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Abstract—Assembling is an essential part of the Learning
Objects paradigm from its beginnings. There are currently many
methodologies that are aimed at automating part or all the
assembly process. In this paper, we present a case study in which
a specific Learning Objects assembly methodology was applied.
To carry out this process an Assembly System, called ELO-Tool,
was used. The results obtained are analyzed and discussed. These
results show a positive and satisfactory experience of the teachers
involved, as well as, the possibility of assembly Learning Objects
to create learning itineraries. Finally, improvement aspects in
relation with the experience carried out are reviewed.

Index Terms—Assembly systems, assembly methodologies,
learning objects, case study.

I. INTRODUCCION

La idea de disefiar material educativo reutilizable y
ensamblable puede rastrearse hasta finales de los 60, donde [1],
asociaba el material educativo con piezas de Meccano. Sin
embargo, es tres décadas mas tarde donde esa idea comienza a
vehiculizarse con los Objetos de Aprendizaje (OA). El
ensamblaje puede observarse en las metaforas de los inicios del
paradigma (LEGOs o atomos), sin embargo, la secuenciacion
era potestad exclusiva de docentes/disefiadores instruccionales.

Actualmente, se proponen Metodologias de Ensamblaje
(ME) que permiten, con distintos niveles de automatizacion, la
creacion de itinerarios de aprendizaje con Materiales
Educativos Digitales (MED) alojados en repositorios. Uno de
los MED que mejor se adaptan a este proceso son los OA.

Si bien los OA cuentan con amplia difusion y es un tema de
interés, no se visualiza ain una real utilizacion de éstos para la
creacion de itinerarios de aprendizaje. Es interesante analizar,
entonces, qué factores influyen en esta problematica poniendo
en juego una metodologia concreta en un contexto real.

En este trabajo se presenta un estudio de caso en el cual se
hace uso de una Metodologia de Ensamblaje de Objetos de
Aprendizaje (MEOA) y se analiza la opinion de un grupo de
docentes acerca de las fortalezas y debilidades de la misma y
del Sistema Ensamblador (SE) que la implementa.

Este articulo se organiza como sigue, la Seccion II
introduce brevemente los conceptos de MEOA y OA. La
seccion III describe el caso de estudio. Seguidamente, en la
Seccién IV se exponen y discuten los resultados obtenidos.
Finalmente, en la Seccion V se presentan las conclusiones y
trabajos futuros.
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II. METODOLOGIAS DE ENSAMBLAJE DE OA

Una metodologia de ensamblaje busca establecer una
correspondencia sintactica, estructural y semantica entre
materiales educativos [2]. Asi es posible generar un itinerario
de aprendizaje con base en MED alojados en repositorios. Esta
accion puede ser llevada a cabo con distintos niveles de
automatizacion y, en algunos casos, puede tener en cuenta el
perfil de usuario [3]. El ensamblaje involucra: definicion de la
tematica, la secuenciacion y la seleccion de los MED
apropiados [4].

Con base en las ME analizadas en esta investigacion [3] se
ha podido observar que el ensamblaje se plantea de forma
manual, semi-automatica o automatica. Para llevar adelante
este proceso, las ME pueden hacer uso de informacion sobre:
los contenidos y su rol educativo (funcion didactica) y/o de los
usuarios [5], [6]. Para relacionar los OA, en general, las
MEOA hacen uso de ontologias y metadatos. Las primeras,
permiten representar conceptos, relaciones entre ellos y sus
atributos a partir de un conjunto de primitivas que modelan un
dominio [7]. Los metadatos describen “atributos, propiedades y
caracteristicas [...] que identifican claramente al objeto, con el
fin de que pueda encontrarse [y] ensamblarse” [8, p. 4]. Las
ME analizadas utilizan diferentes estrategias para relacionar un
OA con otro. Sin embargo, varias hacen uso de pre-requisitos y
del conocimiento adquirido. Los primeros definen el
conocimiento con el que deberia contar un estudiante para
acceder al OA, y el segundo, el conocimiento que se espera
adquiera al haber completado el OA [9], [10].

La eleccion de los OA como MED para crear los itinerarios
se debe, principalmente, a que éstos: son disefiados para ser
reutilizados, y cuentan con metadatos [11]. Ademas, el
paradigma de OA propone el ensamblaje como mecanismo
para crear materiales de mayor granularidad [1], [12], [13].
Sabido es que no existe una definicion acordada y unica de
OA. Esto se refleja también en las MEOA [14]. Es por ello,
que se debe establecer la definicion de OA con la que se va a
trabajar. En esta investigacion se asume que un OA es “un tipo
de MED, que se caracteriza, desde el punto de vista
pedagogico, por orientarse a un objetivo especifico de
aprendizaje, y por presentar: una serie de contenidos con el fin
de abordar la tematica relacionada con el objetivo, actividades
que permitan al alumno poner en practica o problematizar el
contenido presentado, y una autoevaluaciéon que posibilite
conocer al alumno, si ha podido comprender esos contenidos
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vinculados al objetivo. Desde el punto de vista tecnologico, se
caracteriza por contener un conjunto de metadatos
estandarizados para su busqueda, y recuperacion, y estar
integrado, utilizando un modelo de empaquetamiento que
respete estandares, y de esta manera, permita su didlogo con
diferentes entornos tecnologicos.” [15, p. 34].

III. ESTUDIO DE CASO

El estudio de caso que se expone en el presente articulo
forma parte de una investigacion sobre MEOA en la cual se
definieron un conjunto de criterios [16] para la evaluacion
MEOA Yy sistemas de ensamblaje. Con base en estos criterios
se selecciond la MEOA para el estudio de caso. Los objetivos
planteados fueron: (i) conocer la opinion de docentes sobre el
proceso de ensamblaje de OA para la generacion de itinerarios
de aprendizaje, (ii) identificar fortalezas y debilidades de la
MEOA seleccionada, (iii) evaluar el nivel de usabilidad del SE
y (iv) generar un proceso metodoldgico que permita, a docentes
del area de Ciencias de la Computacion, utilizar el SE. Una vez
elegida la MEOA y luego de un proceso de preparacion y
planificacion, se llevo adelante un taller de ensamblaje de OA
sobre el que se desarrolld el estudio de caso.

A. Seleccion de la MEOA

Para la implementacion del taller se hizo necesario contar
con una MEOA centrada en ensamblaje y sujeta a ser usada por
docentes, dado que es de interés para esta investigacion
conocer su opinién. De las 33 MEOA analizadas [3], solo 5
contaban con un SE accesible: EDUTIC [17], ELO-Tool [2],
Lecture Composer [18], PAIGOS [5], y AGORA [19]. En [3,
Cap. 4.4] se presenta un analisis detallado de cada una de estas
metodologias de ensamblaje. Se selecciond la metodologia que
implementa el sistema de ensamblaje llamado ELO-Tool por:
(i) tratarse de un prototipo funcional, (if) ser accesible desde la
web, (iii) presentar una definicion de OA con coincidencias
suficientes con la adoptada en esta investigacion y (iv) permitir
las adaptaciones necesarias para llevar adelante el estudio de
caso. Cabe aclararse, que ELO-Tool es un sistema que solo
almacena los metadatos y que se enfoca a ser usado por
docentes. La MEOA que subyace a este sistema, denomina
ELO (Electronic Learning Object) a los MED que tienen tres
niveles de agregacion: Unidades de Informacion (UIl) o
recursos, de Contenido (UC) o conjunto de Uls, y Unidades
Didacticas (UD) o conjunto de UCs que incluyen objetivos,
resumen y evaluacion [2]. Los ELOs se representan a través de
metadatos (estindar LOM extendido) y usan ontologias para
establecer una relacion entre ellos. El proceso de ensamblaje se
implementa a través del Conocimiento Asociado (CA). E1 CA
define requisitos y competencias, asi si las competencias de un
OA cubren los requisitos de otro, éstos podran ensamblase [2].

B. Actividades preliminares

Para la implementacion del taller se hizo necesario realizar
algunas tareas para utilizar ELO-Tool.

Se cred una aplicacién web, denominada ELOs-Viewer,
como soporte de ELO-Tool, para dar mayor facilidad a la
visualizacion (ELO-Tool s6lo muestra el archivo XML en
crudo para cada material educativo).

Se tuvo que compatibilizar el concepto de OA adoptado
con el de ELO. Se asumio6 que las UDs se correspondian con la
definicién de OA por la granularidad que las caracteriza. Para
atender a los componentes del OA segun la definicion
adoptada, se compuso cada OA con dos UC, que contenian: el
Objetivo del OA, su contenido, y por otro lado, las
actividades/ejemplos y la autoevaluacién (ver Fig. 1). Se
crearon 11 OA a partir de recursos encontrados en la web y
otros creados ad-hoc.

Recursos

Fig. 1. Estructura adaptada de OA.

Otras adaptaciones previas fueron necesarias como la
creacion y publicacion de las ontologias de dominio con las
tematicas propias del taller. Se consider6 ademas que al
ensamblar dos o0 mas OA (UDs de ELO-Tool) se conforma un
itinerario de aprendizaje.

C. Muestreo y recogida de datos

Para la obtencion de la muestra se realizé un muestreo por
conveniencia [20] sobre las asignaturas: Introduccion a la
Computacion y Programacion [ (FCEyN-UNLPam). Esto
permitié definir una muestra de cinco docentes participantes
del taller sobre los cuales se realizaron las observaciones.

Para la recogida de datos se utilizaron: la entrevista, la
encuesta y la observacion participante. Ademas, se realizd
un registro filmico de la actividad del taller y se utilizd una
planilla estructurada de observacion.

D. Implementacion del taller

El taller se realizd durante el mes de agosto de 2015 en
aulas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(UNLPam), Santa Rosa, La Pampa, Argentina. Se desarrollé en
dos sesiones: en la primera (45") se explicé la MEOA vy las
adaptaciones realizadas. En la otra (120'), se crearon los
itinerarios de aprendizaje, mediante ensamblaje de OA.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados, que se presentan a continuacion, se
organizaron con base a una serie de variables de estudio: A.
Nivel de dificultad en la actividad realizada, B. nivel de
comprension de la metodologia de ensamblaje, C. nivel de
comprension de las adaptaciones que se le realizaron, D.
fortalezas/debilidades de la metodologia en uso, E. utilidad de
la metodologia para crear los itinerarios de aprendizaje, F.



facilidad en la carga de metadatos, G. nivel de satisfaccion en
relacion al uso de la herramienta.

A. Nivel de dificultad al completar la tarea

Tanto en la encuesta como en la entrevista se consultd a los
docentes sobre su opinion en relacion al nivel de dificultad para
realizar el ensamblaje de OA y conformar un itinerario. Al
mismo tiempo, se contrastaron las respuestas con los registros
filmicos y las observaciones. Todos los datos obtenidos
muestran que cada participante completd exitosamente el
ensamblaje de OA en un tiempo promedio de 20 minutos. Los
obstaculos se superaron con consultas al docente guia del taller.
En la encuesta, 3 participantes asignaron, en una escalade 1 a 5
para significar el nivel de dificultad del proceso, un valor de 4
(fécil); 1 participante indic6 el valor 5 (muy fécil) y el restante
el valor 3 (medio). Es interesante rescatar que las consultas al
docente refirieron principalmente a cuestiones de semantica de
la terminologia presentada, por ejemplo, en la carga de
metadatos.

B. Nivel de comprension de la MEOA utilizada

El nivel de comprension de la MEOA con la que se trabajo
resultd6 medio a bajo. Se realizaron una serie de preguntas
referidas a conceptos o cuestiones propias de la metodologia de
ensamblaje utilizada: ;como define la metodologia, el
ensamblaje de OA?, ;como define el Conocimiento Asociado?,
(para qué utiliza las ontologias? Todas las preguntas
presentaron un formato de opciones multiples, con la
posibilidad de elegir mas de una opcion. Respecto de la
primera pregunta se obtuvieron mayoritariamente respuestas
correctas. Respecto al Conocimiento Asociado, las respuestas
fueron mas diversificadas, produciéndose una confusion con el
concepto de metadato y el de Conocimiento Asociado. Esto
también se observo en el registro filmico en el que se captura
un debate entre dos docentes que dudan sobre qué es el
Conocimiento Asociado.

Al ser consultados por las ontologias del dominio, se
encontraron diversas respuestas. Esto también es confirmado
en las entrevistas, donde si bien tienen una idea general de lo
que son las ontologias, no presentan con exactitud para qué las
utiliza la metodologia.

Los resultados analizados indican que, si bien los docentes
conocen la MEOA utilizada, lo hacen desde un lugar mas
practico, acorde a la tarea realizada. Las principales
confusiones refieren al uso de las ontologias por parte de la
MEOA y al concepto de Conocimiento Asociado. Estas
podrian ser barreras futuras en la creacion de itinerarios de
aprendizajes en contextos donde los docentes deban
desempefiarse de forma mas autonoma.

C. Nivel de comprension de las adaptaciones realizadas

Se observa un nivel medio de comprension de las
adaptaciones realizadas a la metodologia (relacion entre UDs y
concepto de OA adoptado, como se conforma el itinerario,
etc.). Si bien, la mayoria, caracterizd adecuadamente la
estructura de un OA, y como esta conformado un itinerario de
aprendizaje, acorde a la metodologia planteada y las

adaptaciones que se le realizaron, se encontraron dudas en
términos de los metadatos que debian cargar.

D. Fortalezas y debilidades de la MEOA

Se observo como fortalezas de la MEOA que: tiene un buen
nivel de automatizacioén, solicita una cantidad aceptable de
metadatos y es flexible gracias al uso de ontologias. La
principal debilidad planteada se vinculdé con los metadatos
especificos relacionados con el Conocimiento Asociado que se
utiliza para el ensamblaje, tanto en término de la cantidad
como de su semantica. Esto se visualiza como una posible
barrera en la creacion de itinerarios de OA utilizando esta
metodologia.

E. Utilidad de la MEOA para crear itinerarios de aprendizaje

Los informantes, ven en la MEOA elegida el potencial para
la creacion de itinerarios de aprendizaje a través de la
reutilizacion de OA existentes. Todos indican que volverian a
utilizarla.

F. La carga de metadatos

Pudo observarse que la cantidad de metadatos a ingresar no
resulto tediosa para los docentes y consideraron a la actividad
como sencilla. Sin embargo, durante la entrevista, se manifiesta
alguna dificultad con la seméntica de los metadatos enfocados
en el CA (referidos a requerimientos/competencias de los OA).

G. Nivel de satisfaccion de los usuarios con las herramientas

En general, los participantes manifestaron una opinion
positiva sobre el aspecto visual de la interfaz y las
funcionalidades que ofrecen ELOs-Viewer y ELO-Tool. Sin
embargo, sobre este Ultimo, se encontraron algunos aspectos de
mejora, tales como la imposibilidad de editar los metadatos de
un ELO ya creado y la falta de la opcion guardar los cambios.

V. CONCLUSIONES

Este articulo presenta un estudio de caso que se llevo
adelante, a través de un taller de ensamblaje de OA, con el
objetivo de conocer la opinion de un grupo de docentes
universitarios sobre el uso de una MEOA y su sistema
ensamblador (ELO-Tool) para crear itinerarios de aprendizaje.

El disefio de este estudio implicd, por una parte, tomar una
postura sobre la definicion de OA y adaptar la terminologia
propia de la metodologia a ésta. Ademas, se trabajo en la
creacion de los OA para el taller.

El estudio de caso permiti6 obtener una serie de
consideraciones que se exponen a continuacion y que pueden
ofrecer luz para analizar por qué aun no se llevan a cabo de
manera mas extendida estos procesos de ensamblaje de OA.

La creacion de OA debe hacerse con base en una
definicion. No se hallaron OA ajustados a la definicién
adoptada sobre la tematica en cuestion, sin embargo, ELO-
Tool permitio la creacion de OA via ensamblaje de recursos de
menor granularidad (una pagina web con una actividad, o solo
un video, etc.). En varios casos, la contextualizacion de los
recursos encontrados limito las posibilidades de reutilizacion y
requirio de la creacion de recursos ad hoc.



ELO-Tool permiti6 y exigio la creacion de ontologias de
dominio para alcanzar el ensamblaje. Sin embargo, el disefio de
éstas requiere de un esfuerzo considerable, y de un cierto nivel
de experticia en la tematica. Esto debe hacerse previo a la
creacion de los itinerarios, con la participacion de docentes e
informéticos.

Si bien la muestra con la que se trabajé es pequeia y no
permite la generalizacion de los resultados, en la evaluacion de
la MEOA y de ELO-Tool se observé que:

e Los docentes pueden, con un nivel bajo de dificultad,
alcanzar la creacion de itinerarios de aprendizaje via
ensamblaje de OA utilizando ELO-Tool, bajo las
condiciones iniciales de preparacion indicadas.

e La aplicacion ELO-Tool acompaiidé adecuadamente el
proceso de ensamblaje. Su disefio resulto satisfactorio,
mas alld de que se indicaron aspectos de mejora en su
interfaz.

e Los docentes no se apropiaron completamente de los
conceptos subyacentes a la MEOA utilizada, pero si
lograron trabajar con ella de una manera practica. Esta
fue la principal fuente de consultas durante el proceso,
ya que se encontraron dudas sobre la terminologia
especifica.

e En linea con lo anterior, tuvieron dificultades con la
semantica de los metadatos, las ontologias y el
Conocimiento Asociado. Conceptos, estos ultimos, con
los que los docentes no estaban familiarizados.

Se pudo experimentar, con este estudio, la dificultad de
llevar adelante el proceso de ensamblaje a partir de la
reutilizacion de OA. La primera dificultad se vincul6 con la
disparidad de materiales educativos que se referian como OA
encontrados, pero que correspondian a diferentes niveles de
granularidad y de estandarizacion, por lo que hubo que trabajar
en la definicion para lograr alcanzar el ensamblaje. Sumado a
lo anterior, cada metodologia de ensamblaje establece un
conjunto de requisitos a atender para llevar adelante el proceso,
en el caso puntual de la ELO-Tool, fue necesario contar tanto
con las ontologias de dominio, como con los metadatos.

La combinacion de OA para la creacion de material de
mayor granularidad forma parte de la génesis del paradigma y
se ha avanzado significativamente en la propuesta de
metodologias para automatizar parte de este proceso. Sin
embargo, se hace necesario continuar con la investigacion a fin
de facilitar sus posibilidades para alcanzar la recomendacion de
OA sujetos a ser ensamblados, y componer asi itinerarios de
aprendizaje personalizados.
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