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Importa particularmente en la organizacion de contenidos en forma de Objetos de
Aprendizaje, la elaboracion, validacién y adopcién de un conjunto de estdndares,
modelos, recomendaciones y tecnologias que permitan alinear esfuerzos dispersos
hacia un objetivo comun: formacion de calidad a bajo costo, accesible en todo
lugar y momento. Este trabajo se centra en proponer un método y una herramienta
destinados al disefio y elaboracion colaborativa de estos Objetos de forma
transparente para los profesores.

1. Introduccion

La tecnologia es un agente de cambio y las grandes innovaciones tecnoldgicas pueden llevar a cabo
un cambio de paradigma. Las redes de computadores pertenecen a este tipo de innovaciones. Hoy en dia
se sabe que Internet, no sélo ha modificado las estructuras de trabajo, sino que comienza a plantear
nuevos esquemas dentro de los procesos de ensefianza/aprendizaje. Una de esas tecnologias se ha
desarrollado alrededor del concepto de “Objetos de Aprendizaje” [23] y ha mostrado su potencial para
ser reutilizada, adaptada y generalizada a diferentes entornos [17,15].

Los objetos de aprendizaje (OAs) se plantean como solucidn a diversos problemas actuales en la
formacion a través de Internet como el encarecimiento de crear y disefiar material curricular, la
imposibilidad de reutilizacion y la interoperabilidad (intercambio entre plataformas de aprendizaje) de
dicho recurso educativo.

La solucidn que se plantea es la de dividir los contenidos en unidades mas pequefias y reutilizables.
Es asi como surge el concepto de Objeto de Aprendizaje en un medio electrénico como es Internet,
definido como cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado para apoyar el aprendizaje. Se puede
definir también como el elemento mas pequefio de informacion, inteligible en si mismo, necesario para
que una persona consiga un objetivo, un resultado de aprendizaje o una competencia. Se ensamblan y
contextualizan utilizando meta-archivos que sitdan el significado y la aplicacion y facilitan el
ensamblado significativo. Son pequefios componentes informativos que pueden ser reutilizados y
ensamblados en diferentes contextos, los cuales se conciben de forma anéloga a la nocion de objeto
utilizada en la ingenieria de software. En general se considera a los Objetos de Aprendizaje como
entidades digitales distribuidas a través de Internet. Un Objeto de Aprendizaje se disefia para un
proposito especifico y puede ser categorizado. Esta categorizacion permitird a los usuarios de Internet
buscar, acceder y reutilizar estos objetos segun sus necesidades.



Existe un gran nimero de propuestas y proyectos en desarrollo, ademéas de un creciente nimero de
productos en desarrollo y operacién. La promesa de los objetos de aprendizaje es facilitar la
reutilizacion, distribucion y personalizacion de contenido educativo en Internet. Sin embargo, hace falta
mucho trabajo todavia para acumular la masa critica que haga de las promesas de la tecnologia de
objetos de aprendizaje una realidad. De particular importancia en este sentido es la elaboracion,
validacién y adopcién de un conjunto bésico de estandares, modelos de referencia, recomendaciones y
tecnologias que permitan alinear esfuerzos dispersos hacia un objetivo comun: educacion de calidad a
bajo costo, accesible en todo lugar y momento.

En general, un docente tiene experiencia en la creacion, seleccion y reutilizacion de “objetos” o
recursos auxiliares no electronicos. Ahora se trata de utilizar esos recursos en Internet.
Tradicionalmente este proceso ha sido realizado de manera individual, pero existen diversos estudios
que demuestran la importancia del trabajo colaborativo con el objetivo de realizar un mejor producto.
De esta forma, este articulo presenta un mecanismo de trabajo colaborativo para el disefio de Objetos de
Aprendizaje en la que puedan existir diversos participantes generando contenidos pedagogicamente
mejor construidos. En la siguiente seccion se describird la importancia de los estdndares y de los
modelos existentes para la creacion de Objetos de Aprendizaje. La seccion 3 describe la importancia de
trabajar de forma colaborativa. En la seccidn 4 presentamos el modelo propuesto, describiendo en la
seccion 5 algunas herramientas utilizadas para facilitar el trabajo y finalmente elaboramos unas
conclusiones y propuestas de trabajo futuro.

2. Objetos de Aprendizaje

La industria del e-learning se ha comportado tal y como lo predecian las empresas de anélisis de
mercados, antes del afio 2000 auguraban que su tamafio se duplicaria cada afio [3]. La proliferacién
misma del conocimiento y esa especie de constantes necesidades de capacitacion y actualizacion, han
conducido a la adopcion de multiples estrategias que requieren ser reguladas para que todos hablen el
mismo idioma, utilicen herramientas equivalentes y, en todo caso, que las soluciones de los diversos
fabricantes puedan compartirse y complementarse. En el terreno del e-learning existen diferentes
plataformas que van desde los CBT multimedia (Entrenamiento Basado en Computadora) hasta la
arquitectura de Internet; los estandares permitirian la regulacién de esa industria. ¢Por qué estandares?
Existen dos momentos en el desarrollo de soluciones de e- learning: el de las plataformas de aprendizaje
y el del desarrollo de los contenidos. Existen también especialistas en ambos casos: empresas que sélo
realizan alguno de los dos tipos de desarrollo, asi como aquéllas que se dedican a generar ambas, pero
todas necesitan apegarse a estandares que les permitan generar contenidos compatibles, susceptibles de
incorporarse a soluciones con tecnologia comun; eso haria posible un modelo de acumulacion del
conocimiento acorde con los requerimientos de la nueva economia.

La reutilizacion de contenidos entre sistemas distintos requiere que los objetos de aprendizaje estén
estandarizados, por lo que muchas organizaciones dedican sus esfuerzos al desarrollo de estandares,
[22] especificaciones [18] y modelos de referencia [30] que faciliten la interoperabilidad y la
reutilizacion de objetos de aprendizaje. Dentro de estas organizaciones sobresale el IEEE que cuenta
con el estdndar de meta-datos LOM [22], que es el primer esquema de meta-datos acreditado para
tecnologia de aprendizaje. EIl propdsito de éste estdndar es simplificar las operaciones de busqueda,
gestion e intercambio de objetos de aprendizaje dentro de la Web. Otra de las organizaciones
sobresalientes es el IMS [18], constituido por diferentes grupos de trabajo dedicados al desarrollo de
especificaciones relacionadas, entre otros temas, con el disefio de contenido reutilizable para sistemas
de gestion de contenido de aprendizaje (LCMS [29]).

Dentro de la Web Semantica las tecnologias unicote [33] y URIs [34] son indispensables para
identificar los recursos Web. La familia de tecnologias XML (eXtensible Markup Language) [35] se
utiliza para presentar, manipular y transmitir documentos y datos estructurados. Sin embargo, la Web
Semantica esté relacionada con la representacion e interpretacion de los datos, por lo que el usuario
podra buscar conceptos mas que palabras y mas que extraer y combinar informacion de las paginas Web,



serd la red la que realice calculos e inferencias (deduccién de conocimiento a partir de datos ya
entendidos). Otra de las tecnologias utilizadas es RDF (Resource Description Framework) [28] que
proporciona un modelo de datos comln (basado en XML NameSpaces [35]), el cual se utiliza para
formalizar los meta-datos.

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. Esto favorece la personalizacion de la
ensefianza basada en las preferencias, el estilo de aprendizaje del estudiante y el disefio particular del
objeto de aprendizaje. Otra clase de ontologias que se necesitan son las relacionadas con la estructura
fisica del objeto de aprendizaje, para que éste pueda ser utilizado e interpretado en diferentes sistemas de
ensefianza. A dia de hoy son pocas las iniciativas orientadas al desarrollo de ontologias para la Web
semantica tanto en Estados Unidos (DAML DARPA Agent Markup Language [10] y OIL (Ontology
Inference Language) [26]) como en Europa (DAML+OIL) [9], sin embargo, es importante que exista un
mecanismo que permita su unificacion.

Actualmente se pueden encontrar repositorios o almacenes globales de Objetos de Aprendizaje
disponibles a través de Internet (CAREO [4], MERLOT [24]). Estos repositorios contienen enlaces a
los Objetos de Aprendizaje localizados en diferentes lugares de la red los cuales son actualizados y
mantenidos constantemente. Muchos de estos almacenes utilizan esquemas de meta- datos como LOM
para clasificar los Objetos de Aprendizaje. La proliferacion de esquemas de meta-datos distintos
(DCMI [13], ARIADNE [1], etc.) representa un problema para el uso extendido de los Objetos de
Aprendizaje. Algunas iniciativas intentan resolver este problema mediante el uso de RDF, como en el
caso de Edutella [25], con lo que los almacenes de Objetos de Aprendizaje pueden interoperar
independientemente del uso de diferentes esquemas de meta-datos. De esta forma se mantiene la
filosofia inicial de disefio P2P (Peer to Peer) [27] de Internet, proporcionando un control descentralizado
de los objetos de aprendizaje, situacion que puede ser de interés para los productores de contenido.

Cuando se habla de la economia de objetos de aprendizaje [14] hay que hacer referencia también a
sus participantes: los productores y los consumidores. Los productores de objetos de aprendizaje
utilizan distintas herramientas de disefio web para crear diferentes clases de objetos de aprendizaje, que
se ponen a disposicidn de los usuarios en Internet a través de los almacenes de objetos de aprendizaje.
Por su parte, los consumidores los utilizan para generar nuevo contenido educativo, ya sea a partir de
Objetos de Aprendizaje ya existentes (reutilizacion) o de otros nuevos creados por ellos mismos. Para
acceder a los Objetos de Aprendizaje los consumidores realizan busquedas en los repositorios utilizando
esquemas de meta-datos. Sin embargo el trabajo que se realiza para la generacién de estos objetos se
hace de manera individual. Nuestro esquema plantea una asignacion colaborativa de tareas que permita
generar objetos de aprendizaje de manera mas efectiva. A continuacion se describe el concepto de
trabajo y aprendizaje colaborativo.

3. Técnicas Colaborativas

Las decisiones importantes dentro de una organizacion son tomadas por un grupo de personas,
debido a que cada dia los problemas son mas complejos y requieren la experiencia de diferentes
personas. Uno de los mecanismos para trabajar de esa manera es utilizando técnicas de aprendizaje
colaborativo. El concepto de Aprendizaje Colaborativo, el agrupamiento y estructuracién de
estudiantes con el objetivo de lograr un beneficio académico, ha sido ampliamente investigado y
estudiado en muchos trabajos de investigacion. El término Aprendizaje Colaborativo se refiere a un
método instruccional en el que los estudiantes, con diferentes niveles de trabajo, logran estructurarse de
manera tal que alcanzan sus objetivos trabajando conjuntamente a través de la sinergia lograda como
resultado de una alta interaccion entre los integrantes del grupo. Los estudiantes son responsables del
aprendizaje de cada uno de ellos. Asi, el éxito de un estudiante ayuda a que los demés logren sus
objetivos de aprendizaje. Este tipo de aprendizaje describe una situacion en la cual se espera que
ocurran algunas formas particulares de interaccion entre las personas, lo que llevara a que se logren



mecanismos de aprendizaje, pero que no garantizan que las interacciones esperadas realmente ocurran,
es decir, lo importante es disefiar entornos altamente interactivos que posiblemente lleven a mecanismos
de aprendizaje mas efectivos [12]. Los proponentes del aprendizaje colaborativo mencionan que el
intercambio activo de ideas dentro de grupos pequefios no solamente incrementa el interés entre los
participantes sino que promueve el pensamiento critico. De acuerdo a Johnson y Johnson, hay evidencia
que los grupos que trabajan de forma colaborativa adquieren mayores niveles de entendimiento y logran
desarrollar aptitudes para retencion de la informacion de manera més efectiva que los que trabajan de
manera individual. EIl aprendizaje compartido da a los estudiantes una oportunidad de participar,
discutir, argumentar, lo que lleva a ser responsable de su propio aprendizaje y de esta forma lograr un
pensamiento critico [20].

La implementacion de una estrategia de Aprendizaje Colaborativo no es algo facil de realizar. No
solamente es colocar a un grupo de personas a que desarrolle una actividad en conjunto, es necesario
estructurar una serie de aspectos que conlleven a una verdadera colaboracidn entre los participantes del
grupo [3] Existen varias técnicas orientadas a disefiar entornos colaborativos como JIGSAW [2],
TAPPS [21], STAD [32] y Learning Together [20].

4. Nuestro Modelo

En lugar de disefiar sistemas que promuevan un trabajo individual, deberiamos desarrollar sistemas
que apoyen la generacion de habilidades metacognitivas en los estudiantes (aprender a aprender) [11].
Hewitt [16] plantea que un entorno de aprendizaje colaborativo apoyado por computador puede no
solamente servir como entorno para compartir informacion, sino como un verdadero ambiente de
aprendizaje si le facilita a los estudiantes representar problemas desde diversas perspectivas, que les
permitan construir un conocimiento compartido de un problema, y refinar el conocimiento y disefiar
elementos desde diferentes niveles de abstraccién. Nuestro escenario tiene en cuenta varios factores:
incluye mecanismos para crear interdependencias positivas, y esquemas basados en roles con el fin de
lograr una mayor interaccion entre los integrantes del grupo.

ECOA (Elaboracion Colaborativa de Objetos de Aprendizaje) incorpora actividades de aprendizaje
colaborativo para apoyar la construccion de objetos de aprendizaje. La actividad se estructura
organizando grupos de 4 profesores (T1, T2, T3y T4). ECOA es una metodologia que se apoya en una
herramienta Web que facilita el trabajo distribuido realizado de manera asincrona. Sin embargo, no
todo el trabajo se realiza de esta forma, dado que los integrantes del grupo pueden tener reuniones
cara-a-cara (la herramienta utilizada no soporta estas reuniones, solamente el desarrollo de los objetos
de aprendizaje).

Nuestro modelo incorpora diferentes clases de Interdependencias positivas. El elemento central de
una actividad colaborativa son las interdependencias positivas; que corresponden al corazon de la
colaboracion; son los esquemas que se logran desarrollar para llegar a un objetivo comun. Es la
sensacion de como lo que afecta positiva/negativamente a un integrante del grupo afecta de la misma
forma a los deméas miembros del mismo [31]. Collazos et al. han desarrollado un mecanismo para
proveer diferentes clases de interdependencias positivas en actividades de aprendizaje colaborativo
apoyados por computador [7]. Johnson et al. [19] mencionan diferentes tipos de interdependencias
positivas, algunas de las cuales se describen en nuestro modelo. La interdependencia del objetivo, es
lograda cuando los integrantes del grupo tienen objetivos claramente definidos; los participantes deben
estar conscientes de que ningun integrante del grupo puede tener éxito a menos que todos los demas
integrantes tengan éxito. La interdependencia de la identidad, ocurre cuando un grupo se identifica por
un nombre, frase u otro simbolo. Esta interdependencia brinda una unidad al grupo. El grupo tendra una
interdependencia de la tarea si cada integrante del grupo tiene tareas individuales asignadas que son
piezas fundamentales para lograr la actividad colaborativa. Si todos los integrantes del grupo reciben
una recompensa en comun, el grupo tiene una interdependencia de la recompensa. En la
interdependencia de roles, cada integrante del grupo tiene una tarea asignada con funciones especificas
que el grupo necesita para completar la actividad en conjunto. El profesor necesita asignar roles



complementarios como un revisor, evaluador, elaborador de conocimiento. Estos roles garantizan un
aprendizaje de mayor calidad.

ECOA incorpora interdependencias positivas organizando la construccion de los objetos de
aprendizaje en cuatro etapas:

En la primera etapa dos profesores son asignados a trabajar con cada objeto (T1y T2 con el Grupo
Ay T3, T4 son el Grupo B). Cada profesor tienen un rol diferente en cada grupo (T1y T3 son los
elaboradores de los objetos de aprendizaje; T2 y T4 son los revisores). Estos roles son intercambiados
como lo muestra la Figura 1.
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Figura 1. Creacién de Objetos de Aprendizaje.

La segunda fase, denominada fase de revision, permite que los objetos de aprendizaje sean
intercambiados entre los profesores (LO1 es revisado por T3y T4; LO2 es revisado por T1y T2). La
Figura 2 muestra el proceso.
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Figura 2. Fase de revision.

En la tercera fase, se presenta la discusion. En esta etapa los profesores pueden razonar de manera
maés directa sobre los elementos hasta ahora construidos. El objetivo de esta discusion es internalizar y
asimilar de manera apropiada lo realizado en la fase de revision. La Figura 3 muestra el proceso.
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Figura 3. Fase de Discusion.

Dado que cada objeto de aprendizaje se disefia por todos los profesores, hay una interdependencia
de la tarea. Al finalizar el proceso, el grupo de profesores discute y decide por consenso las
caracteristicas de cada objeto de aprendizaje; esta es la interdependencia del objetivo. Adicionalmente,
como cada profesor tiene roles diferentes y son intercambiados hay una interdependencia de los roles.

De acuerdo a Clarck y Schaefer [8], los integrantes del grupo deben hacer contribuciones a la



solucion de un problema planteado, y estas contribuciones deben ser aceptadas por el resto del grupo
con el fin de lograr una construccion del conocimiento. Por tal razon, con ECOA, debe haber un
acuerdo al final de cada etapa donde el elemento de discusion y argumentacion esta presente en cada
instante de la actividad. Solamente se podra pasar a la siguiente etapa si explicitamente ha habido un
acuerdo entre los integrantes del grupo en las fases previas.

El trabajo en grupo incluye actividades individuales y deben estar muy bien coordinadas para lograr
el objetivo deseado. Cada integrante del grupo debe tener unos objetivos claros y cada persona debe
tener un rol particular para desarrollar la actividad [20]. Cada profesor usando ECOA es responsable de
realizar una actividad durante cada fase. Cualquier actividad grupal debe tratar de distribuir la carga lo
mas equitativamente posible entre los integrantes del grupo. Como menciona Dillenbourg, un requisito
para que algo sea considerado como actividad colaborativa, debe tener una simetria en el trabajo,
conocimiento y acciones a ejecutar [12]. Cada profesor usando ECOA debe trabajar en forma similar
para lograr disefiar los objetos de aprendizaje de manera efectiva.

En una actividad colaborativa se requieren objetivos compartidos. Dillenbourg menciona que estos
objetivos pueden solamente ser definidos a traves de una continua interaccion entre los integrantes del
grupo [12]. Ellos deben discutir hasta llegar a consensos explicitos y alcanzar este acuerdo implica
muchas veces tener que re- estructurar la estrategia de resolucion de los problemas. Collazos et al. [5]
han definido un conjunto de indicadores para evaluar la colaboracion y uno de estos se refiere a la
revision de criterios de éxito, que permite estar analizando peridédicamente el estatus de la actividad con
el fin de modelar un nuevo esquema de trabajo [5]. Este indicador permite, en ciertas circunstancias,
definir nuevos esquemas de trabajo, que permiten de manera mas explicita lograr un conocimiento
compartido del problema [6]. Si un profesor en ECOA es consciente de su propio conocimiento y del
conocimiento que tienen los demas sobre la actividad que estan llevando a cabo, posiblemente pueda
intervenir de manera més adecuada, logrando una mayor participacion por parte de los integrantes del
grupo. Dillenbourg et al. [11] consideran que las decisiones estratégicas que involucran una mayor
participacion en la toma de decisiones grupales llegan a ser de tipo metacognitivo cuando son
explicitadas y comunicadas a los demas con el objetivo de razonar sobre acciones pasadas o futuras. Tal
razonamiento es elemento clave para negociar un consenso.

Con el objetivo de hacer uso del conocimiento existente, brindamos dentro de la herramienta
(explicada en la proxima seccion) elementos para visualizar el trabajo realizado por cada integrante del

grupo.

Como procedimiento para la elaboracion de los objetos de aprendizaje inicialmente se dividio el
equipo de trabajo en dos grupos. En cada grupo se definieron los siguientes roles:

» Experto en la disciplina: es el responsable de la generacion del contenido (normalmente es el
profesor de la asignatura), a través de la redaccién de un documento.

» Revisor de contenidos: a partir del documento generado por el experto de la disciplina, el revisor
hace una lectura critica y detallada evaluando técnicamente el contenido e indicando los aspectos a
mejorar dentro de él.

» Experto en modelos pedagdgicos: encargado de hacer una revision desde las estrategias
didacticas y metodoldgicas de educacion en lineas relacionadas, para la imparticion de los
contenidos desarrollados. Es su deber hacer recomendaciones para que los contenidos cumplan
ciertas caracteristicas de calidad acorde al perfil de los estudiantes.

» Experto en interaccién humano computador: responsable de adecuar y disefiar la presentacion
de los contenidos, segun las caracteristicas especificas del curso en linea. Es su deber generar
recomendaciones desde el punto de vista de la usabilidad.



» Integrador de contenidos: su funcién es construir los contenidos en los formatos digitales
indicados por el experto en interaccién humano computador y luego, generar el paquete SCORM
[30] respectivo. Debe tener habilidades en el manejo de herramientas informéticas en el ambito del
Internet.

» Revisor del objeto de aprendizaje: es el encargado de hacer las evaluaciones a los objetos de
aprendizaje construidos y realizar las observaciones correspondientes.

Cabe anotar que una persona puede desemperiar varios roles dentro de su equipo de trabajo. Las
relaciones de interaccion entre cada rol se pueden apreciar en la Figura 4 donde se muestra la
colaboracion generada entre los individuos:
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Figura 4. Roles en cada grupo de trabajo.

5. Herramienta de soporte de ECOA

La creacidn de los objetos de aprendizaje se estructurd usando el esquema mostrado en la seccidn
anterior y se utilizo la plataforma Moodle para coordinar los grupos de trabajo A y B, aprovechando
todas sus herramientas colaborativas como foros, chats, wikis, paginas Web y herramientas de autor. En
ella, los profesores ingresan al sistema, previa verificacion y validacién de sus datos, y se le asigna la
creacion de un objeto de aprendizaje, donde se describe el programa, unidad académica en la que se
trabajard, y el tema de los Objetos de Aprendizaje que se generaran, tal como lo indica la figura 5.Una
vez definidos los grupos de trabajo y asignados cada uno de los objetos en lo que se trabajara, cada
profesor podré visualizar las versiones anteriores, para observar los avances, aportes y comentarios que
han realizado otros profesores como lo indica la Figura 6.
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Figura 6. Visualizacion de los objetos de aprendizaje en la plataforma Moodle.

El formato de los objetos desarrollados puede ser tan simple como html, documentos de ofimética o
pdfs, aunque puede involucrar aspectos de mayor complejidad como animaciones o applets. En este
caso el equipo de trabajo debera soportarse en herramientas adicionales como plataformas y lenguajes
de programacién y programas para generar animaciones. Deben ser herramientas que estén disponibles
y de facil manejo para el equipo. Opcionalmente, los objetos pueden empaquetarse en el formato
SCORM vy ser visualizados a través de Moodle. En nuestro caso, se utiliz el programa de libre
distribucion Reload para hacer dicho empaquetamiento.

Siguiendo esta metodologia se construyd un paquete SCORM referente al “Disefio de
Amplificadores con BJT” que corresponde a una temética para estudiantes de Electronica de tercer
semestre en la Universidad del Cauca, lo cual se aprecia en la Figura 6.

5. Conclusiones

Hemos presentado un esquema de trabajo que permite estructurar una actividad para la edicion y
generacion de forma colaborativa de objetos de aprendizaje. Al finalizar la actividad, los profesores no
solamente logran desarrollar los objetos de aprendizaje (construccion de objetos) sino que han
aprendido a crear objetos de aprendizaje de manera colectiva (construccion del conocimiento). El
esquema planteado brinda la posibilidad de construir el conocimiento a través de la revisién permanente
por parte de diferentes personas, lo que conlleva a tener una visién mas amplia y generalizada del tema
que se desea plasmar a través de objetos de aprendizaje. Este mecanismo permitird una mayor riqueza
en el disefio de los contenidos, lo que permitiré tener espacios de ensefianza-aprendizaje mas atractivos.

Se espera realizar experimentaciones con el objetivo de analizar las fallas de la actividad y mejorar
la usabilidad en la herramienta disefiada. De igual forma se espera poder estructurar todo el contenido
de un curso utilizando este esquema de trabajo.

Seria interesante, para trabajos futuros, crear una herramienta que permita integrar todas las
funcionalidades para generar y visualizar en forma colaborativa contenidos de objetos de aprendizaje, y
ademas, que tenga implicita la metodologia de trabajo ECOA
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