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Resumen

Este articulo introduce el concepto de Objeto de Aprendizaje Generativo (GLO,
conocido por sus siglas en inglés), basandose en separar el disefio de
aprendizaje de la instanciacion superficial al objeto de aprendizaje. Esto produce
una serie de ventajas: i) centra la atencion en la calidad del disefio de
aprendizaje, en el corazén del GLO; ii) brinda una base para una marcada
mejora en la productividad. Acontinuacién presentamos una arquitectura de
GLO, describiendo su construccion y produccion. Finalmente, el articulo se
centra en presentar el trabajo a través del desarrollo de un disefio GLO en
particular: GLOs para Métodos de Estadistica Aplicada
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Abstract

This paper introduces the concept of a Generative Learning Objects (GLOSs),
based on separating the learning design from the surface instantiation of a
learning object. This produces a number of advantages: i) focuses attention on
the quality of the learning design that is at the heart of the GLO; ii) provides a
basis for a marked improvement in productivity. We then present a GLO
architecture that describes the building and production of GLOs. Finally, the
paper concentrates on our present work in the development of a particular GLO
design: Applied Statistical Methods GLOs.
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Antecedentes

Este articulo informa sobre los esfuerzos conjuntos de dos importantes centros en
desarrollar la siguiente generacién de disefio de objetos de aprendizaje. Esta seccion
introduce brevemente a los participantes y luego se concentra en la necesidad de
desarrollar objetos de aprendizaje generativos (GLOs). El articulo introduce a
continuacion nuestra metodologia en la construccion de los GLOs y ofrece un ejemplo
de un trabajo en curso para el desarrollo de GLOs utilizables en Métodos de Estadistica
Aplicada.

Universities’ Collaboration in eLearning (UCeL)? (Colaboracién de Universidades
en e-Learning) es un acuerdo de colaboracién entre un considerable nimero de
profesionales de la educacion superior britAnica que son pioneros en meétodos de
creacion de contenidos colaborativos, e interactivos, para e-learning (Leeder et al.,
2004). UCel, fundado en Marzo de 2002 por las Universidades de Cambridge,
Manchester, Nottingham, East Anglia, Wolverhampton y Peninsula Medical School,
esta explorando activamente formas en las cuales contenido de alta calidad puede
revelarse bajo la forma de objetos reusables de aprendizaje (RLOs), a través de las
muchas disciplinas que comprenden el amplio cambo de la educacién profesional de la
salud. Se han identificado una cantidad de areas tematicas como generalizables y, por
lo tanto, potencialmente las mas promisorias para generar contenidos reusables a
través de todas las disciplinas profesionales de la salud. Ellas son: estadistica,
epidemiologia, métodos de investigacion, anatomia y fisiologia. Durante los primeros
dos afios desde su comienzo, los colaboradores de UCeL han creado, desarrollado y
evaluado una gama de RLOs®. Estos recursos han demostrado ser valiosos en la
comprension de numerosos conceptos fundamentales que los profesionales de la salud
necesitan aprender (Wharrad & Leeder, 2003). UCeL ofrece también talleres practicos
a nivel nacional* para hacer participes a los educadores en las habilidades aplicadas
en la creacion de contenidos para RLO. En el transcurso de estos talleres hay una
sesion de torbellino de indeas que busca identificar los factores de maximacion para la
reusabilidad de los materiales. Una cualidad, consistente y deseable, es la
adaptabilidad, y esta cualidad es la que informa el disefio de los objetos de aprendizaje
generativos.

El Grupo de Objetos de Aprendizaje de la London Metropolitan University ha
desarrollado objetos de aprendizaje altamente interactivos basandose en una
pedagogia constructivista. El grupo ha contribuido al disefio de objetos de aprendizaje
a través de una sintesis de conceptos derivados de la ingenieria del software para
asegurar la reusabilidad y una pedagogia solida (Boyle 2003). Estos objetos de
aprendizaje han sido usados por mas de 1.000 alumnos en dos establecimientos de
educacion superior a lo largo de dos afos, y se han logrado mejoras sustanciales en

2 http://www.ucel.ac.uk/
% http://www.ucel.ac.uk/rlos/
4 http://www.ucel.ac.uk/workshops/
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los indices de aprobacién (Bradley y Boyle 2004). La experiencia de estos estudios,
sin embargo, ha mostrado que esas mejoras considerables en la productividad pueden
lograrse a través de un disefio mas flexible de los objetos de aprendizaje. Esto ha
llevado al grupo al concepto de objetos de aprendizaje generativos, y a trabajar en
colaboracion con UCeL para explorar métodos mas genéricos de creacion de RLO.

Los multimedia interactivos son llamativamente costosos en tiempo y dinero de
producir. Sin embargo, hay evidencia que si se hacen y explotan efectivamente,
pueden mejorar la experiencial de aprendizaje (por ejemplo, Chalk et al., 2003). Las
evaluaciones de los estudiantes muestran que si los materiales son de alta calidad,
éstos son bien recibidos y valorados (Chapple et al., 1993; Wharrad et al., 2001);
consecuentemente, si el material puede hacerse en forma colectiva y compartirse entre
varios cursos e instituciones, entonces estos productos seran significativamente mas
rentables (Tope, 1996). Esta primera generacion de RLOs es limitada, si bien es
atrayente, interactiva y efectiva desde lo educativo. La unidad béasica de la reutilizacion
es el objeto como un todo y esto lleva a una marcada limitacion en la productividad.
Hay una clara necesidad de desarrollar un formato mas flexible para desarrollar objetos
de aprendizaje que respalden tanto la productividad en el desarrollo como la flexibilidad
en el proposito de uso que le den los tutores locales. Estas son las consideraciones
gue han llevado al desarrollo del concepto de objetos de aprendizaje generativos
(GLOs).

Objetos de Aprendizaje Generativos (GLOS)

Para que los GLOs sean realmente adaptables, la estructura general subyacente del
material debe separarse del contenido especifico. Como se logra esto depende en gran
medida de la naturaleza misma del material: el concepto que necesita comprenderse, el
proceso, procedimiento o codigo que debe recorrerse, o como en este ejemplo, el
conjunto de datos sobre el cual se requiere aplicar un método estadistico. El acto de
hacer un GLO es, entonces, un acto de deconstruccién en donde los contenidos de alto
nivel se separan de las estructuras profundas en el nudcleo, la “esencia”’. Son estas
estructuras profundas las que forman la base para la reutilizacion con profesores que
brinden sus propias instancias de material para sus propésitos particulares de
ensefianza y aprendizaje. El desafio entonces, es hacer que el GLO sea lo
suficientemente poderoso para un uso general manteniéndose a la vez simple de ser
modificado en tantas maneras diferentes como sea posible.

Existe un interés creciente en el concepto de disefio de aprendizaje (IMS-D 2003,
Britain 2004). Sin embargo, hay una desafortunada tendencia de tratar a los objetos de
aprendizaje como “cosas” que se insertan en los disefios de aprendizaje, en vez de
construirse sobre los mismos disefios de aprendizaje. Britain sefiala que para lograr el
objetivo de aprendizaje, un objeto de aprendizaje debe contener el disefio de
aprendizaje (no importa cuan basica sea la forma). El concepto clave de los objetos de
aprendizaje generativos es separar la estructura profunda de la aparente en el objeto
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de aprendizaje. En este sentido, usa el modelo de reutilizacién, el cual es mas cercano
a la ingenieria de software orientada a objetos. Esto trae aparejada la pregunta acerca
de cual exactamente es la naturaleza de la estructura profunda. Tal como se
argumenta en Boyle et al. (2004), esto incluye el disefio de aprendizaje que subyace en
el objeto. El concepto de “objetos de aprendizaje generativos” separa al disefio de
aprendizaje de su ejemplificacion aparente. El objeto de aprendizaje aparente es
entonces visto como una realizacion particular del disefio de aprendizaje subyacente.
Esto tiene una cantidad de ventajas. Principalmente centra la atencion en la calidad del
disefio de aprendizaje que sostiene al objeto. Como el objeto aparente se genera en
una serie de etapas a partir de este disefio, permite la intervencion en ellas. Esto
significa que pueden producirse muchas variantes a partir del mismo disefio. Como los
objetos de aprendizaje se dividen en sus componentes basicos y estructuras, se vuelve
mas fécil identificar y modificar componentes individuales. Nuestra ultima vision ha sido
producir una “arquitectura de objeto de aprendizaje generativo” apoyada por una serie
de herramientas que hacen que la intervencion en las etapas claves de la generacion
del objeto sea los mas facil posible. De este modo, se puede incrementar
considerablemente la productividad de aquellos que hacen objetos de aprendizaje. Al
crear herramientas amigables para apoyar este proceso, también se facilita la sencilla
reasignacion de propésitos de los objetos de aprendizaje por parte de los tutores
locales.

La arquitectura del GLO

En Boyle et al. (2004), se presentan dos metodologias posibles para el
desarrollo de objetos de aprendizaje generativos. Ambas metodologias ilustran la
separacion clave entre disefio de aprendizaje y la concrecion aparente. La primer
metodologia “deconstruye” un objeto de aprendizaje multimedial. La segunda
metodologia ilustra como la concepcién del GLO pueden facilitar el pensar de modos
mas productivos acerca de los disefios de los objetos de aprendizaje. llustra como los
objetos de aprendizaje pueden crearse como disefios de aprendizaje, con contenido
aparente agregado posteriormente. Este proceso produce objetos de aprendizaje
especializados que resultan muy relevantes para los grupos de alumnos a los cuales
estan destinados. Es esta segunda metodologia la que exploramos en este articulo.

La creacion de un GLO se divide en términos generales en dos partes: la construccion
de la Plantilla del Objeto de Aprendizaje y el agregado de un contenido especifico de la
material. La Plantilla del Objeto de Aprendizaje contendra la estructura profunda o el
disefio de aprendizaje. Una vez que la Plantilla del Objeto de Aprendizaje ha sido
creada, los tutores pueden agregar distintos contenidos especificos de la materia. La
estructura aparente, para producir muchos Objetos de Aprendizaje, adecuados para los
propdsitos de sus propios campos de trabajo. Ver la Figura 1 como ilustracion de este
proceso.
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La construccion de la Plantilla del Objeto de Aprendizaje seré similar a la metodologia
actualmente usada por UCel en la producciéon de RLOs. Un taller de expertos,
estudiantes, un artista y un facilitador trabajaran juntos para establecer el disefio de
aprendizaje. El rol del facilitador sera particularmente importante debido a la nueva
necesidad de asegurar que el material producido es adecuado para construir un GLO.
Esto simplemente significa separar el objetivo central de aprendizaje de los ejemplos,
datos y terminologia especificos de una material. Este material tomara la forma de una
Plantilla de Objeto de Aprendizaje usando el software existente y las herramientas
desarrolladas espacialmente para permitir la reusabilidad. Una revision entre pares,
similar al actualmente empleado por UCeL asegurara la calidad.

Prpggso Proceso de Disefio Equlpo de disefio
revision ) Plantillas LO
entre pares v Plantillas LO

Bibli oteca

\J Plantillas
LO

Proceso /\ Ttltgres{
Revision Personalizacién segin estudiantes

entre pare v Especificaciones de la mat /eria

Q Personas

Biblioteca
@ Procesos LO

.JI Bibliotecas

=

Figura 1: Construcciéon de los GLOs. Esta figura muestra a las personas involucradas
en los diferentes procesos y las bibliotecas creadas en las diferentes etapas.

La segunda etapa es la creacion de Objetos de Aprendizaje para aplicarlos en areas
tematicas especificas. Basandose en las Plantillas de Objetos de Aprendizaje, las
herramientas de software generaran automaticamente formularios en la web que los
tutores y los alumnos usaran para proveed el contenido especifico de la materia. Este
contenido se combinard automaticamente con la Plantilla de Objeto de Aprendizaje
para producir un Objeto de Aprendizaje terminado. Luego de un proceso posterior de
revision entre pares, el Objeto de Aprendizaje se publicara. Un punto importante es que
en cualquier momento en el futuro, si se realizan mejoras en la Plantilla de Objeto de
Aprendizaje, el contenido especifico de la materia puede recombinarse sin mayor
intervencion que un proceso de revision.
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El diagrama de la Figura 2 delinea la produccion de los GLOs. Muestra la gente, las
herramientas que usaran, y la base de datos resultante o la biblioteca que se crea. Se
muestra la separacion entre la estructura profunda y la estructura aparente, o entre el
Disefio de Aprendizaje y el contenido especifico de la materia: la estructura profunda
gueda en la Biblioteca de Plantillas de Objetos de Aprendizaje y la estructura aparente
gueda en la base de datos de contenidos especificos de la materia. También se
muestra la forma en que todo esto estd conectado. Si bien la Biblioteca de Objetos de
Aprendizaje contiene los productos terminados, no es de importancia primaria debido a
gue sus contenidos, los objetos de aprendizaje, pueden recrearse en cualquier
momento. Esta habilidad de recrear los objetos de aprendizaje naturalmente conduce a
la idea de que se pueden crear multiples versiones, por ejemplo, para publicarlos a
traveés de diferentes medios o con diferentes marcas para ser publicado por distintas
organizaciones. Los problemas de la localizacion para otros idiomas serian también
parcialmente atendidos por este modelo®. A continuacién, describiremos los distintos
componentes en el diagrame:

El Equipo de Disefio de Plantillas de Objetos de Aprendizaje — este equipo incluira
expertos, estudiantes y facilitadores. Los expertos académicos impartirdn sus
conocimientos sobre la pedagogia necesaria para lograr los Objetivos de Aprendizaje,
mientras que los facilitadores aportardn su conocimiento sobre lo que se requiere para
crear un Disefio de Aprendizaje que pueda expresarse en una Plantilla de Objeto de
Aprendizaje. Los estudiantes aseguraran que el material producido satisface sus
necesidades. El equipo es claramente de importancia clave pues el material que
producen determinard la eficacia del resto del proceso.

5 Surgen muchas preguntas, por ejemplo, cuestiant2Ri control de versiones y manejo de procesos.
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Figura 2: Produccion of GLOs. Esta figura muestra a la gente involucrada, las
herramientas de software usadas y las bibliotecas creadas en las diferentes etapas.

Herramientas de Software para personalizar las Plantillas de Objetos de Aprendizaje —
Usando las aplicaciones multimedia existentes y herramientas desarrolladas
especialmente, los desarrolladores de software le daran forma al material producido por
el Equipo de Disefio para formar las Plantillas de Objetos de Aprendizaje. Se contempla
gue finalmente se desarrollaran herramientas que los facilitadores puedan usar durante
los talleres de disefio para iniciar este proceso y simultdneamente permitir que el
Equipo de Disefio vea como sus ideas toman forma.

Biblioteca de Plantillas de Objetos de Aprendizaje — esto sera una base de datos de
todas las Plantillas de Objetos de Aprendizaje que han sido creadas. Las Plantillas de
Objetos de Aprendizaje serdn documentos XML que describan los componentes
necesarios para crear un Objeto de Aprendizaje. Incluirdn la estructura profunda, es
decir, la pedagogia que conforma el disefio de aprendizaje. Esta informacion estara
separada de la ejemplificacion aparente, es decir, del contenido especifico provisto y de
las formas de presentacion.

Tutores — Los tutores/profesores brindaran el contenido especifico de lamateria, la
estructura aparente de los Objetos de Aprendizaje que lo hardn apropiado a los
objetivos de un campo en particular.

Herramientas de Software para personalizar las Plantillas de Objetos de Aprendizaje —
Este software creara formularios HTML basados en la informacién contenida en una
Plantilla de Objeto de Aprendizaje. Estas formas guiardn a los tutores a través del
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proceso de brindar todo el contenido especifico de la materia que sea necesario para
crear un Objeto de Aprendizaje completo. El Objeto de Aprendizaje completo se
presentara a los tutores para su evaluacion, pero los datos que brinden se almacenaran
en forma separada de las Plantillas de Objetos de Aprendizaje.

Base de datos de contenidos especificos de la material — es aqui donde se almacenara
el contenido especifico de la materia brindado por los tutores. Nétese que estos datos
no estan dentro de una instancia de un Objeto de Aprendizaje terminado. Estan en una
base de datos y quedan disponibles para recombinarse con la Plantilla de Objeto de
Aprendizaje en cualquier momento. Esto reducira considerablemente la carga de
trabajo en la probable eventualidad de que la Plantila de Objeto de Aprendizaje
necesite modificacion.

Herramientas de Software para generar Objetos de Aprendizaje - Este software
recombinard contenido especifico de un material con la Plantila de Objeto de
Aprendizaje apropiada para producir un Objeto de Aprendizaje finalizado. Sera posible
configurar este software para producir Objetos de Aprendizaje para su presentacion en
diferentes medios, como ser, web, impresos o para handheld, y para su publicacion
por diferentes organizacion, como ser, con marcas.

Biblioteca de Objetos de Aprendizaje — Aqui es donde se almacenan los Objetos de
Aprendizaje terminados. Esta biblioteca estaria alojada probablemente en una cantidad
de diferentes servidores. En cualquier momento, sus contenidos podrian recrearse a
partir de las Plantillas de Objetos de Aprendizaje y de los contenidos especificos de las
materias. Ademas, se podria generar automaticamente todo el HTML necesario para
presenter la biblioteca en linea, con toda la metadata apropiada.

Alumno — Debido a que los GLOs estardn hechos para satisfacer necesidades
especificas, es de vital importancia que el alumno esté involucrado en todas las
instancias de su creacion, asegurando asi que el producto final, el Objeto de
Aprendizaje, sea adecuado para el propésito y del estdndar pedagdgico mas alto. La
retroalimentacion por parte de los alumnos sera una parte importante del control de
calidad, el modelo descripto permitira cambios resultantes de las respuestas en la
retroalimentacion, para que sean facilmente diseminadas en todos los Objetos de
Aprendizaje.

Actualmente estamos explorando un rango de GLOs. La primera etapa ha sido
identificar el concepto genérico con base en necesidades educativas reales, tiene un
cuerpo central comun que puede adaptarse facilmente y sera de utilidad para una base
educativa amplia y a través de varias disciplinas. En segundo lugar, estos temas
requeriran pasar por prototipos y evaluaciones. En la siguiente seccién daremos un
ejemplo del disefio de un GLO sobre Métodos de Estadistica Aplicada.
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GLOs de Métodos de Estadistica Aplicada

Los temas estadisticos surgen como partes importantes naturales en el proceso de
arribar a conclusiones. Desde estudios astrondmicos a psicologicos, los métodos
estadisticos son necesarios para el andlisis de datos a través de disciplinas. La misma
terminologia, representacion grafica y evaluaciones estadisticas pueden aplicarse a
distintos conjuntos de datos. Dependiendo del tipo de preguntas que deseemos
investigar, el alumno necesitara aplicar distintas evaluaciones..

En 1992, los cuatro cuerpos subvencionadores de UK HE conformaron el Teaching and
Learning Technology Programme (TLTP) (Programa de Ensefianza y Aprendizaje de
Tecnologia). Los proyectos subvencionados bajo este esquema tenian como objetivo
usar herramientas de autor modernas para desarrollar materiales de ensefianza
basados en ordenadores. Como parte de la fase 1, el proyecto STEPS® (STatistical
Education through Problem Solving: The STEPS Project 1999) (Educacidon Estadistica
a través de la Resolucion de Problemas) convocd a nueve departamentos en siete
universidades a través del Reino Unido para desarrollar materiales de ensefanza y
aprendizaje basados en la resolucion de problemas para estadistica. En conjunto,
alrededor de treinta estadistas académicos y programadores ayudaron a desarrollar los
materiales STEPS. Los materiales producidos estan basados alrededor de problemas
especificos que surgen de la Biologia, los Negocios, la Geografia y la Psicologia.

Tomando los materiales STEPS como punto de partida, estamos usando distintas
pruebas estadisticas como el nicleo de los GLOs de Metodologias para la Estadistica
Aplicada. Los tutores pueden adaptar estos GLOs a las necesidades especificas de sus
propias materias usando distintos conjuntos de datos que sean relevantes para sus
cursos. Talleres interdisciplinarios exploran conjuntos de datos analogos a través de las
materias que seran posteriormente desarrollados y evaluados. Usando esta
metodologia, los catedraticos pueden aplicar rdpidamente un conjunto de datos
apropiados para un método en particular de modo de personalizar el GLO para su
disciplina particular a fin de que hacer que el material resulte mas relevante y motivante
para los alumnos.

Nuestro objetivo recrear una coleccion de GLOs, cada uno con un método estadistico
clave como su nucleo. Las areas tematicas son: Psicologia, Criminologia, Politica,
Ciencias de la Salud, Enfermeria y Salud Publica. Los talleres identificaran en primer
lugar los métodos estadisticos que son generales para todas las disciplinas. Los
programadores de UCel y London Metropolitan desarrollaran luego los materiales
estadisticos centrales. Una serie posterior de talleres de desarrollo de contenidos
reunira a profesores y estudiantes para explorar como los materiales centrales
genéricos pueden adaptarse aplicando sus propios datos al método nuclear. Los GLOs
finales se probaran y evaluaran con alumnos en cada una de las areas teméticas.
Esperamos informar en la conferencia ED-MEDIA 2005 sobre los siguientes: talleres

® http://www.stats.gla.ac.uk/steps/
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llevados a cabo de enero a marzo de 2005 y el trabajo sobre desarrollo de contenido
con el personal académico entre mayo y junio de 2005. Continuaremos con el proyecto
de GLO para Metodologias de Estadistica Aplicada por al menos otro afio, durante el
cual el desarrollo de los recursos, su distribucion y la retroalimentacion tendran lugar.

Resumen y Conclusiones

Incrementar la productividad de RLO y apoyar la reasignacion flexible de propdsitos
para los profesores locales son los objetivos principales que subyacen en el concepto
de Objetos de Aprendizaje Generativos (GLOs). Nuestra metodologia béasica en el
desarrollo y disefio de los GLOs ha sido usar un disefio méas flexible basado en un
proceso de deconstruccion: separar los contenidos de alto nivel de la estructura
profunda desde el nacleo. Son estas estructuras profundas las que forman la base para
la reusabilidad, con los profesores brindando sus propias instancias de material para
sus propoésitos particulares de ensefianza y aprendizaje.

En este articulo ofrecemos un ejemplo de disefio de un GLO en particular: Metodologia
de Estadistica Aplicada. Este trabajo en curso actualmente pretende crear una
coleccion de GLOs, cada uno con un método estadistico clave en su nudcleo.
Esperamos informar en la conferencia ED-MEDIA 2005 cémo los talleres y el trabajo de
los desarrollos de contenido con el personal académico han dado forma a las etapas de
contenidos de los GLOs, desarrollo de los recursos y distribucion y retroalimentacion.

Fecha de finalizacion del articulo: 2004
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