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Resumen.

La investigacion y la innovacion en los sistemas de ayuda al aprendizaje basados en la
computacion y la comunicacion, sobre todo en Internet, se centran actualmente en la
estandarizacion de los Objetos de Aprendizaje (OA) y su almacenamiento en
Repositorios para su accesibilidad a través de los Sistemas de Gestion del Aprendizaje
(SGA). A partir de una propuesta para utilizar la computadora en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las matematicas mas alla de los usos convencionales se creo el
sitio web denominado “Calculo en Linea”. Los OA creados para el sitio se
estandarizaron de manera exitosa y se inicié la implementacion de un Repositorio de
Objetos de Aprendizaje Reutilizables (RODAR) el cual cuenta actualmente con OA de
tres distintas Comunidades. Se revisa el proceso de implementacion de RODAR y se da

un ejemplo de su utilizacion para la ensefianza del Calculo Diferencial en Ingenieria.

Antecedentes

A fines del afio 2000, surgi6 en la Escuela de Ingenieria de la Universidad del Mayab la
necesidad de utilizar la computadora como apoyo didactico para la ensefianza de las
matematicas, mas alla de las aplicaciones usuales de editores de textos, hojas de céalculo
o0 presentaciones con diapositivas.

Se cred entonces el sitio denominado Calculo en Linea [1], el cual consta
esencialmente de aplicaciones desarrolladas en Flash y HTML para el apoyo a la
ensefianza del calculo diferencial e integral.

Estas animaciones (OA) sirvieron para que posteriormente, en el primer

semestre de 2001, se creara un curso en linea usando el SGA denominado WebCT [2],



donde ademas de las animaciones ya realizadas y de la informacion general del curso,
se incluian evaluaciones rapidas (quizzes) hechas usando la herramienta denominada
Respondus, asi como foros de discusion, donde a ciertas horas los alumnos que asi lo
quisieran podian discutir entre ellos, supervisados por el profesor del curso; alguno de
los temas vistos o problemas planteados.

Si bien no hubo una evaluacion estadistica de la comparacion del
aprovechamiento de los alumnos sin y con el apoyo de un SGA, los alumnos expresaron
de manera verbal mayor satisfaccion en el desarrollo del curso pues:

. La computadora ofrece un elemento adicional de apoyo al aprendizaje de manera
interactiva, permitiéndole al estudiante entre otras cosas revisar los OA tantas veces
como sea necesario.

. Los quizzes brindan una buena oportunidad de evaluar lo aprendido.

. Se puede acceder a observaciones y dudas de otros alumnos asi como
sugerencias del profesor a través de los foros de discusion.

. Las ligas de otros sitios Web disponibles en Calculo en Linea les permitian
ampliar el conocimiento de los temas del curso.

. Los alumnos de ingenieria de sistemas pudieron a su vez reafirmar sus
conocimientos en ciertos temas, desarrollando nuevos OA en Flash o HTML que hacian
disponibles a sus demas compaifieros dentro del mismo SGA.

A principios del 2005, a raiz de un programa de colaboracion entre la
Universidad del Mayab y la Universidad de Castilla-La Mancha, Espafia, nos
planteamos un proyecto cuyo objetivo inicial era estandarizar los OA desarrollados
anteriormente en Calculo en Linea a fin de que pudieran ser reutilizados bajo cualquier

SGA, ademas de establecer un modelo para sistematizar este proceso.



El problema planteado inicialmente de estandarizar los objetos fue resuelto de
manera relativamente sencilla usando la herramienta denominada RELOADIJ3], la cual
permite al usuario organizar, agregar y empacar objetos de aprendizaje en los estandares
IMS[4] y SCORM[5].

Durante el desarrollo del proyecto se instituyd un seminario de investigacion
interno  para conocer el estado del arte del e-learning y se cred el grupo de
investigacion denominado “Kaambal” [6].

Como segundo proyecto de investigacion del grupo Kaambal se propuso la
creacion de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje Reutilizables (RODAR) con el
fin de responder a la necesidad de contar con OA en espafol, organizados
adecuadamente en un repositorio y que apoyen el proceso de ensefianza en la educacion

superior.

Introduccion

Objetos de Aprendizaje. Los Objetos de Aprendizaje (OA) son un nuevo tipo de

informacion basada en computadoras, cuya finalidad es la construccion de pequefios
componentes informativos que puedan ser reutilizados y ensamblados en diferentes
contextos, esta concepcion es analoga al reuso de componentes en términos de
ingenieria de software.

En general se definen los Objetos de Aprendizaje como ‘“cualquier entidad,
digital o no, la cual puede ser usada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje
asistido por la tecnologia” [7]. La idea es crear pequefios bloques reutilizables de

material formativo, sobre la que se apoyan los objetos de aprendizaje, parte del proceso



que siguen los profesores cuando dividen los contenidos programaticos en partes, de tal
manera que cada bloque tematico apoye ciertos objetivos de formacion deseados.

Todo objeto de aprendizaje esta compuesto de dos partes, por un lado el
contenido del objeto y por otro lado, la etiqueta (también denominada metadatos) que
describe el contenido del objeto, por ejemplo: palabras claves, objetivos, nivel,
prerrequisitos, evaluacion, autor, fecha, lenguaje, version, etc. La etiqueta de metadatos
es necesaria para almacenarlo en repositorios, desde donde se toman al momento de la
integracion en un curso, estos repositorios no son otra cosa que una base de datos, en la
cual la localizacion del objeto apropiado se realizara en atencion a su etiquetado.

Con el uso de Internet el acceso a miles de recursos de aprendizaje se hizo
posible, por lo tanto se necesita regular la manera en que estos recursos son creados,
consultados y modificados, para lograr el mejor aprovechamiento de los mismos. Por lo
anterior existen varias organizaciones que han establecido especificaciones de Objetos
de Aprendizaje, entre las que podemos mencionar: SCORM [8] desarrollada por
Advanced Distributed Learning (ADL) y  Dublin Core Metadata Element Set
(generalmente referida simplemente por Dublin Core), la cual fue desarrollada por
Dublin Core Metadata Initiative DCMI [9] .

Repositorios de OA. Un repositorio digital es una coleccion de recursos y

metadatos, accesibles sin tener que conocer en si la estructura del mismo. Un
repositorio de objetos de aprendizaje cumple con la definicidon de repositorio digital solo
que tiene el proposito de albergar objetos de aprendizaje.

Los usuarios de los repositorios son principalmente los instructores, pues ellos

son los que producen y utilizan el contenido que se mantendra en el repositorio,



valiéndose a veces de contenido almacenado en otros repositorios, ya sea copiandolos al
repositorio local o haciendo referencia a este contenido.

Las busquedas sobre los contenidos en el repositorio se realizan con base en
palabras clave provistas por el autor o inferidas del contenido. La informacién provista
por el autor estd contenida en los metadatos del objeto.

Cuando el usuario quiere conocer lo que se ofrece en las categorias almacenadas
por el repositorio, hace una revision manual, lo cual le permite revisar a su ritmo estos
contenidos. Al estar realizando busquedas y revisiones visuales, el usuario limita los
elementos relacionados con su interés. La vista previa le permite darse una idea de la
relevancia del objeto encontrado sin necesidad de acceder a el directamente.

Los objetos relevantes encontrados pueden descargarse para almacenar en otros
repositorios o para otras formas de utilizacion que considere adecuadas el interesado.

Los objetos creados se mandan a revision cuando el autor termina el proceso de
descripcion de los metadatos y almacenamiento del objeto en si.

La revision es realizada por los distintos administradores de las “colecciones”
con las que cuenta el repositorio, los cuales pueden: aceptar el objeto para su

publicacion, solicitar cambios y/o adecuaciones al objeto o rechazarlo definitivamente

Materiales v Métodos

Para la implementacion del repositorio, se revisaron las opciones de
DSpace[10], Fedora[11] y Harvest Road Hive[12]. Debido a que Hive es un sistema
comercial, no se le dio seguimiento. Se implementd en maquinas virtuales DSpace y
Fedora. La cantidad de documentacion disponible en Internet junto con la facilidad de

instalacion y modificacion de DSpace fueron determinantes para que optaramos por



utilizar este repositorio para la implementacion de RODAR[13]. El sistema operativo
utilizado fué¢ Debian GNU/Linux [14].

Dspace, al estar desarrollada en Java requiere para su ejecucion un servidor de
aplicaciones Tomcat. Debido a que es un servidor diferente que el de Web, los
contenidos inicialmente no eran accesibles a los usuarios potenciales fuera de la
Universidad del Mayab. Para hacer accesibles estos contenidos usamos al servidor de
Web como proxy para acceder al servidor Tomcat, con lo que se presenta al usuario
externo una interfaz uniforme de acceso a paginas Web [15].

Una vez instalado Dspace pudimos probar el funcionamiento del repositorio,
alimentdndolo con OA que desarrollaron los alumnos de ingenieria en los cursos de
verano de las materias de matematicas, si bien son escasos los objetos que por su
calidad aun permanecen en el repositorio, la experiencia nos permitiéo probar tanto la
facilidad de uso para consultar y almacenar OA, como la facilidad y eficiencia en el

manejo administrativo del repositorio.

Resultados

RODAR, cuenta actualmente con las siguientes comunidades habilitadas:
1. Documentacion, la cual cuenta con el manual de usuario del RODAR y reportes
técnicos del mismo.
2. Educacion, recién abierta y la cual s6lo cuenta con la colecciéon de Innovacion

Educativa, atin sin OA



3. Matematicas, la cual cuenta con las colecciones de Algebra Lineal, Calculo
Vectorial, Célculo Diferencial y Métodos Nuimericos. Por el momento sé6lo las tltimas
dos cuentan con OA.

La figura 1 muestra la pantalla de inicio del RODAR:
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Figura 1. Pantalla de inicio de RODAR
A partir de esta pantalla el usuario puede hacer las consultas que desee a
cualquier comunidad o coleccion del RODAR, inscribirse para contar con un area
especifica de trabajo o consultar la ayuda y documentacion en linea del Dspace.
La figura 2 muestra el resultado de una consulta, se muestra tan s6lo una de las
opciones de busqueda permitidas, a partir de este punto el usuario puede acceder a

cualquiera de los OA que hayan cumplido los criterios de su busqueda.
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Figura 2. Busqueda por titulo en RODAR

La figura 3 se observa la pantalla que le aparece a un encargado de coleccion,
para la revision tanto de los metadatos como del archivo que contiene el OA, a fin de

validar la calidad y pertinencia de los mismos, previo a su publicacion.

Figura 3. Revision de OA por parte del encargado de Coleccion

A manera de ejemplo de la utilizacion de los OA podemos referirnos a la

coleccion de Calculo Diferencial de la Comunidad de Matematicas, la cual es la mas

nutrida de las colecciones con que cuenta RODAR con més de 40 OA. De tal manera



que sin importar cual es el sistema de gestion de contenidos que se use (Moodle,
WebCT, etc.), los OA pueden utilizarse directamente una vez que se hallan descargado
del RODAR. La figura 4 muestra dos pantallas de uno de los OA que se encuentran en

la coleccion de Calculo Diferencial de la comunidad de Matematicas.
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Figura 4.- OA para un problema de razones afines del calculo diferencial

Conclusiones

RODAR se ha implementado para ofrecer al personal docente universitario OA en
espafiol de cualquier area de conocimiento. Actualmente se esta utilizando para apoyar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matemadticas en la ingenieria.

Desde su concepcion RODAR se planted como un proyecto de caracter
colaborativo y distribuido, en el sentido de que el proyecto para ser realmente exitoso,
debe de ser un esfuerzo conjunto de varias instituciones de Educacion Superior que
estén interesadas en el desarrollo y la utilizacion de los OA. Por lo anterior uno de los

aspectos mas importantes que hay que desarrollar es la difusion de RODAR para



promover su crecimiento y explotacion en beneficio de las instituciones de educacion
superior, sobre todo aquellas que no tienen los recursos humanos, técnicos o financieros

para desarrollar sus propios OA.

Actualmente estamos investigando los siguientes aspectos relacionados con la
utilizacion de RODAR: la extraccion de palabras claves de documentos que pudieran
constituir parte de los metadatos de un OA, extraccion automatica de metadatos para
generar OA con el estandar de SCORM, transformar un OA con estandar SCORM a
estandar Dublin Core y, el mas ambicioso de estos proyectos; generar un servicio en
Dspace que permita automatizar el proceso de carga de metadatos de los OA a fin de

poder realizarla por lotes.
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