2 Modelos y especificaciones para OAs

Un modelo es la representacion en términos simples de una entidad que puede o no
existir en la realidad. Las figuras desplegadas en la computadora, estatuas, maquetas,
gréficas, bocetos, prototipos, entre otros muchos, son ejemplos de modelos. Son ttiles
porque permiten el estudio de caracteristicas de interés sin complicar el desarrollo de
un estudio o demostracion.

Segin [Boyle et. al. 2006] existen dos grandes lineas de trabajo en lo que
respecta a OAs. La primera estd enfocada en desarrollar estdndares internacionales y
especificaciones para el empaquetado y metadatos de OAs. Sin embargo, ofrecen
poco apoyo al momento de crear OAs diddcticamente efectivos. Por otro lado, la
segunda estd enfocada a heuristicas de disefio para el desarrollo de OAs, las cuales
son muy divergentes ya que dependen de la granularidad, el tipo de informacién que
conllevan y el objetivo pedagdgico que pretenden [Verbert y Duval, 2008].

Con respecto a la primera este capitulo describe tanto especificaciones como
modelos para la creacion de OAs. El objetivo es distinguir las carencias actuales de
los OAs y consolidar un nuevo modelo que contemple la solucion de algunas de éstas.
La segunda linea se aborda en el capitulo 5 que ofrece patrones de interaccién para
mejorar el disefio de OA3Ds.

2.1 Especificaciones para OA

2.1.1 Sistema de Administracién Instruccional

Creado en 1997 por el Consorcio de Aprendizaje Global para las instituciones de
educacion superior estadounidenses, el Sistema de Administracion Instruccional®
(IMS, por sus siglas en inglés) inici6 el desarrollo de estandares abiertos basados en
las tendencias de mercado para la educacién en linea. El proyecto propone un
estandar para empaquetado de OA en forma de adaptador (conocido en inglés como
wrapper pattern). La idea principal es describir la estructura del objeto de aprendizaje
utilizando metadatos y empaquetindolo en un contenedor estandarizado, con
propiedades independientes del contenido. Posteriormente el contenedor se almacena
en repositorios digitales sobre los que pueden realizarse busquedas y pueden operarse
bajo diferentes LMS [Boyle, 2003].

Posteriormente en 2002 la especificacién Metadatos de OA (LOM, por sus
siglas en inglés) de la IEEE se basa en este proyecto consolidado por diversas
instituciones educativas y comerciales.

2.1.2 Metadatos de OA

Aprobado en junio del 2002, el estindar para Metadatos de OA de la IEEE (LOM-
IEEE) [IEEE, 2005] se centra en el manejo de grandes volimenes de informacién que
permitan descubrir, administrar y utilizar OAs eficientemente. Los datos que
describen a un OA estdn agrupados en nueve categorias [IEEE, 2002] que representan
el esquema base de la especificacion:

2 http://www.imsglobal.org/aboutims.html recuperado el 10 de septiembre del 2009
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Informacién general: Describe el OA como un todo.

Ciclo de vida: Agrupa las caracteristicas relacionadas a la historia y al estado

actual del OA y aquéllos eventos que lo han afectado a lo largo de su

evolucion.

3. Meta-metadatos: Agrupa informacién sobre la estructura de los metadatos en
si.

4. Técnica: Especifica los requerimientos técnicos y caracteristicas técnicas del
OA.

5. Educativa: Indica las caracteristicas pedagdgicas del OA.

6. Derechos: Establece los derechos de propiedad intelectual y las condiciones de
uso para el OA.

7. Relacion: Agrupa las relaciones entre dos o méas OAs.

8. Anotaciones: Proveen comentarios sobre el uso del contenido educativo en un
OA asi como también informacién del usuario que creé dichas anotaciones.

9. Clasificacion: Ubica al OA dentro de una categoria dependiendo el contenido

educativo que aborda

N =

Apoyados en dos tipos, datos de agregacidon y datos simples o recursos, los
datos de las categorias anteriores contienen sub-elementos estructurados
jerdrquicamente. Para un dato de agregacion o elemento en particular observamos los
siguientes atributos:

Nombre: el nombre por el cual el dato se referencia.
Explicacion: Definicion del dato.

Tamatfio: El nimero de valores permitido.

Orden: Especificado en una lista.

Ejemplo.

Para un recurso o elemento simple también se distinguen:
e Numero de valores: El conjunto de valores permitidos para este dato. Tipicamente
en forma de vocabulario o referencia a otros estandares.
e Tipo de dato: como Cadena, Fecha, Duracion, Vocabulario, Simbolo, o
indefinido.

Mediante la numeracién de cada elemento se crea una jerarquia de agregacion
de mds elementos y sus componentes. Asi mismo ésta distingue cuatro caracteristicas:
El nivel més bajo (o cero) corresponde a datos simples o fragmentos. El nivel uno
corresponde a una leccidn. El nivel dos, a un curso y, finalmente, el nivel mds alto de
agregacion representa un conjunto de cursos para obtener un certificado. El contexto
determina la semantica de cada nivel. Finalmente, dicho estiandar sirve como la
antesala para un modelo de referencia mas general llamado SCORM, el cual se
presenta en la seccion siguiente. En la Figura 2-1 se observa un ejemplo de la
jerarquia.
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Raiz Ramas
General |

__| Identificador |

Catdlogo: ISBN
23999877

LOM _.I Titulo |

_| Leng-Cadena |

Lengua: es-MX

Cadena: Introducciéon

i Ciclo de vida |

Ll (Versidn, estatus, etc.)

Figura 2-1 Vista de drbol de la jerarquia de metadatos.

2.1.3 SCORM

El Modelo de Referencia de Objetos con Contenido Compartido (SCORM, por sus
siglas en inglés) es un conjunto de estdndares y especificaciones para crear objetos
pedagdgicos estructurados. Algunas de sus propiedades en la descripcion de OAs son
accesibilidad en web, adaptabilidad, durabilidad, interoperabilidad y reusabilidad
[ADL Initiative, 2009a]. Tales propiedades son esenciales para facilitar el desarrollo y
reuso de OAs. En la seccién 2.3 se detalla mds a fondo este modelo de referencia
como punto de partida para este proyecto.

Los principales precursores de este modelo y especificacion son el Comité de
Entrenamiento para la Industria de la Aviacién Asistido por Computadora (AICC, por
sus siglas en inglés), el cual publicaba lineamientos para contenido educativo
interoperable. El Sistema de Administracion Instruccional (ver seccion 2.1.1) facilité
la especificacion de empaquetado y el perfil del contenido de metadatos. La IEEE
(ver seccién 2.1.2), aporté un conjunto de metadatos que describen OAs de manera
mas eficiente gracias a su jerarquia.

Posteriormente, la Oficina de Tecnologia de la Casa Blanca, el Departamento
de la Defensa, el Departamento de Trabajo Estadounidense, la industria e
instituciones educativas conformaron la iniciativa de Aprendizaje Distribuido
Avanzado (ADL, por sus siglas en inglés). Dicha iniciativa comenzé un andlisis de los
estandares existentes asi como de las carencias y perfiles de cada uno. El resultado fue
un conjunto de manuales que describian una solucién propuesta para cada uno
llamados Suite de Documentacién SCORM [Ostyn, 2009]. Los desarrollos educativos
que cumplen con la especificacion SCORM pueden ser ejecutados en un LMS.

SCORM consta de cuatro partes: el modelo de contenido, el modelo de
agregaciéon o empaquetado, el modelo de metadatos y el modelo de secuencia y
navegacion. El primero especifica la nomenclatura para los componentes de un OA.
El segundo, los requerimientos para empaquetar el contenido y los recursos
correctamente usando archivos XML para desplegarlos en un LMS. El tercero es la
descripcién y requerimientos de cada elemento de la nomenclatura del modelo de
contenido, el cual corresponde al Modelo de Metadatos de la seccién 2.1.2 (ver Figura
4-3). Finalmente, el cuarto es un modelo que define un conjunto de reglas para
describir la secuencia y orden de actividades en un OA. El entorno de ejecucién de un
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LMS usa este dltimo para ejecutarlo en un sistema computacional [ADL Initiative,
2009b].

En la Figura 2-2 se muestra un ejemplo de OA empaquetado de acuerdo al
estindar SCORM. El manifiesto es el lugar donde se almacenan los metadatos usando
lenguaje de marcado XML. Los metadatos especifican objetivos del OA, las tareas
necesarias, referencias, la secuencia y navegacioén y en algunos casos sub-OAs. El
contenido se encuentra fisicamente en archivos separados, los cuales se referencian en
los metadatos del manifiesto [ADL Initiative, 2009a].

Contenedor Manifiesto
(Package) Metadatos
Organizacién de contenido
Referencias
Secuenciacién y navegacion
Sub-manifiestos

Archivo manifiesto
en XML

Contenido
(Archivos de contenido
educativo, tareas, archivos
multimedia y recursos)

Figura 2-2. Estructura de un OA de manera electrénica con base en el estindar SCORM.

También en cada recurso podemos distinguir informacién sobre la forma de
ejecucion, secuencia, navegaciéon y sub-elementos de éste. La complejidad de
ejecucion recae en los diferentes formatos utilizados para almacenar cada tipo de
informacion, los cuales no son féciles de mantener o manipular debido a sus
dependencias y la naturaleza de los datos; por ejemplo documentos PDF contra
Figuras 3D.

2.2 Otros modelos de contenido para OA

Ademads de la especificacion SCORM, que en si es un modelo para representar y
ejecutar OAs, existen otros modelos para representar contenido para OA. Esta seccion
caracteriza brevemente dichos modelos. De igual forma se evalian los alcances y
enfoques que ofrecen cada modelo o especificaciéon para OA. Se comparan las
caracteristicas como estructura instruccional elemental, niveles de granularidad,
aplicaciones, compatibilidad ante estidndares, y si modela o no un comportamiento
general. El Apéndice A contiene una descripcion mds detallada de cada uno.

NETg (National Education Training Group por sus siglas en inglés) [Polsani,
2005], es una rama de Thomson Learning que ofrece soluciones en el drea de
educacién a distancia. En NETg un curso se ve como una matriz dividida en tres
grandes componentes: las unidades (elementos verticales), lecciones (elementos
horizontales) y topicos (cada celda). Agregando estos componentes se pueden
conformar cursos educativos electrénicos.
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En otro ejemplo, la Fundacién para el Aprendizaje (Learnativity Foundation
por su nombre en inglés), desarroll6 un modelo de contenido para OAs que provee
una descripcion granular mds amplia [Verbert y Duval, 2008]. Dicho modelo define
cinco niveles: Datos en crudo, objetos de informacién, objetos de aplicacion,
contenedores y lecciones o capitulos. Este modelo ha adquirido bastante aceptacidn
en las comunidades de capacitacion y aprendizaje electrénico, ejemplos de los cuales
son la Iniciativa de Aprendizaje “Educause” (ELI), el Proyecto de Aprendizaje
Reutilizable (RLP) y la Comunidad de Prictica para Objetos Virtuales de
Aprendizaje.

También el Modelo de Contenido de la Marina (Navy Content Model o NCOM
por sus siglas en inglés) refin6 la especificacion SCORM. Aporta definiciones de
contenido mads especificas ajustadas a las necesidades criticas de un entorno
denominado Ambiente Integrado de Aprendizaje de la Marina [US Navy, 2007].
Debido a su estructura, NCOM es compatible con SCORM Yy distingue entre dos tipos
de contenedores: objetos de aprendizaje terminales (TLO’s) y objetos de aprendizaje
posibilitadores (ELO’s). Estos tltimos contienen elementos basicos: texto, animacién
o video.

Continuando con los modelos para OA, también se halla el Modelo Cisco
RLO/RIO, enfocado a los cursos de certificaciéon que ofrecen alrededor del mundo
[Barrit et al., 1999]. Cisco define lecciones como objetos de aprendizaje reutilizables
(Reusable Learning Objects o RLO’s) y los tépicos de cada lecciéon como objetos de
informacidn reutilizables (Reusable Information Objects o RIO’s). Ejemplos de un
RIO son definiciones, ejemplos, resimenes, pasos a seguir, analogias, ilustraciones de
topologias, diagramas en bloque, recursos adicionales, ciclos de vida, entre otros. Para
construir un OA, se agrupa una pre-visualizacion general y un resumen, ademads de
cinco a nueve tépicos o RIO’s.

Por otro lado, el Modelo del Sistema de Administraciéon de Contenido para
Aprendizaje Dindmico (dALCMS por sus siglas en inglés) [Schluep et al, 2006] provee
una estrategia en médulos para el contenido de aprendizaje. Combinado con lenguaje
de marcado estructurado separa el contenido de aprendizaje de la presentacion y la
navegacién. La arquitectura de dLCMS se compone de cuatro componentes
principales: un editor en linea, donde los autores crean contenidos educativos; un
repositorio central para facil acceso a los objetos de aprendizaje; una unidad de
ensamblaje de contenidos para componer OAs en forma secuencial o jerdrquica; y
finalmente, el publicador y exportador quien agrega plantillas a los OA para su uso.
Finalmente define tres niveles de agregacion: activos, elementos de contenido y
unidades de aprendizaje.

De igual forma, el Modelo Didactico de la Nueva Economia desarrollado por el
Ministerio Federal Alemdn para la Educacién tiene como objetivo crear cursos,
curricula y multimedios interactivos para educacién a distancia en el campo de la
economia, comunicaciones y ciencias de la computacién. Para componer un OA, se
utilizan ocho tipos de elementos: objeto de informacién, componente de aprendizaje,
moédulo de aprendizaje, unidad de aprendizaje, curso, guia de aprendizaje y secuencia
[Loser, 2002].
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El Modelo de Aprendizaje Semdantico (SLM por sus siglas en inglés) se enfoca
al reuso y granularidad de los OAs, asi como al acceso a otros recursos de contenido
pedagdgico que el estindar SCORM no permite [Fernandes et al, 2005]. También
intenta proveer una plataforma colaborativa de disefio para OA. El modelo define seis
categorias de usuario: activo, informacién pedagdgica, entidad pedagdgica, contexto
pedagdgico, documento pedagdgico y curricula.

El Sistema de Administracion del Conocimiento Passauer (PaKMaS por sus
siglas en inglés) [Siif}, 2000] es un administrador de hipermedios que permite buscar,
editar, evaluar e intercambiar materiales educativos para estudiantes y profesores.
Dentro de este sistema se define un modelo de contenido para OA que clasifica
objetos multimedia, médulos de contenido y modelos de estructura. Estos a su vez son
codificados en lenguaje de marcado para material de aprendizaje (LMML por sus
siglas en inglés). PaKMaS se utiliza generalmente en instituciones educativas y
entrenamiento industrial.

Del mismo modo en el Laboratorio de Tecnologias Interactivas y Cooperativas®
(ICT) se desarrollé6 un modelo conceptual estratificado para construir y representar
OAs formalmente. Esencialmente el modelo se compone de recursos digitales (RD’s),
recursos de contenido (RC’s), objetos de aprendizaje (OAs), y colecciones de
aprendizaje (CA’s) [Pérez-Lezama et al., 2008]. Un OA se crea al ensamblar RD’s
RC’s o una combinacion de estos elementos. Este representa el conocimiento
adquirido después de entender, aplicar, sintetizar y evaluar un tépico especifico. Por
dltimo, este modelo propone lineamientos para la construccion colaborativa de OAs.

Finalmente, el Modelo de Contenido Genérico para objetos de aprendizaje
(ALOCOM) cuyo objetivo es integrar la mayoria de los modelos de OA utilizando
ontologias como base para una equivalencia entre los distintos modelos de contenido
[Verbert y Duval, 2008]. Por lo anterior se determinan los diferentes niveles de
granularidad que ofrece cada uno para generalizar un modelo de OA que sea
interoperable. ALOCOM construye una ontologia global que corresponde a todos los
modelos para OA. Después se conforman ontologias para cada modelo y al final se
establecen relaciones entre los diferentes modelos de OA. No obstante, estandarizar
los niveles de granularidad es uno de los grandes retos para este modelo, ya que cada
modelo indica su granularidad con diferentes alcances.

La Tabla 2-1 resume las caracteristicas de interés para cada modelo.

3 http://ict.udlap.mx/oa3d/ recuperado el 10 de febrero del 2010
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Tabla 2-1 Comparacién entre los modelos para OA

ID ¢ Cuenta con Enfoque Estructura Estructura que Estructura (Modelan algin ;Compatible | ;Aplicaciones o
especificacion principal elemental y define objetivo que define tipo de con SCORM? usos 3D?
técnica? agrupacion. particular objetivo gral. | comportamiento?

IMS Si: utiliza XML Educacién  en | Archivo Dato educativo. | Dato No. Sélo estructura. | Si, aunque | Ninguno.
linea, cursos a | electrénico y educativo. Alta  dependencia | carece de mas
distancia. encapsulador. en la | elementos.

implementacién del
LMS.

LOM Si: utiliza XML Manejo de | Recurso y datos | Dato educativo. | Dato No. Sélo estructura. | Si, aunque | Ninguno.
grandes de agregacion. educativo. Alta  dependencia | carece de mas
volimenes  de en la | elementos.
info., inst. implementacién del
educativas y LMS.
comerciales.

SCORM Si: utiliza XML Ser un estandar | Activo y | Objeto de | Actividad. Si.  Ofrece  un | NA. Si, uso de
abierto que | agrupacién de | Contenido Modelo de modelos 3D con
compile la | contenido. Compartido Secuencia y animaciones
mayoria de (SCO) Navegacion que flash  tomados
caracteristicas determina las cOmo  recursos
de modelos y actividades electrénicos
especificaciones presentadas al (activos).
para OA. usuario

dependiendo de su
desempefio.
También se encarga
de la evaluacién.

NETg Si. No obstante el | Educacion a | Actividad- Tépico Leccién. No. Sin embargo el | No. Modelo | Multimedios o

desarrollo de | distancia y | objetivo- contenido educativo | propietario. videos en 3D.
LMS’s son | capacitacién en | evaluacidon y puede presentar
propietarios. empresas. unidades- cursos multimedios

interactivos (ej.

animacion en flash)
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Tabla 2-2 Comparacién entre los modelos para OA (Continda)

ID ¢ Cuenta con Enfoque Estructura Estructura que Estructura ;Modelan algin ;Compatible | ;Aplicaciones o
especificacion principal elemental y define objetivo que define tipo de con SCORM? usos 3D?
técnica? agrupacion. particular objetivo gral. | comportamiento?

Learnativity | Sélo modelo. | Comunidades de | Archivos Objeto de | Objeto No. El | No. Modelo | Ninguno.
Depende de la | entrenamiento y | electrénicos en | aplicacion contenedor. comportamiento propietario.
implementacién educacion crudo y elemental estd | Existe
del LMS. electrénica  no | colecciones. determinado  por | equivalencia

necesariamente archivos conceptual.
a distancia. multimedia.

NCOM Modelo; Entrenamiento Activo y | OA OA terminal. | Si debido a que estd | Si. Si. Ejemplos
especificacién naval. agrupaciéon  de | posibilitador. basado en SCORM, sencillos  para
usando SCORM OAs no obstante armamento. Los

depende del simuladores de
contenido de los vuelo entre otros
ELO’s y del LMS no forman parte
implementado. de OAs.

CISCO Si. Depende de | Entrenamiento Objeto de | Objeto de | OA No. Depende del | No. Modelo | Ninguno.
permisos para aprobar | contenido. No | informacién reutilizable. contenido de un | propietario.
propietarios. certificaciones hay agrupacién. | reutilizable. RIO y del LMS

de CISCO implementado.
Academy.

dLCMS Si. Depende de | Ensefianza Activo y unidad | Unidad de | NA Si, aunque no es | No. Modelo | Si, animaciones
premisos basada en el | de ensamblaje. aprendizaje. abierto ya que | propietario. 3D en flash.
propietarios. Web con dicho modelo estd

propdsitos empotrado en un
académicos. proyecto especifico.

Utiliza  hiperligas
que le dan un
comportamiento
general
dependiendo de la
navegacion del
usuario.
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Tabla 2-3 Comparacién entre los modelos para OA (Continda)

ID ¢ Cuenta con Enfoque Estructura Estructura que Estructura ;Modelan algin ;Compatible | ;Aplicaciones o
especificacion principal elemental y define objetivo que define tipo de con SCORM? usos 3D?
técnica? agrupacion. particular objetivo gral. | comportamiento?

Economy Sélo modelo. | Educacién Objeto de | Componente de | Médulo de | Si. Sin embargo | No. Modelo | Ninguno.
Depende de la | electrénica para | informacién aprendizaje. aprendizaje. depende en gran | propietario
implementacién ambientes (OA limitado) y medida de la
del LMS. académicos e | unidad de implementacién del

investigacion. aprendizaje- LMS.
curso-
curriculum

SLM Sélo modelo. | Extender el | Activo y | Entidad Contexto No. Depende de la | No. Uso de | Ninguno.
Depende de la | reuso documento pedagdgica. pedagdgico. implementacién del | conceptos que
implementacién granularidad de | pedagégico- LMS. El activo | SCORM no
del LMS. OAs, creacién | esquema puede contener | contempla.

colaborativa de | pedagdgico. multimedios
OAs. interactivos.

PaKMaS Si: LMLM Administrador Objeto Moédulo de | NA No. Este modelo es | No. Carece de | Si, ligas a
de hipermedios | multimedia  y | estructura. s6lo para propoésitos | elementos multimedios con
con contenido | médulo de de clasificacion. fundamentales | contenido 3D.
educativo. estructura. de SCORM.

Colaborativo | Sélo modelo. | Creacion Recurso digital | Objeto de | Objeto de | No. El | No. Uso de | Ninguno.

Depende de la | colaborativa de | y colecciones de | aprendizaje aprendizaje comportamiento conceptos  que
implementacién OAs. aprendizaje. simple (no | compuesto. depende del LMS o | SCORM no
del LMS vy de agregado 0 archivos contempla.
herramientas agrupado). multimedia

colaborativas. interactivos.

ALOCOM Si usando | Promover Fragmento de | OA de objetivo | OA de | No. Su objetivo | Si. Pero no | Ninguno,
ontologias interoperabili- contenido y | particular. objetivo estd mds centrado | cuenta con el | excepto los que
generales y | dad entre | Agrupacion OA. general. en proporcionar una | mismo nivel de | cada modelo
especificas. ~ Adn | modelos plataforma detalle por | pueda  ofrecer
depende de | existentes de intermedia entre | compatibilidad | con los
lenguajes OWL e | OA. diferentes modelos. | con otros | multimedios.
implementacion. modelos.

18



El propésito del andlisis anterior fue establecer la perspectiva entre los
diferentes modelos para OA. La primera columna distingue si el modelo cuenta con
una equivalencia en lenguaje computacional para permitir su implementacién, o bien
s6lo el modelo conceptual. Dentro de este marco el modelo/especificacion SCORM
ofrece mayor flexibilidad debido a que utiliza estindares y especificaciones abiertas.
Cabe mencionar que modelo de CISCO es uno de los més utilizados dentro de la
academia de capacitacion en redes, sin embargo depende de permisos propietarios.

En cuanto al enfoque, SCORM ofrece un modelo multipropdsito ya que
compila la mayoria de caracteristicas de modelos y especificaciones para OA. Del
andlisis anterior se concluye que SCORM puede ser el punto de partida para la
actualizacién de un modelo que contemple caracteristicas adicionales.

Se observa que en la mayoria de casos la estructura elemental de los modelos
son archivos fisicos o materiales multimediales. Por otro lado, todos los modelos, con
excepciéon de CISCO, recurren a un formato jerdrquico para agrupar contenido
relacionado y conformarlo en un OA.

Con respecto a resultados pedagdgicos, todos los modelos ofrecen estructuras
para validar objetivos especificos y generales (excepto dLCMS). Todos los modelos
se basan en la premisa de que el usuario dispara un evento que se registra en el LMS
para registrar su avance. En este sentido un OA se resume a algin evento que el
usuario dispara y alcanza o no un objetivo particular o general. Por lo anterior,
podemos observar que SCORM es el tinico que describe comportamiento de un OA
gracias al Modelo de Secuencia y Navegacion bajo un estandar abierto. Sin embargo,
como se observard en el siguiente apartado, la secuencia se basa en un recorrido en
orden del arbol que procesa los activos, limitando el alcance pedagégico de un OA.

Finalmente, el auge del poder computacional ha permitido utilizar recursos que
pueden mejorar el aspecto pedagdgico de los OAs. Uno de estos es el uso de objetos
3D y ambientes de inmersién que favorecen la interaccion y la socializacién. En las
secciones anteriores y la Tabla 2-2 se observa que la mayoria de modelos para OA
poco contemplan el uso de tales recursos como parte de su proceso para entregar
contenido educativo. Con base en la descripcion detallada de los modelos para OA, en
las siguientes secciones se abordan problemas que han surgido en el andlisis de dichos
modelos y se describen posibles soluciones para cada uno. Tales soluciones son la
guia para establecer un modelo para OA3D descrito en el capitulo 5.

2.3 Panorama de OAs

Con base en los modelos de OA descritos (y a otros muy semejantes), el panorama
educativo asistido por computadora donde se aplican estas tecnologias se observa en
la Figura 2-3 [Urdan y Weggen, 2000].

/ Aprendizaje a distancia \

E-learning

Aprendizaje en linea

Aprendizaje asistido por

computadora /
® y

Figura 2-3Subconjuntos del aprendizaje a distancia. Los modelos para OA tienen sus aplicaciones en
alguno de estos subconjuntos.

19



Actualmente el campo de aplicaciéon de los OAs dentro del aprendizaje a
distancia es en el e-learning, término en inglés que define el uso de material educativo
a través de medios electronicos, incluyendo Internet, intranets, redes corporativas,
transmisiones via satélite, grabaciones de video y audio, canales interactivos y
dispositivos de almacenamiento como CD-ROM. El aprendizaje en linea comprende
el uso de redes como Internet, intranets, extranets y tecnologias como el WWW para
la ensenanza. El aprendizaje asistido por computadora se refiere a los recursos
educativos que un estudiante puede acceder de manera local a través de un equipo de
computo.

El uso de OAs es cada vez mas frecuente, por lo que definir un modelo de
OA3Ds es factible en vista del crecimiento en el desarrollo de OAs y las areas de
aplicacion existentes. Los grandes segmentos que pueden distinguirse relacionados al
uso de OAs se encuentran:

¢ Contenido: Empresas o autores que publican materiales educativos, sincronos o
asincronos, cursos y entrenamientos hechos a la medida. Por mencionar algunos
estin SkillSoft*, Ninth House Inc.’, Cognitive Arts®, Cardean Learning’,
KAPLAN® y Global Knowledgeg. Para un modelo de OA3D el contenido estaria
enfocado al desarrollo de objetos 3D, su mecédnica de movimiento y los eventos
asociados a una secuencia y navegacion.

e Tecnologia: Toda aquella herramienta de hardware o software que permite crear,
disefiar, entregar o administrar materiales educativos. Los ejemplos mas comunes
son los editores de OA y los LMSs. Entre ellos se encuentran: Sabam,
RELOAD“, Moodlelz, SumTotal*? , Adobe Learning Development Center'* y
KAPLAN'". LMSs y mundos de inmersién conforman parte de la tecnologia
fundamental que soportaria un OA3D desde el punto de vista educativo.

e Servicios: Plataformas que complementan las capacidades de un LMS, como
portales, proveedores de servicios de aprendizaje, y asesoria profesional. Los
portales proveen acceso unificado al contenido educativo. Los proveedores de
servicios se encargan del mantenimiento tecnoldgico de portales y herramientas
para OA asi como de repositorios para éstos. Finalmente los asesores proveen
ayuda a desarrolladores y administradores. Ejemplos son: Wiley16, Knowledge
Navigators'’, Proyect AGREGA'®, ARIADNE', MERLOT vy eLera”. Para

* http://www.skillsoft.com/ recuperado el 15 de enero del 2010

3 http://www.ninthhouse.com/home.asp recuperado el 15 de enero del 2010

® http://www.cognitivearts.com/ recuperado el 15 de enero del 2010

7 http://cardeanlearninggroup.com/ recuperado el 16 de enero del 2010

8 http://www.kaplan.com/pages/default.aspx recuperado el 16 de enero del 2010

® http://www.globalknowledge.com/ recuperado el 16 de enero del 2010

'O http://www.saba.com/index.htm recuperado el 16 de enero del 2010

1 http://www.reload.ac.uk/ recuperado el 24 de noviembre del 2009

'2 hitp://moodle.org/ recuperado el 24 de noviembre del 2009

13 hitp://www.sumtotalsystems.com/ recuperado el 20 de enero del 2010

' http://www.adobe.com/resources/elearning/objects/ recuperado el 20 de enero del 2010
15 http://www .kaplaneduneering.com/ recuperado el 20 de enero del 2010

' hitp://www.wiley.com/WileyCDA/ recuperado el 6 de febrero del 2010

' http://www.knowledge-navigators.com/ recuperado el 6 de febrero del 2010

18 hitp://www.proyectoagrega.es/default/Inicio recuperado el 6 de febrero del 2010
19 http://www.ariadne-eu.org/ recuperado el 10 de febrero del 2010

20 hitp://www.elera.net/eLera/Home recuperado el 10 de febrero del 2010
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mantener reuso, una serie de repositorios de OA3D deberd mantener
interoperabilidad entre diferentes mundos de inmersion a través de estdndares.

2.4 Limitaciones de los modelos y estandares para OA

Actualmente, los gobiernos de diversas partes del mundo estdn invirtiendo con el
objetivo de promover los contenidos educativos a través del uso de la tecnologia.
Proyectos como “Una laptop para cada nifio*"” (OLPC por sus siglas en inglés),
donde se apoya el acceso a la tecnologia para nifios de escasos recursos, portales para
e-learning, cursos a distancia, entrenamientos en ambientes virtuales, y computadoras
en escuelas de educacion bdsica justifican la creacion de medios de software para
aprovechar el hardware disponible.

Sin embargo, la popularidad para la generacion de software como los OAs y
LMS’s ha desencadenado problemas pedagdgicos, de congruencia con teorias de
aprendizaje, de compatibilidad, representacion, escalabilidad y conceptualizacion que
van mas alld de las dificultades tecnoldgicas que conllevan. En las secciones
posteriores se identifican las principales limitantes y al final se delinea una posible
solucidon que ayude a considerar las caracteristicas necesarias para un modelo que
represente OA3Ds.

2.4.1 Limitaciones tecnologicas

La creacién de software con fines educativos data desde la creacién de los sistemas
computacionales en los afios 40’s y 50’s. Posteriormente, se cred software mds
especifico con caracteristicas instruccionales a mediados de los 60’s para propdsitos
de capacitacion. La construccién implicaba grandes gastos econdmicos y humanos
ademds de que el contenido s6lo funcionaba en la plataforma para la que fue disefiado
[Nurmi y Jaakkola, 2006]. Transferir el material a otros sistemas requeria comenzar el
trabajo desde cero. De manera semejante, con la ausencia de un estdndar para OA3D
se requiere rehacer el trabajo de modelado, programaciéon de comportamiento y
seguimiento educativo al transferir el objeto a otro mundo de inmersion.

Con la llegada de los OAs, muchos autores, desde investigadores [Urdan y
Weggen, 2000]; [Hodgins, 2002] hasta lideres corporativos [Gibbons et al, 2002]
auguraron que los OAs eran la opcion para explotar de una vez por todas el tan
costoso aprendizaje asistido por computadora. Los OAs ofrecerian contenido
educativo a las masas de manera individual, escalable y adaptable a un bajo costo. Sin
embargo, se hizo evidente que la reusabilidad, escalabilidad y otras propiedades de
los OAs son complejas y problematicas pedagdgica y tecnolégicamente hablando.

Dentro de las limitaciones tecnoldgicas y administrativas tenemos [Numi y
Jaakkola, 2006]:

e [Efectividad en costo: Una caracteristica tan subrayada de los OAs puede en
realidad no estar cubriendo las expectativas de las instituciones educativas. La
efectividad en costo se alcanza a través de comunidades que comparten
mutuamente materiales mediante repositorios de OA. Sin embargo como sefiala
[Parrish, 2004], este principio supone que es posible extender la distribucién de

21 http://laptop.org
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OAs a publicos cada vez mds grandes sin un incremento proporcional en el costo
de produccién y entrega.
o El uso de una plataforma que soporte grandes ptblicos podria minimizar el
impacto de este problema. Mundos de inmersiéon con gran potencial de
conectividad permitirian la distribucién de OA3Ds fécilmente.

Reusabilidad: Si bien el concepto de objeto permite intuir elementos atémicos y
discretos que pueden ser agregados y ensamblados de distintas maneras, no
siempre es sencillo acoplar los requerimientos subyacentes que presentan. Desde
el punto de vista técnico, los OAs tendrian que ser interoperables para que
funcionen en la mayoria de equipos computacionales, independientemente de
plataformas, sistemas operativos, aplicaciones remotas o locales. Por lo anterior se
necesitan considerar medios universales para la edicién, creacién y mantenimiento
de OAs y repositorios.
o Crear y promover el uso de estdndares para los modelos de OA es una via
para abatir este problema. Considerar estdndares para un modelo de OA3D
facilitara su compatibilidad entre varios mundos de inmersion.

Escalabilidad: Esta caracteristica promete crear OAs a partir de la agrupacioén o
modificacién de otros mas simples con el objetivo de que se adapten a las
necesidades de los usuarios bajo diferentes contextos. Sin embargo, los
desarrolladores sélo pueden cambiar las caracteristicas de los OAs cuando el
creador original y la plataforma proveen los permisos o herramientas para hacerlo.
Por otro lado la analogia de objetos LEGO® para OAs no es del todo cierta, ya
que los mecanismos de acoplamiento actuales no lo permiten.

o Usar plataformas altamente colaborativas y plantillas apegadas a
estandares podria mejorar la escalabilidad de los OAs. El uso de modelado
jerdrquico para objetos 3D y composicion heterogénea de OA3Ds
facilitard el disefio de éstos.

Acceso a los recursos multimediales: Atun con el uso de estindares, algunos
recursos multimedia son dificiles de indexar dadas sus caracteristicas o carencia
de anotaciones. Ejemplos como este son imagenes, videos y audio.

o La anotacidon obligatoria de metadatos para recursos multimediales es una
via para mejorar el acceso directo a multimedios. La colaboracién a través
de mundos de inmersidon incrementard las anotaciones hechas sobre un
OA3D.

Interaccion limitada: Si bien SCORM provee un modelo de secuencia y
navegacién que permite acciones reciprocas entre el usuario y el OA, dicha
secuencia estd limitada a un recorrido en orden de un drbol que procesa a los
activos utilizados. Por lo tanto en términos generales, un OA no puede describir
diferentes comportamientos dependiendo de las circunstancias del usuario y el
contexto.

o Crear patrones de interaccion diversificaria el comportamiento descrito por
un OA. Por lo anterior, el uso de objetos 3D ampliaria la creacién de
nuevos patrones de interaccion debido a los nuevos actores y las pocas
limitaciones fisicas que un mundo de inmersién ofrece.
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2.4.2 Divergencias en el concepto de objeto

Segin [Ross, 1996], es comin que los desarrolladores de contenido instruccional
tomen prestadas técnicas de ingenieria de software como la de “Orientado a objetos”.
El uso de objetos significa menos esfuerzo al momento de codificar y un
acoplamiento a la forma de pensar del ser humano (un objeto tiene atributos y
acciones). Los beneficios quizd sean obvios para aquellos que ven el desarrollo
instruccional como un proceso de ingenieria de software; sin embargo crear contenido
y actividades educativas no es un proceso ingenieril llano.

Dentro de una concepcién constructivista, pedagdgica, cultural-histdrica,
situada y psicoldgica del conocimiento y aprendizaje, la ingenieria de software ofrece
poco valor como modelo [Parrish, 2004]. En cada una de esas concepciones lo que
importa mds para el aprendizaje es la participacién social del usuario, en lugar de la
cognicién individual producto de estimulos. Negar las teorias de aprendizaje en un
modelo computacional de aprendizaje implica que la instruccién estd libre de
subjetividad; y por lo tanto de de contextos culturales y sociales.

En [Friesen, 2003], por ejemplo, se discute la esencia y definiciones de un OA
y se hace evidente que tanto estudiantes como desarrolladores divergen al plantear la
nocién de “objeto”. Para un usuario comiin objeto significa una entidad tangible o
visible con la que puede existir interaccién. Por otro lado, desde el punto de vista de
un desarrollador, un objeto es un elemento discreto y generalmente abstracto al que se
le asocian atributos y métodos que realizan acciones. La disparidad entre las
definiciones anteriores dificulta asimilar el concepto en ambas comunidades.

Definir OAs como procesos o estrategias [Parrish, 2004] donde los usuarios
puedan asociarlos a elementos visibles y no como entidades abstractas de software
pueden impulsar el desarrollo y uso de OAs en medios electronicos. Las estrategias,
respaldadas con teorfas de aprendizaje y patrones de interaccidn, se asocian a
elementos visibles en la computadora (ej. objetos 3D) que el usuario asimila de mejor
forma en un mundo de inmersion el cual favorece la participacién social o
introspeccion.

2.4.3 Carencia de fundamentos pedagégicos en los estandares

El desarrollo de estindares para las tecnologias computacionales no sélo produce un
ahorro en costos, permite que las aplicaciones sean utilizadas amplia y eficientemente.
De acuerdo con la Organizaciéon Internacional para la Estandarizacion (ISO) en el
ambito educativo, los sistemas eficientes con componentes reutilizables e
interoperables producirdn mejor aprendizaje y entrenamiento [citado en Friesen,
2003].

La apariciéon de estindares en e-learning busca asegurar interoperabilidad,
portabilidad, reusabilidad, y eficiencia en el contenido y aplicaciones. Sin embargo
tales objetivos implican que los estdndares y especificaciones no estdn asociados con
enfoques o paradigmas relacionados con el aprendizaje [Friesen, 2003]. Asi como los
protocolos o estdndares en el Web (ej. http o HTML) garantizan el uso de diversos
tipos de documentos, se espera que las especificaciones y estindares para OA lo
hagan para multiples formas y practicas de aprendizaje, asegurando una “neutralidad
pedagdgica”.
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Sin embargo, a pesar de su neutralidad, los expertos detrds de SCORM
reconocen una carencia en la relevancia pedagdgica. SCORM se enfoca en un solo
usuario cuyo aprendizaje es a ritmo propio y auto-dirigido [Kraan y Wilson, 2002]; lo
cual lo hace inapropiado para otros ambientes educativos (ej. educacién superior) o
estilos de ensefianza (ej. aprendizaje colaborativo). Lo anterior se debe a las
necesidades que tenian los creadores de tal estdndar; el Departamento de Defensa
Estadounidense solamente requeria entrenamiento para sistemas especificos y
situaciones en las que los usuarios no eran estudiantes de tiempo completo.

De acuerdo con [Wiley, 2002]; [Bannan-Ritland et al, 2002], si bien los
estandares y herramientas se declaran neutrales, dicho enfoque es el responsable de
que carezcan fundamento en teorias de aprendizaje. Sugieren que dicho problema
radica desde la practica de disefio instruccional, ya que los desarrolladores y creadores
de estindares carecen de una relaciéon multidisciplinaria o mas estrecha con
pedagogos.

Algunos LMS’s como ActiveMath, Metalinks [Libbrecht, 2009], NetCoach
[Watson y Hardaker, 2005], DCG [Murray, 2003], Interbook [Brusilovsky et al. 1998]
entre otros, presentan un enfoque constructivista. No obstante carecen de
interoperabilidad, flexibilidad, reusabilidad y colaboracién, ademds de estar
enfocados en topicos especificos. Del mismo modo herramientas Sloodle™ y
Moodle'" tienen aplicaciones en mundos virtuales de inmersion, lo que extiende su
potencial lidico y pedagdgico. Sin embargo tales herramientas son una extension del
modelo de OA discutido en la seccién 2.5.2, el cual carece de un enfoque pedagdgico
mads detallado.

Replantear el enfoque de estindares de OA considerando patrones de
interaccion respaldados en teorias de aprendizaje puede ampliar su aspecto
pedagdgico. Por lo anterior, se requieren espacios que permitan potencializar la
socializacién del usuario; consiguientemente, facilitar ambientes de inmersion puede
complementar este nuevo enfoque.

2.4.4 Enfoque militarizado o propietario

Parrish [2004] propone que los OAs deben jugar un rol que apoye estrategias de
aprendizaje (como el basado en casos, en la resolucién de problemas, en entornos
colaborativos, constructivos, etc.), en vez de ser un conjunto de lecciones estaticas o
incluso dindmicas pero con algoritmos predefinidos. Pero como se observd en la
seccién 2.1.3 (SCORM), el desarrollo de estidndares se ha debido en parte a las
necesidades de entrenamiento del Departamento de la Defensa Estadounidense.

Con el incremento en la complejidad del armamento y sistemas militares, el
Departamento de la Defensa Estadounidense (principal promotor de estdndares
educativos) necesita satisfacer la capacitacion y entrenamiento de usuarios mediante
equipos automatizados. Por lo anterior, el enfoque militar implica 3 puntos, los cuales
hacen énfasis en rapidez, facilidad de cambio, eficiencia, uniformidad y
estandarizacion, simulacién y consistencia de tareas [citado en Freisen, 2003]:

1. Innovacidn tecnoldgica.
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2. Cadena de comando y control.
3. Sistemas hombre-maquina.

El objetivo de este enfoque es entender al entrenamiento y las tecnologias que
lo soportan (ej. SCORM) como medios de ingeniar y maximizar el rendimiento de los
seres humanos como parte de sistemas mds grandes [Freisen, 2003]. Asi, tales
componentes humanos pueden ser optimizados bajo el mismo seguimiento que se le
hace a una méquina o sistema electrénico. En resumen, los objetivos de la educacién
publica difieren mucho al enfoque militarizado del Departamento de la Defensa
Estadounidense.

Por un lado, el enfoque militarizado define los problemas de aprendizaje como
deficiencias en ingenieria y disefio, por lo que su solucidn recae en el desarrollo
riguroso de estdndares técnicos. Por otro lado, la educacidon publica define el
aprendizaje como la adquisicion de conocimiento, comportamiento, competencias,
habilidades, valores y preferencias que bien pueden ser subjetivos.

De igual manera que en la seccién anterior, modificar el enfoque de estandares
para OA considerando teorias de aprendizaje ampliamente estudiadas, puede
diversificar la aplicacion de los estidndares. Estrategias que incluyan estilos de
enseflanza activos y flexibles promoverian el aprendizaje mds acorde con la educacion
publica [Parrish, 2004].

La Tabla 2-3 muestra un resumen de las limitantes y soluciones viables para un
modelo de OA.

Tabla 2-4 Limitantes y soluciones viables para un modelo/estdndar de OA.

Limitante | Ejemplos Posible solucién

Tecnoldgica | Costo: Desestimacion del costo para | Plataforma que soporte grandes audiencias,
uso en masa. comunidades de colaboracidn.
Reusabilidad: Problemas atn en | Uso de estindares para OA.
acoplamiento e interoperabilidad.

Escalabilidad: Agregacion compleja. | Uso de plantillas apegadas a estdndares y
plataformas altamente colaborativas.

Acceso: Dificultad al encontrar | Anotacién exhaustiva de metadatos.

recursos multimedia.

Interactividad: OA limitado a un | Creacion de patrones de interaccién y uso

recorrido en-orden. de objetos 3D.

Conceptual | El concepto de objeto: Disparidad | Definir OAs como procesos o estrategias
entre técnicas de ingenieria de | respaldadas con teorias de aprendizaje.
software y creacién de contenido
educativo.

Nocién de objeto: Entidad tangible o | Uso de objetos 3D donde usuarios asocien
visible (usuario) vs. Entidad discreta | OAs con entidades visibles.
y abstracta (desarrollador).
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Educativa Pedagogia en estdndares: No | Replantear el  enfoque  de
apegados a enfoques o paradigmas | estindares/modelos para OA considerando

relacionados con el aprendizaje. estilos de ensefanza conocidos.

los

maximizar el rendimiento de | que apoyen estilos de ensefianza.
usuarios similar a una miquina.

Enfoque Enfoque militarizado: medios de | Uso de estindares con diversos enfoques

2.5 Resumen del capitulo

En este capitulo se describieron algunos de las principales especificaciones y modelos
para OA, asi como las caracteristicas mds relevantes. Se discutié el panorama actual
de los OAs el cual corresponde al manejo de contenido, tecnologia y servicios. El
Apéndice A detalla un poco mas cada modelo para OA.

Posteriormente, se efectué una comparacién cualitativa entre los modelos para
OA. Algunos de los resultados principales refieren a SCORM como un modelo
flexible debido a los estdndares y especificaciones abiertos en los que se basa, las
estructuras para validar objetivos especificos y generales, y su Modelo de Secuencia y
Navegacion que permite un nivel de interactividad. No obstante, con respecto al uso
de tecnologias 3D o ambientes de inmersion, todos los ambientes carecen de un uso
mds exhaustivo de tales herramientas.

Finalmente, se categorizaron las limitantes de los modelos existentes para OA,
lo que permitié distinguir mejoras que pueden realizarse en este campo. En el aspecto
tecnoldgico se encuentra el uso de herramientas que soporten grandes audiencias,
anotacion exhaustiva, y estdndares para mejorar la interoperabilidad. En el aspecto
conceptual se encuentra el uso de objetos 3D con los que el usuario interactia y
asocia procesos. Para el aspecto educativo se tiene replantear el enfoque de modelos
para OA considerando una gama mas amplia de estilos de aprendizaje. En el siguiente
capitulo se hace un andlisis de los entornos de inmersién, objetos 3D y sus ventajas
ludicas-pedagdgicas.
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