 2004, p. 5). “En particular se utiliza LOM como
esquema de meta-datos para la descripcion de los [OA], aunque incluyendo una extension, con lo
que se consigue una descripcion mas adecuada [... en particular] LOM no era suficiente para
describir [OA] de la forma adecuada en vistas al proceso de ensamblaje, se ha realizado una
extension [...] en la categoria 5. Educational afadiendo nuevos elementos a la misma.” (Santacruz-
Valencia et al., 2005, p. 78).

Ademas de la falta de semantica, otros problemas que plantean los autores en relacion a los
metadatos y su impacto sobre el proceso de ensamblaje son:
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La carga de metadatos es una tarea que requiere un importante esfuerzo. “El etiquetado con
meta-datos es una tarea ardua y que a menudo no consigue su objetivo, esto a llevado a
repositorios donde el contenido educativo no retine los requerimientos necesarios para servir
de base para automatizar actividades de aprendizaje” (Garrido et al., 2009, p. 178).

Los registros de metadatos deben ser de alta calidad. “La seleccion y la composicion de
objetos de aprendizaje son dos actividades esenciales en los enfoques automatizados para el
aprendizaje basado en la web. Tales actividades requieren registros de metadatos de alta
calidad las especificaciones y estandares actuales no cumplen aun.” (Sanchez-Alonso et al.,
2007, p. 179).

Los registros de metadatos deben estar completos. “La seleccion de objetos de aprendizaje
requiere de registros de metadatos suficientemente completos para permitir a un LMS
decidir la inclusion de un objeto dado en una composicion...” (Sanchez-Alonso et al., 2007,
p. 180).

El estandar LOM es complejo y extenso. “LOM maneja un conjunto de metadatos a menudo
complejo y muy largo para ser descrito (nueve categorias y varias decenas de atributos) y es
dificil motivar a los autores para que describan sus producciones con un modelo de este
tipo.” (Bouzeghoub & Selmi, 2009, p. 176). “El llenado en forma manual de largas listas de
metadatos para describir un recurso (para el caso del estandar IEEE-LOM son mas de 60)
ocasiona errores de captura, seleccion de valores incorrectos, malas interpretaciones o
desconocimiento pleno del significado del metadato, entre otros.” (Menéndez et al., 2010, p.
144).

Los estandares no capturan la suficiente informacion asociada a lo educativo. Para Garrido
et al. (2009) los estandares de metadatos deberian permitir asociar a un OA informacion
asociada a lo educativo: (i) informacion acerca de los estilos de aprendizaje, (i)
requerimientos para el uso de los OA, (iii) tiempo necesarios para el abordaje del material y
(iv) la relacion entre un OA y los otros. Para Jovanovi¢ et al. (2009) “estandares y
especificaciones no capturan la informacion suficiente requerida para niveles avanzados de
personalizacion del proceso de aprendizaje, como [...] las preferencias de los estudiantes, los
estilos de aprendizaje, y/o los objetivos.” (p. 6).

Tabla 3.3: Lista de metodologia que utilizan el estandar LOM.

Autor

Pahl et al. (2004)

Colucci et al. (2005)

Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas (2005)
Farrell et al. (2006)

Lopes Gangarski, et al. (2007)
Sanchez Alonso, ef al. (2007)

Anh et al. (2008)

Loépez, Miguel & Montafio (2008)
Sarasa et al. (2008)

Shahin ez al. (2008)

Wetzlinger, Auinger & Stary (2008)
Bouzeghoub et al. (2009)

Garrido, Onaindia & Sapena (2009)
Jovanovic et al. (2009)

Menéndez et al. (2010)
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3.5. Pre-requisitos y conocimiento adquirido

Las distintas propuestas de ensamblaje de OA utilizan diferentes estrategias para relacionar un
objeto con el siguiente. Sin embargo, existe una coincidencia en varias de las metodologias en este
aspecto: trabajar con pre-requisitos y conocimiento adquirido.

Los primeros definen aquel conocimiento con el que deberia contar un estudiante para acceder a un
OA, y el segundo, es el conocimiento y/o competencia que se espera adquiera éste al haber
completado el OA.

En aquellas metodologias en las que toma en cuenta el perfil del estudiante, los pre-requisitos no
solo permiten relacionar los OA, sino que ademads seleccionar aquellos que se ajustan mejor a los
conocimientos previos del estudiante. Como afirman Karam et al. (2007) “la composicion tiene en
cuenta el conocimiento del usuario sobre el tema a fin de proponer la mejor secuencia para los OA
recuperados.” (p. 716).

Colucci et al. (2005), por ejemplo, define un OA como una dupla donde a cada objeto se le asocia
pre-requisitos o conocimientos previos (background) y conocimiento adquirido.

Objeto de aprendizaje: A = <AD, ABK>
donde
D representa conocimiento adquirido al usar el OA A
BK representa conocimientos previos necesarios para usar el OA A

Sanchez-Alonso et al. (2007) en su disefio basado en contratos definen para cada OA un conjunto
de pre y post-condiciones. Las primeras son las circunstancias bajos las cuales un OA puede ser
utilizado y las post-condiciones los resultados de aprendizaje esperados.

Un contrato de un OA se expresa como sigue (Sanchez-Alonso et al., 2007, p. 180):
rlo <URI>

require <list of preconditions>

ensure <list of postconditions>

Santacruz-Valencia et al. (2005) utiliza el concepto de “conocimiento asociado” para referirse tanto
a los pre-requisitos como al conocimiento adquirido. Segln los autores, el conocimiento asociado
“representa la caracteristica esencial que hace posible el ensamblaje [...]. Se refiere a los requisitos
necesarios para la comprension del [OA] y las competencias adquiridas después de su
comprension.” (p. 74).

Garrido et al. (2009) utiliza el concepto de tarea, la cual encapsula todos los OA para aprender un
concepto. Al utilizar una tarea el estudiante aprende los conceptos (conocimiento adquirido) y estos
mismos conceptos actlian como pre-requisitos. Entonces los conceptos funcionan, al mismo tiempo,
como pre-requisitos o conocimiento adquirido.

Karam et al. (2007) proponen incluir en la secuencia aquellos OA que se definen como pre-requisito
para el objeto que el estudiante desea abordar. “En nuestra solucion, los OA se organizan de manera
que el usuario puede adquirir tal conocimiento requerido [(pre-requisito)] con la lectura de otros
OA. [Los mismos] son detectados por el sistema y se afiade a la secuencia resultante.” (p.720). Para
Huang et al. (2009), mostrar aquellos OA que forman parte de los pre-requisitos pone en evidencia,
ante el estudiante, la relacion entre los distintos topicos. Thyagharajan & Nayak (2007) proponen
que aquellos estudiantes novatos comiencen directamente por la introducciéon al tema o topico, y
aquellos con més experiencia completen un examen que les permita acreditar los pre-requisitos del
material al que desean acceder.

Para Bouzeghoub et al. (2004a; 2009) y Lopes Gangarski et al. (2007) los pre-requisitos van mas
alld del contenido. Para estos autores son triplas de la forma (concepto, rol, nivel). Donde el
concepto refiere al OA, el rol representa la funcion educativa del objeto (introduccion, definicion,
descripcion, aplicacion, evaluacion, demostracion, sumarias) y el nivel refiere al “nivel de
conocimientos” sobre ese topico con el que cuenta el estudiante.
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Varios autores (Anh et al., 2008; Jovanovi¢ et al., 2009; Thyagharajan & Nayak, 2007) afirman que
la utilizacion de pre-requisitos permite una personalizacion de la propuesta de aprendizaje, debido a
que se le ofrece al estudiante una guia que indica qué contenidos debe seguir para alcanzar sus
objetivos de aprendizaje. Esta guia —por ende los pre-requisitos— deberia ser definida por el docente
o el autor del curso o actividad (Bouzeghoub & Selmi, 2009; Lalithsena et al., 2008; Rigaux &
Spyratos, 2007).

La Tabla 3.4 resume el conjunto de autores que utilizan pre-requisitos y/o conocimiento adquirido
en sus metodologias de ensamblaje:

Tabla 3.4: Pre-requisito y conocimiento adquirido

pre-requisito conocimiento
adquirido

Colucci et al. (2005) 4 v
v

Autor/es

Santacruz Valencia et al. (2005)

Karam et al. (2007)
Lopes Gangarski et al. (2007)
Rigaux & Spyratos (2007)

v

v

v

v
Sanchez Alonso et al. (2007) v
Thyagharajan & Nayak (2007) v
Anh & Dam (2008) 4
Lalithsena ez al. (2008) v
Shahin et al. (2008) v
Bouzeghoub et al. (2009) 4
Garrido et al. (2009) v
Huang et al. (2009) v
Jovanovic et al. (2009) v
Ullrich & Melis (2009) v

3.6. Descripcion de las metodologias de ensamblaje

En esta seccion se realiza una breve descripcion de las metodologias de ensamblaje de OA que se
han abordado en este trabajo de tesis:

En Kellar et al. (2004) describen una arquitectura para la web que permite, dindmicamente,
seleccionar y ensamblar OA basados en el perfil del estudiante. “La arquitectura se basa en una base
de datos de [OA] reutilizables meta-etiquetados que se pueden combinar dindmicamente para crear
lecciones personalizadas” (p.1). El itinerario de aprendizaje es disefiado por disefiadores de
contenido y el estudiante, una vez completada la auto-evalaucion, recibe una secuencia en base a su
perfil. La misma es generada dindmicamente a partir del contenido alojado en la base de datos. La
metodologia se evalud a través de dos casos de estudio: se desarrolld un prototipo que implementa
la arquitectura para una escuela media (con material remedial para matematica) y otro para una
catedra de educacion informatica (health informatics education) para la salud. Utiliza fuente de
datos local con materiales desarrollados ad-hoc.

Pahl & Barrett (2004) proponen una arquitectura, basada en servicios, en la que introducen una
serie de patrones que favorecen la localizacion y ensamblaje de OA. El ensamblaje se basa en “dos
dimensiones” de metadatos (basados en LOM): los descriptores de contenido que ‘“abordan
aspectos educativos relacionados con la utilizacion de objetos.” (Pahl & Barrett, 2004, p. 446), y los
descriptores de infraestructura que “abordan aspectos técnicos relacionados con el ensamblaje de
los objetos de aprendizaje.” (Pahl & Barrett, 2004, p. 446). Los patrones permiten relacionar OA
independientemente de su estructura (son servicios), representar entidades (como los estudiantes,
objetos y docentes) y mantener el estado de avance del estudiante. No se encontrd evidencia del
desarrollo una aplicacion. Proponen un marco de trabajo (o framework) arquitectoénico genérico
para el disefio de software de apoyo a cursos (Courseware system).
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Roig Vila (2005) plantea un ensamblaje manual de OA para el disefio de una WebQuest". “;Coémo
pueden aplicarse los criterios de disefio pedagogico a los objetos de aprendizaje?. Pues bien, a
través de este texto, pretendemos describir una propuesta de disefio de materiales docentes
electronicos llamados WebQuests que aportan la vision de ensamblaje de los objetos de
aprendizaje.” (Roig Vila, 2005, p. 1). La autora plantea la utilizacion de la aplicacion web
EDUTIC" para ensamblar los OA que compondran la WebQuest. Si bien manifiesta que la
propuesta estd siendo experimentada en dos proyectos, en las publicaciones analizadas, no se
encontraron datos sobre la implementacion.

Colucci et al. (2005) proponen la composicion personalizada y dindmica de cursos basado en OA,
los cuales son secuenciados a partir de los conocimientos previos requeridos para el OA. Los OA
son obtenidos desde repositorios de OA y para la implementacion hace uso metadatos. La propuesta
esta basada en “la idea de que cursos de e-learning personalizados puede ser construido por la
composicion dinamica de los objetos de aprendizaje distribuidos, disponibles como servicios web.”
(Colucci et al., 2005, p. 633). Cada OA cuenta con informacién sobre el conocimiento requerido
para utilizarlo (o background) y el que el estudiante adquiere una vez usado el OA. El estudiante
hace una consulta y el SE busca en el repositorio un conjunto de OA que satisfacen “tanto como sea
posible” la consulta. De este conjunto de OA se arma la secuencia, donde el conocimiento que
permite alcanzar un objeto sea suficiente para abordar el proximo. La secuencia comienza con un
objeto para el que el conocimiento del estudiante sea al menos el conocimiento requerido por el
objeto. Para la evaluacion de esta propuesta, se presenta un ejemplo tedrico y se plantea la
confeccion de un prototipo en los trabajos futuros.

Santacruz-Valencia et al. (2005) proponen un mecanismo de ensamblaje de OA basado en
metadatos y ontologias. La metodologia plantea la utilizacion de requerimientos y las competencias
(conocimiento asociado) de manera que, dos ELOs (Electronic Learning Objects) pueden
ensamblarse si las competencias de uno cubren los requerimientos del otro —puede que se necesite
mas de un OA para completar los requerimientos de otro— El conocimiento asociado es
representado a través de la extension del estindar LOM y el ensamblaje se hace utilizando
ontologias. “En particular, se aborda la correspondencia semantica, representada mediante
ontologias. Esto permite la construccion del mecanismo para el ensamblaje de objetos de
aprendizaje heterogéneos, denominado OntoGlue. El elemento fundamental del mecanismo
propuesto es el concepto de conocimiento asociado.” (Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 80). Esta
metodologia utiliza unidades de informaciéon (UI), unidades de contenido (UC) y unidades
didacticas (UD). Asi “es posible obtener UCs a partir del ensamblaje de Uls o del ensamblaje entre
Uls y UCs. [...] El ensamblaje de UCs da como resultado una UD. El ensamblaje entre UCs y UDs
genera una nueva UD. Finalmente, el ensamblaje UDs da como resultado una nueva UD”
(Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 81). La metodologia estd plasmada en una aplicacion web
denominada ELO-Tools", la cual permite: almacenar los metadatos de los OA y las ontologias en
repositorios locales y ensamblar ELOs para generar nuevos a partir de otros ya existentes. Para la
evaluacion de la metodologia se han hecho pruebas de laboratorio con ELO-Tools. La aplicacion es
totalmente funcional y, si bien, cuenta con un repositorio local donde almacena metadatos es posible
obtener esta informacion desde otros repositorios o la web.

Farrell et al. (2006; 2004), proponen el ensamblaje dindmico de OA basado en la coincidencia de
estos y sus metadatos con las necesidades de aprendizaje, el contexto, las preferencias y las
restricciones impuestas por los estudiantes. La propuesta “se centra en el problema de como
ensamblar automaticamente los objetos de aprendizaje dentro de 'cursos personalizados' que sean
simples, cortos, enfocados y basados en Web. Este proceso, al que llamamos 'Ensamblaje
Dinamico', incluye el proceso de conexion de resultados relevantes en un itinerario de aprendizaje,
la secuenciacion de los objetos de aprendizaje seleccionados en el itinerario, y la vinculacion de los
objetos de aprendizaje seleccionados en una estructura organizada.” (Farrell et al., 2004, p. 162).

11 Una WebQuest es una actividad orientada a la indagacion en la que algunos o la totalidad de la informacion con la
que los alumnos interactiian proviene de recursos en Internet (Dodge, 1997).

12 Disponible en: http://www.edutic.ua.es/edutic-webquest/

13 Disponible en: http://solaris.fdi.ucm.es:8080/elo-toolv1/
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Los autores desarrollaron una aplicacion denominada Custom Course System, la cual permite al
estudiante buscar un tema, a partir del cual se genera el itinerario de aprendizaje (o instructional
role sequence) y luego utilizar el mismo (course player). Dicho itinerario, puede ser editado por el
estudiante. El ordenamiento de los OA se hace de manera de colocar aquellos mas basicos primero
y utilizando lo que denominan “rol instruccional” (introduccion, conceptos, procedimientos y
conclusion) —implementado a través de la extension de LOM—. Este rol permite asociar a cada OA
la posicion en el que debiera estar dentro de una secuencia de aprendizaje. La aplicacion trabaja con
repositorios externos. En 2004, la aplicacion fue probada en un estudio piloto en una capacitacion
para 114 empleados de IBM.

Li & Huang (2006) proponen un itinerario de aprendizaje generado por mapa de conocimiento
(knowledge map) que relaciona los OA, el cual es creado por el docente. El enfoque pretende crear
el itinerario a partir de OA “para hacer frente a las necesidades individuales de aprendizaje de los
estudiantes” (Li & Huang, 2006, p. 569). La metodologia toma en cuenta las caracteristicas de los
OA y perfil del estudiantes para seleccionar, secuenciar y enlazar dindmicamente OA de manera de
generar actividades coherentes y centradas en el estudiante (Li & Huang, 2006). La composicion del
itinerario de aprendizaje se basa en la utilizacion de metadatos: de contenido, de estructura y de
contexto. Los primeros describen al OA, los segundos establecen la relacion con otros OA y los de
contexto definen cudndo se debe presentar el OA al estudiante. La relacion entre los OA se realiza a
través de mapa de conocimiento. El estudiante propone una busqueda y el sistema revisa el mapa
para determinar, basado en el perfil del estudiante, donde comenzar y qué nodos visitar. Para la
evaluacion de la metodologia los autores desarrollaron una herramienta de autor (de escritorio) e
integraron a WebCL" un moédulo para la creacion itinerarios de aprendizaje personalizados. La
prueba del modulo de ensamblaje se plantea como trabajo futuro.

Lopes Gangarski et al. (2007), proponen una blisqueda interactiva que permite al usuario componer
OA. El usuario navega sobre la estructura de los OA y elige las partes que son de su interés —
apoyado por el sistema en la toma de decisiones—. Se trata de “un enfoque interactivo para buscar y
componer OA definidos por el modelo SIMBAD” (Lopes Gangarski et al., 2007, p. 12). La
metodologia utiliza dos tipos de OA, atdmico y compuestos, en ambos casos, etiquetados con
metadatos LOM. Los docentes/autores podrian agregar OA atdmicos o componer en base a estos
ultimos. Asi generan un grafo de composicion (composition graphs) que representa el itinerario de
aprendizaje. Los estudiantes, por su parte, podrian seleccionar un OA, realizar una busqueda o
definir el tema, el tipo de material (o rol educativo del mismo) y el nivel de éste para que el sistema
proponga el material de estudio. La busqueda iterativa se hace escribiendo la consulta en un
lenguaje de consulta iterativa denominado ILO-QL. Se plantea como trabajo futuro la
implementacién de un prototipo.

Rigaux & Spyratos (2007), proponen una arquitectura y las funciones para implementar una Red de
Auto-aprendizaje (SeLeNe, por sus siglas en inglés). SeLeNe es visto como un repositorio, donde
“una comunidad de autores coopera a través de un [...] mediador en la creacion de [OA] que seran
usados por una comunidad de estudiantes.” (Rigaux & Spyratos, 2007, p. 1). La metodologia asume
los OA como bloques de construccion (atomic LO) de otros objetos compuestos por ellos
(composite LO). El mediador es un software que actia como servidor: registra, localiza y
recomienda un itinerario de aprendizaje, en base a la consulta del estudiante. Para este ltimo tiene
en cuenta sus conocimientos previos. Los docentes son los que publican los OA, para hacerlo
deberan indicar si el objeto es pre-requisito para acceder a otro objeto (creando asi el el grafo de
dependencia o dependency graph) y si es parte de un objeto compuesto. Una vez que el mediador
identifica un OA, basado en el perfil del estudiante, utiliza el grafo de dependencia para proponer el
itinerario de aprendizaje. Se implementd un prototipo y se hicieron pruebas de laboratorio para
validar la metodologia.

Sanchez Alonso ef al. (2007), proponen la utilizacion del paradigma Diseiio por contrato" como

14 Si bien en el trabajo se presenta la URL http://www.webcl.net.cn, la misma no esta disponible a la fecha.
15 Es una notacion basada en LOM y enriquecida con semantica, permite especificar un conjunto de pre- y post-
condiciones para cada OA, y las relaciones entre ellos (Sanchez-Alonso et al. 2007).
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una metodologia para especificar y manejar la seleccion OA y la composicion de una secuencia con
ellos. “Los contratos permiten esencialmente la especificacion de un conjunto de condiciones
previas (circunstancias bajo las cuales un objeto se puede utilizar) y post-condiciones (resultados de
aprendizaje esperados) para cada objeto de aprendizaje, las cuales se puede utilizar para especificar
claramente las relaciones entre los objetos de aprendizaje” (Sanchez-Alonso et al., 2007, p. 180). La
metodologia se basa en ontologias para definir los contratos y metadatos que describen a los OA. El
primer paso de la metodologia es crear el arquetipo (archetype), en el cual el usuario especifica las
necesidades y restricciones —incluyendo el contexto de aprendizaje y el tecnoldgico—. Basado en
¢éste el sistema busca los OA compatibles sobre un repositorio. La informacion del arquetipo
también permite definir una secuencia para el abordaje de los OA. Los autores proponen una
arquitectura basada en web service'®, que provee: localizacion de OA en funcion de sus contratos, su
descarga y la recuperacion de sus metadatos. También plantean utilizar servicios para acceder a los
repositorios. Si bien los servicios son descritos, no se indica su localizacion o una evaluacion de la
metodologia.

Thyagharajan & Nayak (2007) abordan la seleccion y composicion automatica de cursos basados en
OA 'y en los objetivos de aprendizaje de los estudiantes. Estos son guiados a través de una secuencia
en funcion de la consecucion de sus objetivos. La metodologia apunta principalmente a la
personalizacion del contenido, “al seleccionar y combinar los asset apropiados en un objeto de
aprendizaje pueden ser tenidas en cuenta las necesidades y las preferencias del estudiante”
(Thyagharajan & Nayak, 2007, p. 828). La metodologia cuenta con un modelo de estudiante que se
actualiza en funcion de las actividades que éste realiza (esta informacion se obtiene, inicialmente,
con el formulario de registro). Los estudiantes se dividen en principiantes y experimentados.
Utilizan una “ontologia de dominio que modela los conceptos y las relaciones bésicas en el
dominio, y una ontologia pedagogica que se utiliza para la generacion de procesos de aprendizaje
flexibles y personalizados” (Thyagharajan & Nayak, 2007, p. 830). El contenido esta organizado en
fragmentos denominados pagelets, los cuales son ensamblados. Para acceder a un pagelets el
estudiante debe cumplir los pre-requisitos del mismo. Si se trata de un principiante debe iniciar por
la introduccion, sino puede elegir el modulo de su interés —al cual accede si pasa el test de pre-
requisitos— . La metodologia se implementa a través de una aplicacion web basada en web service.
La evaluacion se hace sobre un dominio especifico y el contenido es dividido en capitulos y sub-
capitulos, aunque no se ofrecen datos sobre actividades realizadas con estudiantes.

Karam et al. (2007) crean una secuencia de OA que cubra tanto como sea posible la consulta del
estudiante, basado en la informacién de los OA y conocimiento de usuario. La secuencia esta
basada en pre-requisitos para el abordaje de los OA y los conocimientos adquiridos al usarlos. Los
autores proponen un algoritmo para aprendizaje personalizado denominado ““LectureComposer que
toma como entrada una consulta del usuario y un repositorio de OA [...]. El algoritmo [...] recupera
OA que cubran tanto como sea posible la consulta del usuario [... y] compone una secuencia de OA
acuerdo a los requisitos previos. La composicion tiene en cuenta el conocimiento del usuario sobre
el tema a fin de proponer la mejor secuencia entre los OA recuperados” (Karam et al., 2007, p. 716).
En la metodologia, a partir del conjunto de OA recuperados desde el repositorio, luego de la
busqueda, se establece el conocimiento ofrecido (knowledge offered) y los pre-requisitos
(prerequisites needed) de este grupo de objetos; en ambos casos, se define como la conjuncion del
conocimiento/pre-requisitos de cada OA. El conocimiento del estudiante (background knowledge)
debe cubrir los pre-requisitos de, al menos, uno de los OA del conjunto recuperado. El itinerario de
aprendizaje (o composition flow) se crea en funcion de que cada OA cubre con su conocimiento los
pre-requisitos del OA siguiente. Los autores proponen un ejemplo tedrico donde aplican la
metodologia (basado en las notas de clase sobre el tema redes de computadoras que estan alojadas
en tele-TASK'"). Afirman que se encuentran desarrollando una ontologia y un prototipo que se
integrard a tele-TASK con el objetivo de llevar adelante un estudio de caso para la tematica
"Internetworking".

16 Un servicio web es un sistema de software diseflado para mantener interacciones interoperables de maquina-a-
maquina sobre una red (Haas & Brown, 2004).
17 Disponible en: http://www.tele-task.de/
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Anh et al. (2006; 2008) proponen la generacion de itinerario de aprendizaje basados en OA y
adaptados al perfil del estudiante. Dicho itinerario se construye a partir de calcular el camino mas
corto sobre un mapa de conocimiento (knowledge map) —basado en el perfil del estudiante—. “Para
cada estudiante que participa en el curso, nuestro sistema genera automdticamente el mejor
itinerario de aprendizaje [...] basado en su perfil, asi como en el mapa de conocimiento que habia
sido disenado por el docente” (Anh et al., 2008). La metodologia tiene en cuenta para el ensamblaje
los OA necesarios para abordar un objeto (pre-requisitos) y la relacion del OA con otros en la
secuencia. Asi como también, su nivel de dificultad, el tiempo necesario para recorrerlo, su estilo de
interaccion, el nivel de experticia necesario para su abordaje y las habilidades que permite aprender.
Para generar el itinerario de aprendizaje, se utilizan cuatro pasos: (i) se evalla el estudiante para
generar su perfil e identificar sus demandas u objetivos, (ii) el docente o disefador instruccional
genera el mapa de conocimiento basado en el perfil del estudiante, (iii) se generan los posibles
itinerarios de aprendizaje (candidate learning path) en funcidon de las demandas del estudiante y (iv)
se genera el itinerario de aprendizaje que mejor se adapte a las demandas del estudiantes basado en
calculos de probabilidad. Para la implementacion, los autores, desarrollaron lo que denominan
Sistema Generado de Cursos Adapatativo (ACG por sus siglas en inglés). El mismo estd
desarrollado como una aplicacion web y cuenta con tres moddulos: (i) un modulo para que
administrar el perfil de los estudiantes, (i) otra para generar los itinerarios de aprendizaje adaptados
al perfil del estudiante y (7ii) el tercero permite visualizar el itinerario. Ademads, proveen para el
docente una herramienta de autor que permite generar los mapas de conocimiento. La aplicacion
sigue el estandar SCORM. En 2006 (Anh & Dam, 2006), crearon dos cursos (Programacion en
C++ y estructuras de datos y algoritmos) que fueron tomados por, aproximadamente, setenta
estudiantes a quienes le hicieron una encuesta para evaluar estructura, interfaz, la capacidad de
adaptacion y satisfaccion de las demandas al utilizar ACG. El sistema fue evaluado positivamente
en todas sus caracteristicas. En la publicaciéon de 2008, no se encontré evidencia de otras
actividades con estudiantes.

Shahin et al. (2008) parten de un plan de contenidos, creado por el docente, para armar el curso con
los OA apropiados. El plan define pre-requisitos para armar la secuencia. Esta metodologia esta
enfocada en resolver el problema del ensamblaje manual, para ello presenta la ‘“generacion
dindmica de cursos adaptados, cuyo objetivo es ensamblar dindmicamente cursos completos desde
[OA] ya existentes. El objetivo es generar dindmicamente un curso adaptado a las necesidades de un
determinado grupo de estudiantes, teniendo en cuenta sus objetivos de aprendizaje, los
conocimientos previos y preferencias” (Shahin etal., 2008, p. 1). En esta metodologia, el
conocimiento se representa a través de un grafo dirigido, donde los nodos son conceptos y los arcos
relaciones entre ellos. Las relaciones que definen el grafo son dos: has-part, es un sub-concepto
de... y has-prerequisite, ser pre-requisitos de.... El grafo es administrado por expertos (los docentes,
por ejemplo). Cada concepto estd asociado con un conjunto de OA. Los objetos estan alojados en
repositorios y deben tener asociado su rol pedagdgico (una introduccion, un ejemplo, una
evaluacién, etc.). Esta informacion representa a través de metadatos compatibles con LOM. El
proceso de ensamblaje involucra cuatro pasos: (i) se genera automaticamente un plan de contenido
basado en los objetivos de aprendizaje y los conocimientos del estudiante —que puede ser ajustado
por el docente—, (i7) con este plan inicial, el docente debe decidir como se presenta el material al
estudiante dividiéndolo en tarea y sub-tareas —utilizando un método de disefio instruccional—, (iii)
luego se seleccionan automaticamente los OA que se utilizaran en el plan de contenidos para
presentar los conceptos, finalmente, (iv) se determina la estructura final del itinerario de
aprendizaje, esto se hace en base al orden establecido por el plan de contenidos y el de OA que se
asociaron a ¢él. El curso generado es empaquetado como SCORM. Si bien se menciona la utilizacién
de una herramienta de software (como un editor para administrar las tareas del plan de contenidos)
no se ofrecen detalles, ni capturas de pantalla de la misma. La metodologia fue probada en “el
dominio estructuras de datos y algoritmos y mostrdé buenos resultados” (Shahin et al., 2008, p. 4)
pero no se presentan detalles de la prueba y/o los resultados.

Schreurs et al. (2008) proponen una metodologia manual para en ensamblaje de OA a cargo de
especialistas: el autor descompone el contenido en fragmentos para construir contenido reutilizable



Capitulo 3 | Estado de arte (segunda parte)

y un disefiador lo ensambla y almacena. Para este enfoque, “cada leccion es un conjunto de OA los
cuales estan compuestos de un conjunto de bloques de informacion que se componen de un
conjunto de elementos basicos, texto completo, resumen, palabras clave, figuras, etc., generalmente
denominados OA atomicos o simplemente ALOs” (Schreurs et al., 2008, p. 15). La produccion de
un curso se realiza en seis fases: (i) descomponer el material, (if) definir su nivel de interaccion,
aspecto y donde serd incluido, (ii7) disefar el contenido, (iv) crear el contenido (ALO), (v)
almacenarlo, y (vi) ensamblarlo y empaquetarlo. Las primeras tres fases son responsabilidad del
docente o diseflador instruccional y las otras tres de un disefiado de cursos de e-learning. La
descomposicidn es un proceso manual que divide el contenido en capitulos, unidades y bloques (un
curso es asimilado a un libro). El proceso de descomposicion continua hasta obtener los ALO y
etiquetarlos con metadatos. Para la descomposicion, los docentes, cuentan con una plantilla
desarrollada en Microsoft Excel. Esta metodologia fue probada para el disefio de cursos de
capacitacion en Agfa HealthCare. Como herramienta se utilizd6 Microsoft PowerPoint con el
complemento Articulate Studio'™. En el trabajo se evalGia la pertinencia de la eleccion de las
herramientas, pero no la metodologia.

Sarasa ef al. (2008) disefian una herramienta de autor (LOMEditor'®) que permite crear paquetes a
través del ensamblaje manual de OA. La herramienta permite componer, de forma manual, un
itinerario de aprendizaje a partir de OA ya existentes. “En este sentido uno de los objetivos es
simplificar la creacion de recursos a través del ensamblaje de recursos existentes que pueden estar
situados de forma local o remotamente” (Sarasa etal., 2008, p. 241). Los OA siguen las
especificaciones de IMS Content Packaging (compatibles con SCORM), por lo que los contenidos
se estructuran en forma de arbol. Asimismo, los objetos son etiquetados en base a IMS-LRMS
(compatible con LOM). La composicion, permite que que se ensamblen dos OA de manera de
obtener un Unico objeto. Primero, el docente, selecciona (i) los dos OA que desea componer vy,
luego, (i) puede optar por dos posibilidades de composicion: paralela y en profundidad. En la
primera, crea dos rutas o secuencias de contenidos (otro hijo de la raiz del arbol de contenidos), y la
otra afiade un camino al interior del OA (un hijo del otro hijo en el arbol). Después de este proceso,
el nuevo objeto se valida. En el trabajo no se aclara si la validacion es s6lo sintéctica (estructura) o
también semdantica (aspecto educativo). La metodologia se implementa a través de LOMEditor, una
herramienta de autor de escritorio, que permite la edicion, creacion, composicion y evaluacion de
OA. Las funciones basicas que ofrece la herramienta son: (i) abrir/visualizar el OA, (ii) editar los
metadatos del OA, (iii) empaquetar el objeto, (iv) creacidon de un objeto desde cero, (v) evaluar de la
calidad del objeto —de forma manual o automadtica— , (vi) consultas a una base de datos que contiene
informacion sobre los OA, (vii) clasificacion automatica de OA —de acuerdo con los mismos
atributos utilizados en su evaluacion— y (viii) composicion de los objetos de aprendizaje. No se
encontrd evidencia acerca de posibles evaluaciones de la aplicacion y/o la metodologia.

Wetzlinger et al. (2008) presentan un sistema que permite la conexion con diferentes repositorios
distribuidos para buscar y recuperar OA e integrarlos en un nuevo material de aprendizaje. La
metodologia “propone un sistema ad-hoc de composicion de objetos de aprendizaje. Permite la
conexion de repositorios distribuidos con sistemas de gestion de contenidos (LMCS), buscar,
solicitar y recuperar los objetos de aprendizaje, adaptandolos al LCMS y, por tltimo, la integracion
de los objetos recuperados en un nuevo material de aprendizaje” (Wetzlinger et al., 2008, p. 33). En
este enfoque se introduce una forma de realizar la composicion con OA través de un sistema que
utiliza XML para representar los OA y los metadatos asociados los mismos. Se propone la
utilizacién de web service para la recuperacion de los OA, asi como para la composiciéon. Como
resultado de una busqueda, en el repositorio local, quedan disponibles todos OA encontrados en la
red de pares —que satisfacen los criterios de busqueda—. Se tiene acceso, entonces, al material para
integrarlo y adaptarlo en un nuevo material de aprendizaje. Para habilitar la busqueda y distribucion
de los OA, usando esta arquitectura, cada par en la red tiene que mantener el almacenamiento de los
OA como documentos XML y proporcionar los servicios de busqueda. La metodologia propone el
uso de SCORM que cuenta con informaciéon en XML. La misma se ha implementado a través de un

18 Disponible en: https://www.articulate.com/products/presenter.php
19 La herramienta actualmente no esta disponible.
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prototipo con el que han realizado pruebas de laboratorio con dos repositorios —creados ad-hoc— en
la red de pares. Segun los autores la propuesta “solo se centra en los aspectos técnicos para permitir
la busqueda y recuperacion de objetos de aprendizaje [... y] en un siguiente paso, el enfoque tiene
que contar con el uso de esta arquitectura para componer resultados semanticamente correctas y
consistentes” (Wetzlinger et al., 2008, p. 38).

Lopez et al. (2008) presentan un sistema generador de ambientes de ensefanza-aprendizaje que
denominan AMBAR. El mismo permite combinar OA existentes. Esto se hace a través de un
conjunto de reglas de produccion que definen las combinaciones posibles. AMBAR est4 “basado en
una vision interdisciplinaria que incluye un enfoque Cognitivo-Constructivista de aprendizaje, el
concepto de Objetos de Aprendizaje (OA) y repositorios de OA, los estandares para el desarrollo de
ambientes de aprendizaje en linea, como SCORM vy Learning Design, y la vision de Web
Semantica” (Lopez et al., 2008, p. 2). La metodologia propone tres tipos de OA y dos reglas de
produccion para combinarlos. Se dispone de OA fundamentales, OA generativo-instruccionales y
OA generativo-estrategias. Los dos Ultimos se generan a través de las reglas de produccion a partir
de los OA fundamentales —los cuales pueden ser importados de otros repositorios— Cuenta, ademas,
con una ontologia para representar el dominio de conocimiento que permite las consultas
semanticas al repositorio. AMBAR es una aplicacion web que cuenta con tres ambientes: (i) uno
para el disefio —para el docente—, (if) uno para la colaboracion entre estudiantes y docentes, (iii) y el
tercero para el mantenimiento. “De los tres ambientes que forman parte de AMBAR, actualmente ya
se cuenta con el primer prototipo funcional del repositorio de OA” (Lopez et al., 2008, p. 9). Los
OA utilizados estan etiquetados con LOM vy se ajustan al estaindar SCORM.

Lalithsena et al. (2008) proponen la creacion de un itinerario de aprendizaje en base a la
informacion representada a través de ontologias. Los autores plantean que el “modelo propuesto
genera el itinerario de aprendizaje que mas coincide con los objetivos de aprendizaje del estudiante”
(Lalithsena et al., 2008, p. 30). Las ontologias son utilizadas para representar tanto el conocimiento,
como el perfil del estudiante. En la metodologia se mapean los objetivos con estas ontologias, lo
que permite generar un itinerario de aprendizaje. Cabe destacar que al crear la ontologia de
dominio, los expertos, definen los pre-requisitos de cada concepto. Antes de que el estudiante
acceda a la secuencia se le realiza un pre-test. Entonces el “itinerario de aprendizaje generado [...]
puede ser considerado como el camino Optimo con respecto al objetivo del usuario y que es
compatible con sus intereses, conocimientos previos, nivel de competencia y preferencias”
(Lalithsena et al., 2008, p. 33). Basado en el itinerario de aprendizaje se asocian los recursos o
materiales de aprendizaje que alojan en una libreria de recursos o repositorio. Una vez que el
estudiante recorre el itinerario se le propone un post-test que permite actualizar el perfil del usuario.
Los autores desarrollaron un prototipo para evaluar el modelo. La ontologia de dominio se centr6 en
aprendizaje del lenguaje de programacion JAVA. La evaluacion se hizo sobre 10 estudiantes del
primer afio de la University of Colombo School of Computing, que permitio a los autores evaluar los
itinerarios generados por el prototipo y el rendimiento de los estudiantes que los utilizaron frente a
un grupo testigo.

Bouzeghoub et al. (2009; 2009), proponen un ambiente virtual que soporta tanto la busqueda como
la composicion de OA. Los autores proponen “un enfoque iterativo para buscar OA: el usuario final
navega por un conjunto de OA y dentro de la estructura interna de cada uno y elige los que ¢él/ella
esta interesado/a. El usuario final compone su propio OA” (Bouzeghoub et al., 2009, p. 764). La
metodologia estd basada en SIMBAD por lo que cuenta con tres modelos: (i) dominio de
conocimiento —representado a través de una ontologia de dominio—, (ii) de estudiantes —que refleja
el conocimiento y las preferencias de los mismos—y (iii) de OA —que modela el contenido, los pre-
requisitos y el conocimiento adquirido al utilizarlo—. Existen dos tipos de OA: atdbmico o complejo.
Este ultimo se construye mediante la aplicacion operadores de composicion® sobre objetos
atomicos o complejos. La composicion (OA complejos) se representa, entonces, con un grafo
(composition graph) cuyos nodos tiene OA y sus arcos son relaciones entre estos. Para la aplicacion
de la metodologia se desarrolld una aplicacion de escritorio que asiste al docente en el proceso

20 Se proponen cinco operadores: SEQ, PAR, ALT, AGG y PROJ . Se sugiere acceder a la bibliografia para mas
detalles (Bouzeghoub et al., 2004b; Duitama et al., 2005).
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composicion y creacion de cursos. Basado un criterio de busqueda propuesto por el docente, el
sistema, busca sobre el servidor de conocimiento y regresa la recomendacion. A través de un editor
grafico el autor ensambla un OA complejo utilizando (re-utilizando) todo o parte de los objetos
recuperados. Previo al almacenamiento del nuevo OA se deben cargar y validar los metadatos. La
validacion evalua la estructura del composition graph y la coherencia de la secuencia de aprendizaje
(por ejemplo, que sea incremental y que el estudiante tiene los pre-requisitos para accederla). Al
cargar los metadatos (basados en LOM) el sistema genera parte automaticamente. Los estudiantes
pueden buscar OA o seguir lecciones. Si bien la metodologia se implemento, solo se utilizd el
sistema en pruebas de laboratorio. Afirman los autores “nuestro sistema es una herramienta
completa para la gestion OA: creacion, busqueda, validacion, anotacion y de insercion en la base de
conocimientos. Como siguiente paso tenemos la intencidén de probar el sistema con usuarios reales
en un contexto real.” (Bouzeghoub et al., 2009, p. 768).

Garrido et al. (2009), presentan un planificador automatico para crear cursos personalizados. Los
autores presentan “un enfoque [...] compatible LOM que utiliza un planificador automéatico para
crear cursos personalizados que son portables a cualquier entorno compatible con IMS-LD,
mientras que también se enfoca en el modelado de OA reutilizables.” (Garrido et al., 2009, p. 178).
La metodologia define tres elementos: tareas, conceptos y perfiles de los estudiantes. Las tareas
encapsulan los OA necesarios para aprender los conceptos. Los OA se vinculan a través de tres tipos
de relacion: requiere (requires), basado en (IsBasedOn) y referencia a (references), las cuales
permiten ensamblar los OA. El docente puede disefiar la estructura del cursos desde cero o
reutilizando OA alojados en repositorios. La estructura del curso y la informacion del estudiante
forman lo que los autores denominan un problema de planificacion que es tomado por el
planificador inteligente, el cual genera el itinerario de aprendizaje (o learning route) para cada
estudiante. Los estudiantes, por su parte, pueden seguir un curso o so6lo una parte —en base a sus
caracteristicas personales (perfil), conocimientos y preferencias—. Los OA son etiquetados con el
estaindar de metadatos IMS-LRMS?' (compatible con LOM). Los autores desarrollaron una
aplicacion de escritorio de modelado visual que permite al disefador instruccional crear cursos por
medio de arrastrar y soltar. Asimismo, “la herramienta permite al docente modelar explicitamente y
etiquetar las relaciones estructurales entre las tareas, los conceptos y la adaptacion de las tareas a
tipologia y particularidades del estudiante” (Garrido et al., 2009, p. 179). Ademads, los docentes
pueden especificar el tipo de material, el formato y los recursos necesarios para la consecucion de
las tareas. La herramienta se probd con ocho estudiantes de doctorado, que la utilizaron para
obtener sus itinerarios de aprendizaje para un curso de inteligencia artificial.

Jovanovi¢ et al. (2006, 2009), presentan “un enfoque basado en ontologias para la descomposicion
automatica de OA en fragmentos reutilizables, y un re-ensamblaje dindmico de estos fragmentos
dentro contenido de aprendizaje personalizado” (Jovanovi¢ et al., 2009, p. 6). La propuesta se basa
ALOCoM, por tanto, el contenido es dividido en: content fragment, content object (CO) y learning
object. Usan ontologias para describir la estructura de los OA y agregan semantica a su descripcion.
Asi definen una (i) ontologia de dominio para describir el contenido, una (ii) ontologia estructural
para describir la estructura del contenido y (iii) una ontologia de contexto para definir el rol
educativo del contenido. “En nuestro enfoque, un OA estd representado por la ontologia de
estructura, mientras que la ontologia de dominio se utilizan para describir semanticamente el
contenido de los OA. Ademas, la ontologia de contextos se utiliza para marcar semanticamente los
OA con un rol educativo” (Jovanovi¢ et al., 2009, p. 7). También utilizan ontologias para modelar
los estudiantes, el modelo instruccional y para la definicion del itinerario de aprendizaje (learning
paths ontology). Esta ultima permite establecer relaciones para el ensamblaje de los OA, tales
como: pre-requisitos entre los OA, asignarles un nivel de dificultad, definir niveles de agregacion
(hasPart o isPartOf) y relaciones de navegacion (preceeds o follows). El proceso de esamblaje se
lleva adelante en base a una consulta de estudiantes, a partir de la cual se localizan en el repositorio
el conjunto de CO que permiten cubrir la consulta, luego, se agrupan en funcion del perfil del
estudiante (permitiendo la recomendacion) y se ordenan con la informacion de learning paths
ontology. La evaluaciéon de la propuesta se hizo a través del desarrollo de una aplicacion web

21 Disponible en: http://www.imsglobal.org/metadata/
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denominada TANGRAM. Un ambiente de aprendizaje inteligente que se disefid para un curso
sistemas de informacion inteligentes. Cuenta con cuatro modulos: (i) un administrador de
contenidos que permite publicar y etiquetar los OA —utiliza un perfil de LOM-, (ii) un
administrador de usuarios, (iii) el modulo de ensamblaje y (iv) el modulo de interaccion con los
usuarios. Al acceder por primera vez, el estudiante, debe completar un cuestionario que permite al
sistema construir su perfil. En la sesiones siguientes s6lo debe elegir el topico sobre el que desea
aprender y el sistema le propone un conjunto itinerarios de aprendizaje entre los que puede optar. El
software se probo con estudiantes del curso Sistema de Informacion Inteligentes (alrededor de 30
por curso) del Departamento de Ingenieria de Software de la Universidad de Belgrado durante mas
de dos afios. Los autores afirman haber “recibido reacciones principalmente positivas”. Cabe aclarar
que el sistema trabaja Unicamente con presentaciones multimedia (Microsoft PowerPoint o
OpenOffice Impress), los “nuevos OA se generan dindmicamente como paginas HTML, a partir de
un repositorio que almacena OA [...en formato de presentaciones multimedia...] preparadas por los
profesores y autores de contenido.” (Jovanovic et al., 2009, p. 7).

Huang et al. (2009), proponen el uso de un sistema de recomendacion de secuencias de aprendizaje.
Las recomendaciones se basan en las trayectorias de aprendizaje realizadas por los usuarios para
aprender un tema. “En este estudio, se argumenta que la transferencia del aprendizaje en linea se
puede lograr de manera efectiva partiendo de un grupo secuencias de aprendizaje. [...El] Sistema de
Recomendaciéon de Secuencias de Aprendizaje (LSRS), analiza las experiencias de aprendizaje de
grupos para predecir y proporcionar una lista personal de aprendizaje a cada estudiante mediante el
seguimiento de los patrones de aprendizaje de los demas con respecto a ciertos temas.” (Huang
etal., 2009, p. 145). Este grupo de experiencias de aprendizaje (group-learning experience)
permiten derivar patrones de aprendizaje. Los cuales permiten calcular posibles secuencias de
aprendizaje personalizadas para cada estudiante. Asi como los OA se encuentran alojados en
repositorios, los perfiles de los estudiantes se almacenan en una base de datos. Esto permite
conectar los OA a los que accede cada estudiante para aprender un tema y asi obtener la secuencia
de OA que utilizo. El seguimiento de cada estudiante, permite en esta propuesta, generar patrones
de secuencia aprendizaje. Este enfoque utiliza procesos estocasticos para poder predecir el proximo
OA, en la secuencia, al que debe acceder el estudiante. Ademas, para cada secuencia el estudiante
debe proporcionar una retroalimentacion (feedback) mejorando asi el proceso de recomendacion. La
propuesta fue incorporada a una aplicacion web que utiliza paquetes SCORM para implementar los
cursos que toman los estudiantes. Estos acceden a la aplicacion con su usuario y contrasefia. En el
area de recomendacion, cada estudiante, selecciona un tema y el sistema le ofrece una lista de
posibles secuencias. La metodologia se evalud en tres cursos tomados en un semestre (otono de
2005) por un grupo de 113 estudiantes y 23 profesores de una universidad en Taiwan. El estudio se
enfoco, principalmente, en evaluar la utilidad del sistema para mejorar la transferencia de
aprendizaje de los estudiantes. Segin los autores, “a partir de los resultados de la evaluacion, se
encontrd que el uso de la secuencia de aprendizaje por los estudiantes fue capaz de promover
significativamente su transferencia de aprendizaje. [...] Para los profesores, el sistema ofrece
soporte a la secuenciacion de aprendizaje proporcionando buenas recomendaciones. [...] Para los
estudiantes [...] las recomendaciones, en particular, pueden reducir la carga de trabajo en la
busqueda y acceso a la informacion.” (Huang et al., 2009, p. 161).

Ullrich & Melis (2009), presentan un framework para generar cursos de matematica a partir del
ensamblaje de OA utilizando criterios pedagodgicos como: contexto, nivel de competencias,
conocimientos previos, entre otros. La propuesta “utiliza la informacion acerca de los objetos de
aprendizaje, el estudiante y sus objetivos de aprendizaje para generar automaticamente una
secuencia adaptada de recursos que ayudan al estudiante a lograr sus metas. La generacion de
cursos ofrece un camino que se encuentra a la mitad entre los cursos pre-disefiados donde hay 'una
sola talla para todos' y la busqueda individual de objetos de aprendizaje” (Ullrich & Melis, 2009, p.
9319). La metodologia propone que el curso (o secuencia de OA) sea generado dindmicamente,
seleccionando los OA que se presentaran al estudiante paso a paso. Utilizan un planificador HTN*

22 Un HTM (Hierarchical Task Network) o red jerarquica de tareas es un algoritmo de planificacion automatica,
perteneciente al campo de la Inteligencia Artificial, que crea un plan por descomposicion de tareas en sub-tareas
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para la descomposicion de tareas en sub-tareas. El resultado del proceso de planificacion es un plan
que consiste en una secuencia de operadores (pedagogically neutral operators) que, cuando se
aplican, generan una secuencia de tareas en las cuales se referencian los OA alojados en el
repositorio. La generacion del curso se realiza para un estudiante en base a sus objetivos de
aprendizaje, identificados como tareas objetivo o goal task. Estas tltimas son las que estan
asociadas al conjunto de recursos que permiten alcanzar el objetivo. El curso incluye, ademas, el
conjunto de conceptos que el estudiante necesita para comprender un tema (pre-requisitos).
Comienza con una descripcién de sus objetivos y su estructura. Para cada concepto asociado a la
goal task, se presenta: una introduccion, desarrollo, demostraciones, practica, conexiones y
reflexion. La implementacion de esta metodologia se denomina PAIGOS, un generador de cursos —
basado en web service—, que se incluyd dentro del ambiente de aprendizaje ActiveMath”. El
conocimiento se representa a través de ontologias y es posible registrar repositorios en la aplicacion
para que el material alojado en éstos este disponible (Ullrich, 2008). La evaluacién de la aplicacion
—y por ende la metodologia que implementa— se hizo poniendo foco en el rendimiento de ésta en la
construccion de cursos. Segun los autores “la evaluacion técnica demuestra que PAIGOS es
eficiente. Esto se debe a la planificacion jerarquica, los cursos, que constan de mas de 300 recursos
educativos, se generan en menos de un segundo.” (Ullrich & Melis, 2009, p. 9332). Aunque, “el
rendimiento real de PAIGOS depende considerablemente de los repositorios y el modelo de
aprendiz. En caso de que los componentes residen en servidores diferentes, la latencia de la red por
si sola reduce el rendimiento general.” (Ullrich & Melis, 2009, p. 9331).

Menéndez Dominguez et al. (2010; 2010) ofrecen un modelo de ensamblaje de OA centrado en
recomendaciones para el etiquetado. La secuenciacion la crea el docente apoyado por el sistema
para completar los metadatos a través de un modelo de similitud de OA. “El modelo esta
constituido por dos fases: Desarrollo para la reutilizacion (Generacion) y Desarrollo con
reutilizacion (Composicion) [...en la primera] se crean nuevos objetos con un nivel de granularidad
fino para un uso inmediato y que cumplan con un objetivo instruccional especifico. [...En la
segunda] se desarrollan nuevos objetos a partir de otros ya existentes [...]. Se toman OA y se
ensamblan en una secuencia que constituye una experiencia de aprendizaje” (Menéndez
Dominguez, Prieto Méndez, et al., 2010, p. 57). Los objetos de la primera etapa son considerados
asset y los de la segunda SCO (en términos de SCORM) (Menéndez Dominguez, Castellanos
Bolafios, efal., 2010). La implementacion del modelo propuesto se integréo a la plataforma
AGORA?, Esta aplicacion web se constituye en una red de nodos y repositorios distribuidos. Cada
nodo cuenta, entre otras funcionalidades®, con la posibilidad de gestionar OA utilizando: un
generador-etiquetador de objetos, un meta-buscador, un secuenciador-empaquetador de objetos
compuestos y un entorno de presentacion de contenidos. El sistema emplea los estindares SCORM
2004 para el empaquetado de OA y un etiquetado compatible con LOM. Los usuarios
(docentes/estudiantes) deben registrarse para utilizar la herramienta. Se evaluo, por una parte, “la
usabilidad de la plataforma para las actividades de gestion de [OA]” a través de una encuesta a 65
usuarios de la plataforma (Menéndez Dominguez, Prieto Méndez, et al., 2010, p. 60) y, por otra, “la
utilidad y la facilidad de uso del asistente, y por ende el modelo propuesto, para generar un [OA]”
(Menéndez Dominguez, Castellanos Bolafios, et al., 2010, p. 148) a través de un estudio de caso
que involucré 10 profesores de educacion superior de la Universidad Auténoma de Yucatan,
Meéxico.

Stanica & Crisan (2011, 2012), presentan un framewok para el ensamblaje y reutilizacion de OA.

(Ullrich & Melis, 2009).

23 ActiveMath es un entorno basado en la web, innovador y adaptable, para el aprendizaje de matematica. El sistema
guia al estudiantes en el aprendizaje autdbnomo, y es capaz de adaptarse a los objetivos de aprendizaje, los
conocimientos ¢ intereses de cada estudiante (ActiveMath, 2008). Una demo de ActiveMath esta disponible en:
http://demo.activemath.org/ActiveMath?2/main/menu.cmd. Mdas informacion sobre ActiveMath puede encontrarse en
(Melis et al., 2006).

24 La plataforma AGORA (Asistencia para la Gestion de Objetos Reusables de Aprendizaje) estd disponible en:

http://smile.esi.uclm.es/agora/.
25 Para  mas  detalles se  sugiere consultar el Manual de  AGORA  disponible en:

http://161.67.140.11/agora/manualUsuarioAGORA .pdf.
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Las autoras centran su propuesta en la granularidad de los OA —un tamafo pequefio— y la
abstraccion —independientes de su uso—, lo que facilita su ensamblaje. La propuesta estd centrada en
el aprendizaje de matematica. Utilizan cuatro tipos de objetos: simple, elemental, objeto web y
leccion. Los primeros tres de granularidad baja y la leccidn compuesta por una combinacion de los
otros. “El objeto mds simple es el componente fundamental, por ejemplo, un texto, una funcién o
una formula matematica. Estos apoyaran el desarrollo de objetos de instruccionales y son utilizados
para gestionar su interaccion. Un componente instruccional adquiere valor cuando se incluye en una
leccion. Varios componentes se pueden combinar para crear una leccion, y al mismo tiempo, un
componente se pueden utilizar en diferentes clases.” (Stanicd & Crisan, 2012, p. 3). Los
componentes mas simples son generados a través de plantillas que permiten introducir una guia
pedagogica al docente, asi como controlar su nivel de interaccion con otros OA. Han implementado
la propuesta a través de una aplicacion de escritorio para la ensefianza de la matematica, donde los
docentes ensamblan OA para construir lecciones. El software permite tanto la descomposicion de
las lecciones en objetos elementales, como el ensamblado de los mismos. La interface de la
aplicacion permite, al docente, ensamblar los componentes solo arrastrando con el raton. Esta
accion permite acoplar/desacoplar componentes, que el sistema se encarga de relaciones con los
recursos. En ninguno de los trabajos aqui analizados las autoras presentan o mencionan la
evaluacion de la aplicacion/metodologia.

Verbert et al. (2012) proponen un framework para el ensamblaje de recursos y materiales educativos
basado en patrones. El usuario selecciona una actividad y el sistema sugiere la siguiente, o genera
toda la secuencia con una plantilla. Los autores proponen “un enfoque para el ensamblaje
semiautomatico de contenido para generar secuencias de aprendizaje adaptados a diferentes
enfoques pedagogicos. El objetivo general es permitir la seleccion y ensamblaje de actividades y
recursos de aprendizaje pertinentes dentro de secuencias de aprendizaje pedagodgicamente solidas”
(Verbert et al., 2012, p. 1257). Los patrones fueron extraidos, utilizando ingenieria inversa, desde
disefios de aprendizaje (learning designs) y planificaciones de lecciones (lesson plans) ya
existentes. Se identificaron posibles secuencias de aprendizaje que permitieron desarrollar una
propuesta de ensamblaje de recursos educativos. La propuesta estd centrada en el docente, quien es
apoyado para construir la secuencia de aprendizaje. Para comenzar, debe seleccionar uno o mas
conceptos y como desea ensefiarlos (método de ensefianza o preferred teaching method). Los
autores proponen dos maneras de construir la secuencia: (7) por actividad, donde se toma en cuenta
la actividad donde se encontraria el estudiante y el sistema recomienda la siguiente —el docente
decide cual serd la actividad— o (ii) por plantillas, el sistema genera toda la secuencia teniendo en
cuenta la duracion de toda la actividad, el medio (on-line o presencial) y método de ensefianza. En
el ensamblaje por actividad, utilizan un algoritmo denominado de ventana deslizable (sliding
window algorithm) el cual busca establecer una coincidencia entre la secuencia existente y los
patrones, para luego, basado en el patréon elegido definir la siguiente actividad. En la opcion de
plantillas, los autores utilizan algoritmos de agrupamiento® (clustering algorithm) para agrupar las
actividades en funcion de las preferencias del docente y la duracion de la actividad. Una vez
definida la secuencia, el sistema recomienda un conjunto de recursos (alojados en repositorios) que
seran asociados con la actividad. Los autores desarrollaron un caso de estudio y utilizaron LAMS?
para implementar su metodologia de ensamblaje. El objetivo del estudio de caso fue evaluar la
utilidad y usabilidad de metodologia. El estudio se realiz6 con 20 profesores en octubre de 2011.
Los recursos fueron extraidos desde repositorios asociados a GLOBE®, y de sitios como:
WikiAnswers®, ProProfs® y Wikipedia®'.

26 Para detalles del algoritmo se sugiere consultar la bibliografia.

27 LAMS (Learning Activity Management System) es un sistema de cdodigo abierto, basado en la web, que permite a
los autores disefar, de manera visual, secuencias de aprendizaje (Verbert et al., 2012). Para mas detalles sobre esta
herramienta puede acceder a http://lamsfoundation.org/.

28 Federacion Mundial de Repositorios de Objetos de Aprendizaje (GLOBE): http://www.globe-info.org/.

29 Disponible en: http:/www.answers.com/.

30 Disponible en: http://www.proprofs.comy/.

31 Disponible en: https://www.wikipedia.org/.
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3.6.1. Otras metodologias

Dado que se tomo para el analisis la bibliografia disponible entre 2004 y 2012 inclusive, y que el
ensamblaje de OA es una linea de investigacion activa, se presentan a continuacién un conjunto de
investigaciones en la temdtica publicadas en los afios 2013, 2014 y 2015. Las mismas fueron
seleccionadas con la misma metodologia descrita en el Capitulo 1 y son posteriores al proceso de
analisis realizado en esta tesis.

Esta subseccion tiene como objetivo, por una parte, dar cuenta de la continuidad y de la evolucion
de esta linea de investigacion y, por otro, complementar el estado de la cuestion con los ultimos
aportes realizados por los especialistas en la tematica.

Se presentan a continuacion siete publicaciones, ordenadas de forma cronoldgica, obtenidas en las
bases de /IEEE Explorer, ELSEVIER, Springer, iJET y los anales de LACLO. Con investigadores
pertenecientes de instituciones de Colombia, Chile, Francia, Italia, Espafia, Tinez, Rusia y Lituania.
Soélo una de las publicaciones pertenece a una metodologia ya analizada en la seccion anterior y da
una continuacion al trabajo ya revisado.

Becerra et al. (2013) proponen una metodologia para la generacion automatica de itinerarios o rutas
de aprendizaje que “recomienda [rutas de aprendizaje] y [OA] basdndose en la especificacion de lo
que el usuario desea aprender y el conocimiento que ya posee” (Becerra et al., 2013, p. 1). Los
autores definen los OA “como una entidad, digital o no digital, que puede ser usada para
aprendizaje, educacion o entrenamiento” (Becerra et al., 2013, p. 1). Esta metodologia utiliza
ontologias para la representacion del dominio y metadatos (LOM) para el etiquetado de los OA. El
estudiante, debe declarar lo que quiere aprender y el sistema, automaticamente, organiza los OA
dentro del itinerario en funcion de los aprendizajes previos necesarios para abordar cada OA. En
base al itinerario sugerido o recomendado por el sistema, el estudiante “puede seleccionar los [OA]
que cumplan con sus expectativas” (Becerra et al., 2013, p. 8). Los autores desarrollaron una
aplicacion web llamada OASEI sobre la que se realizaron pruebas de laboratorio con 12 usuarios.
OASEI “permite a un usuario registrado o administrador seleccionar un conjunto de [OA]
pertenecientes a las [rutas de aprendizaje] generada y exportarlo en un formato SCORM. Los [OA]
y su metadata en formato IEEE-LOM [...] son almacenados en la plataforma OASEL” (Becerra
etal., 2013, p. 6).

Garrido & Onaindia (2013), proponen una metodologia de ensamblaje de OA basada en un
planificador inteligente. Esta metodologia ya fue descrita en la seccion anterior. Este nuevo trabajo
se suma al ya analizado, ademds de la descripcion mdas detallada sobre el uso del perfil del
estudiante, se presenta una experiencia de evaluacion de la metodologia. Dicha experiencia, contd
con (i) una prueba de laboratorio que permiti6é una evaluacion cuantitativa de la metodologia, en la
que se definieron problemas con “1, 2, 4, 8, ... 256 estudiantes ficticios con diferentes perfiles”. Asi
como también, de una (i7) evaluacion cualitativa, en base a un estudio de caso que involucr6 a 10
estudiantes y 10 docentes de un curso de Inteligencia Artificial. Dentro de las conclusiones de esta
nueva experiencia de uso de la metodologia, los autores pudieron dar cuenta de que mientras los
docentes acuerdan con la secuencia propuesta por los itinerarios de aprendizaje generados por el
sistema, observan que “la estructura del curso es demasiado abierta para los estudiantes”, y por otra
parte, éstos ultimos, muestra un alto grado de satisfaccion al poder “auto-organizar sus actividades”
(Garrido & Onaindia, 2013, p. 72).

Colace et al. (2014) se enfocan en el problema de la construccién de una Adaptive Educational
Hypermedia System, en particular, en la recomendacion de itinerarios de aprendizaje (learning path)
personalizados con OA. Los autores usan el conceptos de OA, pero no lo definen. “En este trabajo
la idea principal es en la generacion de una recopilacion estandarizada del objeto de aprendizaje con
el fin de calificar y cuantificarlos mejor.” (Colace et al., 2014, p. 11). La metodologia hace uso de
ontologias para representar el dominio. Para lograr la personalizacion, los autores proponen realizar
un “analisis de algunas caracteristicas [...] pedagogicas. [Esta informacion es obtenida de]: la
prueba de desempeno, el tiempo de desempefio, y los topicos revisados.” (Colace et al., 2014, p.
10). Con esta informacién la metodologia propone determinar si el estudiante esta listo para pasar a
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la proxima leccion del curso. El modelo del estudiante (o user model) también tiene en cuenta los
estilos de aprendizaje’’, los conocimientos previos y el rendimiento del estudiante. Los autores
implementaron la metodologia como un plug-in para el LMS Moodle y realizaron la evaluacién con
estudiantes universitarios de tres cursos: Introduccioén a la las ciencias de la computacion (400
estudiantes), redes de computadoras (80 estudiantes) y Tecnologia de software para la web (50
estudiantes). Entre los principales resultados se los autores encontraron que, con la aplicacion de
este enfoque, hubo un incremento en los niveles de conocimiento de los estudiantes en comparacion
con afios anteriores en los mismos cursos.

Torres & Guzman-Luna (2015), proponen una metodologia para la creacion de itinerarios de
aprendizaje (learning routes) de OA utilizando un planificador automatico y web semantica. Los
autores usan el conceptos de OA, pero no lo definen. Los itinerarios deben cubrir los objetivos que
el estudiante haya formulado. “La idea principal [...] consiste en la creacién de una nueva estructura
como una secuencia [...] en el que algunos OA son pre-requisitos de otros. Esta secuencia de OA
representa la ruta del curso.” (Torres & Guzman-Luna, 2015, p. 324). La metodologia se basa en la
obtencion de un problema de planificacion (planning problem), el mismo se construye a partir de
dos relaciones RequiresBy y IsBasedFor, la primera obliga a que el estudiante complete todas las
actividades antes de pasar a la proxima y la segunda alguna de ellas. Los autores desarrollaron una
aplicacion de escritorio para permitir a los docentes modelar un curso. Realizaron una experiencia
de laboratorio para un curso de robotica, convocados a tres expertos en la tematica para evaluar las
rutas generadas.

Shmelev et al. (2015), proponen una técnica para el desarrollo de itinerarios de aprendizaje
(learning path) personalizados a partir de OA. Los autores usan el conceptos de OA, pero no lo
definen. La metodologia se basa en la utilizacion de ontologias, algoritmos genéticos y la taxonomia
de Bloom (en una version revisada por Raths &Wittrock). Shmelev et al. (2015) afirman que
“utilizamos algoritmos genéticos para determinar el orden correcto de los OA en una secuencia,
[esto involucra]: una ontologia para encontrar conexiones entre OA y la version revisada de la
taxonomia de Bloom para evaluar la 'calidad' de las conexiones.” (p. 712). Asi pues, la metodologia,
establece pre-requisitos y resultados esperados para los OA como pares ordenados formados por:
(tema/topico, categoria de Bloom). Estos pares permiten la conexion de los OA. Para la evaluacion
de la secuencia utilizan algoritmos genéticos. “Un curso (secuencia de LOs) se presenta como un
individuo con un cromosoma, y cada gen es un OA. Cada gen tiene una marca especial que es
responsable del uso del objeto dentro de una secuencia.” (Shmelev efal., 2015, p. 713). Las
ontologias representan el conocimiento y lista de areas de dominio. Para la evaluacion de la
metodologia desarrollaron un prototipo e hicieron pruebas de laboratorio con seis OA creado ad-
hoc.

Stuikys et al. (2015), abordan la secuenciacion de OA utilizando un enfoque basado en meta-
programacion. Los autores afirman que los OA son “el término mas general por el cual expresamos
el contenido de aprendizaje [...]. Este término se utiliza en asociacion con la reutilizacion global del
contenido...” (Stuikys et al., 2015, p. 151). El ensamblaje de los OA esta basados en la definicion de
un patron que establece una secuencia en la presentacion del contenido: “A — B — C” (Stuikys
etal.,, 2015, p. 155), donde A son aspectos pedagodgicos (como los objetivos), B la teoria o
contenidos y C la practica. También se establecen un conjunto de operadores que establecen
relaciones entre las distintas instancias de los elementos de A, B y C (por ejemplo,
{ai} requires_any of {b,b,}). Las posibles secuencias de tareas (u OA) son pre-programadas
utilizando meta-programacion. El estudiante debe elegir entre un conjunto de pardmetros y el
sistema genera la secuencia con esta informacion. Para el evaluacion de la metodologia se
implementd un estudio de caso que involucré a 71 estudiantes un curso de Ciencias de la
Computacion. Los estudiantes contaban con 11 parametros para elegir, los que ponia a disposicion
de estos 25920 posibles secuencias para elegir. Dentro de los principales resultados, los autores
afirman que “el enfoque permite: (1) generacion semi-automatico [...] de la secuencia; (2) [...] la

32 Utiliza como modelo para los estilos de aprendizaje, el propuesto por Richard Felder. Utilizados también en las
metodologias propuestas por Garrido et. al. (2013; 2009) y Jovanovi¢ et al. (2006, 2009).
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adaptaciéon de los contenidos a las necesidades de los estudiantes [... y]; (3) un nivel de
granularidad mas alta de los contenidos.” (Stuikys ef al., 2015, p. 162). Cabe destacar que esta
publicacién cuenta con la descripcion de importante cantidad (14 trabajos) de metodologias de
ensamblaje revisadas en su seccion de trabajos relacionados.

Mahmoud et al. (2015), presentan un enfoque para la recomendacion de itinerarios de aprendizaje
basado en OA. Estos son descritos y publicados como servicios web. Los autores usan el conceptos
de OA, pero no lo definen. “Nuestro enfoque define un servicio web de aprendizaje (SW) para cada
objeto de aprendizaje (OA) para superar los problemas de interoperabilidad y accesibilidad de los
objetos de aprendizaje.” (Ben Mahmoud et al., 2015, p. 1). Los itinerarios estaran “adaptados a las
necesidades del estudiantes y a los diferentes contextos de aprendizaje” (Ben Mahmoud et al., 2015,
p. 3). El estudiante iniciar su proceso de aprendizaje definiendo sus preferencias y el sistema realiza
automaticamente la composicion de la secuencia de OA (o learning web service) para “un
determinado contexto y los objetivos de aprendizaje. Esto se logré sobre la base de la anotacion
semantica de los servicios web de aprendizaje con ontologias (de dominio y de objetivos).” (Ben
Mahmoud et al., 2015, p. 3). Para la descripcion de los objetivos se utiliza la taxonomia de Bloom.
La publicacion no cuenta con informacion sobre la evaluacion de la metodologia. Si se menciona el
desarrollo de una aplicacion que permite a los disefiadores instruccionales la creacion de OA para
que el sistema los publique como servicios web educativos.

3.7. Recapitulaciéon

Las metodologias de ensamblaje de OA tienen como objetivo principal la definicion de un itinerario
de aprendizaje en base a un conjunto de objetos alojados en repositorios. La secuencia puede ser
generada a través de distintos niveles de automatizacion (manual, semi-automatica o automatica) y
puede (0 no) tener en cuenta el perfil del usuario. Se trata de un proceso de tres etapas: busqueda de
la tematica, definicion del itinerario de aprendizaje y conexion con los OA (ver Figura 3.5).

Las metodologias de ensamblaje podrian ser agrupadas en tres categorias: aquellas que crean un
itinerario de aprendizaje de OA, las que crean un OA y las que recomiendan un itinerario de
aprendizaje o el OA que sigue en la secuena basado en el perfil del usuario. Dependiendo del tipo
de metodologia pueden contar con distintos modelos o abstracciones de la realidad: un modelo de
contenido para representar el OA, un modelo de estudiante que permita reflejar el perfil del
estudiante, un modelo profesor para el perfil docente y/o un rol educativo para los contenidos.
Todos aportan no solo a la representacion de las abstracciones, sino ademas a concretar
secuenciacion de contenidos. A esto se le puede agregar la definicion de pre-requisito y
conocimiento adquirido que también hacen posible el acoplamiento de los OA dentro del itinerario
de aprendizaje (ver Figura 3.5).

contenido
estudiante |
——, Deben modelar la realidad o Definene un itinerario de aprendizaje.
profesar -
) v i Y Obtienen material desde repositorios.
rol educativa / { Metodologias de -
\ R | Blsqueda
Manual . ensamblaje de OA / —_—
. . N rd Proceso de tres etapas | Definicidn del itinerario
Semi-automatico | Niveles de automatizacion . | - _ -
. - ' Conexidn con los OA
Automatico -

Pueden utilizar el perfil del usuario |

Figura 3.5. Caracterizacion de las metodologias de ensamblaje de OA.

La representacion de las distintas entidades, asi como las relaciones que entre ellas se deben
establecer para llevar adelante el proceso de ensamblaje —busqueda, creacion de itinerario y
seleccion del material- son representadas utilizando, principalmente, ontologias y metadatos (ver
Figura 3.6).
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Las ontologias son utilizadas tanto para la descripcion de entidades y sus relaciones (sean éstas
contenidos o usuarios), como para hacer comparaciones entre términos sintacticamente distintos y
realizar busquedas semanticas, efectuar mapeos entre distintos modelos de contenido, describir la
estructura de los OA, especificar el rol didactico del contenido o definir trayectorias de aprendizaje
a través de los temas. Si bien los usos dados a las ontologias son variados, se debe tener en cuenta
que su construccion conlleva un esfuerzo considerable y deben generarse ad-hoc para cada dominio
(aunque una vez disenadas podrian reutilizarse).

El uso de metadatos estandarizados, por su parte, se enfoca tanto en la representacion datos técnicos
sobre el OA, como en informacién semdantica de estos. Es importante destacar que un correcto
funcionamiento del proceso de ensamblaje depende, en parte, de que los metadatos sean completos
y tengan descriptores no ambiguos y semanticamente ricos. Como en el caso de las ontologias, los
metadatos, presentan una serie de aspectos que pueden afectar al ensamblaje: una falta de semantica
de los estandares existentes, la carga de metadatos es una tarea costosa, falta de calidad y
completitud de registros de metadatos en el material existente y la complejidad propia del estdndar
elegido.

descripcidn de entidades

descripcion de ralaciones

| N'I dol p ™ descrineion de enfidad datos técnicos
\ . f etodologias de escripcidn de entidades ————————
-, ONTOLOGIAS | "9 | METADATOS . infarmacién semantica
mapeas entre modelos ¢~ \ ensamblajede OA /©——————— -

“|

blsguedas semanticas

\_descripcidn de ralaciones

rol didactico del contenido /|

definir trayectorias de aprendizaje /
Figura 3.6. Funcion de metadatos y ontologias en el contexto de las metodologia de ensamblaje de OA.

En este capitulo se presentd una breve descripcion de cada una de las 27 metodologias de
ensamblaje analizadas en esta tesis y una actualizacion con la revision de siete metodologias
publicadas mas recientemente. En el siguiente capitulo se presentan un conjunto de criterios, que
también derivan del andlisis de las metodologias, y que permitiran una mejor caracterizacion de las
mismas y, por ende, facilitardn la seleccion de la metodologia que mejor se adapta a las
necesidades/contexto de los usuarios (sean estos docentes, disefiadores instruccionales o
estudiantes). Ademas, de apoyar la eleccion de una metodologia para el estudio caso desarrollado
para este trabajo de tesis.



Capitulo

CRITERIOS DE EVALUACION

RESUMEN

Uno de los sub-objetivos de esta tesis es el de definir un conjunto
de criterios que permitan clasificar las metodologias de
ensamblaje de OA, seleccionar un SE y elegir un SE para el estudio
de caso.

En este cuarto capitulo se definen y aplican los criterios de
evaluacion a las 27 metodologias estudiadas en esta tesis. En
primer lugar se define cada uno de los criterios y se describen los
posibles valores para estos. Para luego, mostrar los resultados de
la aplicacion de los mismos. Con base en esta informacion, se
discute la eleccion de una metodologia de ensamblaje para el
estudio de caso. Finalmente, en la recapitulacion, se presenta una

caracterizacion de las metodologias a partir de los criterios
definidos.
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4.1 Introduccion

Uno de los sub-objetivos de esta tesis es el de definir criterios que permitan la comparacion entre
las diferentes metodologias de ensamblaje. Es asi, con base en la revision de las publicaciones
seleccionadas, se pudieron identificar distintos focos de andlisis de las metodologias de ensamblaje
de OA. Desde las motivaciones que llevan a los investigadores a enfocarse en la tematica, pasando
por como representar las distintas entidades involucradas en el proceso de ensamblaje o la forma en
que se logra la secuenciacion de los OA, hasta la caracterizacion de los Sistemas Ensambladores
que implementan las metodologias y como éstas fueron evaluadas. Todos estos son aspectos se
deberian tener en cuenta al momento de establecer un conjunto de criterios de
evaluacion/clasificacion de una metodologia de ensamblaje.

Asi pues , se generd un conjunto de criterios que permiten:
(i)  Clasificar las diferentes metodologias de ensamblaje.
(ii)  Seleccionar un SE en funcion de cémo se desea utilizar y del material con el que se cuenta.

(iii) Elegir un SE para el estudio de caso.

Dado que se esta abordando una tematica en la que la investigacion sigue abierta, se hace necesario
evaluar varios aspectos de la misma. La forma en la que las metodologias proponen realizar el
ensamblaje, los objetivos que persiguen, los destinatarios y la informaciéon que requiere de ellos, la
granularidad y conceptualizacion que tienen los OA que se utilizan en la secuencia, el uso de
estandares, entre otros.

Se decidid agrupar los criterios en tres categorias:

(a) Estrategia. Los criterios agrupados en esta categoria permiten caracterizar el enfoque de la
propuesta subyacente. Esto es, dar una idea general de la metodologia estableciendo los
lineamientos basicos de la misma. Responder qué tipo metodologia es, para qué fue
desarrollada, cudl es la problematica que apunta solucionar y con qué tipo de recursos
plantea trabajar la metodologia. Se incluyen aqui: el enfoque de la metodologia, su objetivo
y motivacion, y como se propone realizar el ensamblaje.

(b) Contexto. Se incluyen en esta categoria los criterios vinculados al contexto en el que se
aplica la metodologia. Al tratarse de propuestas ligadas al proceso de ensefanza o al de
aprendizaje, es necesario analizar coémo se abordan aspectos pedagogicos. Indagar sobre
quiénes son los destinatarios, qué aspectos pedagdgicos son incluidos para realizar el
proceso de ensamblaje y como fue integrada la metodologia en la propuesta 4ulica al ser
evaluada.

(c) Software. Aquellos criterios incluidos en esta categoria estdn vinculados con Ia
implementacion de la metodologia en una aplicacion informatica. Asi, se busca caracterizar
el software e identificar si esta disponible, para qué plataforma, para quienes estd disefiado y
qué tipo de estandares utiliza.

A continuacion, en este capitulo, se presentan y describen el conjunto de criterios (ver Figura 4.1)
de evaluacion junto con los posibles valores para cada uno de ellos. Para, seguidamente, mostrar y
discutir los resultados de la aplicacion de los mismos al conjunto de metodologias seleccionadas a
partir de la revision bibliografica. Luego, se hace una evaluacion del conjunto de metodologias
candidatas para la implementacion del estudio de caso, con base en los resultados obtenidos con la
aplicacion de todos los criterios. Finalmente, en la recapitulacion y sintesis, se analizan los
resultados de la aplicacion de todos los criterios para cada categoria y se proponen agrupamientos
de las metodologias a partir de alguno de los criterios.

Cabe aclarar que el valor “s/c” (sin categorizar), que indica que no se encontrd evidencia suficiente
sobre ese aspecto en particular, s6lo se muestra en los resultados. Se puede utilizar en todos los
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criterios, y no se detallara para evitar redundancia en la explicacion; salvo que sea necesaria alguna
aclaracion sobre la evidencia faltante.

i) Ensamblador/recomendador

f ii) Motivacion

(a) Estrategia J
— iv) Nivel de automatizacion

(
(
(iii) Principio de composicion
(
(

| (v) Concepto de OA
(vi) Técnicas
i) Destinatarios

i) Proactividad del usuario

. . iii) Enfoque pedagdgico/didactico
\ de criterios

(
(
Conjunto | (b) Contexto
(

iv) Evaluacion de la metodologia

i) Etapa de desarrollo
[ (ii) Web/Escritorio
/(i) Accesibilidad

v) Fuente de los materiales

(
(
(
(c) Software ; (iv) Credenciales
I«
I\ (vi) Metadatos
(

vii) Empaquetamiento

Figura 4.1. Resumen del conjunto de criterios.

4.2 Definicion de criterios de evaluacion para SE

A continuacion se definen los criterios que se incluirdn en cada una de las categorias descritas
anteriormente:

(a) Estrategia

(i)

(ii)

Ensamblador/recomendador. Este criterio se enfoca en establecer si la propuesta
aborda la recomendacion ademas del ensamblaje de OA. Esto permitira identificar las
funciones que deberia ofrecer una implementacion de la metodologia, cudles seran los
requerimientos para los usuarios y coémo la propuesta podria integrarse en una
planificacion de actividades.

Los valores posibles para este criterio son:

= Ensamblador. Esta etiqueta se utilizard en las metodologias que propongan la
construccion de un itinerario de aprendizaje a partir de OA o el contenido de un
objeto propiamente dicho. Los OA se ensamblardn en una secuencia que
constituye una experiencia de aprendizaje.

= Recomendador. Se etiquetan asi aquellas metodologias que tienen como
objetivo recomendar un itinerario de aprendizaje creado via ensamblaje o
proximo OA de la secuencia. Se tienen en cuenta, para esto, las preferencias del
usuario (docente/estudiante).

= s/c'. Con este valor se indicara que no se encontrd evidencia suficiente, en la/s
publicacion/es evaluadas, sobre este criterio.

Motivacion. Cada propuesta se lleva adelante motorizada por una motivacion.
Identificar cudl es la necesidad que llevé a los investigadores a desarrollar la
metodologia permite, por una parte caracterizar la propuesta, pero también hacer un
buen uso de la misma —no generar falsas expectativas sobre los alcances de la
metodologia—.

1 Este valor se incluye aqui para ejemplificar su utilizacion y de ahora en mas se da por incluido en el resto de los
criterios y no se detallara en adelante para evitar redundancia en la explicacion.
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Es posible que para caracterizar apropiadamente cada metodologia, se deba utilizar mas
de una de las siguientes opciones.

La lista de valores que puede asumir este criterio son:

Seleccion. Esta etiqueta denotard las metodologias que estén motivadas por el
problema de seleccionar los OA que mejor se adaptan tanto al contenido o
concepto buscado, como al perfil pedagogico del usuario.

Organizacion. Con esta etiqueta se identificaran aquellas metodologias que
expresen, como problematica motivadora, la organizacion ineficiente de los los
OA por la escasa informacion estructurada disponible para ellos. Se incluiran
aqui también las propuestas que identifiquen que existe una cantidad insuficiente
de metadatos semanticos para lograr una secuenciacion apropiada de los OA.

Localizacion. Esta etiqueta identifica a aquellas propuestas que reconocen que la
gran cantidad de OA disponibles en la web es una de las causas que hace mas
compleja la localizacion de los mismos. Es decir, la dificultad en la localizacion
es lo que motiva el desarrollo de la metodologia.

Personalizacion. Las metodologias que sean marcadas con esta etiqueta estaran
motivadas por conseguir la personalizacion del material de acuerdo con el perfil
del usuario. Esto debe estar centrado en lo educativo —nivel educativo,
conocimientos previos, objetivos de aprendizaje, entre otros—.

Sistemas e-learning. Refiera a aquellas propuestas que planteen, como
motivacion, que los sistemas que administran contenido educativos online (LMS,
repositorios, LOMS, entre otros) debieran evolucionar y contar con
funcionalidades que asistan a los usuarios en la localizacion, creacion y
secuenciacion de contenidos.

Secuenciacion automatica. Con esta etiqueta se identificaran a las metodologias
cuyos autores tengan, como parte de la motivacion, el conseguir la
automatizacion total o parcial de las diferentes etapas que conlleva el ensamblaje
de OA.

Reutilizacion. La etiqueta caracterizara a aquellas metodologias, cuyos autores,
tienen como motivacidon generar una genuina reutilizacion de OA.

(iii) Principio de ensamblaje. Es necesario analizar la forma en la que cada metodologia
propone realizar el ensamblaje. Esto es, identificar de qué manera relaciona un OA con
otro en la secuencia de aprendizaje. Esto ayudara a definir si el conjunto de OA del que
dispone o con el que trabaja habitualmente el docente podria ser utilizado directamente
a través de una aplicacion desarrollada con esta metodologia, o si necesitaria de un
proceso de adaptacion de los mismos.

Es posible que para caracterizar apropiadamente cada metodologia se deba utilizar mas
de una de las siguientes opciones.

La lista de valores que puede asumir este criterio son:

Metadatos OA. Identifica a aquellas metodologias que hacen uso de los
metadatos asociados a los OA en el proceso de ensamblaje.

Metadatos usuario. Identifica a aquellas metodologias que utilizan los
metadatos que describen las preferencias de los usuarios (docentes/estudiantes)
en el proceso de ensamblaje.

Ontologias. Identifica a aquellas metodologias que utilizan ontologias en el
proceso de ensamblaje.

Patrones. Identifica a aquellas metodologias que utilizan algun tipo de red, mapa
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(iv)

(v)

o plantilla disefiado previamente por el docente o experto, el cual guia el proceso
de ensamblaje.

Nivel de automatizacion. Con este criterio se pretende establecer el nivel de
automatizacion que propone cada metodologia. Es importante que los usuarios de la
metodologia conozcan cudl serd su nivel de intervencion que se requerira de su parte en
el proceso de ensamblaje.

La lista de valores que puede asumir este criterio son:

= Manual. Esta etiqueta caracteriza a aquellas metodologias de ensamblaje que
definen un conjunto de pautas sobre como debe crearse el itinerario de
aprendizaje y deja en manos de los usuario expertos (docente/disefiador
instruccional) el proceso de composicion. En este caso, la intervencion de un
sistema informatico se limita a la recuperacion de los OA o los recursos que lo
componen.

=  Semi-automatica. Identifica a las metodologias que proponen la automatizacion
de parte del proceso de ensamblaje. Esto contempla a aquellas metodologias
donde son los usuarios (en general docentes o expertos) los que definen como
debe ensamblarse y la automatizacion estd puesta en validar y/o combinar los OA
que formaran parte del itinerario de aprendizaje.

= Automatica. Esta etiqueta es para las metodologias que proponen una
automatizacion de todo el proceso de ensamblaje. En este caso s6lo es necesario
indicar un conjunto de requisitos para obtener el itinerario de aprendizaje. Los
usuarios (docentes/expertos o estudiantes), en general, pueden hacer uso del
itinerario propuesto o proponer modificaciones al mismo.

Concepto de OA. Si bien las publicaciones seleccionados para el analisis trabajan con
OA, no han adoptado en todos los casos la misma definicion (Seccion 2.3.2.1), ni le
atribuyen las mismas caracteristicas. Los usuarios deben conocer qué tipo de material
educativo van a poder utilizar y cudles son sus caracteristicas. En virtud de lo anterior,
se evaluara en este criterio cuales de las caracteristicas, que mayor acuerdo tienen en la
comunidad especializada (Astudillo, Sanz, & Willging, 2011), estan presentes (o no) en
el concepto de OA que usa la metodologia. Para ello, se revisa tanto la definicion de OA
utilizada, como la caracterizacion que hacen del material con que trabajan.

Se agregan a las caracteristicas antes mencionadas la etiqueta “Ensamblable” que es un
dato de valor para el tipo de analisis propuesto en esta tesis. También se registra cuando
“No definen” el concepto de OA. Cabe aclarar que el hecho de que no definan el
concepto no invalida la posibilidad de identificar algunas de las demads caracteristicas.

Dado que todas las metodologias trabajan con material digital y, por ende, esta
caracteristica de los OA estd presente en todas las publicaciones abordadas, no se
incluyo la misma dentro de las etiquetas.

Las etiquetas utilizadas para este criterio seran:

= Intencionalidad pedagodgica. Se hace explicita en la caracterizacion que el OA
debe ser disefiado para ser utilizado en un contexto educativo.

= Estructura interna. La metodologia, define o explicita el contenido del OA:
objetivos educativos, contenidos, actividades y, posiblemente, evaluacion.

= Metadatos. En la caracterizacion se exige que los OA sean descritos utilizando
metadatos.

= Reutilizable. E1 OA se caracteriza como un material reutilizable.

=  Autocontenido. El OA se caracteriza como un material que contiene todos los
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recursos necesarios para la consecucion de los objetivos de aprendizaje, sin
depender de otros recursos o materiales externos al mismo.

Interoperable. En la caracterizacion se explicita que el OA podra ser utilizado
sobre diferentes plataformas tecnoldgicas. Esto incluye a aquellas metodologias,
cuya implementacion, trabaje con OA en formato estandarizado.

Accesible. En la caracterizacion se exige al OA que pueda ser localizado y estar
disponible para su utilizaciéon desde la web —en general alojado en un
repositorio— .

Granularidad. En la caracterizacion aborda el tamafio del OA2.

Ensamblable. En la caracterizacién del OA se lo considera como bloques de
construccion que permiten la creacion o composicion de unidades de aprendizaje
de una granularidad mayor.

No lo definen. El trabajo utiliza el concepto sin definirlo.

(vi) Técnicas. Un aspecto interesante a identificar se enfoca en qué técnicas subyacentes
provenientes de la Matematica, Informatica/Computacion y/o de las Ciencias de la
Educacioén, son utilizados para definir el proceso de ensamblaje de OA. Si bien este
aspecto debiera ser transparente para el usuario final (docente, disefiadores, estudiantes),
es de interés para caracterizar las metodologias.

Los valores que se utilizan en este criterio son:

(b) Contexto

= Matematica. Se incluyen aqui aquellas metodologias que se apoyan en la
Matematica (teoria de grafos, teoria de probabilidad, entre otras) para llevar
adelante parte del proceso de ensamblaje.

= Informatica. Se incluyen aqui aquellas metodologias que se apoyan en la
Informatica/Computacion (servicios, web semantica, ontologias, inteligencia
artificial, patrones, entre otros) para llevar adelante parte del proceso de
ensamblaje.

= Ciencias de la Educaciéon. Se incluyen aqui aquellas metodologias que se
apoyan en diferentes aspectos del area de Ciencias de la Educacion (disefio
instruccional, estilos de aprendizaje, enfoque constructivista del aprendizaje,
aprendizaje basado en competencia, entre otros) para llevar adelante parte del
proceso de ensamblaje.

= Otro. Este criterio engloba a aquellas posibles técnicas que se pudieran
utilizar en futuras publicaciones de la tematica.

(i) Destinatarios. Los SE pueden estar enfocados en las actividades que llevan adelante los
estudiantes, los docentes o ambos. Es necesario identificar los destinatarios para saber
como y en qué momento del proceso de ensefianza y/o de aprendizaje utilizar el SE.

Los valores que se utilizan en este criterio son:

= Docentes. Se identifica con esta etiqueta a las metodologias cuyos
destinatarios son Unicamente los docentes y/o disefiadores instruccionales. Se
enfoca en dar soporte a quien crea el itinerario de aprendizaje.

= Estudiantes. Se identifica con esta etiqueta a las metodologias que estan
centradas en los estudiantes. Generalmente, la metodologia esta enfocada en
facilitar el auto-aprendizaje. En estas propuestas el docente/experto participa

2 La granularidad se relaciona con el nivel de agregacion del OA. Tipicamente, el nivel de agregacion mas pequefio
contiene elementos multimedia o fragmentos de estos, y el resto de los niveles refieren a un conjunto de elementos
del nivel anterior formando objetos mas complejos y de granularidad mayor. (IEEE LTSC, 2002).
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(ii)

en la definicion de las relaciones entre OA (previo al ensamblaje).

= Ambos. Se identifica con esta etiqueta a las metodologias que contemplan
como destinatarios tanto a docentes como estudiantes, tomando informacion
de ambos roles.

Proactividad del usuario. Este criterio esta relacionado con el anterior y aporta mas
informacion sobre el rol en el que la metodologia posiciona al usuario. Los
cualificadores “activo” y “pasivo”, en las etiquetas, implican una relacion inversamente
proporcional con la responsabilidad del sistema informdatico que implementa la
metodologia. Cuando los usuarios son activos, los SE dependen de ellos para la creacion
del itinerario y/o la seleccion de los OA asociados al mismo y viceversa.

Los valores que se utilizan en este criterio son:

= Docente activo. El docente interactia con el SE publicando OA vy
creando/editando los itinerarios de aprendizaje. Se incluyen aqui aquellos
casos en el que el docente esta a cargo de todo el proceso.

= Docente pasivo. La metodologia propone que el docente pueda publicar OA
y/o definir la tematica del itinerario de aprendizaje, y sea el SE quien lo cree.
El sistema podria contar con informacion del docente (esto hace que el nivel
de automatizaciéon del SE sea aun mayor). Se incluyen aqui aquellas
metodologias en las que el docente, finalizado el itinerario, puede editarlo.

= Estudiante activo. El estudiante propone una temadtica y el sistema le ofrece
un conjunto de itinerarios alternativos o bien un conjuntos de OA candidatos
a componer el itinerario. El estudiante puede elegir el itinerario o bien
participar de su construccion.

= Estudiante pasivo. El estudiante selecciona el tema que desea aprender, el
SE le propone itinerario a seguir. Este ultimo puede ser dindmico (basado en
su perfil) o estatico (definido por un docente/experto).

(iii) Enfoque pedagégico/didactico. Las metodologias de ensamblaje pueden tener en

(iv)

cuenta un conjunto de elementos derivados de alguna teoria pedagdgica. Asi registrar
preferencias del perfil de usuario y/o caracteristicas educacionales de los materiales.
Esta informacion permite a los SE llevar adelante la creacion del itinerario. Poder
clasificar las metodologias de ensamblaje en este aspecto permite conocer el nivel de
personalizacion del itinerario que plantea, asi como el costo de la carga de informacion
necesario para utilizar el sistema con los estudiantes o para el disefo de actividades.

Los valores que se utilizan en este criterio son:

= Centrado en el material. Cuando la informacion estd centrada en los OA y
se registran, entre otros aspectos, la funcion educativa, el nivel, objetivos,
tiempo estimado de uso, relacion con otros OA.

= (Centrado en el usuario. Aquellos que representan el perfil del usuario
pueden registrar, para cada estudiante: sus objetivos, conocimientos previos,
nivel educativo previo y el alcanzado mientras usa el SE, estilos de
aprendizaje; y en el caso de docentes su estilo de ensefianza.

= Ambos. Se incluyen aqui las metodologias que registran informacion sobre el
material y el usuario para conseguir una alta personalizacion del itinerario.

Evaluacion de la metodologia. Las diferentes metodologias de ensamblaje revisadas en
este tesis, en la mayoria de los casos, han sido probadas con el objetivo de evaluar la
propuesta. Desde pruebas controladas de laboratorio, pasando por grupos de usuario
pequefios que prueban un prototipo, hasta el uso de una aplicaciéon que implementa la
metodologia con usuarios reales (docentes/estudiantes). Conocer con qué tipo de
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evaluacion cuenta la metodologia permite definir si es posible utilizarla o es
conveniente esperar hasta que haya sido suficientemente probada antes de incorporarla
como una de las herramientas de proceso de ensefianza y/o de aprendizaje.

Los valores que se utilizan en este criterio son:

= EC docentes. Se realizd6 un Estudio de Caso donde se involucran docentes
que disefan los materiales. En estos casos los estudiantes no utilizan los
itinerarios de aprendizaje. La evaluacion estd centrada en la eficiencia de la
metodologia para generarlos y/o en la simplificacion de la tarea docente.

= EC estudiantes. Se realiz6 un Estudio de Caso donde se involucra a
estudiantes, los cuales deben utilizar los itinerarios de aprendizaje generados
a partir de la metodologia de ensamblaje. Aqui los docentes/expertos/autores
pueden tener una participacion que va desde establecer las relaciones entre los
OA, hasta tener que generar los itinerarios de aprendizaje utilizando la
metodologia de ensamblaje como guia.

= Lab. Solo se hicieron pruebas de laboratorio, con ejemplos totalmente
teoricos u OA disefiados ad-hoc para evaluar la metodologia/software que la
implementa.

= Otros. Este criterio engloba a aquellas posibles técnicas de evaluacion que se
pudieran utilizar en futuras publicaciones de la tematica.

(c) Software

(i)

(ii)

Etapa de desarrollo. Es importante definir en qué etapa del desarrollo se encuentra el
SE que implementa la metodologia. Dirimir si se trata de un prototipo que se encuentra
en estado de evaluacion o una aplicacidn ya liberada ofrece una perspectiva del tipo de
aplicacion a la que se accede. Al tratarse de un prototipo deberia tenerse en cuenta que
algunas de sus funcionalidades pueden no estar disponibles y/o contar con restricciones
de uso. El docente deberia tener en cuenta esto antes de utilizar la aplicacion con sus
estudiantes o para el disefo de sus materiales.

Los valores posibles para este criterio son:

= Aplicacion. Se denominaran asi las implementaciones ya liberadas, estén o
no, disponibles para su instalacion o uso.

=  Prototipo funcional. Se trata de una aplicacion que si bien se encuentran en
estado de prototipo, es totalmente funcional.

=  Prototipo. Esta etiqueta se utilizara para aquellas aplicaciones que estén es su
estado de prototipo y que cuenten sélo con parte de sus funciones disponibles.

Web/Escritorio. Dentro de las soluciones de software que implementan cada
metodologia de ensamblaje los autores han elegido entre la utilizacion de tecnologia
Web o de escritorio para el desarrollo de las mismas. La evolucion de la web ha
extendido la cantidad de aplicaciones disponible sobre esta plataforma y los SE no son
la excepcion. Sin embargo, no todas las aplicaciones que implementan las metodologias
de ensamblaje se disefian para la web. Es necesario, entonces, definir si la aplicacion es
web o es de escritorio. Tanto el acceso como utilizacion de la aplicacion se facilitan si la
misma estd disponible en la web, sin embargo, es necesario contar una conexion a
Internet. Estos aspectos, entre otros, permiten tomar la decision de utilizar o no el SE.

Los valores posibles para este criterio son:

= Web. Con esta etiqueta se identificaran las aplicaciones que utilicen la web como
plataforma. Se incluirdn aqui aquellas implementaciones que se incluyan como
funcionalidades de repositorios o LCMS y también las que se definan a partir de
servicios web.
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=  Escritorio. Con esta etiqueta se identificard a las denominadas “aplicaciones de
escritorio”.

= s/c. Con este valor se indicard que no se encontr6 evidencia suficiente, en la/s
publicacion/es evaluadas, que permita afirmar que se desarrolld una aplicacion que
implemente la metodologia, o bien, aunque haya mencion al desarrollo de un
software, no se pueda identificar para qué plataforma se diseio.

(iii) Accesibilidad. En este criterio se evaluara si la aplicacion esta accesible. Esto es,
independientemente de su etapa de desarrollo (criterio c.ii), el SE puede estar visible, o
no, para los usuarios. Esto determina claramente la posibilidad de uso.

Cabe aclarar que no se aborda en este criterio aspectos de la aplicacion de licencias para
el uso de software.

Los valores posibles para este criterio son:

= Si. Aqui se enmarcaran aquellas aplicaciones que pueden ser utilizadas por
los usuarios.

= No. Con este valor se etiquetaran las aplicaciones que no estén disponibles
para su utilizacion. Se incluyen aqui, tanto las que no se especifica el enlace
para su acceso/descarga, como aquellas en las que el mismo este roto o
inaccesible.

(iv) Credenciales’. Se identifica, con este criterio, si es necesario ser un usuario registrado
para tener acceso a la aplicacion informatica. Por lo general, esta es una caracteristica de
aquellos SE que utilizan informacién del usuarios para sugerir materiales y/o los
itinerarios de aprendizaje. El tener que registrarse para usar el software, en muchos
casos es un aspecto que ayuda a determinar su uso en el aula.

Los valores posibles para este criterio son:

= Si. El SE requiere de la presentacion de credenciales para acceder al mismo.
Se incluyen aqui aquellas metodologias que, aunque no hacen explicito el
requerimiento de credenciales, plantean la adaptacion del itinerario de
aprendizaje segun el perfil del usuario y/o la actualizacion del mismo.

= No. El SE no requiere de la presentacion de credenciales para acceder al
mismo.

(v) Fuente de los materiales. El origen desde donde son extraidos los OA es de suma
importancia ya que define el tipo, cantidad, calidad y la accesibilidad de los mismos. Si
el SE puede acceder o trabajar con OA de uno o mas repositorios es posible acceder a
una variedad de OA y localizar los que mejor se adapten a la actividad y/o estudiantes
con los que va a trabajar. Si por el contrario, se trata de un conjunto de OA locales al SE
puede ser menos probable hallar los OA apropiados. Cabe aclarar que no se trata del
lugar donde se encuentre el repositorio, sino los OA. Es decir, el repositorio podria ser
local y contener las referencias a OA que se encuentran accesibles a través de Internet.

Los valores posibles para este criterio son:

= Local. Con este valor se etiquetan aquellos SE que utilizan un conjunto de
materiales alojados en un repositorio o base de datos local.

= Externa. Esta etiqueta indicara que el SE utiliza repositorio/s u OA
accesibles via la web. Esto es, cuenta con la posibilidad de conectarse con
repositorios externos, o bien, permite la referencia a OA alojados en fuentes
externas.

3 Estos valores son independientes de que el criterio “c.iii Accesibilidad” este en No, dado que la informacion pudo
extraerse de la/s publicacion/es que abordan la metodologia.
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(vi) Metadatos®. Los SE, por lo general, utilizan metadatos para representacion de los OA.
Al conocer qué estandar de metadato utiliza la aplicacion es posible identificar, a priori,
la cantidad de informacidon que va a requerir al publicar un OA, pero también, sobre la
cantidad de informacion con la que contara la aplicacion para el ensamblaje. Dado que,
para el etiquetado de material educativo, los estandares de metadatos mas utilizados son
LOM y DCMI, los mismos son incluidos como posibles valores para este criterio.

Los valores posibles para este criterio son:

= LOM. El SE utiliza el estindar IEEE Learning Object Metadata o IMS
Metadata Specification.

= DCMLI. El SE utiliza el estandar Dublin Core Metadata Inititive.

=  Otros. Este criterio engloba a aquellas posibles estandares de metadatos que
se pudieran utilizar en futuras publicaciones de la tematica.

= s/c. La/s publicacion/es utilizadas para evaluar la metodologia no cuenta con
informacion sobre el uso de metadatos o bien son mencionado pero no se
indica el estandar utilizado. Se incluyen aqui también aquellas metodologias
que no utilizan metadatos.

(vii) Empaquetamiento. Si bien el analisis se centra en aquellas metodologias que utilizan
OA, los formatos en los que se pueden presentar estos no es unico. Conocer si el SE
hace uso de OA que se apegan a un estandar de empaquetamiento permitira determinar
disponibilidad de los mismos en los repositorios y asi, estimar la cantidad y variedad de
material con el que se contard para crear el itinerario. Asi como también el costo y el
tipo de aplicacion si se deben crear/adaptar los OA.

Dado que, SCORM e IMS-CP son estandares ampliamente utilizados para la creacion
de OA, los mismos son incluidos como posibles valores para este criterio.

Los valores posibles para este criterio son:

= SCORM. Este valor se utilizard para aquellos SE que hagan uso de OA
basados en el estaindar SCORM.

= IMS-CP. Este valor se utilizard para aquellos SE que hagan uso de OA
basados en el estandar IMS Content Packaging.

=  Otro. Este valor es para aquellas metodologias cuyos SE utilizan formatos
creados ad-hoc para la implementacion de la metodologia.

4.3 Aplicacion de los criterios

A continuacion se presenta la aplicacion de los criterios al conjunto de metodologias abordadas en
este estudio. Previo a la lectura de esta seccion se sugiere revisar la Figura 4.1 (p. 67) que muestra
un esquema que resume el conjunto de criterios descritos, en extenso, en la seccion anterior.

Con el fin de favorecer la lectura de los resultados se codificaron las 27 publicaciones’ utilizando,
como base, los codigos asignados a las mismas en el proceso de seleccion (ver Tabla 2.3, Capitulo
2). Cabe aclarar que se agruparon las publicaciones que abordan las mismas metodologias. La re-
codificacion se presenta en la siguiente Tabla 4.1.

4 En algunas de las publicaciones se menciona el uso del estandar IMS Metadata Specification, sin embargo, aqui se
registraran como IEEE LOM. Esto es en virtud de que una vez liberado el estandar IEEE LOM (junio de 2002), IMS
hizo los ajustes para adaptar su especificacion a la de IEEE se puede llamar LOM a cualquiera de las dos
especificaciones (Barker, 2005).

5 Cabe aclarar que las 27 publicaciones analizadas son las correspodientes al periodo 2004-2012.



Capitulo 4 | Criterios de evaluacion

Tabla 4.1: Asignacion de una codificacion a cada metodologia.

ID Autor

S01 Kellar et al. (2004)

S03 Pahl ez al. (2004)

S04 Roig Vila (2005)

S05 Colucci et al. (2005)

S06 Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas (2005)/Santacruz Valencia, et al. (2008)
S07 Farrell & White (2006)/Farrell, Liburd & Thomas (2004)
S08 Li & Huang (2006)

S13 Lopes Gangarski, et al. (2007)

S14 Rigaux & Spyratos (2007)

S15 Sanchez Alonso, et al. (2007)

S16 Thyagharajan & Nayak (2007)

S17 Karam, Linckels & Meinel (2007)

S18 Anh, Ha & Dam (2008)/Anh & Dam (2006)

S20 Shabhin, et al. (2008)

S21 Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi (2008)

S22 Sarasa, et al. (2008)

S23 Wetzlinger, Auinger & Stary (2008)

S24 Lopez, Miguel & Montaiio (2008)

S25 Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne (2008)

S27 Bouzeghoub & Selmi (2009)/Bouzeghoub, et al. (2009)
S28 Garrido, Onaindia & Sapena (2009)

S30 Jovanovic, Gasevi¢ & Devedzi¢ (2009)/Jovanovic, Gasevi¢ & Devedzi¢ (2006)
S31 Huang, et al. (2009)

S32 Ullrich & Melis (2009)

S35 Menéndez, et al. (2011)/Menéndez, Prieto & Zapata (2010)
S38 Stanica & Crisan (2012)/Stanica & Crisan (2011)

S39 Verbert et al. (2012)/Verbert, Wiley & Duval (2009)

Para una mejor lectura, en las sub-secciones que se encuentran a continuacion, se analizard cada
categoria y, dentro ella, cada uno de los criterios aplicados a las metodologias revisadas en esta
tesis.

4.3.1 La estrategia de ensamblaje

Al realizar la revision de las 27 metodologias, analizadas en este estudio, puede observarse (Figura
4.2) que no hay una tendencia clase en el disefio de metodologias, respecto a aquellas que se
enfocan s6lo en el ensamblaje, frente a aquellas que toman caracteristicas de los Sistemas
Recomendadores. Cabe destacar que la mayoria (15:27) se enfocan tnicamente en el proceso de
ensamblaje, mientras que en una menor proporcion (12:27) generan los itinerarios de aprendizaje
teniendo en cuenta, ademads, las preferencias de los usuarios que le permiten la recomendacion de
itinerarios en funcidn de esta informacién (ver Tabla 1, Anexo II).
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Ensambladores vs Recomendadores

27

18

12

Ensamblador Recomendador

Figura 4.2. Criterio a.i: ensambladores vs recomendadores

Respecto a la motivacion que llevo a los investigadores a desarrollar la metodologia, no hay
unanimidad entre ellos (ver Tabla 4.2 y Figura 4.3), ni tampoco un alto consenso en este criterio.
Sin embargo, podrian tomarse como las principales motivaciones la personalizacion del material
educativo y el mejoramiento de los sistemas de e-learning, y en un segundo grupo, podrian ubicarse
la seleccion del material educativo mas apropiado para los estudiantes y la reutilizacion.

Tabla 4.2. Criterio a.ii: motivacion que llevo a los investigadores a desarrollar la metodologia.

Motivacion (*) Cant.
Localizacion de MED 2
Organizacion del conocimiento 4
Secuenciacion automatica de contenidos 5
Seleccion de los MED apropiados 6
Reutilizacion del contenido 7
Mejoramiento de los sistemas e-learning 10
Personalizacion del contenido 10

(*) Ver Tabla 2 (Anexo II) para mas detalles.

Motivacion

= Reutilizacion
7
16%

B Seleccion
6
14%

B Organizacién
4
9%

B Secuenciacion
automatica
5
11%
® Localizacion
2
4%

® Sistemas e-learning B Personalizacion
10 10
23% 23%

Figura 4.3. Criterio a.ii: motivacion que llevo a los investigadores a desarrollar la metodologia.

(De qué forma las metodologias llevan adelante el proceso de composicion? Esto es, como
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relacionan un OA con el siguiente. Al aplicar el criterio a.iii: Principio de ensamblaje (ver Tabla 3,
Anexo I y Figura 4.4) se pudo determinar que, del conjunto de metodologias analizadas, se utilizan
en igual proporcidn (16:27) metadatos asociados a los objetos y algin tipo de patron, como guia del
proceso de ensamblaje. Estos ultimos (patrones), en general definidos por expertos, permiten
establecer la secuencia en la que deben ser ensamblados los OA y son, luego, los metadatos
asociados a estos ultimos los que permiten determinar a qué material accedera el estudiante en cada
estacion del itinerario.

Cabe destacar, respecto de los patrones, que la mayoria de las propuestas presentan un enfoque top-
down, donde los expertos generan los patrones, sin embargo S39 toma el camino contrario y
generan los patrones desde la practica.

Principio de ensamblaje

m s/C

B Patrones
16

B Metadatos OA
16

Ontologias /

7 B Metadatos usuario
9

Figura 4.4. Criterio a.iii: como relaciona la metodologia un OA con el siguiente.

Al aplicar el criterio a.iv:Nivel de automatizacion pudo observarse que las metodologias se inclinan
por un enfoque de alta automatizacion en el proceso de ensamblaje (ver Tabla 4, Anexo II). Dentro
de éstas, predominan las que deciden automatizar todo el proceso de ensamblaje (13:27) y, en una
proporcion algo menor estan los enfoques semi-automaticos (11:27), que automatizan parte del
proceso de ensamblaje. Sin embargo, también existen, aunque en menor proporcion, las que
proponen un proceso manual (3:27), dejando en manos de los expertos todo el proceso de seleccion
y ensamblaje de los OA (Figura 4.5).

Dentro del grupo de enfoque manual, podria destacarse a S04 que retoma el concepto de WebQuest
para llevar adelante la creacion del itinerario. En el grupo que opta por propuestas semi-
automaticas, tres de las propuestas coinciden en ofrecer al docente ensamblar de a pares (S06, S22 y
S27), mientras que otros tres (S18, S28 y S20) proponen la definicion de un plan o mapa de
contenidos con todos los OA. S39, por su parte, propone tanto ofrecer la secuencia completa, como
la recomendacion de la siguiente actividad en funcion de la que esta realizando el estudiante. Las
del grupo mayoritario, que eligen el ensamblaje automatico, se podrian subdividir en dos grandes
sub-grupos: las que recomiendan el itinerario con base en una evaluacion aplicada al usuario con el
fin de conocer su perfil (S01, S08 y S25) y aquellas que en las que basan la recomendacién en una
consulta inicial que parte del usuario (S05, S07, S14, S16 y S17).
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Nivel de automatizacion

= Manual
3
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13
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B Semi-automatica
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Figura 4.5. Criterio a.iv: niveles de automatizacion del proceso de ensamblaje.

Al aplicar este criterios a.v (ver Tabla 5 en Anexo II, graficamente en Figura 4.6) puede afirmarse
que no hay unanimidad en la conceptualizacion de OA. A pesar de que los OA carecen,
actualmente, de una definicion aceptada mayoritariamente por los expertos en la tematica, 9:27
publicaciones usan el concepto de OA, pero no lo definen. Sin embargo, cabe aclarar, que en todas
las publicaciones puede observarse algun nivel de caracterizacion de los mismos. Es posible
identificar, entonces, tres caracteristicas que son utilizadas mayoritariamente: intencionalidad
pedagogica (20:27), metadatos (20:27) y reutilizable (17:27). En un segundo grupo se adoptan las
caracteristicas interoperable (12:27), ensamblable (11:27), accesible (11:27), también, definen la
estructura del OA (12:27) y abordan la granularidad (12:27). Sobre ésta ultimo, la mayoria (SO1,
S06, S08, S16, S21, S22, S30, S32 y S38) utiliza el concepto de granularidad en términos de niveles
de agregacion y el resto (S14, S23 y S35) se enfoca en el tipo de recurso que compondra el OA. Por
otra parte, s6lo 4:27 exigen que se cumpla la caracteristica de auto-contenido. Cabe aclarar que la
idea de OA como material digital, subyace en todas las publicaciones.

La definicion de OA, adoptada en esta tesis®, atiende a las principales caracteristicas en las que
acuerdan los autores de referencia en el tema (Sanz, 2015), por lo que podria constituirse en un
buen punto de comparacion sobre cuanto se ajustan, en general, la caracterizacion de OA por la que
opta cada metodologia. En la Tabla 4.3 se propone dicha comparativa y se resaltan las metodologias
con mayor coincidencia. Puede observarse que S06, al contar con una estructura interna de los OA,
cuenta con el nivel més alto de concordancia. Al agregar los datos tomados del criterio c.vii:
empaquetamiento, se agregan a la lista S05, S20, S23 y S35. Cabe destacar que si bien S06 no
ofrece un modelo de empaquetamiento estandar, su modelo de contenidos se basa en SCORM (ver
3.1.1).

6 “Un tipo de MED, que se caracteriza, desde el punto de vista pedagdgico, por orientarse a un objetivo especifico de
aprendizaje, y por presentar: una serie de contenidos con el fin de abordar la tematica relacionada con el objetivo,
actividades que permitan al alumno poner en practica o problematizar el contenido presentado, y una autoevaluacion
que posibilite conocer al alumno, si ha podido comprender esos contenidos vinculados al objetivo. Desde el punto
de vista tecnoldgico, se caracteriza por contener un conjunto de metadatos estandarizados para su busqueda, y
recuperacion, y estar integrado, utilizando un modelo de empaquetamiento que respete estandares, y de esta manera,
permita su didlogo con diferentes entornos tecnoldgicos.” (Sanz, 2015, p. 34).
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Tabla 4.3. Caracterizacion de OA. Comparativa con la definicion de Sanz (2015).

Objetivo Didlogo con
Material  Punto de especifico+ Metadatos diferentes Modelo de

Sanz educativo vista actividades+ . empaquetamiento
ot .- . estandarizados entornos .
digital pedagogico contenido+ L . estandar
y tecnologicos
autoevaluacion
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Criterio Digital nalidad Estructura interna  Metadatos Interoperable SCORM/IMSCP (*)
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(*) Datos tomados del criterio c.vii. Empaquetamiento.

Otro aspecto que puede resultar de interés con la aplicacion de este criterio (a.v) es observar qué
metodologias exigen que el material con el que trabajan tenga la capacidad de ensamblarse. Como
puede verse en la Tabla 5 (Anexo II), menos de la mitad (11:27) de las metodologias exigen esta
caracteristica en los OA. Tres de ellas (S03, SO7 y S14) incluyen en la definicion la idea de bloque
de construccion, mientras que el resto (S05, S06, S08, S13, S17, S21, S23 y S38) le asocian la
capacidad de poder formar parte de una composicion.

El altimo criterio de esta categoria, a.vi, indaga sobre la disciplina a la que pertenece la técnica
utilizada por las metodologias. Asi pues, al aplicar este criterio (ver Tabla 7 en Anexo II,
graficamente en Figura 4.7) puede observarse que todas hacen uso de la Informatica; mientras que
10:27 toman recursos de la Matematica y s6lo 5:27 dicen acudir a las Ciencias de la Educacion.
Otro andlisis que posibilita este criterio es preguntar sobre cudles metodologias hacen uso de la
interdisciplinaridad y entre qué disciplinas (ver Figura 4.8). La mayoria (15:27) se valen solo de la
informatica para el desarrollo de la metodologia, mientras de 7:27 le suman a ésta la matematica.
Solo 2:27 combinan informéatica y pedagogia, y hay 3:27 que combinan las tres disciplinas.

La aplicacion de este criterio también permitio observar que, dentro del campo de la informatica, las
metodologias se concentraron en: la web semadntica, la teoria de grafos y la inteligencia artificial;
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mientras que para la matematica lo hicieron principalmente, con la teoria de probabilidad. La
pedagogia, por su parte, aportd desde el disefio instruccional, la teoria constructivista, los estilos de
aprendizaje y el aprendizaje basado en competencias.

Concepto de OA

¥ No lo definen M Intensionalidad
9 pedagdgica
Ensamblable 20
11

W Granularidad
12

B Estructurainterna
12

W Accesible
11

u Metadatos

¥ Interoperable 20
12
B Autocontenido B Reutilizable
4 17
Figura 4.6. Criterio a.v: concepto de OA.
Técnicas
W Ciencias de la
Educacién
5 B Matematica
10

B Informatica
27

Figura 4.7. Las metodologias recurren a distintas disciplinas para su diserio.

® Informatica, . . s . .1
Maram i Combinacién de disciplinas
y Cs. Educacion
3

®  Informatica
y Cs. Educacion
2

] Sélo
Informatica

®  Informatica 15

y Matemética

7

Figura 4.8. Presencia de las tres disciplinas analizadas en la construccion de la metodologia.
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4.3.2 EI contexto de aplicacion de la metodologia

Esta categoria, contiene criterios vinculados al contexto en el que se aplica la metodologia. El
primero de ellos, b.i, se enfoca en los destinatarios de la misma (ver Tabla 7 en Anexo II,
graficamente en Figura 4.9). Casi la mitad (14:27) de las metodologias, analizadas en este estudio,
fueron disenadas para ser utilizadas tanto por docentes como por estudiantes. Es decir, permiten
tanto la creacion del itinerario, como su utilizacion por parte del estudiante. De las 13 restantes,
7:27 se enfocan unicamente en los docentes (como herramienta de autor) y 6:27 so6lo en los
estudiantes.

Los destinatarios

B Docentes
7
26%

Ambos
14
52%

B Estudiantes
6
22%

Figura 4.9. Destinatarios de la metodologia.

El segundo criterio, b.ii, complementa al anterior y avanza sobre el nivel de proactividad que le
permite, la metodologia, a los destinatarios. En la Tabla 8 (Anexo II) se puede observar que se le da,
mayoritariamente, al docente un rol activo (17:27), mientras que el estudiante tiene un rol pasivo
(16:27). Esto implica que existe un mayor nivel de automatizacion de cara a los estudiantes y,
viceversa, una mayor dependencia de la proactividad de los docentes.

Al hacer foco sobre las 14 metodologias que tienen como destinatarios a ambos usuarios, y
combinarlas con los resultados obtenidos de la aplicacion de este criterio, puede observarse (Figura
4.10) que los docentes tienen un rol activo (7:13 y 3:13). Sélo en 3:13 de los casos, los estudiantes
estan activos, en el resto, los estudiantes son pasivos (7:13 y 4:13). Esto vuelve a mostrar la
tendencia de que las metodologias tienen un alto nivel de dependencia de los docentes y ofrecen un
alto nivel de automatizacion a los estudiantes. Cabe destacar que S03, S14, S30, S31 son las Unicas
cuatro metodologias que ofrecen un alto nivel de automatizacion al docente y como se aprecia en la
grafica, hacen lo propio con los estudiantes (DPEP).

Las 8 metodologias que se enfocan Unicamente en los docentes (ver Tabla 8, Anexo II) el rol del
docente es activo. Mientras que en las centradas en el estudiante (6:27) dos proponen un estudiante
activo y las cuatro restantes pasivo.

El tercer criterio, b.iii, indaga sobre donde recarga cada metodologia el aspecto
pedagdgico/didactico: en el material, en los usuarios o en ambos. La aplicacion de este criterio (ver
Tabla 9, Anexo II y Figura 4.11), muestra que la mayor proporcion la tienen los usuarios (9:27 y
12:27). Los aspectos tenidos en cuenta por las metodologias que se enfocan en aspecto pedagdgicos
asociados a los usuarios (etiquetados como “Usuario” y “Ambos”), podrian resumirse en: su estilo
de aprendizaje (SO1 y S30), su conocimiento previo (S13, S14, S17 y S27) y sus objetivos de
aprendizaje (S28 y S32). Otros lo manifiestan de forma mas genérica a través de sus preferencias
(S16, S20, S21, S25 y S28) o necesidades (SO8 y S23). Algunos incluyen més de uno de estos
aspectos: S25 tiene en cuenta el conocimiento previo y las competencias, S16 y S20 el
conocimiento previo y los objetivos de aprendizaje.

Respecto de los que se enfocan en los materiales (teniendo en cuenta o no al usuario) requieren de
competencias a abordar, duracidon, nivel dificultad, tipo de material, requisitos previos. Cabe
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destacar que el uso de pre-requisitos, asociados a los OA, es utilizado por varias de las
metodologias (S06, S07, S08, S18, S25, S28, S30 y S32).

Proactividad de los usuarios
(Ambos destinatarios)

Estudiantes; 6

N

Ambos; 14

Docentes; IL]

Figura 4.10. Nivel de actividad para metodologias destinadas a estudiantes y docentes.
DA:Docente Activo - DP:Docente Pasivo — EA:Estudiante Activo — EP:Estudiante Pasivo

Enfoque pedagégico/didactico

m s/c
2 = Material
79 4

% 15%

= Ambos
10
37%

B Usuario
11
41%

Figura 4.11. De qué forma las metodologias abordan el aspecto pedagégico.

El cuarto criterio, b.iv, pone el foco sobre la evaluacion de las metodologias. En la Figura 4.12 (ver
también Tabla 10, Anexo II) se observa que, segin las publicaciones analizadas en esta tesis, en
6:27 de las metodologias no se encontré evidencia de que le hayan realizado pruebas para su
evaluacion. Ademas, de las 21 restantes, a la mayoria de ellas le hicieron pruebas de laboratorio
(13:21); mientras que en 8:27 manifiestan haber realizado estudios de caso para evaluarlas. De las
ocho, tres lo hicieron sobre docentes y cinco estudiantes.

De tres estudios de caso realizados sobre docentes: S39 lo hizo sobre 20 docentes de nivel
universitario que generaron tres lecciones cada uno, utilizando LAMS; S35, por su parte, llevo
adelante el estudio con 10 docentes, también de educacion superior universitaria, los que generaron,
cada uno, dos OA utilizando la herramienta AGORA’; SO1, en tanto, desarrolld materiales para
estudiantes de matematica de una escuela secundaria y seis modulos para informatica de la salud
para CANARIE Network, pero no se especifica la cantidad de docentes que participaron, ni sus
caracteristicas. Habria que agregar aqui a S31 (representado en el grafico de la Figura 4.12 con su
estudio a estudiantes) que realizé el estudio de caso incluyendo ambos actores, para los docentes
que involucr6 a 23 docentes universitarios (no ofrece detalles sobre el material).

Para los cinco que realizaron estudios de casos con estudiantes se muestra un resumen en la Tabla
44.

7 AGORA implementa la metodologia propuesta por S35. Disponible en: http://smile.esi.uclm.es/agora/.



http://smile.esi.uclm.es/agora/

Capitulo 4 | Criterios de evaluacion

Tabla 4.4. Estudio de caso realizados con estudiantes.

Autores Estudio de Caso

S07 Realizado sobre 114 empleados de IBM.

S25 Las pruebas fueron realizadas sobre 10 estudiantes universitarios (para aprender JAVA).
S28 Un curso complementario sobre Inteligencia Artificial para ocho estudiantes de doctorado.

S30 El estudio se hizo sobre 27 estudiantes universitarios de la asignatura Sistemas de informacion
inteligentes.

S31 El estudio se hizo sobre 57 estudiantes de segundo afio de la Universidad de Taiwan.

Evaluacion de la metodologia

m s/c
6
22%

M EC docentes
3
11%

Lab
13
48%

B EC estudiantes
5
19%

Figura 4.12. Las distintas estrategias de evaluacion de las metodologias.

4.3.3 El software que implementa la metodologia

En esta sub-seccion se muestra la aplicacion de los criterios pertenecientes a la categoria Software.
Se busca caracterizar las aplicaciones informaticas (SE) que se desarrollaron basadas en las distintas
metodologias.

El primer criterio, c.i, permite distinguir las metodologias que realizaron una aplicacion
informatica, de las que no. Cabe aclarar que éstas ultimas son identificadas como la etiqueta “s/c”,
dado que podria haberse desarrollado un software y no haber encontrado evidencia publicada de
ello.

Como se puede observar en la Tabla 11 (Anexo II) y, graficamente, en la Figura 4.13, casi la
totalidad (25:27) de las metodologias cuentan con su correlato en un software que las implementa.
De éstas, la mayoria son prototipos (16:25) y las nueve restantes manifiestan haber desarrollado
aplicaciones que superaron esta etapa.

El segundo criterio, c.ii, que refina el anterior, se propone la disquisicion entre aquellas aplicaciones
informaticas desarrolladas para ser utilizadas desde la web y las de escritorio. Se puede notar
(Tabla 12, Anexo Il y Figura 4.14) que la mayoria de las aplicaciones informaticas se desarrollaron
para la web (17:25), mientras que otras cinco deben utilizarse en un entorno de escritorio y, los tres
restantes (S03, S14 y S20) no ofrecen datos a éste respecto.
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Etapa de desarrollo
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Figura 4.13. Implementacion de las metodologias via un sofiware.

Aplicacion web vs escritorio

Aplicacion web
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Figura 4.14. Disquisicion entre aplicaciones web y de escritorio

El siguiente criterio (c.iii), establece si las aplicaciones informaticas desarrolladas estan accesibles
0 no para ser utilizadas. De los 25 SE desarrollados, s6lo cinco (ver Tabla 4.5) estdn disponibles
para ser utilizados (ver Tabla 13, Anexo II). Se trata, en todos los casos, de aplicaciones web. Cabe
aclarar que so6lo el prototipo funcional creado por S06 ofrece una experiencia en la que el usuario
(docente en este caso) trabaja de forma directa con la metodologia, mientras que para el resto, éste
debe hacer uso de un sistema de e-/learning al que se le incorpord la metodologia. Esto es, en el
primer caso el contacto del usuario con la metodologia es directo, cuando en el resto debe
interactuar, ademas, con otras funcionalidades del sistema.

De las 20 aplicaciones que no estan disponibles (ver Figura 4.14), la mayoria (18:20) no ofrece
informacion al respecto, es decir no se encontraron datos sobre como acceder al software. Las 12
aplicaciones web, o bien no ofrecen una URL o la que presentan en el articulo esta inaccesible® (ver
Tabla 4.5).

El cuarto criterio, c.iv, avanza sobre la necesidad de credenciales (ver Tabla 14, Anexo II). De las
25 aplicaciones informaticas desarrolladas se desprende, del andlisis de los textos, que la mayoria
(13:25) no requieren de autenticacion para acceder a al software. Las 12 restantes, indican que
har4n un seguimiento del usuario y por tanto solicitan autenticacion (ver Figura 4.15).

Respecto a las cinco aplicaciones accesibles, dos de ellas no necesitan credenciales (S04 y S06),
mientras que las otras tres (S17, S32 y S35) requieren contar con un usuario registrado. Cabe aclarar
que S32, que requiere de credenciales, permite ver el material sin ellas y el usuario es requerido
para editar y para el seguimiento.

8 Al intentar acceder el navegador muestra un error 404.



Capitulo 4 | Criterios de evaluacion

Tabla 4.5. URL de las aplicaciones accesibles’ Tabla 4.6. Aplicaciones no accesibles
ID URL ID Tipo de error
S04  http://www.edutic.ua.es SO01 NO URL
S06  http://solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/index.html S05 Inaccesible (error 404)
S17  http://www.tele-task.de/ S07 NO URL
S32  http://demo.activemath.org S15  Servicio (*)
S35  http://smile.esi.uclm.es/agora/ S16 NO URL
S18 NO URL
S23 NO URL
S24  Inaccesible (error 404)
S25 NO URL
S30 NO URL
S31 NO URL
S39 NO URL

(*) Crean un servicio, pero no
indican donde esta publicado.

Necesidad de credenciales

No desarrolla
sofware
(c.i)

2

T

Figura 4.15. Necesidad de credenciales, criterio aplicado sobre las metodologias que desarrollaron software.

Necesidad de credenciales
(software disponible)

NO No; 2
Disponible _| Disponible
(c.iii); 22 5

Figura 4.16. Necesidad de credenciales, criterio aplicado sobre el software accesible.

En el quinto criterio, c.v, se intenta identificar la fuente de los materiales (ver Tabla 15, Anexo II).
Es decir, desde donde se obtienen los OA que formaran parte de los itinerarios. Se indaga, si se trata

9 Recuperadas por tltima vez el 3 de febrero de 2016.
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de un repositorio local que aloja los OA o si los mismos estan localizados en otros repositorios via
Internet. Si se observa la Figura 4.17, no hay una tendencia, se reparten practicamente en iguales
proporciones el trabajo con OA locales (13:25) y externos (12:25). De los 12, que manifiestan el uso
de OA de fuentes externas, siete (S03, S05, S13, S15, S28, S32 y S35) lo expresan de forma
genérica con frases como “en repositorios” o “en la web”, mientras que cinco (S06, S07, S08, S14 y
S23) expresan que utilizan XML para describir los OA y, s6lo dos dan nombres concretos sobre la
fuente de datos con la que trabajan: S04 afirma obtener el material desde diez repositorios externos,
entre ellos: CAREQ'™, IDEAS" o Applet de Java para Matematica'?; mientras que S39 de GLOBE",
WikiAnswers', ProProfs" y Wikipedia'S.

Fuente de los materiales

Local; 12

Desarrollaron
software
25

No desarrollaron
software
2

Figura 4.17. Fuente de datos de las 25 metodologias que desarrollaron software.

En el ante-ultimo criterio (c.vi), se revisa qué estandar de metadatos utiliza cada metodologia (ver
Tabla 16, Anexo II). Al detenerse en la Figura 4.18, la grafica muestra que mas de la mitad de las
metodologias utilizan el estindar LOM (16:27) y de éstas, hay seis que lo extienden (S06, S07, S15,
S20, S27 y S28). Mientras que s6lo una (S30) manifiesta usar DCMI. Se muestra, también, una
importante cantidad (10:27) de metodologias que no definen con qué estdndar trabajan, de éstas,
seis (SO8, S14, S18, S25, S32 y S38) manifiestan utilizar metadatos y las cuatro restantes no
mencionan el tema.

Estandar de metadatos utilizados

B DCMI
1
4%

u oM

m s/c
10
37%

59%

Figura 4.18. Estandar de metadatos utilizados por las metodologias en sus implementaciones.

10 Campus Alberta Repository of Educational Objects. Disponible en: http://www.careo.org/.

11 Interactive Dialogue with Educators from Across of State. Disponible en: http://ideas.wisconsin.edu/.
12 Disponible en: http:/www.walter-fendt.de/m14s/index.html.

13 Federacion Mundial de Repositorios de Objetos de Aprendizaje (GLOBE): http:/www.globe-info.org/.
14 Disponible en: http:/www.answers.com/.

15 Disponible en: http://www.proprofs.con/.

16 Disponible en: https://www.wikipedia.org/.
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Finalmente, se presenta la aplicacion del criterio c.vii, en el cual se identifica para cada metodologia
qué modelo de empaquetamiento utiliza (ver Tabla 17, Anexo II). En la Figura 4.19, se puede
observar que una importante cantidad (11:27) utilizan un estandar para OA (8 SCORM vy 3 IMS-
CP), en la misma proporcion aparecen las que utilizan otros modelos y, para los cinco restantes, no
se pudo encontrar informacion a este respecto.

Empaquetamiento

m s/c
5
18%

B SCORM
8
30%
OTRO
11
41%

= IMSCP
3
11%

Figura 4.19. Tipo de material utilizado por las metodologias

De las cinco metodologias que tienen disponibles el software para utilizar, s6lo una (S35) utiliza un
estandar (SCORM), las restantes: S04 utiliza webQuest; S06 define ELO pudiendo referenciarse
todo tipo de material digital disponible en la web, desde contenido crudo (iméagenes, documentos,
sonidos, etc.) hasta la creacion de unidades didécticas; S17, por su parte, utiliza lo que denomina
“lecture subparts”, que de la lectura se desprende que se trata de diapositivas correspondientes a
exposiciones de docentes; mientras que S32 utiliza un tipo de material que denomina libro, sobre el
que no se brindan mayores detalles'’.

4.4 Seleccion de una metodologia para el estudio de caso

Uno de los objetivos del analisis realizado de las metodologias, a partir de los criterios, es elegir la
aplicacion para el estudio de caso. Para llevar adelante esta seleccion, se busca una metodologia
enfocada principalmente en el ensamblaje y, preferentemente, que incluya a los docentes, dado que
es de interés para esta investigacion conocer la opinion de los docentes sobre el uso de una
metodologia de ensamblaje para el disefio de materiales educativos. Asimismo, seria deseable que
cuente con una aplicacion web y haga uso de estandares tanto para el etiquetado (si lo implementa),
como para el empaquetado de los OA.

A continuacién, se hace una caracterizacion de las metodologias candidatas a la aplicacion del
estudio con base al conjunto de criterios definidos en este capitulo.

Cabe aclarar que:

* Dado que es necesario, para llevar adelante el estudio de caso, contar con un Sistema
Ensamblador que implemente la metodologia, se realizé un primer filtrado por accesibilidad
(criterio c.iii). De forma tal que se caracterizan a continuacidon, Unicamente las cinco
metodologias que cumplen con este criterio (ver Tabla 4.5).

* Para la caracterizacioén no se tuvieron en cuenta los criterios a.ii y a.vi por considerar que la
motivacion y la técnica en la que se basa la metodologia tendrian poco valor en la seleccion
de la metodologia para este estudio de caso.

17 Para mas informacion sobre sobre el formato y como construir un libro, pude acceder a la ayuda del software:
http://demo.activemath.org/ActiveMath2/main/help.cmd.
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S04. Roig Vila

Esta metodologia propone un SE que utiliza patrones basados en webQuest, donde el docente, con
un rol activo, crea manualmente del itinerario de aprendizaje con base en la informacion educativa
asociada los OA. Esta metodologia, asume un enfoque genérico para los OA, entendiéndolo como
un material educativo digital reutilizable. El software que implementa la metodologia es una
aplicacion web que no requiere de credenciales y utiliza una fuente externa para recuperar los OA
que formaran parte del itinerario. No se obtuvieron datos del uso de estandares para el etiquetado de
los OA y no utiliza estandares de empaquetamiento. No hay registro sobre la evaluacion de la
metodologia en las publicaciones revisadas.

S06. Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas

Esta metodologia propone, también, un SE basado en el uso de los metadatos asociados a los OA'y
ontologias de dominio para la creacion, semi-automatica, del itinerario de aprendizaje. Esta
centrada en el docente, quien tiene un rol activo. El material es quien reviste las caracteristicas
educacionales. La metodologia tiene una apropiada caracterizacion de los OA, entendiéndolos como
material educativo digital, reutilizable e interoperable, que cuenta con una estructura interna y
metadatos que permiten su etiquetado y su ensamblaje. El software que implementa la metodologia
es un prototipo totalmente funcional disefiado para la web que no requiere de credenciales para su
uso. Los OA se encuentran en almacenes externos y utiliza una extension del estandar LOM para el
etiquetado. No utiliza estandares de empaquetamiento. La metodologia s6lo fue evaluada en
pruebas de laboratorio.

S17. Karam, Linckels & Meinel

Esta metodologia propone un SR de itinerarios de aprendizaje. Esta centrada en los estudiantes, que
utiliza los metadatos de estos usuarios y ontologias de dominio para la recomendacion, automatica,
del itinerario de aprendizaje. Propone un rol de usuario es pasivo. El software que implementa la
metodologia es un prototipo funcional disefiado para la web que requiere de la creaciéon de un
usuario para contar con un perfil pedagégico del estudiante. No hay registro del uso de estdndares
de metadatos y no utiliza empaquetamiento. La aplicacion hace uso de un repositorio local donde
almacena los OA que utiliza en los itinerarios. Los OA son caracterizados, genéricamente, como un
material educativo digital reutilizable y ensamblable. La metodologia s6lo fue evaluada en pruebas
de laboratorio.

S32. Ullrich & Melis

Esta metodologia propone un SR de itinerarios de aprendizaje, semi-automatico, con
funcionalidades de autor para docentes (usuario activo) y de uso para los estudiantes (usuario
pasivo). Utiliza los metadatos asociados a los OA, asi como los datos de los estudiantes para
recomendar el material e ir formando, asi, el itinerario de aprendizaje. La metodologia se
implementa a través de un prototipo web que necesita del registro del docente para crear los
itinerarios y del estudiante para poder realizar las sugerencias en funcion del perfil de éste (aunque
pueden usarse los itinerarios sin loguearse al sistema). La aplicacion utiliza un repositorio externo
donde almacenan los OA que utiliza en los itinerarios. No hay registro del uso de estdndares de
metadatos y no utiliza empaquetamiento. Los OA son caracterizados, en el contexto de esta
metodologia, como un material educativo digital reutilizable, accesible, auto-contenido y etiquetado
con metadatos. La metodologia solo fue evaluada en pruebas de laboratorio. Cabe aclarar que la
tematica del material estd centrada en la matematica.

S35. Menéndez et al.

Esta metodologia propone un SR de itinerarios de aprendizaje, semi-automatico, centrado en los
docentes, a los que otorga un rol activo para crear el itinerario de aprendizaje. No se encontraron
datos sobre el principio de composicion y tampoco, respecto a qué asocia las preferencias
pedagdgico/didacticas. Los OA son caracterizados por esta metodologia como un material educativo
digital reutilizable, interoperable, accesible y etiquetado con metadatos. Desarrollaron una
aplicacion web, que utiliza una fuente externa para obtener los OA y los estandares LOM (para los
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metadatos) y SCORM (para el empaquetamiento). Requiere credenciales para su uso. La
metodologia fue evaluada a través de un estudio de casos con docentes.

Para finalizar en esta seccion, se presenta una tabla (ver Tabla 4.7) comparativa de las cinco
metodologias, donde se resumen pros y contras de la eleccion de cada metodologia para llevar
adelante el estudio de caso. En la misma, puede observarse que la metodologia S06 cuenta con la
mayor cantidad de caracteristicas que favorecen su eleccion para implementar el estudio de caso.
Por lo tanto, esta metodologia es la que se utilizard en este trabajo para llevar adelante dicho

estudio.

Tabla 4.7. Comparativa para la seleccion de la metodologia para el estudio de caso.

Metodologia

Pros

Contras

S04. Roig Vila

S06. Santacruz Valencia, Delgado
Kloos & Aedo Cuevas

S17. Karam, Linckels & Meinel

S32. Ullrich & Melis

S35. Menéndez et al.

Esta metodologia propone un SE
El software no requiere de credenciales y

utiliza una fuente externa para recuperar
los OA

Esta metodologia propone SE.

Esta centrada en el docente. La
metodologia tiene una apropiada
caracterizacion de los OA. El software es
un prototipo totalmente funcional
disefiado para la web que no requiere de
credenciales para su uso.

Los OA se encuentran en almacenes
externos. Utiliza una extension del
estandar LOM para el etiquetado.

La metodologia fue evaluada en pruebas
de laboratorio.

El software es un prototipo funcional
disefiado para la web.

La metodologia fue evaluada en pruebas
de laboratorio.

Funcionalidades de autor para docentes
(usuario activo) y de uso para los
estudiantes (usuario pasivo).

El software es un prototipo web.

La aplicacion utiliza un repositorio
externo.

Los OA estan caracterizados
apropiadamente.

La metodologia fue evaluada en pruebas
de laboratorio.

Los OA son caracterizados
apropiadamente.

Desarrollaron una aplicacion web, que
utiliza una fuente externa para obtener
los OA y los estandares LOM (para los
metadatos) y SCORM (para el
empaquetamiento).

La metodologia fue evaluada a través de
un estudio de casos con docentes.

Patrones basados en webQuest.
Enfoque genérico para los OA .

No se obtuvieron datos del uso de
estandares. No utiliza estandares de
empaquetamiento.

No utiliza estandares de
empaquetamiento.

Propone un SR centrado en los
estudiantes. Requiere de la creacion de
un usuario. No hay registro del uso de
estandares de metadatos y no utiliza
empaquetamiento. La aplicacion utiliza
un repositorio local. Los OA son
caracterizados genéricamente.

Necesita del registro del docente para
crear materia y del estudiante.

No hay registro del uso de estandares
de metadatos y no utiliza
empaquetamiento.

La tematica del material esta centrada
en la matematica.

Esta metodologia propone un SR

No se encontraron datos sobre el
principio de composicion y tampoco,
respecto a qué asocia las preferencias
pedagogico/didacticas.

Requiere credenciales para su uso.
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4.5 Evolucion y tendencias

El ensamblaje de OA continta siendo una linea de investigacion activa, esto puede observarse en las
publicaciones analizadas en la Seccion 3.6.1.

Con base en dicho analisis se puede observar que los autores adoptan como linea de investigacion
las metodologias de tipo 3 (recomendadores de itinerarios de aprendizaje). Las mismas, son
disefiadas, principalmente, utilizando ontologias y metadatos, y cuentan con el registro del perfil del
usuario, esto continua siendo una tendencia en los nuevos trabajos analizados.

Desde el punto de vista pedagogico, cabe destacar el uso de taxonomia de propuesta por Benjamin
Bloom (o sus revisiones) para describir los objetivos de aprendizaje (3:7) y de la clasificacion de
estilos de aprendizaje hecha por Richard Felder (3:5).

Por otra parte, continua sin establecerse qué es un OA, en el contexto de la metodologia, para la
mayoria de las publicaciones. So6lo 2:7 presentan una definicion de OA.

Si bien la mayoria de las nuevas publicaciones analizadas (6:7) presentan la evaluacién de las
mismas, las aplicaciones que implementan las metodologias no estan accesibles. Aqui se puede
observar una tendencia a incorporar las metodologias de ensamblaje a los LMS. Esto se condice con
una de las motivaciones que se observd impulsan la investigacion en la temdtica: mejorar los
sistemas de e-learning.

4.6 Recapitulacién y Sintesis

En este capitulo se enunciaron y se aplicaron a cada una de las metodologias de ensamblaje de OA
analizadas en esta tesis 17 criterios de analisis definidos en la marco de este trabajo. Los mismos,
divididos en categorias, permiten la caracterizaciéon de las metodologias desde tres enfoques
diferentes: estrategia de ensamblaje, contexto de aplicacion y el software que la implementa (SE).

La aplicacion de cada criterio, al interior de cada categoria, proporciona en si mismo la posibilidad
de realizar un analisis puntual de ese aspecto de metodologia. Sin embargo, es posible, realizar un
analisis tomando los resultados obtenidos en cada categoria.

Tomando toda la informacion de la categoria (a) Estrategia, podria ser de interés focalizar sobre la
disquisicién ensamblador-recomendador. Tomando, entonces, a.i como criterio inicial, se identifican
dos grandes grupos: los ensambladores y los recomendadores (ver Figura 4.20). Ahora es posible,
utilizando el resto de los criterios caracterizar estos dos sub-grupos.
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Figura 4.20. Aplicacion del criterio a.i

Los SE analizados se crearon mayormente motivados por lograr la personalizacion en la
distribucion de contenidos educativos y el mejoramiento de las herramientas de e-learning a partir
de funcionalidades que permitan crear itinerarios de aprendizaje con OA. Se sustentan, en general,
en metodologias automaticas o semi-automaticas que utilizan técnicas informaticas que, basadas en
metadatos y patrones, generan los itinerarios de aprendizaje con OA. Estos tltimos son entendidos,
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por la mayoria de los autores revisados, como una material digital reutilizable e interoperable
etiquetado con metadatos.

El segundo grupo, los recomendadores, sin una motivacion que los aglutine, muchos hacen foco en
una mejor organizacion del conocimiento y la personalizacion del material educativo acorde a, por
ejemplo, el perfil de los estudiantes. Se apoyan en la Informatica y la Matematica (principalmente la
probabilidad) para proponer metodologias automaticas que recomienden el itinerario de aprendizaje
con base en los metadatos de usuarios y OA. Estos trabajos consideran a estos tltimos como un
material digital accesible y reutilizable etiquetado con metadatos.

Haciendo lo propio con la categoria (b) Contexto, es posible también hacer una clasificacion de las
metodologias en este aspecto. Si se toma como primer variable de andlisis el criterio b.i
Destinatarios, podria dividirse al conjunto de metodologias en tres grupos: las metodologias
enfocadas en los estudiantes, las que lo hacen en los docentes y en ambos.
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Figura 4.21: Agrupacion de las metodologias por Destinatarios (criterio b.i)

Las primeras (centradas en el estudiante) muestran que, en general, proponen un estudiante pasivo.
Cuentan con informacion de éste (conocimientos previos, objetivos de aprendizaje, estilo de
aprendizaje, entre otros) y/o registran el seguimiento de las actividades realizadas. Esto requiere de
un importante nivel de automatizacion del SE. Se han hecho, principalmente, pruebas de
laboratorio, aunque hay algunos registros de estudios con estudiantes reales.

Cuando las metodologias se enfocan en los docentes, en general, proponen usuarios activos que
participar en el disefio de los itinerarios de aprendizaje, con un software con funcioén de apoyo. Para
esto, las metodologias disponen de informacion sobre los aspectos pedagogico/didéctico del
material. Se han hecho, principalmente, pruebas de laboratorio.

Las metodologias que plantean tener en cuenta ambos tipos de usuarios, proponen mayoritariamente
un docente activo y un estudiante pasivo. Cuentan con informacion del perfil del estudiante y, en
algunos casos, lo combinan con informacion del material. El software va a cumplir funciones de
apoyo para que el docente publique los OA e indique las relaciones entre ellos, para que luego, el
estudiante, haga uso de un itinerario generado automaticamente y basado en su perfil. Se han hecho,
principalmente, pruebas de laboratorio, aunque hay registro de estudios con usuarios reales.

Finalmente, analizando los criterios agrupados en la categoria (¢) Software, es posible definir
distintos agrupamientos de las metodologias. En busca de analizar la accesibilidad de las
aplicaciones desarrolladas podria hacerse un primer analisis con el criterio c.ii Web/Escritorio, y en
una segunda instancia por c.iv Credenciales. Se formarian asi cuatro grupos con distintos niveles de
accesibilidad (ver Figura 4.22).

Las aplicaciones informaticas de escritorio, en general, no necesitan de credenciales para ser
operadas y utilizan fuente de datos local. Respecto a los estandares: mayoritariamente trabajan con
LOM y, si bien no con unanimidad, algunas usan OA en formatos estandarizados.

Las aplicaciones web, que requieren de credenciales para su uso, estan principalmente en estado de
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prototipo, pero existen algunas ya publicadas. Utilizan, en general, fuentes locales para recuperar
los materiales. Si bien algunas utilizan el estandar LOM, la mayoria no proporciona informacion a
este respecto. Con relacion al uso de empaquetamiento, no hay unanimidad, pero varios optan por
SCORM. Solo un niamero reducido de aplicaciones estan accesibles, actualmente.

Las aplicaciones web que no hacen uso de credenciales, por su parte, estdn mayoritariamente en
estado de prototipo. Utilizan fuentes externas para la recuperacion de los OA que se incluiran en los
itinerarios. La mayoria hace uso del estindar LOM vy, si bien no es undnime, varias adoptan
SCORM como base para la definicion de su modelo de contenido. Aunque la mayoria de las
aplicaciones no estan disponibles para su uso, actualmente, hay algunas accesibles.

En el siguiente capitulo se describe, en detalle, el estudio de caso. Se presentan los objetivos del
mismo, asi como la metodologia de investigacion, las herramientas de recoleccion de datos y las
preguntas de investigacion.
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Figura 4.22. Accesibilidad del software desarrollado.
U La estrella destaca el software que implementa la metodologia pueden ser utilizado.

! El signo de admiracion indica que SOS esta en dos categorias.

La llave indica uso de credenciales.



Capitulo

Estudio de Caso

RESUMEN

Otro de los sub-objetivos de esta tesis es elegir un SE para llevar
adelante un estudio de caso. Hecho esto, se implemento un taller
de ensamblaje de OA para docentes universitarios que utilizaron
la metodologia y el SE ELO-Tool.

En este quinto capitulo se describe en detalle el estudio de caso y
el taller sobre el que se hizo la implementacion del mismo.
Primeramente, se definen los objetivos, el contexto y la muestra
con la que se trabajo. Luego, se describe la metodologia de
Investigacion. Seguidamente, se presenta la seleccion del SE, la
adaptacion realizada para la implementacion del taller y una
descripcion de éste. Se cierra con una recapitulacion.
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5.1 Introduccion

Como se puede observar en el estado del arte (Capitulos 2 y 3) existe una importante cantidad de
metodologias de ensamblaje de OA. Las mismas cuentan, por lo general (ver Capitulo 4), con una
aplicacion que la implementa (de forma total o parcial). Si bien la implementacion de un SE queda
fuera del alcance de este trabajo, se llevo adelante un estudio de caso para la evaluacion de una
metodologia y el software que la implementa.

Existen varias tipologias de estudios de caso, en este trabajo se eligid la evaluativa. Este tipo de
estudio describe y explica, pero ademas se orienta a la formulacion de juicios de valor que
constituyan la base para tomar decisiones (Merriam, 1998). La eleccion estd basada en la
intencionalidad del presente estudio de evaluar tanto la metodologia, como el software que la
implementa, pero también realizar aportes que permitan el mejoramiento o evolucion de ambos.

Para el estudio de caso se disend una secuencia de actividades que, se estima, deberia llevar
adelante un docente que desea generar un itinerario de aprendizaje a partir de OA, utilizando la
metodologia seleccionada y el software que la implementa. Adicionalmente, se disefié un software
que funciona como soporte de la herramienta seleccionada, posibilitando a los docentes visualizar
los recursos OA e itinerarios de aprendizaje de forma mas amigable y hacer su trabajo mas palpable.

Para llevar adelante el estudio de caso se realizd un taller en el que se utilizé la herramienta de
ensamblaje ELO-Tool' para generar itinerarios de aprendizaje con base en el ensamblaje de
diferentes OA. La tematica utilizada para la generacion de dichas secuencias de aprendizaje estuvo
centrada en la programacion de computadoras, contenidos que abordan las asignaturas Introduccioén
a la Computacion y Programacion I2.

A continuacion, en este capitulo, se presentan los objetivos del estudio de caso, se define el contexto
en el que se desarrolla y la muestra seleccionada. Seguidamente, se presenta la metodologia de
investigacion, donde se describen: los procedimientos, los instrumentos de recoleccion de datos y
variables de estudio. Luego, se justifica la eleccion de la herramienta utilizada para el estudio de
caso y se explica el conjunto de adaptaciones realizadas para la implementacion del mismo.
Finalmente, se ofrecen los detalles del disefio del taller con base en la metodologia seleccionada y a
las adaptaciones realizadas a la misma. El capitulo cierra con una recapitulacion.

5.2 Objetivos

Este estudio de caso permite evaluar la metodologia de ensamblaje propuesta por Santacruz-
Valencia et al. (2005) a través de la utilizacion de la herramienta ELO-Tool que la implementa. Los
objetivos planteados para este estudio de caso son: (i) conocer la opinion de algunos docentes sobre
el posible impacto del ensamblaje de OA en la generacion de itinerarios de aprendizaje, (ii)
identificar fortalezas y debilidades de la metodologia de ensamblaje seleccionada, (iii) evaluar el
nivel de wusabilidad de las herramientas de software wutilizadas, tendientes a realizar
recomendaciones para su mejora y (iv) generar un proceso metodologico de aplicacion de la
herramienta elegida, en este caso ELO-Tool, para ser utilizado por docentes del area de ciencias de
la computacion.

Particularmente se indago6 si a los docentes participantes:
(1) la metodologia les facilita el ensamblaje de OA.
(i1) la metodologia les facilita la creacion de itinerarios de aprendizaje con OA.

(ii1) la adaptacion propuesta les permite utilizar OA para la creacion de itinerarios de
aprendizaje.

(iv) el nivel de automatizaciébn propuesto por la metodologia —e implementado en la

1 Disponible en: http://solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/index.html
2 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales — UNLPam (La Pampa, Argentina)
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herramienta— les resulta suficiente para crear itinerarios de aprendizaje.

(v) la metodologia les resulta adecuada para la reutilizacion de recursos educativos de distinta
granularidad.

(vi) la metodologia les resulta adecuada para la reutilizacion de los OA alojados en el
repositorio de ELO-Tool.

(vii) ELO-Tool les ofrece un nivel aceptable de usabilidad.

(viii) ELOs-Viewer les ofrece un nivel aceptable de usabilidad.

5.3 Definicidn del contexto y la muestra

El disefio de MED, y el de OA en particular, contina siendo tema de investigacion para la
comunidad cientifica internacional. Se busca, entre otros objetivos, facilitar el trabajo de docentes y
disefiadores instruccionales en la compleja tarea de crear este tipo de materiales digitales.

Las investigaciones derivan, en muchos casos, en la creacion de herramientas de software que
implementan metodologias de ensamblaje. Asi pues, las diferentes metodologias —descritas en la
seccion 3.6— tienen, en su mayoria, su correlato en un software que las implementa (ver 4.4.3).

Los SE, por lo general, han sido evaluados principalmente sobre casos de laboratorio (ver Tabla 10,
Anexo II). Se hace necesario entonces, dado el avance de las investigaciones, llevar adelante
estudios de caso que involucren actividades y materiales educativos concretos que permita la
opinion de usuarios reales.

Para desarrollar las actividades que este tipo de investigacion conlleva, se hace necesario contar con
una aplicacion que sea completamente funcional. En particular, para este trabajo de investigacion,
que permita el trabajo con OA como insumo para el ensamblaje. Ambos requerimientos favorecen
la implementacion de actividades concretas y con usuarios reales.

Para la definicion de las tematicas especificas, abordadas en el taller, se contd con la participacion
de docentes y auxiliares de las asignaturas Introduccion a la Computacion y Programacion 1. Se
tomo6 como eje la “programacion estructurada”, contenido comiin para ambas asignaturas.

El repositorio de ELO-Tool no contaba, al momento de la implementacion de este estudio de caso,
con un conjunto de OA que permitiera la correcta implementacion del mismo. Se hizo necesario
pues, la localizacion de recursos educativos, afines a la tematica seleccionada, que permitieran la
creacion via ensamblaje de los OA destinado al uso en el Taller.

Por tanto, se llevo adelante la busqueda (en la web) de los recursos educativos® relacionados con la
tematica “Programacion Estructurada”, asi como el posterior almacenamiento de sus metadatos en
el repositorio de ELO-Tool.

Como resultado de la busqueda, se localizaron mas de 120 recursos y se crearon ad hoc otros 27.
Del total, 49 fueron alojados en el repositorio de la herramienta. Los mismos permitieron, via las
opciones de ensamblaje, la creacion de OA y, posteriormente durante el taller, la generacion de
itinerarios de aprendizaje ajustados al curriculo de las asignaturas involucradas.

Con base en el conjunto de recursos educativos alojados en el repositorio de ELO-Tool, se llevo
adelante, en un proceso previo al Taller, la creacion de OA —via el proceso de ensamblaje—. En el
desarrollo del Taller, los docentes, pudieron crear itinerarios de aprendizaje utilizando dichos OA.
Esta decision permitié centrar el trabajo de los participantes en el ensamblaje de OA. Asi se evitd
que perdieran el foco del estudio con las tareas previas, que fueron realizadas por el autor de este
trabajo.

Fijar una tematica, por su parte, permitié que el material localizado tuviera entre si una vinculacion.

3 Cabe aclarar que se trata de “cualquier material [digital] que, en un contexto educativo determinado, sea utilizado
con una finalidad didactica o para facilitar el desarrollo de las actividades formativas” (Marqués, 2011) y no

constituyen en si mismos un OA.
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Se procurd que los recursos obtenidos —ademas de focalizarse en la tematica— al ser ensamblados
pudieran ser abordados por los estudiantes de las asignaturas involucradas. Esto es, se tuvieron en
cuenta las concepciones previas, pero ademas, que los requerimientos para abordar los OA pudieran
ser cubiertos por las competencias alcanzadas a partir del abordaje de otro objeto (o una
combinacion de éstos). Por tanto, las competencias alcanzadas al utilizar un OA ofrecerian los
conocimientos necesarios para el abordaje del préoximo en una secuencia de aprendizaje,
permitiendo asi su ensamblaje de acuerdo a la metodologia.

Para la obtencion de la muestra se realizé un muestreo por conveniencia®. Esto permitio definir los
participantes del taller sobre el que se realizaron las observaciones para este estudio de caso. Los
individuos seleccionados pertenecen a las categorias: (i) “docente de Introduccion a la
Computacion” y (ii) “docente de Programacion I’. La selecciéon de la muestra abarcéd todos los
docentes de ambas categorias.

Participaron del taller cinco docentes, de entre 40-50 afos de edad, tres mujeres y dos varones. El
grupo se conformo de dos profesores y tres auxiliares. La muestra incluy6 individuos con formacion
en matematica y en informatica, dos con formacion docente, un Profesor de Matemadtica y un
Profesor en Matematica y Computacion; y tres con formacion informatica pura, un Licenciado en
Informatica, un Ingeniero en Sistemas y un Analista de Sistemas. Todos con mas de 15 afios de
experiencia en docencia universitaria. Si bien se trata de una muestra pequeia, permitié conocer la
opinion de un grupo de docentes representativo.

Las asignaturas mencionadas abordan temas relacionados —ademas de ser correlativas—, lo que
permitid la implementacion de actividades comunes y dio lugar a la creacion de itinerarios de
aprendizaje tanto intra-catedra, como inter-céatedra.

El taller se realizo durante el mes de agosto de 2015 en aulas de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales (UNLPam), sita en la ciudad de Santa Rosa, La Pampa, Argentina.

5.4 Metodologia de Investigacion

De la considerable variedad de métodos que pueden ser empleados en una investigacion de estudio
de caso para la recogida de datos, en esta ocasion, se focalizo sobre: la entrevista, la encuesta y la
observacion participante.

La entrevista y la observacion participante son métodos que se complementan. A través de la
primera es posible recabar la opinién de aquellos involucrados en la experiencia, “conocer y captar
lo que un informante piensa y cree, como interpreta su mundo y qué significados utiliza y maneja;
pero no [...] asegura que lo expresado verbalmente sea el contenido de su accion” (LACE, 1999, p.
16).

La observacion participante, por su parte, permite registrar las acciones en su propio contexto. Este
método de observacion necesita que el investigador se involucre en “el ambiente cotidiano de los
sujetos e informantes, recogiendo datos de un modo sistematico y no intrusivo.” (Taylor & Bogdan,
1986, p. 31). En este estudio, este aspecto estuvo cubierto en virtud de que los sujetos informantes
fueron —y son— colegas con los que se tiene en comin mas de diez afios ininterrumpidos de trabajo
docente. Esto permitio, como afirman Cohen & Lawrence (2002, p. 168) “desarrollar una relacion
intima e informal” con aquellos a quienes se estaba observando.

La relacion establecida con los sujetos observados permite una mayor relajaciéon y contribuye a
construir un ambiente natural, de forma que las observaciones se correspondan con el trabajo
cotidiano de los informantes. Es asi que la funcién como docente del taller derivo en lo que se

4 Muestreo por conveniencia o intencional. “Consiste en elegir los individuos mdas préximos para servir como
informantes” (Cohen & Lawrence, 2002, p. 138). Este tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo deliberado de
obtener muestras representativas mediante la inclusion en la muestra de grupos tipicos. También puede ser que el
investigador seleccione directa e intencionadamente los individuos de la poblacion. El caso mas frecuente de este
procedimiento es utilizar como muestra a los individuos a los que se tiene facil acceso (los profesores de universidad
emplean con mucha frecuencia a sus propios alumnos) (Larios Rodriguez & Figueroa Preciado, 2008).
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denomina una participacion moderada, es decir “aquella en la que se mantiene un equilibrio entre
estar dentro y fuera de la situacion, entre participar y observar.” (LACE, 1999, p. 19).

5.4.1 Procedimientos. Momentos del Taller
El taller se desarrolld en dos sesiones 0 momentos:
1. Metodologia de ensamblaje (45")

En una primera sesion, se presentd la metodologia de ensamblaje con la que trabaja ELO-
Tool. El tipo de material con el que se construyeron los OA con los que se trabajaria en la
sesion de ensamblaje. Asi como la funcion de los metadatos y las ontologias en el contexto
de la metodologia.

Esta sesion también se utilizd para explicar las adaptaciones que se realizaron para la
implementacion del estudio de caso en funcién de la definicion de Objeto de Aprendizaje
adoptada en esta tesis.

2.1. Familiarizacion con las herramientas y el contenido (60")

En la segunda sesion, se realiz6 un proceso exploratorio tanto de ELO-Tool, como de ELOs-
Viewer donde los participantes se familiarizaron con las mismas y con el material del
repositorio de ELO-Tool.

Si bien las tematicas, sobre la que tratan los OA con los que se trabajo en el taller, fueron
provistas por los docentes participantes, no fueron ellos quienes los publicaron. Es por esto
que fue importante dejar tiempo para este proceso.

2.2. Ensamblaje (60"

Luego de familiarizarse con las herramientas y el material, también durante la segunda
sesion, se asignd a cada docente un itinerario de aprendizaje. Cada participante contd con
una imagen del itinerario (indicando qué OA lo componen) y una ayuda (documento PDF)
para la carga de los metadatos. Con esta informacién debian crear el itinerario de
aprendizaje utilizando, libremente, tanto ELO-Tool como ELOs-Viewer.

5.4.2 Diseio de instrumentos
Para la recogida de datos se utilizaron:
* Registro filmico de la actividad del taller.
* Planilla estructurada de observacion.
* Encuestas para evaluar cada momento del taller.
* Encuesta para caracterizar las usabilidad de ELO-Tool/ELOs-Viewer.

* Entrevistas a los participantes, indagando sobre fortalezas y debilidades de: (i) la
metodologia de ensamblaje y (if) del proceso de ensamblaje utilizando ELO-Tool.

La informacion obtenida en la observacion participante, provino del registro audiovisual de las
sesiones y una planilla estructurada de observacioén. Se observaron las dificultades que los docentes
tuvieron al utilizar la metodologia y la herramienta que la implementa, centrandose en la gestion y
el ensamblaje de OA. Asimismo, se observo si los docentes pudieron crear itinerarios de aprendizaje
a partir de los OA disponibles en el repositorio de la herramienta.

La planilla estructurada de observacion (utilizada en la segunda sesion), contiene la descripcion de
la actividades que se le plantearon a los participantes en el taller, el cédigo del participante y una
escala de 0 a 5 (0: sin dificultad, 5: les resulto muy compleja) para registrar el nivel de dificultad
que tuvieron los docentes al realizar la tarea. También cuenta con una columna de observaciones
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donde se registrd la percepcion del observador sobre como cada participante llevo adelante el
proceso de ensamblaje.

Luego de cada sesion del taller se realizé una encuesta en la que los participantes pudieron exponer
sus opiniones respecto de la actividad realizada (las encuestas estan disponibles en el Anexo III). En
las encuestas se consultd, a los participantes, lo siguiente:

* Respecto a la metodologia de ensamblaje seleccionada
o El concepto de ensamblaje
© El conocimiento asociado
o El itinerario de aprendizaje
o La funcién de las ontologias
o Las modificaciones realizadas a la metodologia a partir de la adaptacion propuesta
* Respecto a la experiencia de ensamblaje
o La complejidad de la experiencia
o El nivel de automatizacion ofrecido por la metodologia y reflejado por la herramienta
o El uso de metadatos, ontologias y conocimiento asociado

o La experiencia en el contexto de la creacion de itinerarios de aprendizaje

Al finalizar el taller se les realizd una encuesta de satisfaccion, de caracter anénimo, a cada uno de
los docentes participantes. En ella se indag6 sobre aspectos de usabilidad de las aplicaciones.

Respecto a la usabilidad de ELO-Tool se consulto, a los participantes, sus percepciones acerca de:
* La claridad de las opciones versus las tareas que realizan
* La navegabilidad
* El aspecto
* La carga de informacion
* El uso de la herramienta por parte de otros docentes

Respecto a la usabilidad de ELOs-Viewer se consultd, a los participantes, sus percepciones acerca
de:

* La forma en la que se visualizan los ELOs
* La forma en la que se visualizan los metadatos

* El uso de la herramienta por parte de otros docentes

Las entrevistas, a los participantes del taller, consistieron en encuentros dirigidos hacia la
comprension de las perspectivas que tiene cada informante en cuanto al uso de la metodologia de
ensamblaje, y la herramienta que la implementa, para la creacion de itinerarios de aprendizaje a
partir de OA. Recabando asi informacién puntual tanto sobre la metodologia, como sobre el uso de
la herramienta de software que la implementa, su aprovechamiento y la utilidad para ¢l como
docente.

Se utiliz6 un tipo de entrevista semi-estructurada. Por lo que se llevo adelante un trabajo de
planificacion de las preguntas a partir del andlisis de las observaciones realizadas, del registro
filmico y del andlisis de los metadatos que completaron al crear los itinerarios de aprendizaje. Esto
permitid, en base preguntas de respuesta abierta, profundizar sobre la experiencia de los
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informantes en su proceso de creacion del itinerario de aprendizaje. Las preguntas realizadas a cada
participante estan disponibles en el Anexo III.

5.4.3 Variables de estudio

En funcion de las herramientas disefiadas para la recoleccion de datos, en el presente estudio de
caso se analizaron las siguientes variables:

* Planilla estructura de observacion, Encuesta 2 y entrevista
© Nivel de dificultad que tuvo, cada participante, al completar la tarea.
* Encuesta 1 (metodologia de ensamblaje) y entrevista
© Nivel de comprension de la metodologia de ensamblaje utilizada.
© Nivel de comprension de las adaptaciones realizadas a la metodologia.
* Encuesta 2 (experiencia de ensamblaje) y entrevista
o Porcentaje de la actividad completada exitosamente por cada parcialmente.
o Fortalezas y debilidades de la metodologia de ensamblaje.
© Problemas detectados en la carga de metadatos.

o Utilidad de la metodologia para crear itinerarios de aprendizaje (a través del ensamblaje
de OA).

* Encuesta de satisfaccion y entrevista
o Nivel de satisfaccion de los usuarios en el uso del software.
o Fortalezas de las aplicaciones.

o Debilidades de las aplicaciones.

5.5 Seleccion del SE

El SE seleccionado para llevar adelante este estudio de caso es ELO-Tool (ver Anexo IV). Esta
aplicacion web fue desarrollada por la Dra. Liliana Patricia Santacruz-Valencia, co-directora de esta
tesis, como parte del trabajo para su tesis doctoral (Santacruz-Valencia et al., 2005). Esta
herramienta utiliza conocimiento asociado (ver 5.3.2), representado en los metadatos de cada OA,y
ontologias de dominio para llevar adelante el proceso de ensamblaje.

Los criterios definidos en el Capitulo 4 fueron la base para la seleccion de la herramienta. ELO-
Tool se eligio por (i) tratarse de un prototipo totalmente funcional, (ii) que se encuentra accesible en
la web, (ii7) sin necesidad de uso de credenciales. Asimismo, (iv) la definiciéon de OA propuesta por
la autora tiene coincidencias suficientes con la propuesta en esta tesis y (v) permitié realizar las
adaptaciones necesarias, de aquellos aspectos de la misma, no contemplados por la metodologia.
También, (vi) cuenta con una definicion precisa de la estructura interna del OA, lo que facilitd la
localizacién y creacion de los mismos. En virtud de que el repositorio de ELO-Tool s6lo almacena
los metadatos de los recursos y OA, (vi) pueden referenciarse los mismos a partir de su URL en la
web, lo que propicié la reutilizacién y minimizoé la creacion de material ad hoc para el estudio de
caso. Por otra parte, al tratarse de una herramienta enfocada en el docente, (vii) hizo posible centrar
el estudio de caso en el proceso de creacion del itinerario de aprendizaje. Lo cual, permiti6 excluir
del estudio el uso de los OA por parte de los estudiantes, aspecto que excede el anélisis propuesto
en el presente trabajo de investigacion.

Cabe destacar que:

* El uso de ontologias de dominio y del repositorio local en el proceso de ensamblaje
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exigieron, por una parte, la creacion de ontologias (ver Anexo VI) que permitieran
representar el dominio de las asignaturas y del lenguaje de programacion utilizado y, por
otra, el almacenamiento en repositorio de ELO-Tool de los recursos y la generacion, via
ensamblaje, de los OA necesarios para la creacion de los itinerarios de aprendizaje (ver
Anexo V).

* Ladenominacién de ELO (ver 3.2.1 para mas detalle sobre el modelo de contenido) incluye
tanto a Unidades de Informacién (UI), como a Unidades de Contenido (UC) y Unidades
Didacticas (UD); en esta tesis, se consideraran las Ul y UC como recursos educativos y las
UD como OA. Por tanto, al mencionar los ELOs se hara referencia tanto al conjunto de
recursos educativos, como a los OA.

5.6 Adaptacion de la metodologia

Para la implementacion del Taller de Ensamblaje de Objetos de Aprendizaje se hizo necesario
realizar un conjunto de adaptaciones a la metodologia de ensamblaje propuesta la Dra. Santacruz-
Valencia. Asimismo, se estimd pertinente desarrollar una aplicacion web que permitiera una
visualizacion de los ELOs mas amigable para el usuario que la propuesta por ELO-Tool.

La principal motivacion, de las adaptaciones realizadas, esta dada por las diferencias entre
definicion de OA adoptada en esta tesis y la utilizada por la metodologia seleccionada.

Para Santacruz-Valencia et al. (2005):

“Un ELO se define como “aquel recurso educativo descrito por meta-datos y
organizado en una estructura multicapa, de tal forma que los elementos mas
avanzados de esta estructura incluyen conocimiento asociado (competencias y
requisitos), con vistas al ensamblaje y la reutilizacion.” (p. 74).

En tanto, en esta tesis, un Objeto de Aprendizaje se define como (Sanz, 2015, p. 34):

“Un tipo de material educativo digital, que se caracteriza, desde el punto de vista
pedagbgico, por orientarse a un objetivo especifico de aprendizaje, y presentar
minimamente: una serie de contenidos con el fin de abordar la tematica
relacionada con el objetivo, una actividad que permita al alumno poner en practica
o problematizar el contenido presentado, y una autoevaluacion que posibilite
conocer al alumno, si ha podido comprender esos contenidos vinculados al
objetivo. Desde el punto de vista tecnologico, se caracteriza por contener un
conjunto de metadatos estandarizados para su busqueda, y recuperacion, y estar
integrado, utilizando un modelo de empaquetamiento que respete estandares, y de
esta manera, permita su didlogo con diferentes entornos tecnologicos.” .

Si bien existen entre ambas definiciones un conjunto de coincidencias, como el etiquetado con
metadatos, la idea de reutilizacién y la especificacion de una estructura para el material, se
presentan también algunas diferencias.

En la definicion de la Dra. Sanz, esta la exigencia de “un objetivo especifico de aprendizaje”, esto
aparece en los metadatos de los ELOs de nivel superior (Uds), pero no se especifica que deba ser
unico. También “una serie de contenidos” y “una autoevaluacion”, esto también aparece asociados a
los metadatos a las UDs, pero no se reflejan en actividades concretas. Dado que, como ya se
menciond, se asume en esta tesis que las UDs son OA, es necesario garantizar que tengan un
objetivo unico, contenidos y una autoevaluacion. Por otra parte, en la Tabla 5.1 puede observarse
que la combinacion, via ensamblaje, de dos UDs da como resultado otra UD. Como cada UD cuenta
con, al menos, un objetivo de aprendizaje, la combinacion de dos (o mas) UDs generaria OA con
dos 0 més objetivos, lo cual iria en contra la definicion aqui adoptada.

100



Capitulo 5 | Estudio de Caso

Tabla 5.1. Posibles resultados de ensamblar dos ELOs (Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 81 Tabla 3.5).

Ul ucC UD
Ul ucC ucC x
UC UcC UD UD
UD x UD UD

En busca de subsanar estas diferencia, y haciendo uso de la flexibilidad de la metodologia elegida
para llevar adelante el taller, se implementaron las siguientes adaptaciones:

* Se re-defini6 la estructura basica para cada UD (ver Figura 5.1), en base en la definicion de
OA, con vistas a la generacion de las misma via el proceso de ensamblaje. Asi pues, para
poder crear una UD es necesario contar con Uls apropiados. Debe haber, entonces, Uls que
referencien objetivos, otras a contenidos, a ejemplos y otras a evaluacion.

Basado en las Uls, descritas arriba, se forman las UCs. Se propone, por tanto, la existencia
de dos tipos de UC: aquellas que contienen el objetivo de aprendizaje y las que contienen
ejemplo/s y auto-evaluacion/ejercitacion’. Con la combinacion de ambas UCs se conforma
un OA que refleje la estructura expuesta en la definiciéon adoptada: “el objetivo, una
actividad que permita al alumno poner en préctica o problematizar el contenido presentado,
y una autoevaluacion”.

Cabe aclarar que la metodologia propone el ensamblaje de a pares y que cada UC debe,
obligatoriamente, referenciar al menos dos Uls.

Recursos

Figura 5.1. Estructura basica un OA.

* Para poder garantizar la correcta composicion de los OA, via el ensamblaje, se hizo
necesaria otra adaptacion. Dado que el proceso de ensamblaje se basa en el CA y que el
mismo se refleja a través de una ontologia, se incorporé una nueva ontologia que pudiera
reflejar los componentes del material con los se pensaba trabajar: objetivo, contenido,
ejemplo, ejercitacion y auto-evaluacion.

A continuacion se presenta un ejemplo. Cabe aclarar que la definicion de los requerimientos
y competencias de cada UC/UD son determinados exclusivamente por el docente que
lleva adelante el proceso de ensamblaje —con base en la ontologia—.

Para crear el OA ESTRUCTURA REPETITIVA FOR® (ver Figura 5.3) cuyo objetivo es
“Utilizar apropiadamente la sentencia repetitiva FOR del lenguaje Pascal para resolver

5 Se asume que el planteo de ejercicios (preferentemente con solucién) en este tipo de materiales educativos
funcionaria de forma similar a una auto-evaluacion.
6 Disponible, via ELOs-Viewer, en: http://go0.gl/2nb9Nv
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ejercicios/problemas”, se utilizaron dos UCs’:

o UCO01. DESCRIPCION CICLO FOR. Donde se presenta el objetivo, se describe la
estructura repetitiva FOR y se muestra el DFD correspondiente. El CA para esta UC
es la nocion de Secuencia (requerimiento), y la nocidon de Repeticion y uso de la
sentencia ForToDo (competencias).

o UCO02. EJERCICIOS CICLO FOR. Donde se presentan ejemplos y ejercicios para la
estructura repetitiva FOR en Pascal. El CA para esta UC es el concepto de
Repeticion y el uso de la sentencia ForToDo (requerimientos), y se consolida el
concepto de Repeticion (competencia).

Como se puede observar es posible ensamblarlos ya que las competencias de UCO01 cubre a
UCO02 (competencias Repeticion 'y ForToDo).

Utilizar apropiadamente la sentencia
repetitiva FOR del lenguaje Pascal
para resolver gjercicios/problemas oA

ULz uLot Loz U138
OBJETIVO DESCRIPCION DFD FOR EJERCICIO

Figura 5.2. Esquema del OA: ESTRUCTURA REPETITIVA FOR

Otra adaptacion que se implementod es la extension en la granularidad de los materiales. La
propuesta original utiliza Uls, UCs y UDs, y como se aprecia en la Tabla 5.1, la
combinacion, via ensamblaje, de dos UDs da como resultado otra UD. Al asumir que las
UDs son OA, la combinacion de dos OA no puede dar como resultado otro OA (tendrian
mas de un objetivo). Por tanto, se asumira que el ensamblaje de dos (0 mas) OA da como
resultado un itinerario de aprendizaje.

De forma similar que para las UCs, se agregd como requerimiento de cada OA: Objetivo y
Ejercicio. Es decir que todos los OA ademas de los requerimientos de contenidos van a
tener, obligatoriamente, estos dos requerimientos. Se busca garantizar con este agregado que
el ensamblaje se produzca con otro OA, o bien, con un itinerario al que se le agrega un OA
(y sigue siendo un itinerario de aprendizaje).

A continuacioén se presenta un ejemplo:

Para crear el itinerario de aprendizaje INTRODUCCION A ARREGLOS PASCALS? (ver
Figura 5.3), cuyos objetivos son: “Utilizar apropiadamente la sentencia repetitiva FOR del
lenguaje Pascal para resolver ejercicios/problemas” y “Utilizar arreglos unidimenciones en
Pascal”, se utilizaron dos OA:

o UDO01. ESTRUCTURAS REPETITIVAS PASCAL. EL FOR. Descrita en el ejemplo
anterior. Cuyo CA es: se debe conocer el concepto de Secuencia (requerimiento), y se

Las palabras en cursiva son los nombres con el que aparecen las ontologias y las clases y sub-clases de las mismas
en el sistema, es por eso que no se les colocod acento y, algunas, se conforman de la uniéon de dos o mas palabras sin
espacio.

Disponible, via ELOs-Viewer, en: http:/goo.gl/sFPDNf
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aborda el concepto de Repeticion y la practica con la sentencia ForToDo (competencias).

UDO02. ARREGLOS EN PASCAL. Donde se presenta el objetivo, se describe el
concepto de arreglo (genérico) y se muestra un ejemplo. Luego, se ofrecen ejemplos y
ejercitacion sobre arreglos en Pascal. El CA para este OA es: se debe conocer el
concepto de Repeticion (requerimiento) y se aborda la nocidon de Arreglos y se practica

con el tipo de datos Array de Pascal (competencias).

Cabe aclarar que las requerimientos y competencias (CA) del nuevo itinerario, fueron
calculadas por ELO-Tool de forma automatica. Las primeras pertenecen al primer OA de la
secuencia y, las segundas, surgen de la union de las competencias de los OA ensamblados.

| Utilizar apropiadamente la sentencia ‘.|

Utilizar arveglos ‘I‘

unidimenciones en Pascal

R B
repetitiva FOR del lenguaje Pascal |- ————— ,__.._,»I

| - .‘.
para vesolver ejercicios/problevas “ 0A N oA
—_— — ESTRUCTURA & ARREGLOS EN H
e _— =4 i
REPETITIVA FOR H g PASCAL _

U3
ARREGLOS
EN PASCAL

uLoz
DFD FOR

UL16
EJEMFLO

uL74
EJERCICIOS

Figura 5.3. Esquema del itinerario de aprendizaje INTRODUCCION A ARREGLOS PASCAL.

* En busca de visualizar los ELOs de forma mas amigable para el usuario se disefid una
aplicacion web a tal efecto. Si bien ELO-Tool cuenta con la opcion para mostrar los ELOs,
en ella se muestran los datos en crudo de los metadatos de los ELOs (ver Figura 5.4). Se
estim6 importante que los participantes del taller tuvieran acceso a la informacion asociada
con cada ELO de forma directa y visualmente agradable.

La aplicacion disefiada se denomina ELOs-Viewer® y cuenta con dos funciones:

@)

-

/ [#] solaris.fdi.ucm.es:40000/2 . % 3

s || ]

This XML file does not appear to have any style information associated with 1t. The document tree 1s
shown below.

C A [ solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toc 37 'h'l m Wit E] 9 i & =

w<lom xmlns="http:/ /www.it.uc3m.es/liliana/lom/iuLomv1"
xmlns:xsi="http wi . w3.org/2081/XMLSchema- instance”
xsi:schemalocation="http://www.it.uc3m.es/1iliana/lom/iuLomvl
http: //solaris.fdi.ucm.es: 40000/ eloToolvl/iulom. xsd" >
¥ <General>
¥ <identifier>
<catalog>INTROCOMP</catalog>
¥ entry>
<langstring>8l. FOR-TO-DO</langstring>
</entry>
</identifier>
v<titler
<langstring>Estructura de control For-to-do</langstring:>
</title>
<language>spanish</language>
¥ <description>

Figura 5.4. Visualizando un ELO en ELO-Tool.

Busqueda de ELOs. Esta opcion permite localizar ELOs alojados en el repositorio de
ELO-Tool a través de la busqueda por palabra clave sobre los nombres con el que los
ELOs se representan en la base de datos de ELO-Tool (no sobre los metadatos de los
mismos, funcidn con la que ya cuenta ELO-Tool). Esta busqueda se puede combinar con

9 Disponible en: http://elosviewer.exactas.unlpam.edu.ar/
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o

el filtrado por tipo de ELO (UI, UC o UD). Dado que la base de datos de ELO-Tool
registra solo estos tres tipos de ELOs, en esta primera version de la aplicacion, tanto OA,
como itinerarios de aprendizaje se localizan bajo el filtro de “UD” (ver Figura 5.5).

“ Jrocososeros | Envier [LHUELRVCH JUY

Buscando'en ELO-Tool

Todos los ELOs B Ul ®UC B UD

Figura 5.5. Espacio de busqueda en ELOs-Viewer.

Visualizacion de ELOs. Para la visualizacion de los ELOs se seleccionaron parte de los
metadatos que los describen. El recorte se hizo en base a los destinatarios (docentes) y a
la informacion mas relevante para al momento de llevar adelante la actividad de
ensamblaje con ELO-Tool dentro del taller.

Asi pues, los metadatos seleccionados fueron:

UI/UC/UD: Titulo, Autor, Descripcion, Palabras clave, Tipo de interactividad, Nivel
de interactividad, Densidad seméantica y Nivel de dificultad.

Ul: Ademas, la Localizacion (URL del recurso).
UC/UD: Se agregan a los del item anterior Requerimientos y Competencias;

UD: Se sumo Objetivos, Resumen y Evaluacion.

Respecto de la informacion relevante para ensamblaje:

“Denominacion para ensamblaje”, permite seleccionar y copiar al portapapeles el
nombre con que se identifica al ELO, para luego sélo tener que pegarlo, dentro del
campo, al momento del ensamblaje.

“URL en el repositorio” tiene, para los OA, la direcciéon de los mismos en el
repositorio en el formato que utiliza ELO-Tool para referenciarlo al momento del
ensamblaje. Esto es util cuando se desea ensamblar mas de dos OA (para dos lo
completa el propio ELO-Tool).

Tanto requerimientos, como competencias, se listan con el formato: Clase
(ontologia#). Esta informacion se hace necesaria cuando se desean agregar
requerimientos/competencias al momento del ensamblaje (ELO-Tool calcula
automaticamente el CA).

Respecto a la visualizacion de ELOs e itinerarios de aprendizaje:

UL. La aplicacion muestra un icono con el enlace directo al recurso.

UC y UD/OA. La aplicacion utiliza un esquema de arbol (ver Figura 5.6). Donde la
raiz representa el ELO que se estd accediendo, las hojas contiene los enlaces directos
a los recursos, y los nodos intermedios, permiten visualizar los ELOs que componen
el material, dentro del propio ELOs-Viewer. También hay una referencia iconica que
representa la granularidad del ELO (Ul:una pieza de rompecabezas, UC: dos piezas
unidas y UD: tres piezas unidas).
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Figura 5.6. Estructura del OA “UD01. ESTRUCTURAS
REPETITIVAS PASCAL. EL FOR” en ELOs-Viewer:

= Jtinerario de aprendizaje. La aplicacion presenta este tipo de material como una
secuencia a nodos unidos por una flecha (ver Figura 5.7). Cada nodo es un enlace al
OA dentro de ELOs-Viewer. Este formato visual intenta reforzar la idea planteada
antes de que dos OA combinados via ensamblaje dan como resultado un itinerario de
aprendizaje.

LOS EM PAS

Figura 5.7. Estructura de Itinerario “IA01.
INTRODUCCION A ARREGLOS PASCAL” en
ELOs-Viewer.

= Lista completa de metadatos. Al final de cada vista se ofrece un enlace que muestra
la lista completa de metadatos a través de un enlace directo al archivo XML en el
repositorio de ELO-Tool.

5.7 Diseno del taller

5.7.1 Disefio de itinerarios de aprendizaje

Dado que se trata de material educativo, se hace necesario poder realizar, previo al ensamblaje, el
disefio del itinerario de aprendizaje. De esta manera definir: los objetivos, qué materiales se desea
incluir en el itinerario, en qué orden se le presentard a los estudiantes en funcioén del objetivo de
aprendizaje y qué ejercitacion y/o qué tipo de evaluacion se va a proponer.

La herramienta ELO-Tool, no cuenta con una funcionalidad que permita editar el material
(OA/itinerarios). Es por esto que se hizo necesaria la utilizaciéon de una herramienta externa que
permitiera llevar adelante dicha actividad. En este caso se utilizo Cacoo'’, una aplicacion web para
el disefio de diagramas, que es colaborativa y que se puede incluir como complemento de Google
Drive. Espacio, éste ultimo, que se utilizoé para compartir el material con los participantes del taller.

Se llevo adelante entonces —previo al inicio del taller—, el disefio de los itinerarios de aprendizaje
que iban a ser presentados a los participantes del taller para que llevaran adelante el proceso de
ensamblaje.

Se disenaron, con base en los temas de interés planteados por los docentes participantes, cinco
itinerarios de aprendizaje (los diagramas pueden apreciarse con mas detalle en el Anexo V)'":

10 Disponible en: http://cacoo.com.
11 Los itinerarios de aprendizaje pueden accederse a través de ELOs-Viewer (http://elosviewer.exactas.unlpam.edu.ar/).
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IA01. BURBUJA. Este itinerario propone un recorrido por los distintos conceptos
involucrados en el proceso de ordenacion de arreglos con el método Burbuja. Integra
contenidos de Introduccion a la Computacion (estructuras de control repetitivas y arreglos)
con Programacion I (métodos de ordenacion). Se compone de tres OA, seis UCs y 14 Uls
(ver Figura 5.8).

IA01. BURBUJA

UEE}
ARREGLOS
ENPASCAL

Figura 5.8. Diagrama que muestra la estructura del Itinerario de Aprendizaje "[A01. BURBUJA".

IA02. SELECCION. Este itinerario propone un recorrido por los distintos conceptos
involucrados en el proceso de ordenacion de arreglos con el método Seleccion Directa.
Integra contenidos de Introduccion a la Computacion (estructuras de control repetitivas y
arreglos) con Programacion I (métodos de ordenacion). Se compone de tres OA, dos de los
cuales comparte con IAO1 (reutilizacion), seis UCs y 14 Uls (ver Figura 5.9).

upos
N uerobosoe
'ORNACION SELECCION

IA02. SELECCION A

REPETITIVAFOR

U
OBETVO

Figura 5.9. Diagrama que muestra la estructura del Itinerario de Aprendizaje "[402. SELECCION".

TA03. COMPARAR REPETITIVAS. Este itinerario propone repasar de las estructuras de
control repetitivas en Pascal con el fin de comparar el funcionamiento y contexto de uso.
Aborda contenidos de Introduccion a la Computacion (estructuras de control repetitivas). Se
compone de cuatro OA, el inicial se comparte con IAO1 y [A02 (reutilizacion), ocho UCs y
20 Uls (ver Figura 5.10). Se presenta dividido en dos partes (IAO3A e [A03B) ya que este
itinerario se penso para ser construido por dos participantes. Cada uno ensamblara su parte y
una vez que ambos itinerarios estuvieran disponibles en el repositorio de ELO-Tool se
ensamblaron para crear IA03.

IA03. COMPARAR REPETITIVAS
IAO3A

w7
oBETVO

IA03B

uDo7 uDos
ESTRUCTURA ESTRUCTURAS
L RePETITIVA i RePETTIVAS
REPEAT PASCAL

ucts

Figura 5.10. Diagrama del Itinerario de Aprendizaje "[A03. COMPARAR REPETITIVAS".

s s uiss uar
OBJETVO DESCRIPCION EENPLO OBIETVO
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* JTA04. ARCHIVO SECUENCIAL. Este itinerario propone, inicialmente, repasar el
concepto de archivo o fichero, para luego implementar en Pascal programas que manejen
ficheros de texto o acceso secuencial. Integra contenidos de Programacion I. Se compone de
dos OA, cuatro UCs y ocho Uls (ver Figura 5.11).

IA04. ARCHIVO SECUENCIAL

uDog
ARCHIVO
SECUENCIAL

Figura 5.11. Estructura del Itinerario de Aprendizaje "IA04. ARCHIVO SECUENCIAL".

* TJAO05. POLYA VS DESARROLLQO. Este itinerario propone comparar la metodologia
propuesta por George Polya para la resolucion de problemas con uno de los métodos
utilizados en el desarrollo de software. Aborda contenidos de vistos en el Taller de
Introduccion a la Programacion'? y retomados en Introduccion a la Computacion. Se
compone de dos OA, cuatro UCs y ocho Uls (ver Figura 5.12).

IA05. POLYA VS DESARROLLO

U1
POLYA

Figura 5.12. Estructura del Itinerario de Aprendizaje "IA05. POLYA VS DESARROLLO".

5.7.2 Busqueda de Unidades de Informacién

Luego del proceso de diseno de los itinerarios de aprendizaje, comenzo la tarea de busqueda de las
Uls que permitirian la creacion de las UCs vy, finalmente, los OA para el estudio de caso. Cabe
aclarar que en todos los casos los recursos que referencian las Uls debian estar disponibles en la
web —dado que el repositorio de ELO-Tool sélo puede alojar los metadatos de los ELOs y no el
recurso en si mismo—.

Si bien existen, en la web, una importante cantidad de material sobre la tematica del taller, localizar
recursos con la granularidad apropiada para constituirse en una Ul fue una tarea compleja. Tal es asi
que, en algunos casos, se opto por el disefio de Uls ad hoc.

Alos 121 recursos seleccionados de la web se le sumaron 27 de creacion propia (como por ejemplo,
imagenes que describen los objetivos y presentaciones con ejercitacion y su solucion). De estas 148
Uls se publicaron 49 en el repositorio de ELO-Tool. Las mismas se consideraron como las mas
apropiadas para el abordaje de las distintas tematicas y conforman el conjunto de Uls necesarias
para la creacion de los OA que se utilizaron en el taller.

Resumiendo, con las 49 Uls se crearon 22 UCs y con éstas 11 OA. Con ellos los cinco itinerarios de
aprendizaje descritos antes.

12 Taller dictado para ingresantes por el equipo de catedra de Introduccion a la Computacion.
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La actividad de disefio, busqueda y creacion de los OA fue realizada por el autor de esta tesis y
quité carga de trabajo a los docentes participantes del taller, permitiendo que los mismos se
focalizaran en las actividades de ensamblaje de OA.

5.7.3 Creacidn de ontologias

Otra actividad que llevo adelante, previa a la implementacion del taller, es la creacion y publicacion
de las ontologias. Las mismas representan los distintos dominios de las tematicas que se usaron en
el taller: el lenguaje Pascal y los temas abordados en las asignaturas Introduccién a la Computacion
y Programacion I. Asimismo, se cred la ontologia que representa los componentes del material que
debia incluir cada OA en funcion de la adaptacion propuesta (ver Seccion 5.5).

En una primera instancia se accedi®6 a algunas ontologias propuestas por otros autores —
referenciadas en la bibliografia consultada para este tesis—, sin embargo no eran compatible con
ELO-Tool y/o no representaban apropiadamente el dominio. Se realizd, ademads, una busqueda en la
web sobre ontologias que permitieran representar el dominio del lenguaje Pascal, pero esta
busqueda fue infructuosa. Ante la necesidad de representar el dominio de asignaturas concretas, se
crearon ad hoc las ontologias para las mismas.

Esto llevo a la creacion, con base en ontologias existentes en ELO-Tool, de las tres ontologias de
dominio y, la que representa elementos presentes en un material educativo (las ontologias pueden
revisarse en detalle en el Anexo VI):

* IntroCompb#. Describe el dominio de la asignatura Introduccion a la Computacion,
representando, a través de sus clases, todos los temas que se abordan en la asignatura.

* Progl#. Describe el dominio de la asignatura Programacion I, representando, a través de sus
clases, todos los temas que se abordan en la asignatura.

* Pascalb#. Describe el dominio del lenguaje de programacion Pascal representando, a través
de sus clases, las distintas conceptos asociados al lenguaje y que se abordan en las
asignaturas.

* ComponentesDelMaterial#. Esta ontologia representa los componentes que debe contener un
material educativo (por ejemplo un UCs o un OA). Como ya se menciono, permitio la
adecuada composicion de la estructura interna de los OA al crearlos via el proceso de
ensamblaje.

Cabe aclarar que las ontologias fueron trabajadas con los docentes participantes del taller en
encuentros informales, previos al taller, que permitieron la evolucion y validacion de las mismas.

5.8 Recapitulacion

En este capitulo se describi6 el estudio de caso (ver Figura 5.14) que se realizo a partir de un taller a
un grupo de docentes de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UNLPam. Para las
actividades de dicho taller se utilizd el SE ELO-Tool. El mismo implementa una metodologia de
ensamblaje desarrollada por la Dra. Santacruz-Valencia que permite generar itinerarios de
aprendizaje, via ensamblaje, con base en el conocimiento asociado de los OA.

Se selecciono esta metodologia, y el software que la implementa, en virtud de que cuenta con un
prototipo totalmente funcional, disponible en la web. Asimismo, la definicién de OA propuesta por
la Dra. Santacruz-Valencia tiene coincidencias suficientes con la propuesta en esta tesis y cuenta
con una descripcion precisa de la estructura interna del OA. Tanto la metodologia, como la
herramienta, propician la reutilizacion y facilitan la realizacion de las adaptaciones —necesarias en
para el contexto de implementacion del taller de ensamblaje—. Todo esto hizo posible llevar adelante
el estudio de caso y centrarlo en el proceso de creacion de itinerarios de aprendizaje, via
ensamblaje, a partir de la reutilizacion de OA.

Este estudio de caso permitid: (i) conocer la opinion de los docentes en relacion a la creacion de
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itinerarios de aprendizaje con OA, (ii) identificar fortalezas y debilidades de la metodologia de
ensamblaje seleccionada, (ii7) evaluar el nivel de usabilidad de las herramientas de software
utilizadas y (iv) generar un proceso metodologico de aplicacion de ELO-Tool para ser utilizado por
docentes del area de ciencias de la computacion.

Eleccion def’lemdologm T AR
ELO-Tool docentes

Adaptacidn

Proceso
metodaoldgico

( Taller de ensamblaje de OA )
(98
( Estudio de caso )

A
p B
Opinidn de
Fortalezas
docentes Debilidades Usabilidad
sobre de ELO-Toal
creacidn Met
de 4 T

Figura 5.13. Resumen del proceso realizado para el estudio de caso.

Para la obtencién de la muestra se realizd un muestreo por conveniencia sobre las asignaturas
Introduccién a la Computacion y Programacion 1. Esto permitié definir una muestra de cinco
docentes participantes del taller. Sobre los cuales se realizaron las observaciones para este estudio
de caso.

Para la recogida de datos se utilizaron: la entrevista, la encuesta y la observacion participante.
Ademas se realiz6 un registro filmico de la actividad del taller y se tomaron registros utilizando una
planilla estructura de observacion. Esto permiti6 medir el nivel de dificultad que tuvo cada
participante al completar la tarea y el nivel de comprension de la metodologia de ensamblaje
utilizada. También, el porcentaje de la actividad completada exitosamente por cada participante, las
fortalezas y debilidades de la metodologia de ensamblaje y los potenciales problemas en la carga de
metadatos. Asimismo, se evaluo la utilidad de la metodologia para crear itinerarios de aprendizaje (a
través del ensamblaje de OA). Con respecto al software utilizado se midi6 el nivel de satisfaccion
de los usuarios tras el uso del mismo vy, las fortalezas y debilidades de las aplicaciones.

El taller se desarrolld en dos sesiones: en la primera se explico la metodologia de ensamblaje y las
adaptaciones que se realizaron para la implementacion del estudio; y en la otra los participantes se
familiarizaron con las herramientas de software y el contenido del repositorio, para luego crear,
cada uno, un itinerario de aprendizaje. La tematica utilizada para la generacion dichos itinerarios
estuvo centrada en contenidos de las asignaturas Introduccion a la Computacion y Programacion 1.

Para la implementacion del estudio de caso fue necesario realizar una serie de adaptaciones. Las
mismas se centraron la adaptacion del modelo de contenidos propuesto por la metodologia de
ensamblaje en términos de la definicién de OA utilizada en esta tesis. Por una parte se re-definié la
estructura basica para cada UD de forma de que la misma contara con Uls que representen los
distintos componentes de un OA: objetivos, contenidos, actividades y auto-evaluacion. También se
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adaptd el CA para que permitiera representar esta nueva estructura y se cred una ontologia que
reflejara el tipo de material y las exigencias que se definieron para la conformacion de un OA.
Sumado a lo anterior, se extendid6 en la granularidad de los materiales propuestos por la
metodologia y se establecié que la combinacién de dos o méas UDs, via ensamblaje, daran como
resultado un itinerario de aprendizaje. Finalmente, se disefid una aplicaciéon web, denominada
ELOs-Viewer, para facilitar a la visualizacion del material alojado en el repositorio de ELO-Tool y
apoyar a los docentes en las actividades de ensamblaje del taller.

Para la implementacion del taller se trabajé con mas 120 Uls, de las cuales se publicaron 49 en el
repositorio de ELO-Tool. Con ellas se crearon 22 UCs y con éstas 11 OA. También se disefiaron y
publicaron en el repositorio de ELO-Tool tres ontologias de dominio y una para representar los
componentes de los OA. Estos y las ontologias fueron utilizados por los docentes, participantes del
taller, para crear los itinerarios de aprendizaje.

La actividad de disefio de los itinerarios y busqueda del material, asi como la creacion de OA y
ontologias, fue realizada por el autor de esta tesis y quitd carga de trabajo a los docentes
participantes del taller, permitiendo que los mismos se focalizaran en las actividades de ensamblaje
de OA, tema central de esta tesis.

En el siguiente capitulo se presentan y discuten los resultados obtenidos de la implementacion del
estudio de caso.
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Capitulo

RESULTADOS Y DISCUSION

RESUMEN

A partir de la observacion participante y del conjunto de
herramientas de registro, se recolectaron los datos que resultaron
de las experiencia de los informantes al realizar el taller de
ensamblaje de OA.

En este sexto capitulo, se presentan y discuten los resultados
obtenidos del estudio de caso. En primer lugar, se hace una
descripcion del material utilizado en el taller. Seguidamente, se
presentan los resultados organizados a partir de las variables de
estudio. Para finalizar, en la recapitulacion, se presentan, ademds
de una revision del capitulo, un esquema que resume los
resultados obtenidos.
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6.1 Introduccion

En esta tesis se llevo adelante un estudio de caso (ver Capitulo 5) para el cual se disefié un taller de
ensamblaje de OA. Dicho disefio implicd, no s6lo la diagramacién e implementacion de las
actividades del mismo, sino también, la seleccion y adaptacion de una metodologia de ensamblaje
de Objetos de Aprendizaje y la localizacion y publicacion del material para el taller a través de la
herramienta ELO-Tool.

Dado que se desarrolld una experiencia real, donde docentes de la FCEyN-UNLPam tuvieron que
generar itinerarios de aprendizaje con vistas a la utilizacion de los mismos en sus propias catedras
(Introduccion a la Computacion y Programacion I), el material seleccionado para el taller debio
cumplir con las siguientes caracteristicas:

* Ser apropiado para estudiantes del primer afo de la carrera Profesorado en Computacion.
* Estar centrado en las tematicas de las asignaturas en cuestion.

* Contar con la granularidad apropiada que permitiera su utilizacion en el proceso de
ensamblaje con base en la metodologia seleccionada.

* Permitir la creacion, via ensamblaje, de Objetos de Aprendizaje.
» Estar accesible via la web.

* Ser de dominio publico o permitir su reutilizacion en el contexto educativo.

Luego de la busqueda, localizacion, seleccion y almacenamiento de los recursos (Uls) en el
repositorio de ELO-Tool, se concretd la creacion, via ensamblaje, del conjunto de OA que se
utilizarian en el taller.

Cumplidas las etapas descritas en los parrafos anteriores, se implemento el taller. La metodologia de
investigacion que se utilizod fue observacion participante. Para la recoleccion de datos, se utilizo:

* Planilla estructurada. Registro del observador.
* Encuesta 1. Encuesta de opinién administrada luego de la primer sesion del taller.

* Encuesta 2. Encuesta de opinién administrada luego de la segunda sesion del taller (en la
cual se realiz6 la creacion de los itinerarios via el ensamblaje de OA).

* Encuesta de satisfaccion sobre ELO-Tool. Encuesta de satisfaccion administrada luego
de la segunda sesion del taller.

e Encuesta de satisfaccion sobre ELOs-Viewer. Encuesta de satisfaccion administrada
luego de la segunda sesion del taller.

* Registro audiovisual. Videos registrados durante ambas sesiones del taller.

* Entrevista. Registros sonoros de las entrevistas realizadas a cada uno de los participantes
del taller.

Se cuenta para el andlisis con cinco filmaciones, una de la (i) primera sesion del taller, cuatro de la
segunda sesion del taller: (i7) primera parte de la explicacion, (ii7) segunda parte de la explicacion,
(iv) inicio del proceso de ensamblaje (actividad) y (v) proceso de ensamblaje del itinerario IA3a. En
adelante se utilizard la denominacion “registro audiovisual” para todas las filmaciones obtenidas
durante el taller. Se hara lo propio denominando “Entrevista” a todos los registros de audio
obtenidos durante las mismas — en la Tabla 6.1, pueden observarse detalles de las mismas—.
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Tabla 6.1. Codificacion e informacion sobre el registro de audio de las entrevistas.

Registro Fecha  Hora Duracién Descripcion del registro
Nota de voz 001 09/07/15 08:55 10:16 Registro de la entrevista con el informante P2
Nota de voz 002 09/08/15  08:05 13:12 Registro de la entrevista con el informante P4
Nota de voz 003 09/08/15 11:12  07:54 Registro de la entrevista con el informante P1
Nota de voz 004 09/09/15 09:45 15:28 Registro de la entrevista con el informante P5
Nota de voz 005 09/10/15 10:26  08:33 Registro de la entrevista con el informante P3

A continuacion se resume el proceso de busqueda de los recursos educativos utilizados en el
estudio. Luego se presentan los resultados obtenidos a partir de las herramientas de recoleccion de
datos y se plantea la discusion de los mismos.

6.2 Recursos educativos utilizados en el estudio

6.2.1 Unidades de Informacion

La web es una enorme fuente de recursos, sin embargo, se debian localizar aquellos con la
granularidad apropiada para constituirse en una Ul y con la tematica de los itinerarios de
aprendizaje definidos para el taller. Esta fue una tarea compleja y, en algunos casos, se considero
pertinente crear material ad hoc para la implementacién del taller.

Se seleccionaron, de la web, 121 recursos como candidatos a ser las Uls que formaron parte del
material del taller (ver Figura 6.1). A los anteriores se agregaron 27 de creaciébn propia,
principalmente para representar los objetivos y la ejercitacion (ver Tabla 6.2). Lo que totalizd 148
Uls.

Cantidad de Uls por tema

Algoritmos, 6

Algortimos de busqueda, 4
Andlisis de algoritmo, 1
Archivos, 8

Tipos de datos, 28

Conceptos basicos, 6

Estructuras de control, 14 Resolucion de problemas, 8

Recursion, 2

Progamacion modular, 11

Ordenamiento, 33

Figura 6.1. Distribucion de Uls localizadas en la web por tema.

Del total, se publicaron en el repositorio de ELO-Tool 49 Uls. Las mismas se consideraron las mas
apropiadas para el abordaje de las distintas tematicas y conforman el conjunto de Uls necesarias
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para la creacion de los OA que se utilizaron en el taller. De las 49, el 55% fueron de produccion
propia. Estos corresponden a la incorporacion de objetivos y ejercicios a los OA. La reutilizacion de
recursos estuvo centrada en los conceptos y ejemplos (ver Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Cantidad de Uls en funcion de la fuente de obtencion de las mismas.

Produccion Localizado

Propia en la Web Total
Objetivos 11 0 11
Contenidos 3 13 16
Ejemplos 3 8 11
Ejercitacion 10 1 11
Total 27 22 49

Con base en las 49 Uls se crearon 22 UCs y con éstas 11 OA. Los mismos fueron utilizados —y
reutilizados— por los docentes participantes del taller para crear cinco itinerarios de aprendizaje.
Ademas se realizo la creacion del itinerario de ejemplo que se utilizo en la explicacion del proceso
de ensamblaje durante la segunda sesion del taller (ver Tabla 6.3).

Tabla 6.3: Lista de itinerarios de aprendizaje (finalizado el taller).

Denominacion Creador URL

IA01. INTRODUCCION A ARREGLOS Observador*
PASCAL http://solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/elos/elo788.xml
1A02. SELECCION P3 http://solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/elos/elo801.xml
IA03.ESTRUCTURAS REPETITIVAS EN P4/P5
PASCAL (REPEAT, FOR y WHILE) http://solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/elos/elo800.xml
IA03a.ESTRUCTURAS REPETITIVAS EN P4
PASCAL (FOR Y WHILE) http://solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/elos/elo795.xml
IA03b.ESTRUCTURAS REPETITIVAS EN P5
PASCAL (REPEAT). COMPARACIONES http://solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/elos/elo799.xml
IA04. ARCHIVOS SECUENCIALES EN P2
PASCAL http://solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/elos/elo796.xml

IA05 - POLYA VS DESARROLLO P1

http://solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/elos/elo793.xml

* Este itinerario lo crea el autor de la tesis como ejemplo para el trabajo en el taller.

Luego de haber llevado adelante una extensa busqueda, en base a los resultados y al propio proceso
de busqueda puede observarse que la reutilizacion es una opcidon viable para la creacion de
materiales educativos, sin embargo, se hace necesaria la participacion del docente para la
adecuacion del materiales.

Como se mencion¢ arriba, la reutilizacion de recursos se pudo llevar adelante, principalmente, para
la representacion del contenido. Es decir, la explicacion y ejemplos del tema abordado en el OA.
Sin embargo, la localizacion de recursos en la web que se constituyeran en Uls que representaran
los objetivos de aprendizaje del OA fue inviable. Asimismo, la localizacion de recursos que
permitieran la consolidacion de los aprendizajes, dados los objetivos y los contenidos del OA,
también se tornd una tarea compleja. Si bien, se pudo hallar material que ofreciera ejercitacion
sobre la tematica, el mismo estaba acompafiado de material complementario, era muy extenso y/o se
enfocaba en otros lenguajes de programacion. Es decir, dependia del contexto para el cual se habia
disefiado.
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Otro aspecto importante es que los recursos localizados no cuentan con metadatos que pudieran ser
utilizados directamente por la aplicacion ELO-Tool. Esto es, si bien la mayoria de los recursos
cuentan con algin tipo de metadatos estandarizado, no cuentan con la posibilidad de tomar la
informacion en el estdndar deseado. Esto sumo al trabajo de curacion, el de etiquetado para poder
publicarlo en el repositorio de la herramienta.

Una vez publicados los Uls y generados los OA via ensamblaje, se hizo posible la reutilizacion de
los mismos (siempre que el CA lo permitiera). Cabe destacar que el proceso de ensamblaje conserva
—y extiende— el conjunto de metadatos de los OA lo que favorece la reutilizacién dentro de la
herramienta y potencialmente fuera de ella, dado que el repositorio de la misma es abierto.

6.3 Resultados posteriores al taller

Los resultados se organizaron con base en las variables de estudio (ver 5.4.3). Cada sub-seccion
aborda una de las variables analizadas (ver Figura 6.2) y se consignan aquellos aportes, de los
informantes, obtenidos con los distintos instrumentos de recoleccion de datos, que resultan de
importancia o interés para dicha variable.

La actividad realizada 6.3.1. Mivel de dificultad al completar la tarea
;”f £.3.2. Mivel de comprensidn de la metodaologia de ensamblaje
i b .| B.3.3. Nivel de comprension de las adaptaciones realizadas
. La metodologia |- » : _
I'I Variables ll 4. B.3.4 Foralezas y debilidades de la metodologia de ensamblaje
. 1
"-._xdE EEtUdIOJ__-" '-.\. £.3.5. Utilidad de la metodologia para crear itinerarios de aprendizaje
\*-x____ N ,f‘ 6.3.6. La carga de metadatos
“._ Elsoftware | 6.3.7.Nivel de satisfaccién de los usuarios con EL O-Tool

\_ 6.3.8 Nivel de satisfaccidn de los usuarios con ELOs-Viewer

Figura 6.2. Esquema visual que muestra las variables de estudio

6.3.1 Nivel de dificultad al completar la tarea

Como se puede observar en la Tabla 6.3 los cinco participantes del taller (P1, P2, P3, P4 y P5)
pudieron crear su itinerario de aprendizaje. Esto también se refleja en la Encuesta 2, donde todos los
informantes responden afirmativamente a las preguntas ;Pudo completar la actividad? y ;Pudo
crear el Itinerario de Aprendizaje?

Al ser consultados sobre ;Qué tan complejo le resultd el proceso de ensamblaje? (Encuesta 2) la
mayoria (3:5) respondidé que le resulté un proceso fécil o relativamente facil, mientras que uno
expres6 que es un proceso de dificultad media y para el otro participante el proceso fue complejo
(ver Figura 6.3). En este sentido, en la Encuesta de satisfaccion sobre ELO-Tool se les consultd
sobre el nivel de dificultad del ensamblaje (al usar de la herramienta) y los informantes coinciden en
que se trata una actividad fécil o muy fécil (ver Figura 6.4).

Complejidad del proceso

: facil 1| 2
g2 2 1
g

g 3 1
I 4 1
= e muy complejo 5| 0

1 2 3 4 5
Niveles

Figura 6.3. Encuesta 2. ;Qué tan complejo le resulto el proceso de ensamblaje?
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Experiencia de ensamblaje

B

dificil 1| 0

: 2l 0
3 1
3

1

w

4
. - muy facil 5

Nuimero de respuestas
= ¥

0 0

1 2 3 4 5

Niveles
Figura 6.4. Encuesta de satisfaccion sobre ELO-Tool.
“El ensamblaje de los OA le resulto:”

En este mismo sentido, durante la Entrevista, se les consult6 sobre la experiencia al llevar adelante
el proceso de ensamblaje. A lo que los informantes P1, P2 y P3 respondieron (ver Tabla 1, en Anexo
VII) que la experiencia fue buena. A P4 y PS5, por su parte, se le consulté como fue la experiencia de
trabajar en grupo y centraron su respuesta en la experiencia grupal y no en el ensamblaje.

Otro aspecto sobre los que se los consultd en la Entrevista fue si recordaban cuanto tiempo les habia
llevado el proceso de ensamblaje. Todos coincidieron en que la percepcion fue poco tiempo, dos
estiman unos diez minutos, otros dos una media hora y el restante no precisa una duracién (ver
Tabla 2, en Anexo VII). En el registro audiovisual, puede observarse que a P4 y P5 (que trabajaron
en grupo) le llevé casi 19 minutos realizar su primer itinerario, a P1 poco mas de 14 minutos y a P2
le llevo casi 25 minutos (ver Tabla 6.4).

Tabla 6.4. Tiempo de creacion del itinerario. Comparativa entre la
percepcion del informante y el registro audiovisual

Dato desde el registro

Participante Respuestas audiovisual
P1 “no mas de 10 minutos” ~14 minutos
P2 “unos 20/25 minutos.” ~25 minutos
P3* “Media hora me imagino.” -
P4 “no me parecié mucho” ~19 minutos
P5 “menos de diez minutos.” ~19 minutos

* Hizo el itinerario luego de la segunda sesion del taller, no aparece en el registro audiovisual.

También en la Entrevista, al ser consultados sobre si les resultdé complicado encontrar los OA que
debian utilizar en el ensamblaje, primer paso del proceso, la mayoria afirmé6 que no (ver Tabla 3, en
Anexo VII).

Como puede observarse, todos los registros estarian indicando que el proceso final del ensamblaje
no reviste dificultad para los participantes, ni desde el punto de vista de la metodologia, ni desde la
implementacion propuesta desde la herramienta. Mdas aln, se registra la misma percepcion de
dificultad durante el proceso (registro audiovisual), dias después (Encuesta 2) y un mes después
(Entrevista). Esta caracteristica es uno de los aspectos centrales para la adopcion de la misma como
estrategia para la creacion de OA.

Cabe aclarar, sin embargo, que parte del proceso que lleva a la consecucion de los itinerarios fue
absorbido por el autor de esta tesis. Esto es, el proceso completo, al hacerlo desde cero, consta de la
busqueda, localizacion, etiquetado y creacion de los OA, para finalmente, crear los itinerarios de
aprendizaje a partir de ellos. Ademas de la creacion de las ontologias.

Retomando el registro, a la pregunta (Encuesta 2): Si Ud. tuvo problemas al ensamblar o no pudo
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terminar el proceso de ensamblaje... ;Podria indicar si los problemas que tuvo fueron por alguno/s
de los siguientes motivos? De los seis potenciales problemas ofrecidos como opciones, s6lo uno fue
elegido por un tnico informante: “Tuve problemas al cargar los metadatos”; y la opcion abierta, de

esta misma pregunta, tuvo dos respuestas: “Editar IA”' y “no heredaba los requisitos del primer
OA”.

Se registraron, entonces, s6lo tres problemas durante el proceso de ensamblaje llevado adelante en
el taller, uno con metadatos, otro con el CA y otro relacionado con las funcionalidades de ELO-
Tool. Al solicitarle mas detalles del problema (;Podria describir con algo de detalle el/los
problema/s que selecciond arriba?):

Para el primer caso el informante manifiesta haber encontrado la solucion:

“Los problemas o dificultades seleccionados arriba se allanaron rapidamente por la
modalidad de trabajo en el taller, que aport6 mucho trabajo previo del docente a
cargo del mismo, pero cuando no se estd familiarizado con la herramienta, la

dificultad mayor es saber qué se estd requiriendo en cada caso (en la carga de
metadatos)”

El segundo y tercer caso, los informantes coinciden en un problema con el CA*:

“[...]2) algunos campos con metadatos de los OA que ensamblamos no se
heredaban”

“ELO-Tools no heredaba los requisitos del primer OA al momento de
ensamblar y generar el IA (en algunos casos. Nuestro grupo armé 3 1A).[...]”

En este sentido, al reproducir el proceso de ensamblaje de los participantes que armaron tres
itinerarios (“Nuestro grupo armoé 3 1A”), puede observarse el problema en concreto en el itinerario
“IA03b. ESTRUCTURAS REPETITIVAS EN PASCAL (REPEAT). COMPARACIONES”. Esto se

puede observar en la Figura 6.5 donde se reproduce el ensamblaje de dicho itinerario y los
requisitos aparecen vacios.

Cabe aclarar que, tal como se observa en el registro audiovisual (ver Tabla 4 en Anexo VII), uno de
los integrantes del grupo (P4), al momento de completar los requerimientos del itinerario
“IA03a.ESTRUCTURAS REPETITIVAS EN PASCAL (FOR Y WHILE)”, manifiesta que cuenta
con los requerimientos del primer OA. Por lo que el error s6lo ocurre en uno de los itinerarios.

T (i o [

[ A ELO ensambleje x|
< C N solaris. fdiucm.es:4 )/elo-toolvl/EnsamblajeELOs.do o =

Crear UD ensamblaje

UDD7, ESTRUCTURAS REPETITIVA:
)| ARAR ESTRUCTURAS RE

EL REPEAT
PASCAL

1.General. ZLife Cycle: 3 MetaMetadata:

1.1 identfier 21 Versian ' 3.1 Igentiier

1.1.1 Catalog 22 Status*  [fea E kg *

1.1.2 Enlry 23 Contrbute ¥

1.2 Tite: T RAS I 23.1 Reke

1.3 Language 2.3.2 Entity

23308t b

3.3 Matadata Schema
3.4 Language

4.Technical: 5.Educational
4.1 Format * 5.1 Interactivty
4.2 5 5.2 Learning R
4.3 Logation 5.3 Interactivey
£.4 Requirement

4.4.1 OrComposite

L410 Type

4412 lame

4.4.1.3 Minium Version

4414 Maximum Version

4.5 Instalation Remarks

4§ Other Pratiorm Requirements

4.7 Duration 0o00-0 b 20 5 12 Requirements *
5.12.1Req. 1
Dntology 1

Figura 6.5. La imagen muestra una captura de pantalla donde al ensamblar los OA correspondientes al
1403b los requerimientos aparecen vacios.

anguage
5.12 Requirements *
5.12.1 Req. 1

5.9 Typical Learning Time
5 10 Descrpty

1 “IA”: El informante hace referencia a Itinerario de Aprendizaje.

2 Se destaca en negrita los problemas con el CA. Las observaciones sobre los problemas con el software seran
abordadas en la sub-Seccion que aborda el uso de los mismos.
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De acuerdo al registro realizado por el observador en la Planilla estructura de observacion (ver
Tabla 6.5), si bien, algunos de los participantes tuvieron algunas dificultades las pudieron superar.

Tabla 6.5. Contenido de la Planilla estructura de observacion.

Dificultad

Participante (valores entre 0 y 5)* Observaciones

Pl 0 No hizo preguntas sobre como utilizar o ensamblar (se valié del material)

P2 2 No pudo acceder al material en la web, se lo pase en un pendrive y pudo
ensamblar sin problemas

P3 i Hizo fuera de la clase
P4 y PS5 trabajaron en conjunto, crearon IA3A, IA3B y luego los

P4 3 A . .
ensamblaron para crear [A03. Crearon pero ademas eliminaron itinerarios
que le habian quedado mal los nombres

P5 3

Idem P4 porque trabajaron juntos.

* Donde 0 no tuvo dificultad, 1 tuvo problemas minimos (fueron solucionados), 2 tuvo algunos problemas que obstaculizaron el
proceso (fueron solucionados), 3 tuvo varios problemas que obstaculizaron el proceso (fueron solucionados), 4 tuvo varios
problemas que obstaculizaron el proceso (solo algunos fueron solucionados) y 5 tuvo varios problemas que obstaculizaron el
proceso (la mayoria no fueron solucionados).

Los datos obtenidos del relevamiento realizado a partir del taller muestran que, ademds de
completar exitosamente el ensamblaje de OA, lo hicieron practicamente sin dificultades. Asimismo,
los obstaculos, en todos los casos, pudieron ser superados a partir de una simple consulta sobre la
semantica de los metadatos a cargar y con el relleno manual de los valores faltantes.

Se puede concluir, entonces, que el nivel de dificultad al completar la tarea fue bajo, ya que el
proceso ensamblaje de OA se pudo llevar adelante de forma fécil y con minimas dificultades.

6.3.2 Nivel de comprensiéon de la metodologia de ensamblaje

Para explicar la metodologia a utilizar se ocup6 la primer sesion del taller (45'). Terminada la sesion
se les envid por correo electronico, a los participantes, el enlace a la Encuesta 1 que indaga sobre
distintos aspectos de la metodologia. Las respuestas fueron emitidas dentro de la primera semana
posterior al envio del correo.

Al ser consultados sobre qué entendian por ensamblaje (Encuesta 1), la mayoria (3:5) opt6 por dos
de las opciones: “Agrupar los OA de acuerdo con el CA” y “Crear un itinerario de aprendizaje”.
Mientras que en menor medida (2:5) lo hicieron por “Agrupar recursos educativos en una secuencia
de aprendizaje”. Descartando de plano la opcion de “Crear un OA” (ver Figura 6.6). Asi, los
informantes tomaron las opciones que mejor describen al ensamblaje de la metodologia presentada.

Un aspecto central en la metodologia elegida es el CA. Al consultarlos (Encuesta 1) por este
concepto mayoritariamente (5:5) se inclinaron por la opcion “Metadatos que describen al OA”. Sin
embargo, no descartaron las otras opciones, en igual proporcion (2:5) seleccionaron: “Las
competencias necesarias para abordar el OA”, “Los requisitos necesarios para abordar el OA” y
“Las competencias alcanzadas tras abordar el OA” (ver Figura 6.7).

Respecto, también, al CA y su funcién dentro del ensamblaje, pudo observarse en el registro
audiovisual algunos didlogos entre los informantes que dan cuenta de la comprension sobre este
aspecto. P2 explica a P4 la relacion entre competencias y requerimientos: “los requerimientos estan
contenidos en las competencias. Pueden ser menos requerimientos que las competencias, pero no
mas...” (ver Tabla 5 Anexo VII). Luego P4 hace lo propio con P5: “las competencias de éste...
éstas tienen que estar incluidas alla... Si éstos no te dan no lo podés ensamblar con el otro...” (Tabla
6 Anexo VII).

Se pude apreciar entonces, en ambos registros, que no todos los informantes lograron una
comprension acabada del concepto. Si bien, efectivamente, el CA se representa a través de

118



Capitulo 6 | Resultados y Discusién

metadatos, su funcién principal es constituirse como los requisitos para abordar el OA y las
competencias adquiridas una vez utilizado el mismo.

Qué es el ensamblaje de OA

w

Crear un itinerario de aprendizaje

Agrupar recursos educativos en una secuencia de aprendizaje

[

Agrupar los OA de acuerdo con el CA

o |
w

Crear un OA

1 2
Cantidad de respuestas

w
=

Figura 6.6. Encuesta 1. "Segun lo expuesto hasta aqui en el taller, considera Ud. que el ensamblaje de OA es"

Qué es el Conocimiento Asociado

Las competencias alcanzadas tras abordar el OA

Los requisitos necesarios para abordar el OA _ 2

Las competencias necesarias para abordar el 0OA

Cantidad de respuestas

Figura 6.7. Encuesta 1. "En la metodologia de ensamblaje, el CA es”

Respecto de como se genera el CA, en la Encuesta 1, tres de los cinco creen que los requerimientos
los obtiene del primer OA de la secuencia, y en la misma proporcion acuerdan con que las
competencias son tomadas del ultimo OA de la secuencia.

Durante la actividad de ensamblaje, segun los registros audiovisuales, hubo dudas sobre
requerimientos, no asi sobre las competencias. El registro audiovisual muestra a dos participantes
que abordan el tema y, en charla con el Observador, desean confirmar si las competencias se
generan por suma o unioén de todas las competencias de la secuencia (ver Tabla 7 en Anexo VII).

En este caso, si bien la comprension de la generacion del CA durante el proceso de ensamblaje es
inicialmente parcial, en la sesién de ensamblaje esto no parece reflejado en la actividad. Es decir, es
correcto afirmar que los requerimientos son obtenidos del primer OA de secuencia, sin embargo las
competencias son generadas a partir de la unién de las competencias de todos los OA del itinerario
y no so6lo de ultimo. Pero, al crear los itinerarios no hay cuestionamientos sobre como se crean las
competencias, sino mas bien, una confirmacién de lo que muestra el software al cargar los
metadatos.

El CA esta representado en forma de metadatos dentro de los OA, los cuales hacen referencia a
ontologias del dominio. Al consultar a los informantes por éstas tltimas, varios (3:5) las asociaron
mas a los metadatos, al acordar en que “permiten describir los OA”, pero al mismo tiempo una
mayoria (4:5) acuerdan en que “permiten describir el dominio” (ver Tablas 6.6). Si bien, esta
mayoria contesta correctamente, asociarlos con la descripcion de los OA, en esta metodologia, no es
correcto.
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Aunque mayoritariamente (4:5) acuerdan con que las ontologias “permiten el ensamblaje de OA
heterogéneos”, no acuerdan (3:5) con que “permiten la comparacion del CA de cada OA” (ver
Tablas 6.7). Estas respuestas son un tanto contradictorias ya que para poder ensamblar los OA
deben poder compararse.

Tabla 6.6. Encuesta 1. Comparativa de respuestas de los participantes acerca de qué describen las ontologias.

En la metodologia de ensamblaje, las ontologias:

Permiten describir los OA Permiten describir el dominio
No acuerdo 3 Mo acuerdo 1
Acuerdo 2 Acuerdo 4
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Cantidad de respuestas Cantidad de respuestas

Tabla 6.7. Encuesta 1. Comparativa de respuestas de los participantes acerca la funcion de las ontologias.

En la metodologia de ensamblaje, las ontologias:

Permiten el ensamblaje de OA Permiten la comparacion del CA de
heterogéneos cada OA
No acuerdo 1 No acuerdo | 3
Acuerdo | 4 Acuerdo 2
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Cantidad de respuestas Cantidad de respuestas

Por su parte, en la Entrevista, al ser consultados sobre si recordaban cémo es que la metodologia
utiliza las ontologias para ensamblar, tres respondieron afirmativamente, pero cuando se
explayaron, lo hicieron con respuestas poco precisas. Los otros dos participantes manifiestan no
acordarse del tema (ver Tabla 9 en Anexo VII).

Se puede observar entonces, que el concepto de ontologia no fue comprendido en su totalidad por
los participantes del taller.

Se podria concluir, con base en los registros, que el nivel de comprension de la metodologia de
ensamblaje es medio o bajo, ya que si bien (i) los informantes tomaron las opciones que mejor
describen al ensamblaje de la metodologia presentada, (if) no todos lograron una comprension
acabada del concepto CA y de la forma en que el mismo se genera. A esto se le suma (iii) una
ambigua nocion de la funcion de las ontologias en el proceso de ensamblaje.

6.3.3 Nivel de comprension de las adaptaciones realizadas

Para llevar adelante el estudio de caso se realizaron un conjunto de adaptaciones a la metodologia
(ver Seccion 5.5), las mismas fueron explicadas y luego se le consultd a los informantes sobre
distintos aspectos de las mismas para evaluar el nivel de comprension de los cambios realizados.

Uno de los cambios fue la determinacion de denominar recursos educativos a las Uls y UCs, y OA a
las UDs. Consultados sobre este respecto, en la Encuesta 1, los informantes en su mayoria (3:5)
consideran recursos a las UCs y UDs, y s6lo un 1:5 a las Uls. Por otra parte la mayoria (3:5) cree
que un OA es una UD (ver Figuras 6.8 y 6.9).

Como puede observarse en las Figuras 6.8 y 6.9, los informantes no pueden reconocer, con base en
la clasificacion propuesta, los distintos tipos de recursos. Es decir, si bien es correcto afirmar que las
UC son recursos, las UD (que equivalen a OA) no son considerados recursos.
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Qué ELO son recursos educativos

(ADAPTACION) Un OA equivale a (ADAPTACION)
up 3 Al 1
uc 3 uD 3
ul 1
uc 1
1 2 3 4 5
Cantidad de respuestas 1 2 3 4 5
Figura 6.8. Encuesta 1. “Segiin la ADAPTACION Cantidad de respuestas

propuesta, qué tipo de ELO son considerados recursos Figura 6.9. Encuesta 1. “Segun la ADAPTACION

educativos” propuesta, un Objeto de Aprendizaje equivale a”

Otra de las adaptaciones propuestas se basa en la definicion de OA con la que se trabaja en esta tesis
donde un OA debe contener: objetivo especifico, contenido, actividad, evaluacion y metadatos.
También se los consult6 a los informantes sobre este punto.

La Encuesta 1 muestra que todos coinciden en que los OA deben contar con actividades y
contenidos. Una importante mayoria (4:5) metadatos estandarizados y evaluacién. En menor
numero (3:5) seleccionaron objetivo y s6lo uno exige la presencia de ontologias. Cabe destacar que
ninguno de los informantes considera que los OA debe tener “Tantos objetivos como UC contenga”
(ver Figura 6.10). Para el caso de la definicion de OA, la mayoria de los informantes caracterizan
adecuadamente la estructura interna de un objeto de aprendizaje.

Un OA debe contener (ADAPTACION)

Contenidos
Evaluacién
Ontologias
Metadatos estandarizados
Actividades

Tantos objetivos como UC contenga

Un objetive especifico

1 2 3 4 5
Cantidad de respuestas

Figura 6.10: Encuesta 1. "Segiin la ADAPTACION propuesta, un OA debe contener"

Otra de las adaptaciones propuestas esta basada en el hecho de que un OA, segln la definicion
adoptada, debe tener un objetivo especifico de aprendizaje. Asi pues, toda combinacion de OA se
considera un itinerario de aprendizaje —mads de un objetivo—.

A este respecto se los consultd (Encuesta 1) sobre qué se obtiene al ensamblar, segun la
metodologia elegida, para luego, hacer lo propio con la adaptacion propuesta.

Para el caso de la metodologia original, todos coincidieron en que UI+UC es una UC y que una
UC+UD es una UD. Un alto porcentaje (4:5) coincidieron en que UC+UC es una UD. En menor
cantidad (3:5) estiman que dos Ul dan como resultado una UC y que dos UD generan otra UD.
Ninguno de los informantes cree que al combinar una UC con una UD se obtenga un itinerario de
aprendizaje (IA). Cabe destacar que cuatro de los cinco participantes afirman que una UI+UD es
UD, y en un porcentaje menor (2:5) que dos UD, al ensamblar crean un IA. Lo primero esta
prohibido en la metodologia original y en lo segundo, no estd contemplado en la misma. La
granularidad mayor la tiene la UD (ver Figura 6.11). Salvo por estos errores podria considerarse que
en su mayoria los participantes pudieron identificar qué tipo de ELO es obtenido al combinar otros
dos.
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Luego de consultar por los resultados al ensamblar dos ELOs, se indago sobre los itinerarios de
aprendizaje (Encuesta 1). La mayoria (3:5) acuerda con que estd conformado por una secuencia de
dos UDs, y la misma cantidad acuerda con que es un conjunto de dos 0 mas OA —podian elegir mas
de una opcion—. Sélo dos de los cinco acuerdan con que no es posible crear un itinerario con Uls.

En la Entrevista, se los consultdé sobre qué tipo de material se utiliza para crear los itinerarios de
aprendizaje. Cabe aclarar que en todos los casos se debid listar el conjunto de materiales: UI, UC,
UD y OA. Las respuestas fueron dispares, dos contestaron correctamente (objetos de aprendizaje),
otros dos optaron por las unidades de contenido y el restante asume que un itinerario estad dentro de
una unidad didactica (ver Tabla 10 en Anexo VII).

Para el caso de esta adaptacion, inicialmente, la mayoria de los informantes tenian una concepcion
correcta sobre como se conformaba un itinerario de aprendizaje. Sin embargo, al consultarlos
tiempo después, esta idea fue perdiendo precision.

Qué se obtiene al ensamblar

UD+UD = A

o

UC+UD= 1A

[

R ¢

UC+UC=UD

Cantidad de respuestas

Figura 6.11. Encuesta 1. "Segun la metodologia de ensamblaje, qué se obtiene al ensamblar”

Durante la actividad de ensamblaje segin se puede observar en el registro audiovisual, los
participantes, si bien recuerdan que deben incluirse metadatos extras, no recuerdan cuales son (ver
Tabla 11 y 12 en Anexo VII). También en el registro audiovisual, se puede apreciar como P1 y P4
intercambian opiniones con el Observador respecto de cudles son los requerimientos que auto-
completa la aplicacion y cudles deben ser agregados (ver Tabla 8 en Anexo VII).

Cabe destacar, en éste punto, que los participantes se acercaban por primera vez a estos conceptos y
solo fueron expuestos brevemente a los mismos en una sesion de 45'. Asimismo, no se les
proporcion6, desde el taller, material bibliografico o de consulta sobre la tematica.

Esto ultimo podria explicar el hecho de que los informantes no hayan podido reconocer
adecuadamente los distintos tipos de recursos y algunas de las adaptaciones propuestas. Sin
embargo, y pese a la reducida experiencia en la temadtica, la mayoria de los informantes caracterizan
adecuadamente la estructura interna de un objeto de aprendizaje, qué se obtiene al combinar dos
ELOs y como esta conformado un itinerario de aprendizaje. Se podria concluir, con base en los
registros, que el nivel de comprension de las adaptaciones realizadas a la metodologia es medio.

6.3.4 Fortalezas y debilidades de la metodologia de ensamblaje

Uno de los objetivos de este estudio de caso es identificar fortalezas y debilidades de la
metodologia. Por tanto, se indagd a los informantes sobre los distintos aspectos que estan
involucrados en el proceso de ensamblaje en el que ellos participaron.

El nivel de automatizacion ofrecido por la metodologia fue observado a través del uso de la
aplicacion ELO-Tool. Consultados en este sentido (Encuesta 2), mayoritariamente respondieron en
favor de la suficiencia ofrecida por la metodologia en este aspecto (ver Figura 6.12).
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El nivel de automatizacion

insuficiente 1| ()
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i suficiente 5| 2
3 4 5
Niveles

Figura 6.12. Encuesta 2. "El nivel de automatizacion del proceso de ensamblaje que

le propone la metodologia le parecio”

Con respecto a la cantidad de metadatos que tuvieron que cargar —la metodologia utiliza LOM, un
estandar extenso—, al ser consultados (Encuesta 2), los informantes respondieron de forma variada.
La mayoria (3:5) afirma que es aceptable, mientras que a uno le parece apropiada y, en el otro
extremo, a otro le parece caso excesiva (ver Figura 6.13).

La cantidad de metadatos que tuvo que

¥ w a
' L

Ndmero de respuestas
=

cargar

apropiada 1| 1
2l 0
3 3
4 1
excesiva 5| 0
3 I 4 5
Niveles

Figura 6.13. Encuesta 2. "La cantidad de metadatos que tuvo que cargar para

concretar el ensamblaje, le parecio”

Respecto del CA, los informantes opinan que la cantidad de informacién que aporta el mismo no
llega a ser suficiente para el proceso de ensamblaje. Esto es, eligieron los niveles 3 (2:5) y 4 (3:5)
para una escalade 1 a 5, donde 1 es insuficiente y 5 suficiente (ver Figura 6.14).

La cantidad de informacion que aporta

N w -
L

Numero de respuestas
=

0

0

1

2

el CA

insuficiente 1| 0
2l 0
3 2
4 3
suficiente 5| 0
3 I 4 5
Niveles

Figura 6.14: Encuesta 2. "La cantidad de informacion que aporta el Conocimiento
Asociado (CA) para el ensamblaje, en todos los casos, le parece”

También relacionado al CA, estd la eleccion de la clase de la ontologia que mejor represente los
requerimientos y las competencias, esta tarea le resulté a la mayoria de una complejidad media (3:5)
y al resto sencilla (Encuesta 2, ver Figura 6.15).
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Eleccion del Conocimiento Asociado
(CA) mas apropiado

X sencillo 1| 2
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Niveles

Figura 6.15: Encuesta 2. "Cuando tuvo que utilizar las ontologias para completar los
requerimientos/competencias, la eleccion del Conocimiento Asociado (CA) mds
apropiado le resulto"

La metodologia es dependiente de las ontologias para el ensamblaje. Se les consultd a los
participantes del taller (Encuesta 2) qué tan flexible era la metodologia al depender de ontologias v,
en sus respuestas, uno afirma que es flexible, mientras que la mayoria se inclinan por una
flexibilidad moderada o media (ver Figura 6.16).

Dependencia de ontologias

£ flexible 1| 1
22 2| 2
g 3 2
£ 4 0
“ . . rigida 5| 0
1 2 3 I 4 5
Niveles

Figura 6.16. Encuesta 2. "La metodologia depende de las ontologias para el
ensamblaje, esto la vuelve una metodologia"

Como se puede apreciar en las Figuras 6.12 a 6.16, las respuestas de los informantes se encuentran
en los niveles medio o centrales. Sin embargo, podria distinguirse como aspectos positivos o
fortalezas que: se trata de una metodologia con un buen nivel de automatizacion, solicita al usuario
una cantidad aceptable de metadatos (incluyendo aqui la eleccion del CA) y, el hecho de que
dependa de ontologias, la hace una metodologia medianamente flexible. Por otra parte, la principal
debilidad estaria en la cantidad de conocimiento asociado que utiliza para el ensamblaje.

6.3.5 Utilidad de la metodologia para crear itinerarios de aprendizaje

Uno de los objetivos de la metodologia, y de la herramienta que la implementa, estd enfocado en el
apoyo a los docentes para crear itinerarios de aprendizaje. Es por esto que se consultdé a los
informantes a éste respecto.

La mayoria (3:5) afirma que seguramente volveria a utilizar una metodologia de ensamblaje para la
creacion de su material didactico, mientras que el 2:5 restante esta bastante seguros de hacerlo (ver
Figura 6.17).
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Utilizaria el ensamblaje para la
creacidn de Itinerarios de aprendizaje
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Figura 6.17: Encuesta 2. "Utilizaria, en el futuro, el ensamblaje (con esta herramienta u
otra) como una técnica para la creacion de itinerarios de aprendizaje"

Por otra parte, la totalidad de los informantes estdn de acuerdo en que el ensamblaje de OA le
facilitaria su tarea como docente. Al solicitarles que justificaran su respuesta, tres coincidieron en
que favorece la reutilizacion del material educativo y los otros dos se enfocan en que facilita parte
de la creacion del material al hacerlo de forma incremental (ver Tabla 14 en Anexo VII).

La reutilizacion también se abord6 en una pregunta especifica, ya que es otro de los objetivos de la
metodologia. Consultados sobre este aspecto, todos los informantes coinciden en que propicia la
reutilizacion de OA (Tabla 15 Anexo VII).

Se hace evidente, en las respuestas de los informantes, que éstos ven en la metodologia el potencial
para la creacion de material educativo a través de la reutilizacion de recursos existentes. Este
aspecto esta dentro de las motivaciones de la creacion de la metodologia y esta intensionalidad se ve
reflejada en las opiniones de los participantes del taller.

6.3.6 La carga de metadatos

La metodologia utiliza una extension del estandar de metadatos LOM, un estandar con una
importante cantidad de campos por completar. En el caso de las UDs el formulario supera los 74
campos a cargar (dependiendo a cuantos requisitos, cudntas competencias y cudntos objetivos
tenga). Si bien s6lo 24 de los campos son obligatorios y algunos de ellos son completados por ELO-
Tool, esta importante cantidad de datos solicitados, suele ser un aspecto negativo o, al menos,
controversial en el proceso de creacion de material educativo. Es por esto que tanto en la Encuesta
2, como en la de satisfaccion sobre ELO-Tool y en la Entrevista, se les consult6 a los participantes
del taller sobre la carga de metadatos.

En la Encuesta 2, con respecto a la cantidad de metadatos que tuvieron que cargar, hubo distintos
pareceres a este respecto: mientras para la mayoria es aceptable (3:5), a uno le parecio apropiada y
al otro casi excesiva (ver Seccion 6.2.4, Figura 6.13).

Cuando en la Encuesta de satisfaccion de ELO-Tool se les consultd sobre como les resultd la carga
de los metadatos usando esta herramienta, a la mayoria le resultd una actividad facil (3:5), a otro
medianamente facil y al ultimo un tanto dificil (ver Figura 6.18). Un resultado similar se obtuvo
para los metadatos que representan el CA: a la mayoria (3:5) le resulté facil y al resto
medianamente facil (ver Figura 6.19).

En ambos registros puede observarse que, pese a tratarse de una nimero importante de metadatos a
los informantes les resultd, en general, una cantidad apropiada. También una actividad sencilla, pese
a algunas dificultades que manifiestan, durante la Entrevista, acerca de la complejidad semantica de
los metadatos.
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La carga de metadatos

B

3, dificil 1| 0
H 2l 1
HE 3 1
i 4 3
= . . muy facil 5| 0

1 2 3 4 5
Niveles

Figura 6.18. Encuesta de satisfaccion de ELO-Tool . "La carga de metadatos le resulto”
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Figura 6.19. Encuesta de satisfaccion de ELO-Tool. "La carga de CA de los OA le resulto"

Durante la Entrevista se le pidid que relatara su experiencia con la carga de metadatos y se le
pregunto6 si le habia resultado un “trabajo 'pesado". Analizando las respuestas (ver Tabla 16 en
Anexo VII), se puede observar que, a cuatro de los cinco participantes no les resultdé un trabajo
pesado. Sin embargo, dos de los participantes (P1 y P2) manifestaron dudas sobre la semantica de
algunos metadatos. Por otra parte, P2, P3 y P4, observan que inicialmente tuvieron la sensacion de
que se trataba de muchos metadatos. También se puede destacar que la metodologia y la
herramienta colaboran para que no haya que cargar tantos datos (P3 y P4). Finalmente, P4 y PS5,
destacan que una actividad en la que hay que “estar atento” y “prestar atencion”.

Con el objetivo de facilitarle a los participantes la carga de los metadatos, durante el proceso de
ensamblaje, se les proporciond una ayuda®. Se les consultd sobre el nivel de uso de este material
para llevar adelante la carga de metadatos. A este respecto, cuatro de los cinco participantes
manifiestan haber utilizado el material y que les fue de utilidad. P4, por su parte, afirma no haberlo
utilizado, sin embargo, puede observarse en el registro audiovisual que si utiliza el material (ver
Tabla 17 en Anexo VII).

Al consultarlos por los campos que debieron completar solos (sin la ayuda), por tratarse de
contenido que debe cargar el docente, todos concuerdan en que pudieron hacerlo sin problema (ver
Tabla 18 en Anexo VII).

Puede observarse, que los dos aspectos mas complejos de la carga de metadatos, cantidad y
semantica de los mismos, aparecen reflejados como preocupaciones en parte de los registros
obtenidos. Asimismo, es notable la facilidad con la que fue llevado adelante el proceso de carga de
metadatos, dado que se encontraban por primera vez con este tipo de actividad en el contexto de un
proceso de ensamblaje. Estas respuestas podrian encontrar su justificacion en que la herramienta
que les facilito el trabajo, sin embargo, la opinidon de los informantes a este respecto no es unanime.
Durante la Entrevista, se consulté si creian que ELO-Tool les facilito la carga de los metadatos. Tres
manifestaron que si y los otros dos afirman que, al no poder compararla con otra aplicacion, no
pueden definir si les facilito el trabajo (ver Tabla 19 en Anexo VII). También debe considerase que
el hecho de contar con material de apoyo para completar los metadatos facilité la carga.

3 El documento estaba organizado en diapositivas y se distribuyo en formato PDF.
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6.3.7 Nivel de satisfaccion de los usuarios con ELO-Tool

Luego de la Sesion de ensamblaje, se consultd a los participantes sobre el nivel de usabilidad de
ELO-Tool.

Consultados respecto a la claridad ELO-Tool permite realizar las tareas, a la mayoria le parece clara
(3:5), uno bastante clara y a otro medianamente clara (ver Figura 6.20). Los mismos resultados se
obtuvieron al consultarlos por la navegacion a través del sistema (ver Figura 6.21).

Claridad del sistema para las tareas

solicitadas
= confusa 1 0
g3 0
37 1
N !
s 0 clara 5 3

1
Niveles

Figura 6.20. Encuesta de satisfaccion de ELO-Tool. "Su percepcion en relacion a la
claridad de como el sistema le permite realizar las tareas solicitadas es"
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Figura 6.21. Encuesta de satisfaccion de ELO-Tool. "La navegacion a través del sistema le resulta”

Respecto de la apariencia de ELO-Tool, 2:5 afirman que es medianamente agradable, uno que tiene
una apariencia bastante agradable y otros dos que es agradable (ver Figura 6.22).

Apariencia general del sistema

desagradable 1

£ 2
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1 4
. . agradable 5
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Numero de respuestas
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Figura 6.22. Encuesta de satisfaccion de ELO-Tool. "La apariencia general del sistema le resulta”

En este sentido, durante la Entrevista, P1 dice “por ahi desde el punto de vista de la usabilidad y de
la belleza y demas... no es lo mas, pero en cuanto a la funcionalidad que ofrece creo que esté bien,
que es adecuada.”, por su parte, P4 afirma “la interfaz grafica es basica digamos, no tiene mucho”.

La interfaz de ELO-Tool se opera, principalmente, a través de enlaces textuales. Al consultar a los
informantes acerca de la representatividad del texto de las opciones respecto a la funcioén de las
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mismas, le parecen claras (2:5) o bastante claras (3:5) (ver Figura 6.23). Un resultado similar se
obtuvo al consultarlos por la estructura y organizacion del sistema —una organizacion jerarquica de
dos o tres niveles— es clara (3:4) o bastante clara (1:4). Uno de los informantes no respondi6 esta
pregunta (ver Figuras 6.24).

Texto de las opciones y su funcion

confusa 1

Niveles

L¥] w

Numero de respuestas
=
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Figura 6.23. Encuesta de satisfaccion de ELO-Tool. "La representatividad del texto de
las opciones respecto a la funcion de las mismas le resultaron”
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Figura 6.24. Encuesta de satisfaccion de ELO-Tool. "La estructura y organizacion
del sistema le resulto”

Al consultarlos por su opinién acerca de qué tan facil le resultaria ELO-Tool a otros usuarios de la
Facultad, la mayoria (3:5) cree que medianamente facil, del resto, para uno fécil y el otro muy facil
(ver Figura 6.25).

El sistema para usuarios de la Facultad
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Figura 6.25. Encuesta de satisfaccion de ELO-Tool. "El sistema para los distintos
tipos de usuario que hay en la Facultad resulta"

Puede observarse que aunque se trata de una herramienta sencilla en su disefio, en general, los
participantes tienen una opinion positiva de la misma. Lo mismo ocurre con las funcionalidades
que ofrece. Sin embargo, sobre este tltimo aspecto, se observan algunos comentarios negativos.

En la encuesta sobre Encuesta 2, manifiestan algunos problemas surgidos en uso de la herramienta:
* Problemas con la herencia de los requerimientos:

o “2)algunos campos con metadatos de los OA que ensamblamos no se heredaban”
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o “ELO-Tools no heredaba los requisitos del primer OA al momento de ensamblar y generar el IA”
* También se hicieron observaciones acerca de la falta de una opcidén que permita editar:
©  “l)no pudimos editar un 1A para corregirlo”

©  “me hubiera gustado poder editar un campo de los metadatos que quedd con un error, y no fue
posible la edicion del mismo”

* Asimismo, uno de los informantes, manifiesta sus reparos con la funciéon Dar de baja ELO:
©  “Muy facil eliminar (dar de baja) un OA, deberia mostrar una advertencia antes”

Respecto a este ultimo punto, puede observarse la preocupacion de P4 por este aspecto de ELO-
Tool en el registro audiovisual —previo a la actividad de ensamblaje—. Dice el informante “Y vos
tenés instalado en tu maquina... Porque vos podés eliminar de tu maquina”. Dado que presentaba
esta duda y que durante la actividad de ensamblaje tuvo que usar (junto con P5) la funcionalidad de
Dar de baja ELO, en la entrevista se le hizo la pregunta: ;Les resultd facil borrar un ELO? Te
preocupd el hecho de que borraras directamente del repositorio ;Por qué?:

“Fue muy fécil, y esto de que no te diga el cartel 'esta seguro que..."' mmmm.

O sea lo que te preguntamos también ese dia... ;qué pasa? ;Yo puedo volver a una
version anterior? Al estilo Dropbox o Google Drive, ;se puede? Ese es el tema, vos
borraste ;y?”

Por su parte P5, respondio:

“No, borrar, borramos re-facil. La parte de borrado era re-facil, lo que pasa es que
tenés que estar super atento para no hacer macanas. Porque te da la posibilidad de
hacer un monton de macanas.”

Otro de los aspectos sefialados, durante el proceso de ensamblaje, fue la posibilidad de guardar
mientras se estan cargando los datos. Dice P5 “;Esto se puede ir grabando?”, P2 responde “No,
hasta que no envias...”.

Se puede observar, también, la preocupacion de P1, luego de haber creado su itinerario de
aprendizaje y pese a haber completado la descripcion de la evaluacidn, la misma no aparece al ver
el itinerario. Dice P1, mirando su itinerario de aprendizaje en ELOs-Viewer, “;Cémo no se
especifica evaluacion? Yo le puse...”. Esto se ilustra en la Figura 6.26 que muestra el itinerario de
aprendizaje creado por P1.
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Figura 6.26. Parte de los metadatos del itinerario "[A05 - POLYA VS DESARROLLO". El circulo
muestra la evaluacion vacia. Disponible en: http://solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/elos/elo793.xml
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6.3.8 Nivel de satisfaccion de los usuarios con ELOs-Viewer

En busca de ofrecer a los participantes del taller una vista amigable de los ELOs, se desarrollo la
aplicacion denominada ELOs-Viewer. La misma fue pensada como complemento de ELO-Tool,
para ser utilizada en el taller para visualizar los ELOs. Sin embargo, al momento de crear los
itinerarios los participantes podian utilizarla para acceder a una vista de los metadatos necesarios
para el ensamblaje. Terminado el taller, también se hizo una encuesta de satisfaccion de esta
herramienta. Asimismo, en la entrevista se los consulto acerca de como usaron dicha aplicacion.

Al responder la encuesta de satisfaccion, y consultados por la percepcion que tenian en relacion a la
claridad de como el sistema le permite realizar las tareas solicitadas 2:5 afirman que es clara, otros
2:5 optan por bastante clara y uno de los participantes considera que es medianamente clara (ver
Figura 6.27).

. Claridad del sistema
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Figura 6.27: Encuesta de satisfaccion de ELO-Viewer. "Su percepcion en relacion a la
claridad de como el sistema le permite realizar las tareas solicitadas es"

Para la mayoria de los informantes (3:5), la navegacion del sistema es clara, mientras que uno de
ellos la considera bastante clara y el otro medianamente clara (ver Figura 6.28).
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Figura 6.28: Encuesta de satisfaccion de ELO-Viewer. "La navegacion a través del sistema le resulta"

Respecto a la apariencia de ELOs-Viewer, les parece agradable (3:5) o bastante agradable (2:5) (ver
Figura 6.29).
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Figura 6.29: Encuesta de satisfaccion de ELO-Viewer. "La apariencia general del sistema le resulta”

De forma similar a la anterior, dos de los informantes coinciden en que la representatividad del
texto de las opciones respecto a la funcion de las mismas le resultaron claras y los otros tres
bastante claras (ver Figura 6.30).
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Figura 6.30: Encuesta de satisfaccion de ELO-Viewer. "La representatividad del texto
de las opciones respecto a la funcion de las mismas le resultaron"

Para tres de los informantes la estructura y organizacion de ELOs-Viewer le resulto clara, mientras
que para uno fue bastante clara y para el restante medianamente clara (ver Figura 6.31).
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Figura 6.31: Encuesta de satisfaccion de ELO-Viewer. "La estructura y organizacion del sistema le resulto”

Respecto a la presentacion de los ELOs, para la mayoria (3:5) la misma es clara y para el resto es
bastante clara (1:5) y medianamente clara (1:5) (ver Figura 6.32).

Presentacion de los ELOs
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Figura 6.32: Encuesta de satisfaccion de ELO-Viewer. "La forma en la que se presentan los ELOs le resulto"

Al ser consultados por la presentacion de los metadatos en ELOs-Viewer, hubo respuestas disimiles.
Para dos de los informantes se hizo de forma clara, para otro medianamente clara y para el restante
algo confusa (ver Figura 6.33). De forma similar respondieron para el conocimiento asociado: dos
optaron por clara, otro por bastante clara y, en este caso, los dos restantes por algo confusa (ver
Figura 6.34).

Presentacion de los metadatos
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Figura 6.33: Encuesta de satisfaccion de ELO-Viewer. "La forma en la que se presentan los metadatos le resulto”
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Presentacion del CA

g3 clara 1| 2
L 2 |
g 3 0
E 1 4 2
5 0 0 confusa 5| 0
1 2 3 I 4 . 5
Niveles

Figura 6.34: Encuesta de satisfaccion de ELO-Viewer. "La forma en la que se presenta el CA de los OA le resulto”

Pese a las respuestas dispares del punto anterior, a la gran mayoria (4:5) le fue muy util la
informacion que muestra la ELOs-Viewer en el momento de realizar el de ensamblaje y al restante
util (ver Figura 6.35).

Utilidad de la informacién que le

muestra la EIOs-Viewer No, no me fue de utilidad 1| 0
=5 2l 0
g4 3 0
g 4l 1
e1] 6 ’ Si, muy atil 5| 4
z 1 2 3 4 5
Niveles

Figura 6.35: Encuesta de satisfaccion de ELO-Viewer. "La informacion que le muestra la
herramienta le fue de utilidad en el proceso de ensamblaje"

Respecto al uso de la herramienta durante el proceso de ensamblaje, dos de los participantes (P2 y
P4) manifiestan que les fue de utilidad , mientras que otros dos (P1 y P3) recuerdan haber usado
solo la ayuda en PDF y el restante no recuerda si lo utilizd (ver Tabla 20 en Anexo VII). Sin
embargo, en la siguiente pregunta (ver Tabla 21 en Anexo VII) P1 afirma haber tomado de ELOs-
Viewer “los objetivos”.

Luego, también en la Entrevista, se les consultd si recordaban para qué habian utilizado ELOs-
Viewer. De las respuestas (ver Tabla 21 en Anexo VII) puede observarse que se destacan las
busqueda y visualizacion de los OA.

Finalmente, al consultarlos sobre qué tan dificil les seria usar ELOs-Viewer a los distintos usuarios
de la Facultad, dos de los informantes afirman que fécil y los tres restantes medianamente facil (ver
Figura 6.36).

ELOs-Viewer para los distintos tipos de

usuarios dificil 1| 0
adin 2| 0
i 3 3
B2 4l 2
R 0 o muyféacil 5| 0
§E' 1 . 2 I 3 I 4 5 -

Niveles

Figura 6.36: Encuesta de satisfaccion de ELO-Viewer. "El sistema para los distintos
tipos de usuario que hay en la Facultad resulta"

No se registraron problemas con el uso de esta aplicacion en ninguna de las herramientas que se
utilizaron para la toma de datos.

Como puede observarse la aplicacion cumplioé de forma aceptable su cometido de actuar como una
herramienta sencilla y de soporte de ELO-Tool durante el proceso de ensamblaje. Asi como también
para la visualizaciéon de los OA y los itinerarios de aprendizaje.
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6.4 Recapitulacion

En esta tesis se llevd adelante un estudio de caso sobre un taller de ensamblaje de OA, con el
objetivo de evaluar la metodologia de ensamblaje propuesta por Santacruz-Valencia et al. (2005). El
disefio de este estudio implico, por una parte, la adaptacion de una metodologia de ensamblaje con
vista a la implementacion del taller y, por otra, la localizacion y publicacion de las Uls, la creacion
de los OA via ensamblaje y la implementacion del taller donde se crearon los itinerarios de
aprendizaje (ver Figura 6.37).

ELOs Miewer
MNavegador ELO-Tool g !
s AN A
Localizacidn de Alm_acetna— Crear OA
Uls [m:{l:dnafos} (ensammaje} Crear |A
s ERY A
ST
0] {
/\._,J

A

C;Er )
)

Coserador
Infarmantes
Figura 6.37. El diagrama ilustra el proceso de creacion de 14 en este estudio de caso.

Del proceso de seleccion de Uls se publicaron 49 Uls (ver Figura 6.38) con las que crearon los 11
OA que se utilizaron en el taller. Los mismos fueron utilizados —y reutilizados— por los docentes
participantes para crear seis itinerarios de aprendizaje.

11 (Produccidn propia)

Objetivos -

0 (web)
3 (Produccidn propia)
— Contenidos -
) . S 13 (web)
49 Uls (publicados) ) . _
— P ) 3 (Produccion propia)
T———— \ _ Ejemplos
— . B(web)
' o 10 (Produccion propia)
) Ejermtacmn ’

1 iweb)
Figura 6.38. Distribucion de las Uls alojadas en ELO-Tool de acuerdo a la fuente de obtencion.

A partir de las distintas herramientas de registros se pudieron dar respuesta a las ocho preguntas de
investigacion (ver Figura 6.39).

Los participantes del taller llevaron adelante, exitosamente, la creacion de sus itinerarios de
aprendizaje, y consideraron que se tratd de una tarea sencilla o facil de llevar adelante. En este
proceso les resultd apropiada la cantidad de metadatos que tuvieron que cargar, actividad central en
el mismo, y el nivel de automatizacion que propone la metodologia. También considerando que
volverian a utilizar una técnica de ensamblaje para la creacion de itinerarios de aprendizaje ya que
propicia la reutilizacion y facilita la tarea docente. También se mostraron, en general, satisfechos
con las aplicaciones de software utilizadas tanto en su aspecto estético como en su funcionalidad.

Si la muestra con la que se trabajé es pequeila y no permite la generalizacion de los resultados de
esta experiencia, desde los aspectos a trabajar se puede considerar que:

* Las restricciones impuestas al material (ver Figura 6.40) dificulté la localizacion de las Uls
y se impuso como un factor externo, al propio recurso, que limita el nivel de reutilizacion de
los mismos.

* El tiempo dedicado a la explicacion de la metodologia de ensamblaje, y las adaptaciones, no
fue el suficiente para que los participantes se apropiaran de la misma. Es posible que de
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haber incluido a los participantes en todo el proceso (ver Figura 6.37) hubiese favorecido la

consolidacion de la metodologia.
En la misma linea del parrafo anterior podriamos ubicar a las dificultades con la semantica

de los metadatos y las dudas respecto a las ontologias y al CA. Conceptos, estos tltimos,

con los que los docentes no estaban familiarizados.
Finalmente, para el caso de ELO-Tool, seria deseable que permitiera la edicion de los

metadatos de un ELO ya creado, asi como también que diera advertencia previa al borrado

de ELOs.
También es importante destacar que se trabajé con docentes con formacion en las area de
matematica y ciencias de la computacion, lo que facilito el abordaje de los aspectos mas técnicos de

la metodologia durante el desarrollo del taller.
En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones obtenidas a partir de la elaboracion del

presente trabajo de tesis, asi como posibles trabajos futuros.
BAJO

La actividad realizada Mivel de dificultad al completar la tarea
i/ ) -,
! Mivel de ccp'mprenmon de I_a MEDIO/BAID
metodologia de ensamblaje  ~—————————
[ Nivel de ;omprengién de las MEDIO
| adaptaciones realizadas —
Cantidad de metadatos solicitados
Mivel de automatizacion

'
J Fortalezas y debilidades dela _ FORTALEZA
'-\_ Fexible por depender de ontologias

Cantidad de CA utilizado

La metodolegia ; :
T metodologia de ensamblaje
; II DEBILIDAD
f | VOLVERIA A UTILIZAR
| Utilidad de la metodologia Ilr’ REUTILIZACION

FACILITA LA TAREA DOCENTE

'\. para crear material educativo |-
Semantica (dependencia de ayuda)

_ MNEGATIVD
Facilidad al llevarla adelante

La carga de metadatos
N POSITVO o~
. Cantidad apropiada

,-"'-- "-\\
\-.
i
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\ de estudio / .
A A | e
| "/. Mavegable
L
POSITIVO _;' Apariencia aceptable
~ 1
. Bien organizada

e o
i
.

| Mivel de satisfaccidn de los I-'
\ | usuarios con EL O-Tool | \ Funcional
-~ | —
A If |
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R
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|
| |
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.'/
[ Mavegable
|
POSITIVO _,-' Apariencia agradable
A
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| Mivel de satisfaccidn de los -
usuarios con ELOs-Viewer /| |}

'. '-\ Presenta claramente los ELOs
La representacion de los metadatos
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Figura 6.39. El diagrama muestra las variables de estudio y los valores obtenidos en base a los registros.

para estudiantes universitarios ) dominio publico
metadatos j Uls I centrado en las tematicas
kbt | .
A
granularidad apropiada

Y
*,

_,-'; .,

e ",

accesible via la web

Figura 6.40. Restricciones impuestas a las Uls para ser publicadas con vistas al taller.
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Capitulo

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion ha tenido como objetivo
principal realizar un estudio y andlisis de las metodologias de
ensamblaje de OA que favorezcan la reutilizacion.

En este séptimo, y ultimo capitulo, se presentan las conclusiones y
trabajos futuros. Primeramente, se exponen los aportes realizados
como producto del desarrollo de este trabajo de tesis. Luego, se
presentan las conclusiones divididas en: 1) generales (resultado
de todo el proceso de investigacion), 2) especificas, que a su vez se
subdividen en (a) las que devienen de la aplicacion de los
criterios de evaluacion y (b) las obtenidas del estudio de caso.
Para finalizar, se bace una breve descripcion de los trabajos
futuros derivados del proceso de investigacion.
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7.1 Introducciéon

El presente trabajo de investigacion ha tenido como objetivo principal realizar un estudio y analisis
de las metodologias de ensamblaje de OA que favorezcan la reutilizacion, debido a que, la creciente
demanda de formacién virtual —tanto en modalidades hibridas o a distancia— ha puesto el foco en
este tipo de estrategias para la creacion de MED, asi como el disefio y re-utilizacion de OA, y en la
evolucion de los sistemas que los administran.

Se ha descompuesto el objetivo principal en sub-objetivos, los que se han alcanzado dado que:
* Se han estudiado y analizado 27 metodologias de ensamblaje.

* Se definieron 17 criterios que permiten la comparacion entre diferentes metodologias de
ensamblaje y el andlisis de las mismas.

* Se han estudiado y analizado herramientas disponibles actualmente que permiten el
ensamblaje y se ha realizado una comparativa de las mismas.

* Se ha seleccionado una metodologia de ensamblaje y el sistema ensamblador que la
implementa, y se utilizaron en un estudio de caso.

* Se ha realizado el andlisis de los resultados obtenidos que permiten vislumbrar algunas
dificultades percibidas por los docentes intervinientes y algunos aspectos que se consideran
favorables en el uso de la metodologia de ensamblaje.

A partir del cumplimiento de los objetivos, se realizan los siguientes aportes en la tematica: se
compone el estado del arte, se propone un conjunto de criterios de evaluacion/analisis, una tipologia
para metodologias de ensamblaje de OA y una estrategia metodologica para utilizar una
metodologia de ensamblaje de OA en un contexto real. Ademds, se pone a disposicion de la
comunidad interesada: un conjunto de MED de distinta granularidad, una lista de herramientas de
software que implementan metodologias de ensamblaje, un visualizador de ELOs y un conjunto de
ontologias de dominio.

Para llegar a la consecucion del objetivo y los sub-objetivos, en esta tesis, se llevo adelante la
seleccion de un conjunto de publicaciones que abordan la temadtica y el posterior andlisis de las
metodologias de ensamblaje de OA descritas en las mismas. Esto permiti6 identificar un conjunto
de focos de analisis y definir un grupo de criterios de evaluacion de metodologias de ensamblaje de
OA. Dichos criterios, permitieron llevar adelante el analisis en profundidad de las metodologias y la
seleccion de una de ellas, y la aplicacion informatica que la implementa, para realizar un estudio de
caso. Los objetivos de éste ultimo fueron: (7) conocer la opinidon de los docentes sobre el ensamblaje
de OA en la generacion de itinerarios de aprendizaje, (ii) identificar fortalezas y debilidades de la
metodologia de ensamblaje seleccionada, (iii) evaluar el nivel de usabilidad de las herramientas de
software utilizadas, tendientes a realizar recomendaciones para su mejora y (iv) generar un proceso
metodologico de aplicacion de ELO-Tool para ser utilizado por docentes del area de ciencias de la
computacion. El estudio, se hizo con docentes universitarios en el contexto de un taller de
ensamblaje de OA.

El desarrollo de cada uno de los capitulos anteriores ha dado lugar a un conjunto de aportes y
conclusiones que se exponen en las secciones subsiguientes.

En la seccion 7.2 de este capitulo, se presentan los aportes realizados por esta tesis y, seguidamente,
en la seccion 7.3, las conclusiones. Para finalizar en la seccion 7.4, se enuncian los trabajos futuros.
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7.2 Aportes de esta tesis

7.2.1 Aportes generales

El desarrollo de este trabajo de tesis ha permitido:

La composicion de un estado del arte para los Sistemas Ensambladores de OA. La revision
de las 35 publicaciones dio lugar al andlisis y consecucién de un estado de la cuestion. El
mismo, se ha constituy6 en los cimientos de esta tesis y ha permitido concretar del resto del
trabajo de investigacion realizado. Asimismo, se trata de un estudio sobre el que no se han
hallado precedentes en la tematica.

La definicion de un conjunto de criterios de evaluacion para metodologias y sistemas de
ensamblaje de OA. No se encontrd, previo a este trabajo de tesis, un conjunto de criterios
que permitieran el analisis de metodologias de ensamblaje de OA y/o las aplicaciones de
ellas derivadas. Se definieron pues, un conjunto de criterios para el analisis y comparacion
de metodologias de ensamblaje de OA. Los mismos posibilitan: (i) clasificar y caracterizar
las diferentes metodologias de ensamblaje; (ii) seleccionar un SE en funciéon de como se
desea utilizar y/o en funcion del material con el que se cuenta y, (iii) en el caso puntual de
esta tesis, permitio elegir un SE para el estudio de caso.

La publicacion de un conjunto de MED de distinta granularidad. Dado que la metodologia
elegida para el estudio de caso fue evaluada solamente a través de una experiencia de
laboratorio, fue necesario poblar el repositorio de ELO-Tool con ELOs centrado en las
tematicas abordadas en las asignaturas Introduccion a la Computacion y Programacion 1.
Esto pone a disposicion de la comunidad educativa 49 Uls, 22 UCs, 11 OA y cinco
itinerarios de aprendizaje, en distintas tematicas de programacion estructurada, disefiados
por docentes universitarios.

La definicion de una estrategia metodoldgica (marco de trabajo procedimental) para el
disefio de actividades de ensamblaje con OA. La necesidad de realizar un taller de
ensamblaje dio lugar a la creacidon de una estrategia metodoldgica para llevar adelante un
proceso de ensamblaje con OA. La misma permite, a quienes deseen utilizar la metodologia
de ensamblaje elegida para el estudio de caso y el software ELO-Tool, contar con un marco
de trabajo para la creacion de itinerarios de aprendizaje basados OA. Los mismos pueden
estar generados a partir de ELOs o bien referenciar OA de otros repositorios.

La definicion de una tipologia para SE. A partir del anélisis realizado, sobre el conjunto de
las publicaciones seleccionadas, se pudo obtener la definicion de una tipologia para SE. La
misma los clasifica en sistemas ensambladores de OA, sistemas creadores de OA via
ensamblaje y sistemas recomendadores de itinerarios de aprendizaje. Esta disquisicion
puede utilizarse para realizar una clasificacion inicial y tener una primera definicién de las
funcionalidades del SE.

7.2.2 Aportes especificos

Desde el punto de vista tecnologia digital esta tesis aporta:

Una lista de herramientas de software que permiten el ensamblaje de OA. Del anélisis de las
publicaciones y la posterior aplicacion de los criterios de evaluacion, se deja a disposicion
para docentes/investigadores interesados en estas tematicas, informacion sobre cinco
herramientas. Las mismas fueron desarrollas por distintos especialistas en la temadtica,
implementan SE de OA y que estan accesibles via la web.

Un visualizador de ELOs. Dado que ELO-Tool ofrece una visualizacion de los ELOs basada
en el acceso a los metadatos en crudo, se desarroll6 una aplicacion web, en el marco de esta
tesis, para visualizar ELOs e itinerarios de aprendizaje, denominada ELOs-Viewer. La
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misma esta disponible en: http://elosviewer.exactas.unlpam.edu.ar/.

Un conjunto de ontologias de dominio. Para la implementacion de estudio de caso, como
parte de la contextualizacion del taller, se desarrollaron ontologias de dominio —utilizando
OWL- que representan a las asignaturas Introduccion a la Computacion y Programacion [; y
el lenguaje Pascal. Las mismas estan disponibles en el Anexo VI o via el repositorio de
ontologias de ELO-Tool.

7.2.3 Otros aportes

Para la difusion de resultados preliminares, obtenidos con la realizacion de este trabajo de tesis, se
publicaron articulos en congresos. Los mismos se listan a continuacion:

Astudillo, G. J., Sanz, C. V., & Santacruz-Valencia, L. P. (2013). Analisis de metodologias
de recomendacion y ensamblado de Objetos de Aprendizaje, a partir de la definicion de
criterios. En VIII Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia (p. 10
p.). Santiago del Estero, Argentina: RedUNCI. Recuperado a partir de
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/27530.

Astudillo, G. J., Sanz, C. V., & Santacruz-Valencia, L. P. (2014). Sistemas ensambladores de
objetos de aprendizaje. En IX Congreso sobre Tecnologia en Educacion & Educacion en
Tecnologia (pp. 373-382). La Rioja: RedUNCI. http://doi.org/10.13140/2.1.1947.8404.

Maldonado, J., & Astudillo, G. (2014). Los Objetos de Aprendizaje: Un estado del arte en
Iberoamérica. Presentado en CCITA, Miami: EEUU.

7.3 Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo de tesis permitio arribar a las siguientes conclusiones:

La falta de una definicion acordada y de consenso generalizado sobre el concepto de OA,
dificulta la comparacion de las metodologias de ensamblaje. Maxime cuando éste no se
define de forma explicita en el contexto de la metodologia de ensamblaje.

La mayoria de las definiciones utilizadas por los autores de metodologias de ensamblaje de
OA no tienen en cuenta las principales caracteristicas, que cuentan con el acuerdo de la
comunidad cientifica especializada en la tematica.

Si bien se utilizan estandares para el etiquetado de los OA (principalmente LOM), no ocurre
lo mismo en el empaquetamiento de los mismos. So6lo unas pocas hacen uso de
SCORM/IMS-CP, en general, utilizan materiales de diversos formatos y disefiados ad hoc
para la implementacion de la metodologia. No obstante esto, varias de las metodologias —
incluso algunas de las que no empaquetan— derivan su modelo de contenidos en el estandar
SCORM.

Algunas metodologias de ensamblaje hacen uso de ontologias para representar las distintas
abstracciones que deben manejar (usuario y/o OA). El uso de ontologias, si bien ofrece
semantica a las entidades, puede actuar como una limitante debido al esfuerzo y el
requerimiento de expertos que implica la construccion de las mismas.

La mayoria de las metodologias de ensamblaje utilizan metadatos para la descripcion del
perfil del usuario y/o el contenido del OA. Esto genera un esfuerzo inicial en la
representacion de las entidades, aunque algunos SE automatizan parte del proceso. La
dependencia de esta informacion vuelve, a estos sistemas, un tanto vulnerables a los errores
de carga o a la falta de datos. Esto ocurre, principalmente, en los OA ya que para el caso de
informacion de perfil de los usuarios, los SE suelen solicitar esta informacion al inicio y
mantenerla actualizada. Otro problema asociado a los metadatos derivan de las extensiones
del estandar LOM propuesto por varias metodologias, ya que los OA alojados en
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repositorios, no cuentan con la informacion que se requiere desde la extension propuesto, la
cual es necesaria para el ensamblaje.

De los resultados obtenidos de la aplicacion de los criterios de evaluacion:

Se realiz6 la aplicacion del conjunto de criterios para evaluar la estrategia utilizadas por las
metodologias de ensamblaje. Esto permitio distinguir entre aquellas que llevan adelante el
proceso basadas Unicamente en el ensamblaje y las que utilizan algoritmos de
recomendacion para personalizar los itinerarios. Asi como también, identificar la utilizacion
de patrones y metadatos (y combinacion de éstos) como principal principio de ensamblaje.
En general con un alto nivel de automatizacion.

En cuanto al contexto de aplicacion de las metodologias, se encontrd evidencia que indicaria
una falta de evaluacion de las mismas con usuarios y materiales reales. También se pudo
observar que, aunque una parte importante de las metodologias orientadas a docentes
presentan un nivel alto de automatizacion, aun requieren de docentes y/o expertos proactivos
que disefien patrones y etiqueten los OA. El otro tipo de destinatario, el estudiante,
principalmente hace uso de los itinerarios y, en muchos casos, los mismos estan ajustados a
su perfil como estudiantes y/o su rendimiento académico.

Si bien la mayoria de las metodologias han desarrollado un software que las implementa o
bien han incorporado las mismas en algin sistema de gestion de contenidos, la mayoria, al
momento de desarrollar esta tesis, no se encuentran disponibles para su utilizacion o prueba.

En relacion a los objetivos planteados para el estudio de caso y los resultados obtenidos a partir del
disefio e implementacion del mismo:

El proceso de creacion de materiales educativos con OA debe hacerse con base en una
definicidén que permita identificar qué es y qué no es un OA. Con la definicion adoptada en
esta tesis, localizar OA que se ajusten a la misma fue dificultoso. En su lugar, si fue posible
hallar recursos con los que componer o crear OA.

Es posible la creacion de OA via ensamblaje a partir de la reutilizacion de recursos alojados
en repositorios disponibles en la web. Sin embargo, en varios casos la
personalizacion/contextualizacion de los recursos, asi como su granularidad, limita las
posibilidades de reutilizacion y requiere de la creacion de algunos recursos ad hoc.

Es posible llevar adelante el disefio de itinerario de aprendizaje a partir del ensamblaje de
OA. Sin embargo, debe tenerse en cuenta el trabajo previo requerido para la capacitacion de
los docentes por tratarse de un enfoque, en la creacion de materiales, que no esta
ampliamente difundido.

La metodologia utilizada en el estudio de caso requiere de ontologias, esto permitié la
adaptacion de ELO-Tool al contexto de aplicacion en el estudio de caso. Sin embargo, la
creacion de ontologias de dominio es un proceso que requiere de un esfuerzo considerable y
que debe ser previo a la creacion de los itinerarios y por ende al proceso de ensamblaje. Se
cree, por tanto, que esta tarea debe ser acompanada de la participacion de expertos (grupo
interdisciplinario) y previa a que los docentes se involucren con el proceso de ensamblaje.

Si bien, todos los participantes pudieron completar el ensamblaje de los itinerarios
asignados, y la tarea les resultd inicialmente sencilla de concretar, no se apropiaron
completamente de la metodologia.

La aplicacion ELO-Tool facilité el proceso y permitid6 completar con éxito la actividad.
Aunque se trata de una herramienta sencilla en su disefio y se marcaron aspectos a mejorar,
en general, los participantes tienen una opinioén positiva de la misma.

139



Capitulo 7 | Conclusiones y trabajos futuros

7.4 Lineas de trabajo futuros

A partir de las conclusiones de esta tesis surge la siguiente linea de trabajo:

Generar una herramienta web libre, basada en estandares reconocidos de etiquetado y
empaquetado, que contribuya de manera integrada en la recomendacion de OA sujetos a ser
ensamblados, y que permita componer itinerarios de aprendizaje personalizados.

Esta linea sera retomada como parte de mi trabajo de tesis doctoral.

Con base en el estudio de caso realizado en esta tesis se platean nuevas lineas de trabajo, a saber:

Llevar adelante una experiencia donde una mayor cantidad de docentes intervinientes hagan
todo el proceso de ensamblaje. Desde la localizacion de los recursos, pasando por la
definicién o evaluacion de las ontologias, la creacion de los OA y el ensamblaje de los
mismos en itinerarios. Esto permitiria una evaluacion mas detallada de la metodologia y se
estima que esto favoreceria, también, la apropiacion de la misma.

Cabe aclarar que el grupo de docentes debiera contar con una formaciéon tal que le
permitiera abordar los conceptos mas técnicos (como ontologias), o bien, contar con un
grupo interdisciplinario que lleve adelante distintas tareas segin su experticia.

Extender ELO-Tool para contemplar los aspectos que han surgido como puntos de mejora en
el proceso del estudio de caso.

Otras lineas de trabajo:

Vincular las posibilidades de ensamblaje de OA a las funcionalidades actuales de los EVEA,
y entornos MOOC.

Evaluar el aporte de las metodologias de ensamblaje en la personalizacion de los aprendizaje
de los estudiantes. Dado que muchas de las metodologias se crearon motivadas por el
mejoramiento de los sistemas de e-learning y/o la generacion de materiales ajustados al
perfil educativo de usuario, seria importante indagar en qué medida se puedan alcanzar este
objetivo.
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ACRONIMOS

ACG Adaptive Course Generation System

ACM Association for Computing Machinery

ADL Advanced Distributed Learning

AGORA Plataforma de Ayuda para la Gestion de Objetos Reusables de Aprendizaje
AICC Aviation Industry Computer-Based Training Committee

ALO Atamic Learning Object

ALOCoM Abstract Learning Object Content Model

AMBAR Sistema Generador de AMBientes de Ensefianza-ApRendizaje Constructivistas
basados en Objetos de Aprendizaje

CA Conocimiento Asociado

CO Content Object

DCMES Dublin Core Metadata Element Set
DCMI Dublin Core Metadata Inititive
DFD Diagrama de Flujo de Datos

ELO Electronic Learning Object

EVEA Entono Virtual de Ensenanza y Aprendizaje

FCEyN Facultad de Ciencias Exactas y Naturales — UNLPam
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Acrénimos

GLOBE Global Learning Objects Brokered Exchange
HTN Hierarchical Task Network
HTML HyperText Markup Language

ID Identifier

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

ILO-QL Iterative Learning Object Query Language

IMS Instructional Management System Global Learning Consortium
IMS-LD IMS Learning Design

IMS-CP IMS Content Packaging

IMS-LRMS IMS Learning Resource Meta-data Specification

ISO/IEC International Organization for Standardization/International Electrotechnical
Commission

LACLO Latin American Community of Learning Objects
LAMS Learning Activity Management System

LCMS Learning Content Management System

LMS Learning Management System

LO Learning Object

LOM Learning Object Metadata

LOMS Learning Object Management System

MC Modelo de Contenido

MED Material Educativo Digital

MENC Ministerio de Educacién Colombiano
MLR Metadata Learning Resource

MOOC Massive Open Online Course

OA Objetos de Aprendizaje
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Acrénimos

OpenDOAR The Directory of Open Access Repositories
OWL Ontology Web Language

RIO Reusable Information Object
RLO Reusable Learning Objects

SCO Shareable Content Objects
SCORM Sharable Content Object Referente Model
SE Sistema Ensamblador

SR Sistema Recomendador

TIC Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

UC Unidad de Contenido

UD Unidad Didactica

Ul Unidad de Informacion

UNLPam Universidad Nacional de La Pampa — La Pampa — Argentina

URL Uniform Resource Locator

XML Extensible Markup Language
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LISTA DE PUBLICACIONES SELECCIONADAS

Este anexo presenta las tablas con los resultados de la aplicacion
de los criterios de inclusion y exclusion sobre todo el conjunto de
publicaciones. Se presentan dos tablas, una con datos sobre las
publicaciones y otra conteniendo los resultados de las preguntas
de evaluacion.
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Anexo | | Lista de publicaciones seleccionadas

Tabla 1. Lista de publicaciones seleccionadas. Datos generales.

ID Autor Fecha Fuente Pais
SO01  Kellar et al. 2004 IEEE Canada
S02  Farrell, Liburd & Thomas 2004 otro EEUU
S03  Pahl et al. 2004 otro Irlanda
S04  Roig Vila 2005 otro Espafia
S05  Colucci et al. 2005 Springer Italia
S06  Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas 2005 otro Espafia
S07  Farrell & White 2006 otro EEUU
S08  Li & Huang 2006 otro China
S09  Anh & Dam 2006 IEEE Korea
S10  Jovanovic, Gasevi¢ & Devedzi¢ 2006 Springer Rusia/Canda
SI11  Lopes Gangarski, et al. 2007 otro Francia
S12  Rigaux & Spyratos 2007 otro Francia
S13  Sanchez Alonso, et al. 2007 Springer Espafia
S14  Thyagharajan & Nayak 2007 otro India
S15 Karam, Linckels & Meinel 2007 Springer Alemania
S16  Anh, Ha & Dam 2008 otro Korea
S17  Santacruz Valencia, et al. 2008 otro Espafia
S18  Shahin, et al. 2008 IEEE Siria
S19  Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi 2008 otro Belgica y Jordania
S20  Sarasa, et al. 2008 otro Espafia
S21  Wetzlinger, Auinger & Stary 2008 otro Australia
S22 Loépez, Miguel & Montaiio 2008 otro Venezuela
S23  Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne 2008 otro Sri Lanka
S24  Bouzeghoub, et al. 2009 Springer Francia
S25 Bouzeghoub & Selmi 2009 IEEE Francia
S26  Garrido, Onaindia & Sapena 2009 IEEE Espafia
S27  Verbert, Wiley & Duval 2009 Springer Belgicay EEUU
S28  Jovanovic, Gasevi¢ & Devedzié 2009 Springer Rusia y Canada
S29  Huang, et al. 2009 otro Taiwan
S30  Ullrich & Melis 2009 otro China y Alemania
S31  Menéndez, Prieto & Zapata 2010 IEEE México
S32  Menéndez, et al. 2011 otro México
S33  Sténica & Crisan 2011 otro Rumania
S34  Stanica & Crisan 2012 otro Rumania

Belgica, Ecuador,

S35 Verbert et al. 2012 otro Alemania y Espaia
S36  Tsai, Chiu, Lee & Wang 2006 IEEE Taiwan
S37  Doan, Bourda & Dumitrascu 2006 IEEE Francia
S38  Ruiz-Iniesta, Jiménez-Diaz & Gomez-Albarran 2010 IEEE Espaiia
S39  Caro Pinares, Hernandez & Jiménez Builes 2011 otro Colombia
S40  Chellatamilan & Suresh 2012 IEEE India
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Tabla 2. Lista de publicaciones seleccionadas. Resultados de las preguntas de evalaucion.

1D Autor PE1 PE2 PE3 PE4 PES5 PE6 PE7

S01  Kellar et al. N
S02  Farrell, Liburd & Thomas

S03  Pahletal.

S04  Roig Vila

S05  Colucci et al.

S06  Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas
S07  Farrell & White

S08 Li & Huang

S09  Anh & Dam

S10  Jovanovic, GaSevi¢ & Devedzi¢

wn
9]
95
9]

S11  Lopes Gangarski, et al.

S12  Rigaux & Spyratos

S13  Sanchez Alonso, et al.

S14  Thyagharajan & Nayak

S15 Karam, Linckels & Meinel

S16  Anh, Ha & Dam

S17  Santacruz Valencia, et al.

S18  Shahin, et al.

S19  Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi

S20  Sarasa, et al.

S21  Wetzlinger, Auinger & Stary

S22 Loépez, Miguel & Montaiio

S23  Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne
S24  Bouzeghoub, et al.

S25 Bouzeghoub & Selmi

S26  Garrido, Onaindia & Sapena

S27  Verbert, Wiley & Duval

S28  Jovanovic, Gasevi¢ & Devedzié¢

S29  Huang, et al.

S30  Ullrich & Melis

S31  Menéndez, Prieto & Zapata

S32  Menéndez, et al.

S33  Stanica & Crisan

S34  Stanicd & Crisan

S35  Verbert et al.

S36  Tsai, Chiu, Lee & Wang

S37  Doan, Bourda & Dumitrascu

S38  Ruiz-Iniesta, Jiménez-Diaz & Goémez-Albarran
S39  Caro Pifiares, Hernandez & Jiménez Builes
S40  Chellatamilan & Suresh
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Referencia

La siguiente tabla muestra la lista con los codigos asignados a cada metodologia y los autores de las
mismas. Por cuestiones de espacio, cuando se necesario se utilizara sélo esta codificacion sin los

autores.

Este anexo presenta las tablas con los registros de la aplicacion de
los criterios de evaluacion. Los mismos se agrupan en tres
categorias (ver Capitulo 4) por lo que se conserva la misma

agrupacion.

ID Autores
S01 Kellar et al.

S03 Pahl et al.

S04 Roig Vila

S05 Colucci et al.

S06 Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas
S07 Farrell et al.

S08 Li & Huang

S13 Lopes Gangarski, et al.

S14 Rigaux & Spyratos

S15 Sanchez Alonso, et al.

S16 Thyagharajan & Nayak

S17 Karam, Linckels & Meinel

S18 Anh et al.

S20 Shahin e al.

S21 Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi
S22 Sarasa ef al.

S23 Wetzlinger, Auinger & Stary
S24 Lopez, Miguel & Montafio

S25 Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne
S27 Bouzeghoub et al.

S28 Garrido, Onaindia & Sapena
S30 Jovanovic et al.

S31 Huang et al.

S32 Ullrich & Melis

S35 Menéndez et al.

S38 Stanica & Crigan

S39

Verbert et al.

APLICACION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION



Anexo Il | Aplicaciéon de los criterios de evaluacion

(a) Estrategia

(i) Ensamblador/recomendador

Tabla 1. Aplicacion del criterio a.i

ID Autores Ensamblador Recomendador
S01  Kellar et al. v
S03  Pahl et al. v

S04  Roig Vila 4

S05  Colucci et al. v

S06  Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas v

S07  Farrell et al. v
S08  Li & Huang v
S13  Lopes Gangarski, ef al. v

S14  Rigaux & Spyratos v
S15  Sanchez Alonso, et al. v

S16  Thyagharajan & Nayak v
S17  Karam, Linckels & Meinel v
S18  Anhetal v
S20  Shahin et al. v

S21  Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi v

S22 Sarasa et al. 4

S23  Wetzlinger, Auinger & Stary v

S24  Lépez, Miguel & Montafio v

S25  Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne v

S27  Bouzeghoub et al. 4
S28  Garrido, Onaindia & Sapena v

S30  Jovanovic et al. v
S31  Huang et al. v
S32  Ullrich & Melis v
S35  Menéndez et al. v
S38  Stanica & Crisan v

S39  Verbert et al. v
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(ii) Motivacion

Referencias:

A. Seleccion de los MED apropiados
Organizacion del conocimiento
Localizacion de MED
Personalizacion del contenido
Mejoramiento de los sistemas e-learning

Secuenciacion automatica de contenidos

O R ETOw

. Reutilizacion del contenido

Tabla 2. Aplicacion del criterio a.ii

ID A. B. C. D. E. F. G.
S01 v v

S03 v

S04 v

S05 v

S06 v v v
S07 v v

S08 v v v v v
S13 v v
S14 v

S15 v

S16 v v

S17
S18
520
S21 v
S22

S23 v

S24

S25 v
S27

S28 v
S30 v
S31 v

S32

S35

S38 v
339 v v

ISR
ANANENE NN
AR

AN
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(iii) Principio de composicién

Tabla 3. Aplicacion del criterio a.iii

1D Metadatos OA  Metadatos usuario  Ontologias Patrones S/C
S01 v v

S03 v v v

S04 v

S05
S06
S07
S08
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S20
S21
S22
S23
S24
S25 v
S27 v

S28 v

S30 v
S31 v

S32 v v

S35 v
S38 v

S39 v

ANIANERN

AN NN NN
<
ANANENEN

ASANE NN
ANANENEN

<

AR NENENEN

ANIRN
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(iv) Nivel de automatizacion

Tabla 4. Aplicacion del criterio a.vi

1D Autores Manual  Semi-automatica Automatica
S01 Kellar et al. v

S03 Pahl et al. v

S04 Roig Vila v

S05  Colucci et al. v

S06 Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas v
S07 Farrell et al.

S08 Li & Huang

S13 Lopes Gangarski, ef al. v
S14 Rigaux & Spyratos

S15 Sanchez Alonso, et al.

S16 Thyagharajan & Nayak

S17 Karam, Linckels & Meinel

S18 Anhetal 4
S20  Shahin et al. v
S21 Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi 4

S22 Sarasa et al. v
S23  Wetzlinger, Auinger & Stary v
S24  Lopez, Miguel & Montafio v

S25 Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne v
S27 Bouzeghoub et al. v

S28 Garrido, Onaindia & Sapena 4

S30 Jovanovic ef al. v
S31 Huang et al. v
S32  Ullrich & Melis v

S35 Menéndez et al. v

S38 Stanica & Crisan v

S39 Verbert et al. v

AN

ANANENEN
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(v) Concepto de Objeto de Aprendizaje
A. Intensionalidad pedagogica
Estructura interna
Metadatos
Reutilizable

B.

C.

D.

E. Auto-contenido
F. Interoperable
G. Accesible

H. Ensamblable

I. No lo definen (*)

Tabla 5. Aplicacion del criterio a.v

ID A B. C. D. E F. G. H. L.
sor v v v

S03 v v v v

S04 v v

S05 v v v v v

S06 v v v v v v

S07 v v v v

S08 v v v v 4 v

S13 4 v 4 4

S14 v v

S15 v v v v v
Ste v v 4
S17. v v v

S18 v v v
S20 Vv v v v v
s21 v v v v

S22 v v v v

S23 v v v v v v v

24 v v v v

S25 v v
27 v v v

S28 v v v
S30 v v v
S31 v v v v
S32 v 4 v v v

S35 Vv v v v v

S38 v v v v v

S39 v
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Anexo Il | Aplicaciéon de los criterios de evaluacion

(vi) Técnicas

Tabla 6. Aplicacion del criterio a.vi

Ciencias de la

ID Matematica Informatica . s
Educacion

\

S01
S03
S04
S05
S06
S07
S08
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S20 v
S21
S22
S23
S24
S25
S27 v
S28 v
S30
S31 v
S32 v
S35
S38
S39

ASRNENEN

\

AN N N N N T N e N N N N N N N N N NN
<
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Anexo Il | Aplicaciéon de los criterios de evaluacion

(b) Contexto

(i) Destinatarios

Tabla 7. Aplicacion del criterio b.i

ID Autores Docentes Estudiantes Ambos
S01 Kellar et al. v
S03 Pahl et al. v
S04  Roig Vila v

S05 Colucci et al. 4

S06 Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas v

S07  Farrell et al. v

S08 Li & Huang v
S13  Lopes Gangarski, ef al. v
S14  Rigaux & Spyratos v
S15 Sanchez Alonso, et al. v

S16 ~ Thyagharajan & Nayak v

S17 Karam, Linckels & Meinel 4

S18  Anheral v
S20  Shahin et al. v

S21 Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi 4
S22 Sarasa et al. v
S23  Wetzlinger, Auinger & Stary v

S24  Lépez, Miguel & Montafio v
S25 Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne v

S27  Bouzeghoub et al. v
S28  Garrido, Onaindia & Sapena v
S30  Jovanovic ef al. v
S31 Huang et al. v
S32  Ullrich & Melis v

S35 Menéndez et al.
S38 Sténica & Crisan
S39 Verbert et al.

ANRNEN
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Anexo Il | Aplicaciéon de los criterios de evaluacion

(ii) Proactividad del usuario

Tabla 8. Aplicacion del criterio b.ii

Docente Docente Estudiante Estudiante o . .
ID . . . . Criterio b.i
activo pasivo activo pasivo

S01 v v

S03 4 v
S04 v

S05 v
S06 v

S07 v
S08 4 v
S13 v

S14 v

S15
S16
S17
S18
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S27
S28
S30 v
S31 v
S32
S35
S38
339

A N N NN

ANENENENENEN

ANAN
AN N NN N

ANANENEN
COUPP>>rO>UP>UPTOIOE>>OUD0 > >

A: Ambos, E:Estudiantes, D:Docentes
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Anexo Il | Aplicaciéon de los criterios de evaluacion

(iii) Enfoque pedagégico/didactico

Tabla 9. Aplicacion del criterio b.iii

ID Material Usuario Ambos S/C
S01 4

S03 4

S04 v
S05

S06 v
S07 v
S08
S13
S14
S15
S16
S17
S18 v
S20 4
S21
S22 v
S23

S24 4

S25

S27

S28

S30

S31 v
S32

S35 4
S38 v

S39 v

ANNANENENENEN <

AN

AN NI NEAN AN

AN
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(iv) Evaluacion de la metodologia

Tabla 10. Aplicacion del criterio b.iv

EC EC
1D docentes estudiantes Lab S/C

S01 v

S03

S04

S05

S06 v
S07 v
S08

S13 v
S14
S15
S16
S17
S18
S20
S21
S22 v
S23

S24

S25 v
S27 v
S28
S30
S31
S32 v

S35 v

S38 v
S39 v

I N N N N N N SR N
ANRNEN

ANANERN

(*) Incluyo en el estudio de caso a docentes.
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Anexo Il | Aplicaciéon de los criterios de evaluacion

(c) Software

(i) Etapa de desarrollo

Tabla 11. Aplicacion del criterio c.i

Prototipo
funcional
S01 v

S03 4

S04 4

S05 4

S06 4

S07 v

S08 4

S13 v
S14 v

S15 v

S16 v

S17 4
S18

S20

S21 v
S22 v
S23

S24

S25

S27

S28 4
S30

S31 v
S32 v
S35 4

S38 4

S39 v

ID Aplicacion Prototipo S/C

ANERN

ANIANER NN

AN
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Anexo Il | Aplicaciéon de los criterios de evaluacion

(ii) Web/Escritorio

Tabla 12. Aplicacion del criterio c.ii

Aplicacion Aplicacion de
ID -
web escritorio
S01 v
S03 v
S04
S05
S06
S07
S08
S13 (%) v
S14 v
S15
S16
S17
S18
S20 v
S21 (%) 4
S22 v
S23
S24
S25
S27 v
S28 v
S30
S31
S32
S35
S38 4
S39

S/C

ANANIRN ANANEA NN AN NI NN

ANANEA NN

\

(*) No desarrollaron software.
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(iii) Accesibilidad

Tabla 13. Aplicacion del criterio c.iii

1)) Autor Si No
S01 Kellar et al. v
S03 Pahl et al. v
S04 Roig Vila v
S05 Colucci et al. v
S06 Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas v
S07 Farrell et al. v
S08 Li & Huang v
S13 Lopes Gangarski, ef al. (*) 4
S14 Rigaux & Spyratos v
S15 Sanchez Alonso, ef al. v
S16 Thyagharajan & Nayak 4
S17 Karam, Linckels & Meinel v
S18 Anh et al. v
S20 Shahin et al. 4
S21 Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi (*) 4
S22 Sarasa ef al. v
S23 Wetzlinger, Auinger & Stary v
S24 Lopez, Miguel & Montafio v
S25 Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne 4
S27 Bouzeghoub ef al. 4
S28 Garrido, Onaindia & Sapena v
S30 Jovanovic et al. v
S31 Huang et al. v
S32 Ullrich & Melis v
S35 Menéndez et al. v
S38 Stanica & Crisan v
S39 Verbert et al. v

(*) No desarrollaron software.
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(iv) Credenciales

Tabla 14. Aplicacion del criterio c.iii

1D Autores Si No
S01 Kellar et al. v
S03 Pahl et al. v
S04 Roig Vila v
S05 Colucci et al. v
S06 Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas v
S07 Farrell et al. v
S08 Li & Huang 4
S13 Lopes Gangcarski, et al. (*) v
S14 Rigaux & Spyratos v
S15 Sanchez Alonso, et al. v
S16 Thyagharajan & Nayak v
S17 Karam, Linckels & Meinel v
S18 Anh et al. v
S20 Shahin et al. v
S21 Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi (*) v
S22 Sarasa et al. v
S23 Wetzlinger, Auinger & Stary v
S24 Lopez, Miguel & Montafio v
S25 Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne v
S27 Bouzeghoub et al. v
S28 Garrido, Onaindia & Sapena 4
S30 Jovanovic ef al. v
S31 Huang et al. 4
S32 Ullrich & Melis v
S35 Menéndez et al. v
S38 Sténica & Crisan v
S39 Verbert et al. v

(*) No desarrollaron software.
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(v) Fuente de los materiales

Tabla 15. Aplicacion del criterio c.v

ID Autor Local Externo
S01  Kellar et al. v
S03  Pahleral
S04  Roig Vila
S05  Colucci et al.
S06  Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas
S07  Farrell et al.
S08  Li & Huang
S13  Lopes Gangarski, et al.
S14  Rigaux & Spyratos
S15 Sanchez Alonso, et al.
S16  Thyagharajan & Nayak
S17 Karam, Linckels & Meinel
S18  Anhetal
S20  Shahin et al.
S21 Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi
S22 Sarasaetal.
S23  Wetzlinger, Auinger & Stary v

AN NI NI N NI N Y RN

AR NENENEN

S24  Lopez, Miguel & Montafio v
S25 Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne v
S27  Bouzeghoub et al. v
S28  Garrido, Onaindia & Sapena v
S30  Jovanovic et al. v
S31  Huang et al. v
S32  Ullrich & Melis v
S35  Menéndez et al. v
S38  Stanica & Crisan v
S39  Verbert et al. v

(*) No desarrollan aron software.
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(vi) Metadatos

Tabla 16. Aplicacion del criterio c.vi

ID Autor LOM DCMI S/C
S01  Kellar et al. v

S03  Pahl et al. v

S04 Roig Vila v
S05  Colucci et al. v

S06 Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas v

S07  Farrell et al. v

S08 Li & Huang v
S13  Lopes Gangarski, et al. v

S14 Rigaux & Spyratos v
S15 Sanchez Alonso, ef al. v

S16 Thyagharajan & Nayak

S17 Karam, Linckels & Meinel
S18 Anhetal

S20  Shahin et al.

S21  Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi
S22 Sarasa et al.

S23  Wetzlinger, Auinger & Stary
S24  Lopez, Miguel & Montafio
S25 Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne v
S27 Bouzeghoub ef al.

S28  Garrido, Onaindia & Sapena
S30 Jovanovic et al. v

S31 Huang et al. v

S32  Ullrich & Melis v
S35 Menéndez et al. v

S38  Stanica & Crisan v
S39  Verbert et al. v

SNENENENEN
SNSRI

AN
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Anexo Il | Aplicaciéon de los criterios de evaluacion

(vii) Empaquetamiento

Tabla 17. Aplicacion de criterio c.vii

ID Autores SCORM IMSCP OTRO S/C
S01  Kellar et al. v
S03  Pahl et al. v
S04  Roig Vila v
S05  Colucci et al. v
S06  Santacruz Valencia, Delgado Kloos & Aedo Cuevas 4
S07  Farrell et al. v
SO08  Li & Huang v
S13  Lopes Gangarski, ef al. v
S14  Rigaux & Spyratos v
S15  Séanchez Alonso, et al. v
S16  Thyagharajan & Nayak 4
S17  Karam, Linckels & Meinel v
S18 Anhetal v
S20  Shahin ef al. v
S21  Schreurs, Vanhove & Al-Zoubi v
S22 Sarasa et al. v
S23  Wetzlinger, Auinger & Stary v
S24  Lopez, Miguel & Montafio v
S25  Lalithsena, Hewagamage & Jayaratne v
S27  Bouzeghoub ef al. v
S28  Garrido, Onaindia & Sapena v
S30  Jovanovic et al. v
S31  Huang et al. v
S32  Ullrich & Melis 4
S35  Menéndez et al. v
S38  Stanicd & Crisan v
S39  Verbert et al v

176



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se presentan en este Anexo las cuatro encuestas administradas a
los informantes del taller de ensamblaje de OA, asi como las
preguntas que se le realizaron en la entrevista a la cada
participante. Las preguntas para la entrevista se disefiaron en
base a los videos, la planilla de observacion, las encuestas y los
itinerarios de aprendizaje generados. Las encuestas fueron
diseniadas, publicadas y administradas a través de formularios
de Google Drive.

Encuestas

Encuesta 1: “Metodologia de ensamblaje”

Esta encuesta forma parte de los instrumentos de recoleccion de datos para la Tesis "Estrategias de disefio y
ensamblaje de Objetos de Aprendizaje”

Referencias:
OA: Objetos de Aprendizaje
CA: Conocimiento Asociado

*Obligatorio

» Segun lo expuesto hasta aqui en el taller, considera Ud. que el ensamblaje de OA es: *
(elija tantas opciones como desee)

o Crearun OA

o Agrupar los OA de acuerdo con el CA

o Agrupar recursos educativos en una secuencia de aprendizaje
o Crear un itinerario de aprendizaje

» Enla metodologia de ensamblaje, el CA es: *
(elija tantas opciones como desee)

o Metadatos que describen al OA
o Las competencias necesarias para abordar el OA
o Los requisitos necesarios para abordar el OA

o Las competencias alcanzadas tras abordar el OA
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Anexo Il | Instrumentos de recoleccion de datos

Segun la metodologia de ensamblaje, qué se obtiene al ensamblar:
(Marque todas las que desee)

o Ul+Ul=UC

o Ul+UC=UC
o Ul+UD=UD
o UC+UC=UD
o UC+UD=UD
o UC+UD=IA
o UD+UD=UD
o UD+UD=IA
o Ul+UD=UD

En la metodologia de ensamblaje, las ontologias: *
(indique si acuerda o no con las siguientes afirmaciones)

Acuerdo No acuerdo
permiten describir el dominio [ ] [ ]
permiten describir los OA [ ] [ ]
permiten el ensamblaje de OA heterogéneos [ ] [ ]
permiten la comparacion del CA de cada OA [ ] [ ]

Seguin la ADAPTACION propuesta, qué tipo de ELO son considerados recursos educativos
(Puede elegir varias opciones)

o Una Unidad de Informacion (Ul)

o Una Unidad de Contenido (UC)

o Una Unidad de Didactica (UD)

Seguin la ADAPTACION propuesta, un Objeto de Aprendizaje equivale a:
o Una Unidad de Didactica (UD)

o Un Itinerario de Aprendizaje (1A)

o Una Unidad de Contenido (UC)

o Una Unidad de Informacion (Ul)

Seguin la ADAPTACION propuesta, un OA debe contener:
(Marque todas las opciones que desee)

o Actividades

o Tantos objetivos como UC contenga
o Contenidos

o  Ontologias

o Metadatos estandarizados

o Evaluacion

o Un objetivo simple

o Actividades
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Anexo Il | Instrumentos de recoleccion de datos

Segtin la ADAPTACION propuesta, un ltinerario de Aprendizaje (IA):
(Indique si acuerda o no con las siguientes afirmaciones)

Acuerdo  No acuerdo
no puede crearse a partir de Uls [ ] [ ]
es un conjunto de dos o mas OAs []
esta conformado por una secuencia de dos UDs [ ]
las competencias los obtiene del tltimo OA de las secuencia []
los requisitos los obtiene de la primer OA de las secuencia [ ]
Alguna observacion que desee realizar sobre lo expuesto en el taller:

[ ]

Encuesta 2: “Ensamblaje”

Esta encuesta forma pare de los instrumentos de recoleccion de datos para la Tesis "Estrategias de disefio y
ensamblaje de Objetos de Aprendizaje”

Referencias:

OA: Objetos de Aprendizaje

¢Pudo completar la actividad?

No 1 2 3 4 5 Si

¢Pudo crear el Itinerario de Aprendizaje?

Si/No

Por favor, indique el nombre del ltinerario de Aprendizaje generado en ELO-Tool:
[ ]

Por favor, indique el nombre de los OA que componen el Itinerario de Aprendizaje:
(Los nombres deben estar separado por coma)

[ ]

¢Qué tan complejo le resulto el proceso de ensamblaje?

facil 1 2 3 4 5 muy complejo

El nivel de automatizacion del proceso de ensamblaje que le propone la metodologia le parecio:
insuficiente 1 2 3 4 5 suficiente

La cantidad de metadatos que tuvo que cargar para concretar el ensamblaje, le parecio:
apropiada 1 2 3 4 5 excesiva

La cantidad de informacién que aporta el Conocimiento Asociado (CA) para el ensamblaje, en todos los
casos, le parece:

insuficiente 1 2 3 4 5 suficiente

Cuando tuvo que utilizar las ontologias para completar los requerimientos/competencias, la eleccion
del Conocimiento Asociado (CA) mas apropiado le resulté:

sencillo 1 2 3 4 5 muy complejo

La metodologia depende de las ontologias para el ensamblaje, esto la vuelve una metodologia:(flexible:
que puede ser adaptada a varios contextos y evolucionar)

flexible 1 2 3 4 5 rigida
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« Utilizaria, en el futuro, el ensamblaje (con esta herramienta u otra) como una técnica para la creacion
de itinerarios de apren

nunca 1 2 3 4 5 seguramente
* ¢Cree Ud. que el ensamblaje de OA le facilitaria su tarea como docente?
Si/No

e ¢Porqué?| ]

* ¢Cree Ud. que el ensamblaje propicia la reutilizacion del material educativo?
Si/No

e ¢Porqué?| ]

» ¢Podria indicar si los problemas que tuvo fueron por alguno/s de los siguientes motivos?(puede elegir
una o varias opciones)

o No supe como llevar adelante el ensamblaje
o Los OA que necesitaba no estaban disponibles
o Tuve problemas al cargar los metadatos
o Tuve problemas al elegir requerimientos/competencias
o Tuve un error porque ingresé mal el nombre de los OA
o Cuando solicité que se ensamblaran los OA, ELO-Tool mostré un error
o Otro/s problema/s
»  ¢;Podria describir cual o cuales otro/s?
[ ]
»  ¢Podria describir con algo de detalle el/los problema/s que selecciond arriba?
[ ]

» En caso de tener alguna sugerencia u observacion adicional, por favor, refiérala a continuacion:
[ ]

Encuesta de satisfaccion (usabilidad) para ELO-Tool

Esta encuesta forma pare de los instrumentos de recoleccion de datos para la Tesis "Estrategias de disefio y
ensamblaje de Objetos de Aprendizaje”

Referencias:
OA: Objetos de Aprendizaje
CA: Conocimiento Asociado
»  Supercepcion en relacion a la claridad de como el sistema le permite realizar las tareas solicitadas es:
confusa 1 2 3 4 5 clara
» Lanavegacion a través del sistema le resulta:
confusa 1 2 3 4 5 clara
» Laapariencia general del sistema le resulta:
desagradable 1 2 3 4 5 agradable
» Larepresentatividad del texto de las opciones respecto a la funcion de las mismas le resultaron:

confusa 1 2 3 4 5 clara
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La estructura y organizacion del sistema le resulto:

confusa 1 2 3 4 5 clara

El ensamblaje de los OA le resulto:

dificil 1 2 3 4 5 muy facil
La carga de metadatos le resulto:

dificil 1 2 3 4 5 muy facil
La carga de CA de los OA le resulto:

dificil 1 2 3 4 5 muy facil

El sistema para los distintos tipos de usuario que hay en la Facultad resulta:
(Considere que ELO Tools deberia ser utilizado por docentes).

dificil 1 2 3 4 5 muy facil

Encuesta de satisfaccion (usabilidad) para ELOs-Viewer

Esta encuesta forma pare de los instrumentos de recoleccion de datos para la Tesis "Estrategias de disefio y
ensamblaje de Objetos de Aprendizaje”

Referencias:

OA: Objetos de Aprendizaje

CA: Conocimiento Asociado

Su percepcion en relacion a la claridad de como el sistema le permite realizar las tareas solicitadas es:
confusa 1 2 3 4 5 clara

La navegacion a través del sistema le resulta:

confusa 1 2 3 4 5 clara

La apariencia general del sistema le resulta:

desagradable 1 2 3 4 5 agradable

La representatividad del texto de las opciones respecto a la funcion de las mismas le resultaron:
confusa 1 2 3 4 5 clara

La estructura y organizacion del sistema le resulto:

confusa 1 2 3 4 5 clara

La forma en la que se presentan los ELOs le resulté:

clara 1 2 3 4 5 confusa

La forma en la que se presentan los metadatos le resulté:

clara 1 2 3 4 5 confusa

La forma en la que se presenta el CA de los OA le resulto:

clara 1 2 3 4 5 confusa

La informacion que le muestra la herramienta le fue de utilidad en el proceso de ensamblaje

No, no me fue de utilidad 1 2 3 4 5 Si, muy atil

El sistema para los distintos tipos de usuario que hay en la Facultad resulta:
(Considere que ELO Tools deberia ser utilizado por docentes).

dificil 1 2 3 4 5 muy facil
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Entrevistas

Preguntas para P1
»  ¢Como fue la experiencia de trabajar sola para llevar adelante el proceso de ensamblaje?
» ;Tenés una idea aproximada de cuantos te llevo crear el itinerario?

Metadatos
»  ¢Cual fue tu experiencia con la carga de metadatos? ; Te result6 un trabajo "pesado"?

* Los que tuviste que definir vos ¢te resultéo complejo decidir qué escribir en cada caso? ;Como decidiste
el nombre de la IA?

« ¢Tuviste que usar la ayuda que les dejé sobre metadatos en el ensamblaje? ;Crees que sin la ayuda no
lo hubieses podido lograr?

» Tuviste dudas con algunos metadatos (como la evaluacion y con la densidad semantica) ;te quedaron
mas claros luego del taller?

Ensamblaje

» ;Teresulté complicado encontrar los OA que tenias que usar para generar el itinerario de aprendizaje
que te toc6?

» Asociaste los requerimientos con los conocimientos previos y las competencias con logras después de
pasar por el material. Después de haber pasado por la experiencia del taller ;sequis de acuerdo con esa
afirmacion?

+ Seentendié como es que la metodologia utiliza las ontologias para ensamblar...
Adaptacion
+ ¢Tequedo claro porqué se agregaron “objetivo” y “ejercicio” como parte de los requerimientos?

» ¢Con qué tipo de material se deben crear los itinerarios de aprendizaje segin mi propuesta? (x
encuesta)

Herramientas
» Crees que ELO-Tool ¢ Te facilit6 la carga de los metadatos?
» ¢Usaste ELOs-viewer en el proceso o te alcanz6 con la ayuda en PDF para ensamblar en ELO-Tool?

» ;Te acordas para qué usaste ELOs-Viewer?

Preguntas para P2
« ¢Como fue la experiencia de trabajar sola para llevar adelante el proceso de ensamblaje?

» ¢Crees que el hecho de no haber accedido a laimagen que mostraba el itinerario te complicé en el
proceso de ensamblaje? ;0 sélo con la indicacion sobré qué debias ensamblar te alcanzé?

» ;Tenés una idea aproximada de cuantos te llevo crear el itinerario?
Metadatos
»  ¢Cual fue tu experiencia con la carga de metadatos? ; Te result6 un trabajo "pesado"?

* Los que tuviste que definir vos ¢te resultéo complejo decidir qué escribir en cada caso? ;Como decidiste
el nombre de la IA?

+ ¢Tuviste que usar la ayuda que les dejé sobre metadatos en el ensamblaje? ;Crees que sin la ayuda no
lo hubieses podido lograr?

Ensamblaje
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+ ¢Teresulté complicado encontrar los OA que tenias que usar para generar el itinerario de aprendizaje
que te toco?

+ Seentendio como es que la metodologia utiliza las ontologias para ensamblar...
Adaptacion
» ¢Tequedo claro porqué se agregaron “objetivo” y “ejercicio” como parte de los requerimientos?

« ¢Con qué tipo de material se deben crear los itinerarios de aprendizaje segtin mi propuesta? (x
encuesta)

Herramientas
» Crees que ELO-Tool ¢ Te facilit6 la carga de los metadatos?
» ¢Usaste ELOs-viewer en el proceso o te alcanzo con la ayuda en PDF para ensamblar en ELO-Tool?

» ;Te acordas para qué usaste ELOs-Viewer?

Preguntas para P3
«  ¢Como fue la experiencia de trabajar sélo (fuera de la clase)?
» ;Tenés unaidea aproximada de cuantos te llevo crear el itinerario?
» ¢(Crees que el haber trabajado en clase hubieses demorado lo mismo?
Metadatos
»  ¢Cual fue tu experiencia con la carga de metadatos? ; Te result6 un trabajo "pesado"?

* Los que tuviste que definir vos ¢te resultéo complejo decidir qué escribir en cada caso? ;Como decidiste
el nombre de la IA?

+ ¢Tuviste que usar la ayuda que te pasé sobre la carga de metadatos en el ensamblaje? ;Crees que sin la
ayuda no lo hubieses podido lograr?

Ensamblaje

» ¢Teresultéo complicado encontrar los OA que tenias que usar para generar el itinerario de aprendizaje
que te toc6?

» Seentendié como es que la metodologia utiliza las ontologias para ensamblar...
Adaptacion
+ ¢Tequedo claro porqué se agregaron “objetivo” y “"ejercicio” como parte de los requerimientos?

« ¢;Con qué tipo de material se deben crear los itinerarios de aprendizaje segtin mi propuesta? (x
encuesta)

Herramientas
» Crees que ELO-Tool ¢ Te facilit6 la carga de los metadatos?
» ¢Usaste ELOs-viewer en el proceso o te alcanzo con la ayuda en PDF para ensamblar en ELO-Tool?

» ¢Teacordas para qué usaste ELOs-Viewer?

Preguntas para P4
» Vos trabajaste en grupo con Claudio... ;{No?
* ¢;Tenés una idea aproximada de cuantos les llevo crear cada itinerario?

» Crees que el haber trabajado en grupo con Claudio te facilité el trabajo o si hubieses trabajado sola
hubieses demorado lo mismo (para hacer un itinerario).
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Metadatos

¢Cual fue tu experiencia con la carga de metadatos? ¢ Te result6 un trabajo “pesado”?

Los que tenian que definir uds, con Claudio, ¢les resulté complejo definir qué escribir en cada caso?
¢Como decidieron qué nombre ponerle al IA?

¢ Tuvieron que usar la ayuda que les dejé sobre metadatos en los tres ensamblaje o la fueron dejando de
lado en el 2do y el 3ro?

Ensamblaje

¢ Teresulto complicado encontrar los OA que tenias que usar para generar el itinerario de aprendizaje
que te toc6?

Con Claudio discutieron sobre si las competencias cubren los requerimientos o viceversa ¢te quedo
claro como funciona el CA al ensamblar?

¢Qué opinas de que la cobertura para ensamblar sea del 100%?

Se entendié como es que la metodologia utiliza las ontologias para ensamblar...

Adaptacion

¢Te quedo claro porqué se agregaron “objetivo” y “ejercicio” como parte de los requerimientos?

¢ Te parece que al tener que combinar UCs con objetivos + contendos con otras que tengan ejemplos +
ejercicios se reflejan bien todos los componentes de un material educativo?

¢Con qué tipo de material se deben crear los itinerarios de aprendizaje segtin mi propuesta? (x
encuesta)

Herramientas

Crees que ELO-Tool ¢ Te facilitd la carga de los metadatos?
¢Usaste ELOs-viewer en el proceso o te alcanzé con la ayuda en PDF para ensamblar en ELO-Tool?
¢ Te acordas para qué usaron ELOs-Viewer?

¢Les resulto facil borrar un ELO? Te preocupd el hecho de que borraras directamente del repositorio
¢Por qué?

Preguntas para P5

Vos trabajaste en grupo con Lorena... ;No?
¢ Tenés una idea aproximada de cuantos les llevo crear cada itinerario?

Crees que el haber trabajado en grupo con Lorena te facilit6 el trabajo o si hubieses trabajado solo
hubieses demorado lo mismo (para hacer un itinerario).

Metadatos

¢Cual fue tu experiencia con la carga de metadatos? ¢ Te result6 un trabajo "pesado”?

Los que tenian que definir uds, con Lorena, ¢les resulté complejo definir qué escribir en cada caso?
¢Como decidieron qué nombre ponerle al I1A?

¢ Tuvieron que usar la ayuda que les dejé sobre metadatos en los tres ensamblaje o la fueron dejando de
lado en el 2do y el 3ro?

Ensamblaje

iLes resulto complicado encontrar los OA que tenian que usar para generar los itinerarios de
aprendizaje que les tocaron?

¢Te quedo claro como es que se realiza en ensamblaje? Discutieron un poco con Lorena sobre
requerimientos y competencias...
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+  Cuando unis dos OA ;Te acordas de donde se obtienen los requerimientos y las competencias? (x
encuesta)

* Se entendio como es que la metodologia utiliza las ontologias para ensamblar...
Adaptacion
» ¢Tequedo claro porqué se agregaron “objetivo” y “ejercicio” como parte de los requerimientos?

« ¢Con qué tipo de material se deben crear los itinerarios de aprendizaje segtin mi propuesta? (x
encuesta)

Herramientas
» Crees que ELO-Tool ¢ Te facilit6 la carga de los metadatos?
» Te noté preocupado porque no podias grabar mientras cargaban los metadatos en el ensamblaje...
o ¢Les resulté facil borrar un ELO?
» Usaron ELOs-viewer en el proceso o les alcanzo con la ayuda en PDF para ensamblar en ELO-Tool

» ¢Te acordas para qué usaron ELOs-Viewer?
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CARACTERIZACION DE ELO-TooL
Y LA METODOLOGIA DE ENSAMBIAJE QUE IMPLEMENT?

En este anexo se describe la aplicacion web ELO-Tool y la
metodologia de ensamblaje que implementa, propuestos por la
Dra. Santacruz-Valencia.

ELO-Tool es una aplicacion web que permite la busqueda, generacion, ensamblaje y reutilizacion
de ELOs. La herramienta pone a disposicion de los usuarios cinco mddulos totalmente funcionales
disponibles a través de opciones (Figura 1):

* QGestion de ontologias: través de esta opcion se cargan las ontologias de dominio para su uso
en los procesos de ensamblaje.

* QGestion y Busqueda de ELOs: la opcidon permite la creacion y visualizacion de los ELOs.
Asi como también, se encarga de la localizacion, en el repositorio de la herramienta, de los
ELOs a través de la busqueda sobre los metadatos de los mismos.

* Traductor: tiene como funcién describir aquellos ELOs generados con herramientas externas
a ELO-Tool con los metadatos apropiados para ser procesados por la esta aplicacion.

* Ensamblaje de ELOs: permite ensamblar dos ELOs teniendo en cuenta sus requisitos y
competencias.

ELO-Tool interactia con dos repositorios locales: (i) repositorio de ELOs (generados por la
herramienta o traducidos) y (ii) repositorio de ontologias. El primero permite almacenar los
metadatos de los ELOs. Esto puede hacerse via la opcion de Gestion de ELOs, en la cual es posible
crear o dar de alta los mismos. El segundo repositorio, aloja las ontologias de dominio que definen
el vocabulario y hacen posible la comparacion de los requerimientos y competencias entre ELOs
con vistas al ensamblaje.

Para crear ELOs la herramienta ofrece formularios que adaptan sus campos a los distintos niveles
de granularidad. Permitiendo cargar los metadatos, asociados de los recursos u OA, con base en un
perfil de metadatos basado en el estaindar LOM'. Para dar de alta tanto recursos, como OA es
necesario completar los metadatos en un archivo en formato XML cuya estructura interna se
corresponde con el estindar de metadatos LOM.

La opcion de Gestion de ELOs también cuenta con las opciones Mostrar ELOs y Blsqueda de
ELOs. La primera ofrece un listado de los ELOs alojados en el repositorio de la herramienta. Dicha
nomina muestra los nombres de los ELOs, los cuales actian como un enlace a sus metadatos. Al
hacer clic en cualquiera de los hipervinculos se tiene acceso a un listado completo de los metadatos
(en formato XML, Figura 2).

Para la busqueda ofrece un subconjunto de los campos del estindar LOM correspondientes a las
categorias: General, Técnica y Educativa (ver Figura 3).

1 Para mas detalles sobre el estandar Proyecto de Final 1484.12.1-2002 esta disponible en:
http://grouper.ieee.org/groups/Itsc/wgl2/files/LOM_1484 12 1 vl _Final Draft.pdf.
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e ELO-Tool

(GUstavol i E=H 1 ﬁ
/ [ eLo-Toor x W

<« C I_|°“ solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolvl/index.html 3 ¢

@Gestion de Ontologias

eGestion de ELOs
@Traduccion de L Os

®Ensamblaje de ELOs

Figura 1. Home page de ELO-Tool.

-

] o

@ solansfdiucm.es: 40000/ ® .\

C @ Ij solaris.fdi.ucm.es:400 .-3_.-’ei:3—to-:$j§‘ R ECRSEN O O & =

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree 15 =1
shown below.

w<lom xmlns="http:/ /www.it.uc3m.es/liliana/lom/iuLomvl™
x¥mlns:xsi="http://www.w3.org/2081/XMLSchema-instance”
xsi:schemalocation="http://www.it.uc3m.es/1iliana/lom/iulomvl
http: //solaris.fdi.ucm.es:46800/eloToolvl/iulom.xsd">
¥ <General>

¥ ¢identifier>
<catalog>INTROCOMP</catalog>
¥oentry»
<langstring>@l. FOR-TO-DO</langstring>
</entry>
¢/identifier>
vetitles
<langstring>Estructura de control For-to-do</langstring>
<ftitle>
<languagerspanish</language>
¥ <description>

Figura 2. Visualizando un ELO en ELO-Tool.

(Esen =] E e
/ @ L0s % \
% C A [} solaris.fdi.ucm.es:40000/¢lo- @ ¢7 =
Busqueda de ELOs
General: Technical: Educational:
Title ] ||| Format Interactivity Type ¥,
Language | Learning Resource Type| ) v
Description | Intended End User Role v
Keyword | Difficulty x
Requiremants
Req. 1
Ontology 1 s

Figura 3. Parte del formulario de busqueda de ELO-Tool.
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Para la gestion de ontologias la herramienta cuenta con tres opciones: (i) Dar de alta ontologia, (ii)
Dar de baja ontologia y (ii/) Mostrar ontologias.

Para Dar de alta una ontologia se debe generar, por fuera de la herramienta, un archivo en formato
XML en el que se define la jerarquia de clases correspondiente al dominio que se desea representar,
asi como también las relaciones o mapping con otras ontologias.

La ontologia se describe mediante el lenguaje OWL? (Ontology Web Language). Para definir la
estructura de clases se utilizan los descriptores de clase® owl:Class, rdfs:subClassOf Y
owl:equivalentClass. Los dos primeros permiten definir clases y sub-clases, y el tercero
establece la equivalencia de una clase con otra contenida en una ontologia diferente (relacion de
mapping con otra ontologia). En la Figura 4 se muestra un ejemplo con parte de una de las
ontologias generadas para el estudio de caso del presente trabajo de investigacion.

Al igual que para los ELOs al elegir la opcion Mostrar ontologias, aparece un listado de las
mismas cuyo nombre funciona como un enlace a los archivos XML. Al hacer clic en cualquiera de
los hipervinculos se muestra, en el navegador, el archivo XML correspondiente a la ontologia (ver
Figura 4a).

Para Dar de baja una ontologia s6lo es necesario indicar el nombre con el que figura y la misma se
elimina del repositorio. Las ontologias son centrales en el proceso de ensamblaje y el sistema no
confirma la operacion elegida, hay que realizar esta accion con extrema precaucion.

solaris.fdi.ucm.es: 40000/ x A .Algoritrnos.b

cn

N —
A,..—’/ -.:ResolucionDeProblemas}
p - ) - et iga -
| Thing pHSa—-d/ IntraComp 15 . 5
o - - s T — o

‘J'H-.___J?a T _ﬁquuitectura __D'
o '-u.____\_.-- ——
<owl:Class rdf:ID="IntroComp"/>» -~

[ solaris.fdi.ucm.es

g -:'LenguajesDeProgramacion.'-
rdf:resource="#IntroComp" /> —

= rdf:ID="ProgramacionEstructuradaPascal”>
5 :subClassOf rdf:resource="#IntroComp™/>

rdf:resource="#IntroComp™/>
"Algoritmos"”>»

subClass0f rdf:resource="#IntroComp”/ >
<fowl:Class>

(a) Codigo fuente (b) Representacion grdfica en Protegé

Figura 4. Parte de la ontologia que representa el dominio de Introduccion a la Computacion.
Disponible en: http.//solaris.fdi.ucm.es:40000/elo-toolv1/ontologias/ont160.xml

Para el Ensamblaje de ELOs, solo es necesario completar los nombres (con el que aparecen al
Mostrar ELOs) de los dos recursos u OA que se desean ensamblar y el sistema se encarga de hacer
la validacion sobre el conocimiento asociado (ver Seccion 1, Capitulo 3) y, si es posible el
ensamblaje, ofrece un formulario para completar metadatos (Figura 5). La herramienta completa
parte de los metadatos del ELO resultante del ensamblaje.

El repositorio de ELO-Tool aloja ELOs con distinta granularidad (ver Seccion 1, Capitulo 3), los
cuales estan disponibles para su ensamblaje. Como muestra la Tabla 1 la combinacién de éstos da
como resultado diferentes tipos de ELOs. A modo de ejemplo, en la Figura 5 puede observarse que
de dos UCs (cuyos nombres en el repositorio son UC14 y UC15) se obtiene una UD (tal como lo
muestra el titulo).

2 Lareferencia del lenguaje esta disponible en: http://www.w3.org/TR/owl-ref/
3 La definicion para cada uno de los descriptores puede acceder en http://www.w3.org/TR/owl-ref/#ClassAxioms
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ELO-TOOL x ELO-TOOL

<« C A [ solaris.fdiucm.es:40000/elo-toolvl/Ensamblal| € C A [ solaris.fdiucm.es:40000/elo-toolvl/Ensambla

ELO-Tool

Ensamblaje de ELOs

uci4
Nombre ELO1: juc14 Uci15
Nombre ELO2: UC15 1.General"
Enviar 1.1 Identifier
1.1.1 Catalog
1.1.2 Entry "
Gestidn de Ontolooias | Gestion de ELOs | Ensan 12 Title * uc14ucis

Copyrigh

Figura 1. Ejemplo de ensamblaje de dos UCs en ELO-Tool.

Tabla 1. Posibles resultados de ensamblar dos ELOs (Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 81 Tabla 3.5).

Ul uC UD
Ul ucC ucC X
UC UC UuD UD
UD X UD UD

Modelo de Contenido de ELO-Tool

El modelo de contenidos propuesto para los ELOs cuentan con una estructura multicapa y
metadatos que permiten su recuperacion y ensamblaje.

Los objetos mas complejos (UC y UD) cuentan con Conocimiento Asociado (CA), “se refiere a los
requisitos necesarios para la comprension del ELO y las competencias adquiridas después de su
comprension.” (Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 74).

La estructura de los ELOs esta formada por tres tipos, de acuerdo a su nivel de granularidad —de
simple a compleja— se definen como (Santacruz-Valencia et al., 2005, pp. 76-80):

* UL Son elementos atémicos representados por un tinico archivo multimedia. Si bien cuentan
con metadatos, carecen de CA. Estas unidades, no representan en si mismas una experiencia
educativa.

* UC. Se forma con un conjunto de Uls, o Uls combinadas con UCs. Representan una
experiencia educativa y por tanto, necesitan CA: requisitos para su comprension y
proporcionan unas competencias tras su abordaje.

e UD. Se construyen combinando UCs, UCs con UDs, o varias UDs. Representan, también,
una experiencia educativa en la que abordan varios contenidos. Las UDs cuentan con CA.
Pero ademds deben tener, dentro de sus metadatos, un resumen, los objetivos educativos y
una descripcion del proceso de evaluacion. El resumen, los objetivos y la evaluacion, si bien
son obligatorios, no inciden en el proceso de ensamblaje.

El CA es representado a través de los metadatos que describen a los ELOs en el SE. La autora ha
elegido el estandar de metadatos LOM para representar el CA. Dicho estandar no cuenta, por
defecto, con la informacion necesaria para representar dicho conocimiento. Dado que el mismo es el
que permite el ensamblaje de UCs y las UDs, propuso una extension del estdndar. Asi pues, en la
categoria 5.Educational del estandar (ver Figura 7) afiadid las sub-categorias que permiten
representar los requisitos y competencias de los ELOs mencionados. Las categorias agregadas son
(Santacruz-Valencia et al., 2005, pp. 77-80):

* Para UCs: (i) 5.12 requirements, conjunto de requerimientos; (i7) 5.12.1 requirement, define
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cada uno de los requerimientos en base a las clases definidas en la ontologia de dominio.
(iii) 5.13 competencies conjunto de competencias; 5.13.1 competency define cada una de las
competencias adquiridas al abordar la UC en base a las clases definidas en la ontologia de
dominio. (iv) 5.14 files, conjunto archivos asociados a la UC; y (v) 5.14.1 file, indica la
direccion (URL) en el que se encuentran los ELOs utilizados en la UC.

* Para UDs: ademas de los metadatos requirements y competencies —que se describieron para
las UCs— se agregan (i) 5.15 objective, que enuncia los objetivos de aprendizaje de la UD;
(i) 5.16 summary, que describe la UD y (iii) 5.17 evaluation, donde se explicitan las
estrategias de evaluacion. Ademads, se agregan (iv) 5.18 items y (v) 5.18.1 item, donde se
colocan las URLs de cada ELO utilizando en el ensamblaje, asi como el tipo del mismo.

Cabe aclarar que en la caso de las Uls la URL referencia un recurso que se encuentra fuera del
repositorio. Mientras que UCs y UDs puede apuntar a ELOs que se encuentre tanto dentro como
fuera del repositorio de ELO-Tool. En el caso de utilizar la opcion de ensamblaje, ésta informacion,
hace referencia a los ELOs del repositorio y es completada de forma automatica por el SE.

S @

5.2. Learning Resource Type
5.3. Interactivity Level

5.4. Semantic Density

5.5. Intended End User Role
5.6. Context

5.7. Typical Age Range

5.8. Difficulty

5.9. Typical Learning Time
5.10. Description

5.11. Language

Figura 2. Parte del esquema de metadatos IEEE LOM. La figura muestra la
Categoria 5. Educational

Metodologia de Ensamblaje

El proceso de ensamblaje propuesto, en esta metodologia, se basa en el CA. Asi pues, dos ELOs
pueden ser ensamblados si las competencias de uno cubren los requerimientos del otro (Santacruz-
Valencia et al., 2005).

Tanto los requerimientos como las competencias, son representados en la metodologia a través de
los metadatos asociados a UC y UD. Pero ademas, este CA se refleja en las ontologias de dominio.
Utilizando de manera combinada los metadatos y las ontologias se hace posible definir en
ensamblaje entre dos ELOs.

El mecanismo que permite el ensamblaje de ELOs heterogéneos se denomina OntoGlue. El mismo
“es un mecanismo [...], basado en antologias que permite comparar semanticamente los requisitos y
las competencias pertenecientes a ELOs heterogéneos. Asi pues, los requisitos y las competencias
representan clases que pertenecen a ontologias particulares. El problema fundamental al que se da
solucion con la aplicacion de OntoGlue es a la diferencia sintactica entre conceptos, puesto que se
establecen mappings entre ontologias” (Santacruz-Valencia et al., 2005, p. 94).

Cuando el CA se encuentra representado en el mismo dominio, la comparacion de los metadatos
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para evaluar si es posible su ensamblaje es sintactica. Es decir, dado los objetos OA; y OA; cuyo CA
estd representado en el mismo dominio, si un objeto OA; requiere de “Tipo de datos simples” y el
objeto OA,; aborda esta tematica y dentro de las competencias del mismo aparece “Tipo de datos
simples” (Figura 7), entonces, las competencias de ambos ELOs son sintictica y semanticamente
iguales. Por tanto, es posible su ensamblaje. Se dice que la competencia de OA4; cubre al requisito
de OA4; o simplemente que OA; cubre a OA-.

0A1 (C="Tipo de datos =imples™)

0AZ (R="Tipo de datos =imples”)
Figura 3. CA de dos OA que pertenecen al mismo dominio
Al comparar las competencias de un ELO con los requisitos de otro, cuya semantica permitiria su
ensamblaje, puede haber diferencias en la sintaxis que impidan el proceso. Esto es, supongamos que
los objetos OA4,; y OA,' son representados sobre distintos dominios, el OA;' requiere para su abordaje
“Sentencias repetitivas”, mientras que entre las competencias del objeto OA, esta “Sentencias
iterativas”. Claramente, en el ejemplo, las competencias del OA4; son semanticamente coincidentes
con los requerimientos del OA4-', sin embargo, una comparacion estrictamente sintactica impediria el
ensamblaje. Para este caso, la metodologia propone un mapping o mapeo entre ontologias. Es decir,
definir una relacion de equivalencia entre clases de ontologia diferentes. De esta manera, se hace
posible realizar la comparacién y también el ensamblaje de los ELOs ya que OA4, cubre a O4.', a
través del mapping. La Figura 8 representa esta situacion de forma esquematica. Como se puede
apreciar en ella, el CA a 04,y el CA a O4,' son equivalentes, ademas, OA,' cubre a OA.', por tanto
OA, cubre a OA,'y, por tanto, podrian ensamblase.
0A1 (C=Sentencias iterativas®™ 0 A1 ([C="Sentencias repetitivaz®)

Relacion de B
equivalencia

0 A2 (R="Sentencias repetitivas™)
Figura 4. CA de dos OA que pertenecen a distintos dominios,
pero relacionados a través de una equivalencia entre ontologias.

También puede ocurrir que dos ELOs que tienen su CA representado en dos ontologias de dominio
diferentes pudieran ser relacionados a través de una tercera ontologia. Estableciendo lo que se
denomina una cadena de mapping. Esto es, si existe un mapping entre ontologias que relaciona los
objetos OA; y OA,' (como en el caso anterior), y ademas, otro mapping que hace lo propio con OA,'
y OA)", y suvez OA," cubre a OA,", entonces es posible la comparacion (y ensamblaje) entre OA; y
OA," (ver Figura 9).

0A1 {C="Tipo entero, caracter y logico™) oAl
—— Retrsién de (C="Tipo de datos simples")
equivalencim.
REmdcionde  paq" (C=Tipos =imples?)
equivalerda >

0427 (R="Tipos simples®)
Figura 5. Ejemplo de cadena de mapping.

Otro caso contemplado por la metodologia es cuando existe una ontologia intermedia que permite
relacionar dos ELOs para su ensamblaje. Si se observa la Figura 10, OA4, cubre a OA4,y el CA de
éste es equivalente al de OA4,', pero también el CA de OA," es equivalente a OA,', ademads, OA4,"
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cubre a OA4,". La metodologia implementa los calculos necesarios para determinar que OA, cubre a
OA,", y por tanto ensamblarlos.

041 (C="Tipo entero, caracter v Iogico™) 04l
(C="Tipo de datos simples®)
Relacion - T Refacitn de . i
- : |err§i§ e OA1" (C="Tipos simples’)

—

042 (R="Tipo entero, caracter vy Idgico™)

0A2" (R="Tipos simples”)
Figura 6. Ensamblaje a partir de ontologias intermedias.
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DIAGRAMA DE LOS ITINERARIOS DE APRENDIZAJE

Este anexo contiene los diagramas que describen los
itinerarios de aprendizaje disefiados para el taller de
ensamblaje de OA. Este material fue provisto a los
participantes del taller para que crearan los itinerarios.

Referencias
o Unidades de informaciéon. La abreviatura “UI” y el nimero
DESCRIPCION forman parte del nombre que la unidad tiene en el repositorio de
ELO-Tool.
Unidades de contenido. La abreviatura “UC” y el nimero forman
uco1 . . . .
parte del nombre que la unidad tiene en el repositorio de ELO-
Tool.
. Objetos de aprendizaje/Unidades didacticas. En el interior esta
REFERTIVAFOR en nombre que el OA tiene en el repositorio de ELO-Tool.

(T et spvopidemente b e | En estos recuadros se presentan los objetivos especifico asociado
| vepetitiva FOR del lenguaje Pascal ‘ T a cada OA/UD.

para vesolver ejevcicios/problemas

— e —

Utilizar arreglos ‘I‘
e — unidimenciones en Pascal

| Utilizar apropiadamente la sentencia |

;
vepetitiva FOR del lenguaje Pascal T T ‘—"_"“’ZI

It H . ." .
para resolver ejercicios/problemas .‘ OA : oA 3
— ] ESTRUCTURA B | ARREGLOS EN [
T ————— REPETITIVA FOR [§ PASCAL i

uco4

ULz uLot Loz U368 U186 UL74
OBJETIVO DESCRIPCION DFD FOR EJERCICIO EJEMPLO EJERCICIOS

Figura 1. Diagrama del itinerario de aprendizaje que se utilizo como ejemplo durante el taller.
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ONTOLOGIAS

Este anexo contiene las tres ontologias de dominio y la de tipo de
material creadas ad-hoc para la utilizacion de ELO-Tool en el
contexto del taller de ensamblaje de OA que se diseiio para el
estudio de caso.

Ontologias de dominio

Introduccién a la computacién

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE rdf:RDF [

<!ENTITY IntroCompb "http://elotoolvl/IntroCompb#">
1>

<rdf:RDF

xmlns="&IntroCompb;"
xmlns:IntroComp="&IntroCompb;"
xml:base="&IntroCompb;"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">

<owl:0Ontology rdf:about="http://elotoolvl/IntroComp">
<rdfs:label>Ontologia para Introduccidén a la Computacién</rdfs:label>
<rdfs:comment>Esta Ontologia representa el dominio para la
asignarura Introduccién a la Computacién donde se abordan las
nociones basicas de programacidédn estructurada.
</rdfs:comment>
</owl:Ontology>
<l--
LILTTT T 7777000777777 7777777777777 7777777777077 77777777777777777777777777
// Classes
LILTTTT T 7777000777777 7777777777777 7777777777777 77777777777777777777777
-—>
<owl:Class rdf:ID="IntroComp"/>

<owl:Class rdf:ID="Arquitectura">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#IntroComp"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ProgramacionEstructuradaPascal">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#IntroComp"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ResolucionDeProblemas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#IntroComp"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Algoritmos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#IntroComp"/>
</owl:Class>
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<l-- —-—>
<!-- Arquitectura -->

<owl:Class rdf:ID="Perifericos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Arquitectura"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Procesador">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Arquitectura"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Memoria">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Arquitectura"/>
</owl:Class>

<!-- Arquitectura-Perifericos -->

<owl:Class rdf:ID="Entrada">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Perifericos"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Salida">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Perifericos"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="EntradaSalida">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Perifericos"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Almacenamiento">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Perifericos"/>
</owl:Class>

<!-- Arquitectura-Procesamiento -->

<owl:Class rdf:ID="UnidadDeControl">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Procesador"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="UnidadAritmeticoLogica">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Procesador"/>
</owl:Class>

<!-- Arquitectura-Memoria -->

<owl:Class rdf:ID="ROM">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Memoria"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="RAM">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Memoria"/>
</owl:Class>

<! —- -——>
<!-- Algoritmos -->
<owl:Class rdf:ID="RepresentarAlgoritmo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Algoritmos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Concepto">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Algoritmos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Caracteristicas">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Algoritmos"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Presiso">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Caracteristicas"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Definido">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Caracteristicas"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Finito">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Caracteristicas"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="DiagramaDeFlujo">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#RepresentarAlgoritmo"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="PsedoCodigo">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#RepresentarAlgoritmo"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="LaProgramacion">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#RepresentarAlgoritmo"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Dato">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Algoritmos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Primitivas">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Algoritmos"/>
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</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="PrimitivaSecuencia">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Primitivas"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="PrimitivaSeleccion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Primitivas"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="PrimitivaRepeticion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Primitivas"/>
</owl:Class>

<! —- -——>
<!-- ProgramacionEstructuradaPascal -->
<owl:Class rdf:ID="Variable">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramacionEstructuradaPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Constante">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramacionEstructuradaPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Operadores">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramacionEstructuradaPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="OperadoresAritmeticos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0Operadores"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="OperadoresLogicos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0Operadores"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="OperadoresRelacionales">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0Operadores"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TipoDeDato">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramacionEstructuradaPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TiposSimpres">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoDeDato"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Ordinales">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposSimpres"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Predefinidos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0rdinales"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="DefinidosPorElUsuario">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0Ordinales"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="NoOrdinales">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposSimpres"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TiposEstructurados">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoDeDato"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Arreglos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposEstructurados"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Identificador">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Variable"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Constante">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramacionEstructuradaPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ProgramacionModular">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramacionEstructuradaPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Procedimiento">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramacionModular"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Funcion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramacionModular"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Parametro">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramacionModular"/>
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="ParametroValor">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Parametro"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ParametroVariable">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Parametro"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="EstructuraDePrograma">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramacionEstructuradaPascal"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="BloqueEncabezamiento">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EstructuraDePrograma"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="BloqueDeclaracion">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EstructuraDePrograma"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="BloqueEjecutable">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EstructuraDePrograma"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Secuencia">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#BloqueEjecutable"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="EstructurasDeControl">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#BloqueEjecutable"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Seleccion">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EstructurasDeControl"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Repeticion">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EstructurasDeControl"/>
</owl:Class>

<! —- -——>
<!-- Resolucion De Problemas -->
<owl:Class rdf:ID="PasosDePolya">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ResolucionDeProblemas"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="FasesDesarrolloDeSoftware">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ResolucionDeProblemas"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="CoprenderElProblema">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#PasosDePolya"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TrazarUnPlan">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#PasosDePolya"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ImplementarElPlan">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#PasosDePolya"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ComprobarLosResultados">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#PasosDePolya"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="AnalisisDeRequisitos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FasesDesarrolloDeSoftware"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Disenio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FasesDesarrolloDeSoftware"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Programacion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FasesDesarrolloDeSoftware"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pruebas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FasesDesarrolloDeSoftware"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Documentacion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FasesDesarrolloDeSoftware"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Mantenimiento">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FasesDesarrolloDeSoftware"/>
</owl:Class>
</rdf :RDF>
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Programacion |

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE rdf:RDF [

<!ENTITY ProgI "http://elotoolvl/ProgI#">

1>

<rdf:RDF

xmlns="&ProgI;"

xmlns:ProgI="&ProgI;"

xml :base="&ProgI;"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">

<owl:0Ontology rdf:about="http://elotoolvl/ProgIl">
<rdfs:label>Ontologia para Programacidén I</rdfs:label>
<rdfs:comment>Esta Ontologia representa el dominio para la
asignarura Programacidén I donde se abordan los
conceptos de busqueda, ordenacidbn, recursividad, tipos dinédmicos
(punteros y archivos), listas, andlisis de algoritmos (BigO) .
</rdfs:comment>
</owl:0Ontology>
<!I=-
L1777 7070 77777777777 7777770777777777777777777777777777777777777777777777777777
// Classes
L1777 7070 77777777777 7777770777777777777777777777777777777777777777777777777777
-—>
<owl:Class rdf:ID="ProgI"/>

<owl:Class rdf:ID="Ordenacion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Progl"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Busqueda'>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgI"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Recursividad">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#QuickSort"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Binaria"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Progl"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="TiposDeDatos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgI"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AnalisisDeAlgortimo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Progl"/>

</owl:Class>

<!-- Ordenacion -->
<owl:Class rdf:ID="MetodosExternos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0Ordenacion"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Merge">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MetodosExternos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="MetodosInternos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0Ordenacion"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Directos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MetodosInternos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="MetodoBurbuja">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Directos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="MetodoSeleccion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Directos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="MetodoInsercion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Directos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Indirectos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MetodosInternos"/>
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="QuickSort">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Indirectos"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Shell">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Indirectos"/>
</owl:Class>

<!-- Busqueda -->

<owl:Class rdf:ID="Secuencial">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Busqueda"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Binaria">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Busqueda"/>
</owl:Class>

<!-- TiposDeDatos -->
<owl:Class rdf:ID="Punteros">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposDeDatos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Listas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposDeDatos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pilas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Listas"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Colas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Listas"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Registros">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposDeDatos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Archivos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposDeDatos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ArchivosSecuenciales">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Archivos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ArchivosAccesoDirecto">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Archivos"/>
</owl:Class>

<!-- AnalisisDeAlgortimo —-->

<owl:Class rdf:ID="Complejidad">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#AnalisisDeAlgortimo"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Eficiencia">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#AnalisisDeAlgortimo"/>
</owl:Class>
</rdf :RDF>

Lenguaje de programacion Pascal

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY pascalb "http://elotoolvl/pascalb#">

1>
<rdf:RDF
xmlns="&pascalb;"
xmlns:pascalb="&pascalb;"
xml:base="&pascalb;"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">
<owl:Ontology rdf:about="http://elotoolvl/pascalb#">
<rdfs:comment>
Esta Ontologia representa el dominio del lenguaje de programacion Pascal
</rdfs:comment>
<rdfs:label>Ontologia para Pascal</rdfs:label>
</owl:0Ontology>
<owl:Class rdf:ID="ProgramaPascal"/>
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<!-- DECLARACIONES -->
<owl:Class rdf:ID="Declaraciones">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramaPascal"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Uses">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Declaraciones"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Const">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Declaraciones"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Var">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Declaraciones"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Type">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Declaraciones"/>
</owl:Class>

<!-- DECLARACIONES - TIPOS DE DATOS -->
<owl:Class rdf:ID="TiposDeDatos">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramaPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="DatosEstaticos">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposDeDatos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TiposSimples">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DatosEstaticos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TipoOrdinal">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposSimples"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TipoPreDefinido">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoOrdinal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Integer">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoPreDefinido"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Char">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoPreDefinido"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Boolean">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoPreDefinido"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TipoDefinidoPorUsuario">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoOrdinal"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Enumerado">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoDefinidoPorUsuario"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Subrango">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoDefinidoPorUsuario"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="TipoNoOrdinal">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposSimples"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Real">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoNoOrdinal"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="TiposEstructurados">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DatosEstaticos"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Array">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposEstructurados"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Set">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposEstructurados"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Record">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposEstructurados"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="File">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposEstructurados"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="TipoCadena">
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DatosEstaticos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="String">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TipoCadena"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="DatosDinamicos">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TiposDeDatos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pointer">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DatosDinamicos"/>
</owl:Class>

<!-- MODULOS -->
<owl:Class rdf:ID="ModulosPascal">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramaPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Procedimientos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ModulosPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ProcedimientosPreDefinidos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Procedimientos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ProcedimientosString">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProcedimientosPreDefinidos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Insert">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProcedimientosString"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Delete">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProcedimientosString"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Procedure">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Procedimientos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Funciones">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ModulosPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="FuncionesPreDefinidas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Funciones"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="FuncionesString">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FuncionesPreDefinidas"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Concat">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FuncionesString"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Copy">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FuncionesString"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Pos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FuncionesString"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Length">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#FuncionesString"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Function">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Funciones"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Parametros">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ModulosPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ParametroValor">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Parametros"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ParametroVariable">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Parametros"/>
</owl:Class>

<!-- SENTENCIAS -->

<owl:Class rdf:ID="Sentencias">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ProgramaPascal"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Operadores">
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Sentencias"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="OperadoresAritmeticos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Operadores"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="OperadoresLogicos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Operadores"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="OperadoresRelacionales">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Operadores"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Expresiones">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Sentencias"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Condiciones">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Expresiones"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Aritmeticas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Expresiones"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Secuencia">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Sentencias"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Asignacion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Secuencia"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="EntradaSalida">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Secuencia"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Writeln">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EntradaSalida"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Readln">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EntradaSalida"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Operaciones">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Secuencia"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="EstructurasDeControlEnPascal">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Sentencias"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="SeleccionEnPascal">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EstructurasDeControlEnPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="IfThen">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#SeleccionEnPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="IfThenElse">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#SeleccionEnPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="CaseOf">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#SeleccionEnPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="RepeticionEnPascal">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EstructurasDeControlEnPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="RepeatUntil">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#RepeticionEnPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="WhileDo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#RepeticionEnPascal"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ForToDo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#RepeticionEnPascal"/>
</owl:Class>
</rdf :RDF>

Ontologia de Componentes de un material educativo

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE rdf:RDF [

<!ENTITY ComponentesDelMaterial "http://elotoolvl/ComponentesDelMaterial#">
1>
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<rdf:RDF
xmlns="§&ComponentesDelMaterial;"
xmlns:ComponentesDelMaterial="&ComponentesDelMaterial;"
xml :base="&ComponentesDelMaterial;"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat">

<owl:0Ontology rdf:about="http://elotoolvl/ComponentesDelMaterial">
<rdfs:label>Ontologia para Taller de tesis</rdfs:label>
<rdfs:comment>Esta Ontologia permitira representar los distintas
componentes de un material educativo: objetivo, contenido, ejenmplo, ejercicio,
evaluacién.
</rdfs:comment>
</owl:0Ontology>

<l--
I 777770777777 7777 7777777777 777777777777777777777777777777777777777777
// Classes
I T707 77777077777 77777 7777777777 777777777777777777777777777777777777777777
-—>
<owl:Class rdf:ID="ComponentesDelMaterial"/>
<owl:Class rdf:ID="Objetivo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ComponentesDelMaterial"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Contenido">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ComponentesDelMaterial"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Ejemplo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ComponentesDelMaterial"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Ejercicio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ComponentesDelMaterial"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Evaluacion">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ComponentesDelMaterial"/>
</owl:Class>
</rdf :RDF>
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OPINIONES DE LOS INFORMANTES

Este anexo contiene parte de las opiniones de los informantes
recogidas durante y en el post taller de ensamblaje de OA a través
de las distintas berramientas de recoleccion de datos'. Dichas
opiniones se presentan aqui organizadas en tablas y fueron
seleccionadas de las transcripciones completas por contener
informacion relevante sobre las variables de estudio de esta Tesis.

Los cinco participantes de taller se identifican con: P1, P2, P3, P4 y PS5.

Tabla 1. Entrevista. Respuestas de los participantes a:
¢Como fue la experiencia de trabajar solo/a para llevar adelante el proceso de ensamblaje?

Participante Respuestas

P1 “A mi me parecié amigable, para mi el Gnico punto fue tratar de
completar la mayor cantidad de metadatos posible, si bien trae
bastante cuando vas copiando del objeto de aprendizaje o las
unidades que ya tenés, trae algunas cosas cuando las copias, igual
hay que completar algunos datos mas que es la parte mas tediosa.”

P2 “La experiencia fue buena, era la primera vez que trabajaba con
material y herramientas de éste tipo, pero la experiencia fue
buena.”

P3 “Mira, primero uno poco-bastante descolgado de algunos temas

que no sabia ni de qué se trataba practicamente al principio. Pero
después, nada, me pareci6 sencillo porque empecé, digamos, con
bastante desconocimiento ni de qué se trataba, ni como funcionaba
el taller, ni como era todo esto de los objetos de ensamblaje, pero
después me parecio6 sencillo hasta el momento de llegar a la prueba
o0 la practica que es lo que mas te queda, aparte de lo que se charla,
es cuando lo ponés en practica, entonces llevarlo a la practica fue
bastante sencillo, porque estaba todo bastante definido.
Sinceramente, no sé cémo hubiese sido si tuviera que haber
definido cada uno de los objetos que vos ibas a ensamblar en la
practica. Pero después sencillo, bastante sencillo, muy simple”

1

Cabe aclarar que al mostrar las respuestas de los informantes se resaltardn en negrita parte de las respuestas, que a
juicio del autor, tengan mas relevancia para el tema abordado.
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Tabla 2. Entrevista. Respuestas de los participantes a:
¢Tenés una idea aproximada de cuantos les llevo crear cada itinerario?

Participante Respuestas

P1 “Yo creo que poquito, no mas de 10 minutos debe haber sido, una
cosa asi. Pero ya teniamos muchas cosas listas.”

| ] “Creo que aproximadamente unos 20/25 minutos.”

P3 “Media hora me imagino. Si porque estaba con la imagen que
mandaste de los elementos que estaban... yo pensé que iba a llevar
mucho tiempo pero nada, tres objetos, y si me costd el primero, el
segundo y el tercero salieron rapidos.”

P4 “Nosotros hicimos tres itinerarios, porque pese a que teniamos
designado dos, decidimos con hacer... hicimos juntos los dos, pero
después decidimos unirlos y que quede uno solo, asi que armamos
tres. Si recuerdo que nos quedamos mas tiempo que el resto, pero
no fue muy muy... después de que le agarramos la mano, le
encontras la técnica, no fue mucho tiempo, no me parecié mucho.
Ni tampoco dificil.”

Ps “;Diez minutos? Menos, menos de diez minutos.”

Tabla 3. Entrevista. Respuestas de los participantes a: ;jLes resulto complicado encontrar los
OA que tenian que usar para generar los itinerarios de aprendizaje que les tocaron?

Participante Respuestas
P1 “No, super facil.”
P2 “No, no me resulté complicado...”
P3 “No, no porque estaban definidos, estaban bien con el nombre y

aparte con la identificacion...”
P4 “No porque usamos el ELOs-Viewer.”

P5 “No sé si complicado es la palabra... pero si, tuvimos que pensarlo

799

S1

Tabla 4. Registro audiovisual: dialogo inicia 19:43. Analizan el CA del itinerario
“IA03a. ESTRUCTURAS REPETITIVAS EN PASCAL (FOR Y WHILE)”.

Participante Respuestas
P1 [P1 debe comenzar con la carga de los requerimientos]
“Requerimientos...”
P4 “Los requerimientos del primero...” [en un intercambio con P5]
P1 “Pero si eso no lo trae /0 no?”
P4 “Trae el primero, pero si querés mas...”
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Tabla 5. Registro audiovisual. P4 explica a P2 como funciona el CA en el ensamblaje.

Participante Dialogo
Observador “;Qué tengo que mirar para poder ensamblar?”

P2 “Siel CA...”

P4 “Si esas competencias son las mismas o estan incluidas...”

P2 “No los requerimientos... Si los requerimientos estan contenidos
en las competencias. Pueden ser menos requerimientos que las
competencias, pero no mas...”

P4 “;Esté bien!”

Tabla 6. Registro audiovisual. Analizan el CA de los

OA que deben ensamblar UD06 y UDO01 utilizando ELOs-Viewer.

Participante Dialogo

P4 “Al revés... lo que tengo que mirar qué requerimientos tiene es el
seis.”

PS “Si estos estan incluidos...”

P4 “Los requerimientos del seis son éstos: repeticion, objetivo y
ejercicio”

P5 “Esta bien! Pero las competencias”

P4 “Y... tengo que mirar en el uno”

PS “iNo! Al revés...”

P4 “No... las competencias de éste... éstas tienen que estar
incluidas alld... Si éstos no te dan no lo podés ensamblar con el
otro, ¢l otro necesita como contenido minimo, algo de lo que te de
esto. Estos saberes...”

P5 “Lo habia interpretado al revés.”

Tabla 7. Registro audiovisual. La generacion de las competencias.

Consultas de P1y P2 al Observador.

Participante Mm:ss Respuestas
P1 21:55:00  “;Ah! Las competencias eran uniones de las
otras... Pero esas aparecen, ;no?”
P2 29:37:00  “;Las competencias pone por defecto la suma de

las dos competencias?”
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Tabla 8. Registro audiovisual . Se intercambian opiniones sobre
como se genera el CA (requerimientos), al momento de tener que completarlos.

Participante Dialogo
P1 “Requerimientos...”
P4 “Los requerimientos del primero...”
P1 “Pero si eso lo trae ;0 no?”
P4 “Trae el primero”

Tabla 9. Entrevista. Respuestas de los participantes a:
"Se entendio como es que la metodologia utiliza las ontologias para ensamblar..."

’

Participante Respuestas
P1 “Si”
P2 “Si ... eso mas o menos... eso quedo bastante claro, con el tema de

palabras clave o conceptos comunes o por lo menos algo que
vincule los objetos que uno quiere ensamblar.”

P3 “Si, si bastante. Al principio me costd mas entender algunos
términos de fundamentacion de la educacion, digamos, de los
objetos de aprendizaje, pero después si”

P4 “No, mas o menos... Quizas... no sé, conocer bien la definicion de
lo que es ontologia, ahi me quedé como que me faltd algun otro

ejemplo, alguna otra cosa para”

P5 “No, no me acuerdo eso...”

Tabla 10. Entrevista. Parte de las respuestas de los participantes a: ;Con qué tipo de material
se deben crear los itinerarios de aprendizaje segun mi propuesta?

Participante Respuestas
P1 “Yo creo que lo habiamos armado objetos de aprendizaje o unidad
didactica”
P2 “... Y un itinerario tiene, tal vez, un... el desarrollo de un tema

dentro de una unidad didactica ...”

P3 “Unidades de contenido. Eso es lo que mas me costo, digamos, al
principio ubicarme en esos conceptos”

P4 “Pasa que todos van armandose... unidades de contenido formas un
objeto de aprendizaje, podés juntar dos objetos de aprendizaje
para armar un itinerario de aprendizaje.”

P5 “Unidades de contenido trabajamos... . Yo no me acuerdo los
nombres tengo que refrescarlos.”
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Tabla 11. Registro audiovisual. Intercambio entre P1, P4 y el Observador
sobre la incorporacion de Objetivo y Ejercicio, al momento de tener que completar requerimientos.

Participante Dialogo

P4 “Trae el primero”

Observador “Claro... después habria que incluirles...”
P1 “Los del segundo”

Observador “No”
P4 “Todos los del primero”

Observador “Claro y habria que incluirle ejercitacion y objetivo.”

Tabla 12. Registro audiovisual. Consulta de P2 al Observador sobre
la incorporacion de requerimientos, al momento de tener que completarlos.

Participante Diélogo

P2 “;Los requerimientos algunos habia que agregarlos, no?”

Observador “Mira son éstos...” [Se resaltan en pantalla, sobre el IA de ejemplo,
con ayuda de ELOs-Viewer]

P2 “Si objetivo y ejercicio
Ah! Si la direccidn es siempre la misma...” [en referencia a la URL
de las ontologia a la que corresponden los requerimientos]

Tabla 13. Entrevista. Respuestas de los participantes a: ;Te quedo claro por qué
se agregaron “objetivo” y “ejercicio” como parte de los requerimientos?

Participante Respuestas

P1 “En el momento me suena todo lo que me decis y lo habian
entendido, de por qué era, ahora no sé. Porque ensamblabamos
unidades... habiamos dicho que un objeto de aprendizaje constaba
de objetivos, ejercicios, digamos todo el objeto estaba constituido
de esas cosas, incluia también una evaluacion... para ser un
objeto de aprendizaje tenia que constar de esas partes y la
podiamos ir armando”

P2 “Creo que eso de alguna manera completa un poco los objetos de
aprendizaje que uno tiene para ensamblar y de alguna manera te
permite un ensamblaje mas rico y permite crear unidades mas
completas.”

P3 “No. Ah! Dijiste si, pero que eran los mismos objetivos que estaban
definidos en cada uno de los objetos (0 no?;Algo asi era?”

P4 “No. Si sé que estaban que estaban las actividades y la evaluacion,
eso si. Se me ocurre con que tiene que ver netamente con
cuestiones docente, digamos, pedagogicas: tener cuales son los
objetivos para poder trabajar y trazar después el itinerario. Pero,

2

no

P5 “..;como era eso? objetivos y ejercicios, eso para poder usarlos
para otro ensamblaje entonces teniamos objetivos en comun,
entonces después buscabamos esos objetivos para... porque uno
estaba incluido dentro del otro, entonces buscabamos esos en
comunes para poderlos ensamblar ;era asi, no?”
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Tabla 14. Apreciaciones de los informantes sobre por qué la metodologia facilitaria su tarea como docentes.

“lo facilitaria por la reutilizacién del material educativo”

“Si tenemos como docentes la intencionalidad de reutilizar una unidad didactica
creada por otros, no siempre se adapta o amolda a nuestras necesidades,
conocimiento asociado, intenciones pedagogicas. Al ensamblar OAs podemos
conseguir el "paquete" que uno desea.”

“Porque me permitiria crear material de mayor complejidad y abarcar asi
varios procesos relativos al aprendizaje ( objetivos, introduccion del tema,
aplicaciones, ejercicios y problemas, auto-evaluacion, entre otras)”

“Porque me permitiria armar itinerarios de aprendizaje con material ya
existente, o con parte ¢ material existente y liberaria al docente (en caso de que el
ensamblaje de efectlie automaticamente) de la tarea de buscar al cobertura de
requisitos y competencias entre OAs”

“Seria mas practica para una planificacion de temas, y asociativa para los
mismos.”

Tabla 15. Apreciaciones de los informantes sobre por qué la metodologia facilitaria la reutilizacion de OA.

“se ahorra tiempo en cuanto a la creacion del material a usar”

“Creo que si la granularidad del material es la adecuada serd posible la
reutilizacion de los materiales educativos. Sera posible entonces usar el material
en distintos itinerarios”

“Porque el ensamblaje puede ser gradual: a medida que creamos OA, podemos
ir ensamblandolos con itinerarios ya creados y obtener asi otros IA mas
complejos”

“Por lo que expliqué en la pregunta anterior”

“Una vez definidos, puede reutilizarse ya que hay muchos temas asociados.-”

Tabla 16. Entrevista. Respuestas de los participantes a:
¢ Cudl fue tu experiencia con la carga de metadatos? ; Te resulté un trabajo “pesado”?

Participante Respuestas

P1 “Habia algunas cosas que no me quedaban claras, lo de
densidad semantica que después seguimos investigando un poquito
y qué queria decir... Es un trabajo que si queremos que se
encuentren las cosas mas rapidamente y demas, hay que tomarse el
tiempo para hacerlo. Si, pero fue lo mas tedioso de hacer.”

P2 “Y en principio uno tiene la sensacion de que es excesiva la
cantidad datos que te piden, pero pesado en realidad... un poco
dificil en algunos casos de determinar qué es lo que me estin
pidiendo.”

P3 “No para nada. Vah! cuando lo ves que ves que son tantos datos
que se solicitan, tantas variables, tantos... decis ;todos estos? Pero
después por el power point que vos nos diste que estuve leyendo
eran pocos. Digamos al principio parecia como que iban a ser
muchos y complicado, pero terminaron siendo pocos datos de
todos esos los que se iban a utilizar y sencillos”

Continua...
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Tabla 16 (continuacion). Entrevista. Respuestas de los participantes a:
¢ Cual fue tu experiencia con la carga de metadatos? ;Te resulto un trabajo “pesado”?

Participante Respuestas

P4 “Resulto largo, pero... era prestar atenciéon, focalizada en eso
para no errarle, pero no, no me fue dificil. Sabiendo que eso era
un montén de campos y que muchos venian solos porque ya
venian heredados o no se completaban. Si hubieses pedido los 'no
se cuantos campos', si...”

P5 “[cuando tuvieron que completar el formulario...]
Emmh, no no. Lo que pasa que tenés que estar ahi al toque
atento, bien concentrado con el tema de los metadatos sino después
se te empiezan a, no sé si olvidar, pero ten€s que empezar a tomarte
mas tiempo para empezar a recordarlos”

Tabla 17. Entrevista. Respuestas de los participantes a:
¢ Tuviste que usar la ayuda que les dejé sobre metadatos en el ensamblaje?
¢ Crees que sin la ayuda no lo hubieses podido lograr?

Participante Respuestas

P1 “Para completar los metadatos? Si la usé

[.]

me fue de mucha ayuda, “la ayuda””

P2 “Si use la ayuda porque eso me ahorrd tiempo, porque el hecho de
tener que pensar y tener que deducir que es lo que me pide en cada
categoria del ingreso de metadatos y cada uno de los sectores, eso
insume tiempo de aprender qué es lo que pide y si me fue de
utilidad la ayuda y me ahorrdé tiempo en el ensamblaje.”

P3 “Ya te digo, la primera vez si, iba siguiendo los pasos... es como
cuando haces con el asistente que te indicaba paso a paso como
completar, ya la segunda vez no, porque ya era practicamente lo
mismo y cosas de las que habia escrito, la reutilizas viste con el
navegador las vas reutilizando en la medida que completas.”

P4 “No, creo que ni lo miramos... porque ibamos leyendo los
campos y... no. Ademds, te acordas que con vos estuvimos
practicando con un ejemplo. No, me parece que no lo
miramos...”

P5 “Si lo usamos...”

215



Anexo VIl | Opiniones de los informantes

Tabla 18. Entrevista. Respuestas de los participantes a: Los que tenian que definir uds

¢Jles resulto complejo definir qué escribir en cada caso?

Participante Respuestas

P1 “No, no me resulté para nada complejo”

P2 “No los datos que yo tuve que definir eran bastante especificos de
acuerdo al tema y al tipo de material [...] no fue dificil porque el
tema era bastante acotado, conocido por mi ”’

P3 No para nada

P4 No

P5 “No, en eso nos pusimos de acuerdo enseguida”

Tabla 19. Entrevista. Respuestas de los participantes a: Crees que ELO-Tool

¢Te facilito la carga de los metadatos?

Participante

Respuestas

P1

P2

P3

P4

P5

“Si, si [...] en cuanto a la funcionalidad que ofrece creo que esta
bien, que adecuada.”

“Si, yo creo que facilita la carga porque queda claro cuéles con los
requerimientos de los metadatos... si creo que facilito la carga.”

“Si porque estaba bien detallada, es como un diccionario de datos.
[...]”

“No sé si facilitar porque tendria que poder compararlo con algiin
otro [...]. No me resulto6 dificil.”

“Si, va no sé si facilit6... es lo que vimos. Como es lo nico que vi
no sé si me facilitd o no... es lo que vi en el momento. Lo que pasa
es que no tenia otra opcion para saber si me facilitada o no.”

Tabla 20. Entrevista. Respuestas de los participantes a: ;Usaste ELOs-Viewer en el proceso
o te alcanzo con la ayuda en PDF para ensamblar en ELO-Tool?

Participante

Respuestas

P1

P2

P3

P4

PS

“No, creo que me arreglé con tu PDFE.”

“No, me fue de utilidad ELOs-Viewer, porque cuando uno
visualiza los objetos que va a ensamblar aparece informacién
importante que es muy ttil para la carga de metadatos y aparece
de forma clara y, digamos, facilita el encontrar la informacion que
uno necesita para la carga de metadatos.”

“No, el power point [...]”
“ELOs-Viewer si. De ese ibamos mirando qué tenia, digamos, lo

que te decia, a uno le entra por la vista, la interfaz grafica los vos
veias en ELOs-Viewer nos fue ayudando para ensamblaje.”

“[...] Eso no me acuerdo, el PDF me acuerdo que lo usamos, el
ELOs-Viewer no me acuerdo si lo habiamos usado...”
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Anexo VIl | Opiniones de los informantes

Tabla 21. Entrevista. Respuestas de los participantes a: ;Te acordas para qué usaste ELOs-Viewer?

Participante Respuestas

P1 “ELOs-Viewer, si para buscar los objetos de aprendizaje con los
que iba a hacer el itinerario y mirar adentro alguna de los... bueno
los requisitos y copiar los objetivos, si”

P2 “Si, porque la visulizacion que da la herramienta da en forma facil
y practica datos necesarios para la carga de metadatos.”

P3 “Al principio para ver cada uno... inclusive miré algunos coémo
estaban definidos. Si creo que si, pero muy poquito al principio,
antes de comenzar a completar uno.”

P4 “Fue buscar de ahi los objetos de aprendizaje|...]”

PS “Si, pero no me acuerdo si lo habiamos usado...”
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