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Capacitacion basada en objetos reusables de

La tendencia tecnoldgica para el
diserio, desarrollo y entrega de
contenido educativo es su orga-
nizacion en la forma de objetos
reusables de aprendizaje, la ge-
neracion de cursos y asesoria a
la medida mediante el empleo de
técnicas de inteligencia artificial
y el empleo de la Web como me-
dio de almacenamiento, distribu-
cion y presentacion de contenido.

L a educacion con medios elec-
trénicos (e-learning) es considera-
da una de las alternativas mas pro-
metedoras para elevar el nivel edu-
cativo y la capacitacion de la pobla-
cién a nivel mundial. Prueba de ello
son las iniciativas para fomentar la
educacién con estos medios que se
han implantado en los Estados Uni-
dos, Canada y la Comunidad Eco-
némica Europea, asi como los pro-
yectos patrocinados por la
UNESCO. En México, fomentar el
uso de nuevas tecnologias en la
educacion y la capacitacion es uno
de los objetivos centrales de la ad-
ministracion actual. En particular,
tanto la Comision Federal de Elec-
tricidad (CFE) como Petréleos Mexi-
canos (Pemex) han mostrado un
marcado interés en hacer uso de las
nuevas tecnologias como herra-
mientas para capacitar y certificar a
su personal.
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organizacion en la forma de objetos reusables de aprendizaje, la gene-
racion de cursos y asesoria a la medida mediante el empleo de técnicas
de inteligencia artificial y el empleo de la Web como medio de almacena-
miento, distribucion y presentacién de contenido.

Contexto de desarrollo de la educacion
con medios electrénicos

En el contexto de la educacion con medios electrénicos pueden distin-
guirse dos vertientes de investigacién y desarrollo que han contribuido a
conformar las bases tecnoldgicas para la integracién de los nuevos sis-
temas de educacion en linea. Una vertiente corresponde a lo que se
conoce como Instruccion Basada en Computadora, que ha producido
sistemas cada vez mas sofisticados en el uso de tecnologias computa-
cionales y de telecomunicaciones pero que, sin embargo, suelen ser
mas bien simples, rigidos y estaticos en la generacion de experiencias
educativas. La otra vertiente de investigacion versa sobre los llamados
Sistemas Tutores Inteligentes, desarrollados bajo la hipotesis de que las
computadoras son capaces de modelar el aprendizaje en diversos do-
minios de conocimiento e inferir, a partir de la interaccién con cada estu-
diante, la estrategia mas apropiada de ensefianza en cada caso. Aun-
que diversos estudios han demostrado una mayor efectividad de los Sis-
temas Tutores Inteligentes, comparados con la educacion tradicional y
el uso de sistemas de instruccién basada en computadora, la transicion
de sistemas de laboratorio a sistemas comerciales todavia esta lejos de
concretarse para la mayoria de los sistemas tutores inteligentes.

En este contexto, la Internet y la Web han impulsado una revolu-
cion que ha impactado fuertemente ambas corrientes de investigacion y




Tendencias tecnologlcas

Un sistema inteligente de capacitacion debe
ser capaz de adaptarse dinamicamente a las
necesidades de informaciéon y comunicacion es-
pecificas de cada usuario, asi como brindar
asistencia inteligente en el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje.

desarrollo. La posibilidad de tener miles de usuarios
conectados a un curso, pero cada uno con necesida-
desy preferencias de aprendizaje particulares, ha lle-
vado a ambas corrientes a converger en el objetivo
de definir las bases tedricas y pragmaticas que sus-
tenten una nueva generacion de sistemas educati-
vos y de capacitacion con medios electronicos; es
decir, sistemas que se beneficien de los logros obte-
nidos en ambas direcciones. Para lograr avances sig-
nificativos hacia este objetivo ha sido necesario crear
estandares para la organizacion, clasificacion, codifi-
cacion y distribucion de contenidos educativos. Entre
los trabajos mas importantes en esta direccion se
encuentran los estandares emitidos por el IMS Glo-
bal Learning Consortium (IMS), la Advanced
Distributed Learning Initiative (ADL) y el Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Un ele-
mento comun y central en estos estandares es la pro-
puesta de organizar el contenido educativo en la for-
ma de objetos de aprendizaje.

Marco teorico de referencia

Para el andlisis y desarrollo de los nuevos sistemas
de capacitacién con medios electrénicos, a los que
nos referiremos como Sistemas inteligentes de capa-
citaciéon, es conveniente modelarlos en cuatro capas
gue corresponden a cuatro niveles diferentes de abs-
traccion (Morales y Agliera, 2001), tal como se mues-
tra en la Figura 1.

Pedagogia

En el nivel superior se consideran los modelos de
ensefianza-aprendizaje implantados por el sistema.
Aunque la mayoria de los sistemas de capacitacion
con medios electronicos existentes hoy en dia se ba-
san en un modelo simple de transmisién de conoci-
miento y retroalimentacion, las nuevas tecnologias de
computacion, telecomunicaciones e inteligencia arti-
ficial ofrecen enormes posibilidades para el surgimien-
to de nuevos esquemas de capacitacion de bajo cos-
to, capaces de integrar mejores modelos de ensefian-
za-aprendizaje. Un estudio realizado por la Comision
para la Educacion Basada en Web del Congreso de
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mas inteligentes de capacitacion.

Pedagogia

+ Personalizacion
automatica

Modelos efectivos

de ensefianza-
aprendizaje * Asesoria

inteligente

Interaccion con
el estudiante

+ Componentes de Arquitectura

tutores inteligentes

« Modelo de * Internet/Web
referencia IEEE * Objetos reusables
LTSA Implantacion de aprendizaje

(ADL SCORM)

los Estados Unidos (Web-Based Education Comision,
2000) resume las ventajas de usar Internet en tres
aspectos principales: 1) centrar el proceso de ense-
flanza-aprendizaje en el estudiante en lugar de en el
salén de clase, 2) enfocarse en las fuerzas y necesi-
dades de cada estudiante y 3) hacer de la educacion
continua una realidad.

Interaccion con el usuario

Un sistema inteligente de capacitacién debe ser ca-
paz de adaptarse dinamicamente a las necesidades
de informacion y comunicacion especificas de cada
usuario, asi como brindar asistencia inteligente en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. En su forma mas
basica, la Web brinda a los sistemas de capacitacién
en general cierto grado de personalizacién, ya que el
usuario es libre de elegir el tiempo y el lugar para
educarse, ademas de que la naturaleza del hipertexto
de la Web permite al usuario “hojearla” de acuerdo
con sus propios intereses. Sin embargo, un Sistema
inteligente de capacitacién debe ser capaz de pro-
porcionar al usuario facilidades adicionales, como son
la personalizacion automatica de contenidos, presen-
tacion y navegacion; la asesoria, evaluacion y retroa-
limentacién inteligentes, brindadas al estudiante en
el proceso de solucién de problemas; la colaboracion
adaptativa, que consiste en utilizar modelos de los
estudiantes —construidos automaticamente por el sis-
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tema— para configurar grupos de colaboracion efecti-
va; y el monitoreo de clase para detectar estudiantes
con problemas mediante el andlisis de sus modelos
de estudiante (Brusilovsky, 1999; de Bra, 1999).

Arquitectura

La arquitectura de un sistema define los componentes
abstractos, genéricos o conceptuales del sistema, asi
como sus interrelaciones. La arquitectura clasica
(Wenger, 1987; Polson, 1988) de un Sistema Tutor Inte-
ligente aislado (stand-alone) se muestra en la Figura 2.

Arquitectura estandar para sistemas educativos propuesta
por el LTSC del IEEE.
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Mas recientemente, el Learning Technology
Standards Committee (LTSC) del IEEE ha propuesto
una arquitectura genérica para sistemas educativos,
conocida como LTSA (por Learning Technology
Systems Architecture) (LTSC, 2001), que define un
conjunto estandar de componentes y sus
interrelaciones con el objetivo de servir como un mo-
delo de referencia para describir, analizar y comparar
sistemas educativos, que ademas facilite su desarro-
llo, portabilidad e interoperabilidad mediante la iden-
tificacion de servicios, componentes e interfaces cri-
ticos. La arquitectura propuesta en el ltimo borrador
del estandar puede verse en la Figura 3. Se distin-
guen tres tipos de componentes, de acuerdo a la no-
tacion de Yourdon: procesos (estudiante, evaluacion,
instructor y entrega), repositorios de datos (recursos
de aprendizaje y registros del estudiante) y flujos de
informacién. La arquitectura LTSA toma en cuenta la
posibilidad de tener un sistema distribuido en varias
computadoras conectadas mediante una red local o
Internet.
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En el nivel mas bajo se incluye la Web como platafor-
ma de ejecucion, el uso de objetos de aprendizaje,
estandares para la organizacién y codificacién de
contenido educativo e implantacion de sistemas y téc-
nicas de inteligencia artificial. Tanto la arquitectura
tradicional de un Sistema Tutor Inteligente como la
arquitectura LTSA pueden ser adaptadas de varias
maneras a la Web. Las alternativas van desde codifi-
car el sistema completo como un applet que se des-
cargay se ejecuta en el navegador (browser) de Web
hasta dejar al sistema completo en un servidor y rea-
lizar la interaccion con el usuario a través de paginas
en HTML. Entre estas dos opciones extremas se en-
cuentra un amplio rango de arquitecturas distribuidas
mas 0 menos complejas e interesantes.

En lo que respecta a los contenidos educativos,
éstos pueden ser codificados, dependiendo de su mo-
dalidad, en cualquiera de los formatos asociados con la
Web, estandarizados o propietarios: (X)HTML, XML, GIF,
PNG, JPEG, Flash, MPEG, MP3, VRML, etc. También
es posible generar los contenidos dinamicamente a partir
de informacién contenida en bases de datos y de cono-
cimiento. Otro aspecto clave de los contenidos educati-
VOS €s su organizacion o empaquetado, asi como su
descripcion o etiquetado, con el fin de que puedan ser
localizados, transmitidos y accesados de manera
confiable, facil y eficiente por un sistema educativo. Aqui
es donde estandares como los de IMS, LTSC y ADL
juegan un papel fundamental.



Tendencias tecnologicas
Contenido educativo organizado en
objetos de aprendizaje

Como se mencion6 anteriormente, la tendencia tec-
noldgica en la produccion de contenido educativo en
Web se orienta hacia los objetos de aprendizaje, debi-
do a su enorme potencial de reusabilidad, capacidad
generativa, adaptabilidad y escalabilidad (Wiley, 2000).

Laidea central detras del uso de los objetos de
aprendizaje es el reuso. El desarrollo de contenido
educativo redundante tiene implicaciones de costo y
tiempo que en un mercado competitivo resulta inevi-
table aminorar. Ademas, compartir cursos completos
es dificil e ineficiente debido a que las necesidades y
objetivos de aprendizaje varian de acuerdo a cada
institucion y de una persona a otra. Un enfoque mas
prometedor es pensar en desarrollar piezas mas pe-
quefias de instruccion que puedan ser compartidas y
reutilizadas en diferentes contextos y que ademas se
puedan combinar para construir bloques de instruc-
cion mayores, en forma analoga a lo que ocurre con
las piezas de los juguetes LEGO.

Bajo este enfoque, la autoria de contenido
educativo no necesariamente tiene que empezar de
cero. Un disefiador de cursos sélo tiene que localizar
los objetos de aprendizaje que necesita para estruc-
turar un curso a la medida; mas aun, es posible ar-
mar secuencias de contenido educativo dinamicamen-
te. Esto da oportunidad al procesamiento inteligente
de objetos de aprendizaje, permitiendo que las se-
cuencias sean generadas por un programa de com-
putadora (agente inteligente).

La tendencia hacia los objetos de aprendizaje
va muy bien con otra tendencia: la capacitacion
basada en habilidades y competencias. ldealmente,
si se tienen objetos de aprendizaje para cada una de
las habilidades catalogadas en un diccionario de com-
petencias, seria posible construir un programa de
capacitacion exactamente a la medida del perfil de
cada trabajador.

¢cQué es un objeto de aprendizaje?

No existe un consenso generalmente aceptado acerca
de la nocion de objeto de aprendizaje. En un sentido
amplio, las nociones van desde aquellas que incluyen
personas, objetivos, organizaciones y eventos, hasta
las que lo consideran como cualquier entidad digital
gue puede ser usada o referenciada durante una
experiencia de aprendizaje apoyada en tecnologia
computacional o de telecomunicaciones. En un sen-
tido mas estricto, un objeto de aprendizaje debe po-

seer ciertos atributos esenciales que lo distingan de
simples piezas de informacioén:

. ser un objeto educativo.

. proporcionar una cantidad de conocimiento o
habilidad relativamente pequefia.

. ser autocontenido.

. ser (til en mas de una secuencia de instruccion.

. ser facil de identificar y por tanto de buscar.

. ser independiente de un sistema administrador

del aprendizaje (Learning Management System,
0 LMS) especifico y

. ser accesible desde una gran variedad de pla-
taformas.

De acuerdo con el modelo SCORM de ADL
(ADL, 2001), un objeto reusable de aprendizaje
(Sharable Content Object, SCO por sus siglas en in-
glés) es la unidad minima de contenido educativo a la
gue da seguimiento un sistema administrador del
aprendizaje. Un SCO esta disefiado para poder ser
usado en diferentes contextos (por ejemplo, diferen-
tes cursos) por lo que no puede depender de que otros
SCO sean presentados al estudiante antes o después.
Esto significa que cada SCO debe contener toda la
informacién necesaria para ser comprensible en si mis-
mo. Por supuesto, es imposible que un SCO conten-
ga toda la informacién necesaria para hacerlo com-
prensible, en sentido estricto. Es inevitable hacer su-
posiciones sobre los conocimientos del usuario pre-
vios a la presentacion del SCO. La idea es mas bien
similar a la de disefiar las secciones de un libro de
manera que no sea necesario leerlas en orden.

Fisicamente, un SCO es una coleccién de uno o
mas bienes que son representaciones electrénicas de
textos, imagenes, sonidos u otras piezas de datos que
pueda ser entregada a un cliente de Web. La Figura 4
muestra una representacion de un objeto de aprendiza-
je compuesto por varios bienes.
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Objeto reusable de aprendizaje y sus bienes.
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Etiquetado y empaquetado de
objetos de aprendizaje

Para facilitar la bisqueda y descubrimiento de obje-
tos de aprendizaje en un repositorio, y favorecer asi
su reudso, es necesario describir su contenido en una
etiquetay “pegarla” al objeto. La informacion conteni-
da en la etiqueta de un objeto de aprendizaje es co-
nocida como los metadatos (metadata) del objeto; es
decir, datos acerca de los datos. Se trata de informa-
cion descriptiva acerca del objeto; por ejemplo, si se
compara un objeto de aprendizaje en un repositorio
con un libro en una biblioteca, los metadatos del objeto
vienen a ser el equivalente a la ficha correspondiente
en el catalogo de la biblioteca, que contiene
informacion acerca del libro como su titulo, autor, fecha
de publicacion, editorial, clasificacion, etc.

La utilidad de los metadatos depende del uso de
una nomenclatura comun para describir el contenido de
los objetos de aprendizaje. Los grupos de trabajo en
estandares son los encargados de establecer la
informacion suficiente y necesaria para describir un
objeto de aprendizaje: qué contiene, donde puede ser
usado, nivel de dificultad, lenguaje, version, etc. Entre
los trabajos mas importantes en esta direccion se en-
cuentran los estandares emitidos por IMS, ADL Yy el IEEE.
No obstante, para alcanzar la interoperabilidad entre
sistemas 0 pensar en una verdadera distribucion del
conocimiento (y del aprendizaje) se requiere que, ade-
mas de que los sistemas “hablen” acerca de lo mismo,
también usen un lenguaje comudn de comunicacién. Aqui
es donde entra el eXtensible Markup Language (XML),
el lenguaje propuesto por el World Wide Web Consortium
para reemplazar a HTML como el lenguaje de la Web
(W3C, 2000).

Finalmente, los objetos de aprendizaje son
transmitidos entre diferentes sistemas o herramientas
agrupados en paquetes de contenido educativo, como
se ve en la Figura 5, correspondientes a lecciones,
maédulos, cursos, diplomados, etc. Una vez mas, la
organizacion de cada paquete se basa en estandares
que facilitan el redso y la interoperabilidad. Cada pa-
guete tiene asociada una etiqueta en XML que des-
cribe caracteristicas propias del paquete, particular-
mente la organizacién de los objetos de aprendizaje
en el paquete y sus metadatos.

Perspectivas de desarrollo e
investigacion

Hoy en dia existe una demanda cada vez mayor de
sistemas educativos y de capacitacion con medios
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electronicos. En consecuencia, el énfasis esta en la
cantidad mas que en la calidad (Brusilovsky, 1999).
Curiosamente, es ese mismo interés uno de los
motores principales de la investigacion actual sobre
sistemas inteligentes de capacitacién basados en la
Web. Desafortunadamente, la falta de una estandariza-
cion que facilite la creacion de contenido educativo flexi-
ble y su intercambio entre diferentes sistemas es un fac-
tor que contribuye de manera importante al escaso éxi-
to comercial de los sistemas inteligentes de capacita-
cion. Resolver este problema es una de las motivacio-
nes centrales detras de la propuesta de organizar el
contenido educativo en objetos de aprendizaje.
Nuestro grupo de investigacién tiene como in-
terés principal el desarrollo de Sistemas Tutores Inte-
ligentes capaces de adaptarse a los objetivos, nece-
sidades y preferencias de aprendizaje de cada uno
de sus usuarios. Siendo congruentes con las tenden-
cias tecnolégicas y las demandas del mercado, he-
mos adoptado una estrategia de investigacién que,
en primer término, considera el desarrollo de un sis-
tema basado en el estandar SCORM capaz de reor-
ganizar dindmicamente los objetos de aprendizaje que
componen un curso. La primera fase de nuestra in-
vestigacion se ha enfocado en la representacion de
contenidos educativos en la forma de objetos
reusables de aprendizaje, asi como en los mecanis-
mos de acceso a dichos contenidos para su ensam-
blado y presentacién. Concretamente, hemos desa-
rrollado un prototipo de sistema de capacitacion en la
Web, siguiendo el estandar SCORM, que puede ser
usado como plataforma para investigaciones y desa-
rrollos posteriores en la linea descrita anteriormente.
Aunque es conocido que la tecnologia de objetos
reusables de aprendizaje en general ha tenido hasta
ahora poca aceptacion entre la comunidad de inves-
tigacion en sistemas educativos inteligentes, poco a
poco han ido apareciendo reportes de trabajos que
buscan integrar ambas tecnologias (Lin et al, 2001).



Articulos técnicos

Un aspecto importante a considerar en nues-
tra investigacion es cudl es la granularidad apropiada
de los objetos de aprendizaje, que permita flexibili-
dad suficiente para un manejo inteligente de los con-
tenidos, sin comprometer ni la eficiencia del sistema,
ni la calidad del contenido educativo presentado al
usuario, ni la independencia, reusabilidad e interope-
rabilidad de los objetos de aprendizaje. A mas largo
plazo, nuestra investigacion considera el uso de agen-
tes inteligentes (Johnson y Rickel, 2000; Maes, 1994),
animados y no animados, como una alternativa atrac-
tiva para afiadir adaptabilidad e inteligencia a un sis-
tema educativo basado en objetos de aprendizaje. De
esta manera esperamos contribuir de manera signifi-
cativa la creacion de esquemas de capacitacion con
medios electronicos que sean flexibles, econdmicos
y efectivos.
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