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Abstract. E-Learning is nowadays a growing modality of education due to the
flexibility in the use of diverse contents and learner’s profiles. The number of
e-learning platforms increases day by day, and the specification of a standard
metadata set which enables the identification and description of learning
objects has been defined in order to automatically reuse them in different
platforms. Although standard enables the definition of a learning object in
terms of its form and content, it does not point out any cognitive ability that
plays a roll in the use of the learning object or that can be consider as a basic
prerrequiste for the learner who uses it. In this paper the cognitive abilities are
identified and classified. It aims at the integration of those both in learning
object standard and learning information profile metadata, enabling a more
accurate automatic selection of the learning object, independently of the kind of
student who uses it.
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Resumen. El aprendizaje electronico mediante plataformas virtuales constituye
una nueva modalidad de ensefanza de uso cada dia mas extendido, dada su
versatilidad en cuanto a contenidos y posibles destinatarios. El nimero de estas
plataformas es cada dia mayor, y con objeto de poder reutilizar
automaticamente los objetos de aprendizaje que los profesionales elaboran en
las distintas plataformas sin necesidad de adaptarlos a las mismas, se ha hecho
necesaria la definicion de un conjunto de metadatos estandar que permitan
identificar y describir cada uno de los objetos de aprendizaje. Si bien los
estandares incluyen la posibilidad de definir el tipo de objeto educativo en
cuanto a su forma y contenido, no recogen informacién referente a las
funcionalidades cognitivas que se ponen en juego o que pueden constituir
requisitos basicos para el estudiante que las utilice. En este articulo se
identifican y clasifican estas habilidades de manera que se puedan integrar
tanto en el estandar de los objetos de aprendizaje como en el de la informacion
del estudiante y se pueda realizar la seleccion automatica de los mismos
independientemente del tipo de estudiante que los vaya a utilizar.

1 Introduccion

En el estudio de la psicologia cognitiva, a lo largo del ltimo siglo, se han llevado a
cabo numerosas investigaciones desde perspectivas distintas. Un amplio enfoque es el
de las teorias del procesamiento de la informacién donde se estudia la inteligencia
humana desde una perspectiva funcional, no fisiolégica, mediante estrategias que
utilizan los sujetos para resolver problemas (Fischer 1980, 1984, De Vega, 1995;
Case, 1985; Mayor y Pinillos, 1991; Stemberg, 1991).



La investigacion cognitiva empirica ha estudiado los aspectos fijos e invariantes de
los procesos de cambio evolutivo y de ellos se parte en este articulo para describir y
clasificar los distintos objetos de aprendizaje que se pueden utilizar en las distintas
plataformas educativas.

Desde este punto de vista, se considera que las clasificaciones de los procesos
mentales, estructuras de memoria, habilidades y diferentes operaciones de las que
hace uso una persona en una situacion determinada han aportado un gran avance en el
aspecto cientifico del aprendizaje y la ensefianza (Mayer, 1991), y pueden servir de
base en este momento para el avance en los entornos de aprendizaje virtual en cuanto
a la creacion de un modelo de metadatos completo que aporte informacion a los
profesores y alumnos acerca de los distintos objetos didacticos de la red y que
permita definir, por ejemplo, protocolos de seleccion automadtica de objetos de
aprendizaje de acuerdo a un determinado perfil de estudiante que no tiene por qué
estar sujeto a ningun tipo de restriccion de tipo cognitiva. En este sentido también son
de gran utilidad las aportaciones de investigacion sobre aprender a pensar, aprender a
aprender y todos los programas de mejora de la inteligencia que estudian como
inculcar u optimizar las estrategias cognitivas que el alumno debe poner en juego en
su aprendizaje.

Dada la diversidad de plataformas y la naturaleza propia de los objetos de
aprendizaje electronicos, se ha hecho necesaria la definicion de un conjunto de
metadatos estandarizados que garantice la accesibilidad de las descripciones de los
objetos de aprendizaje. Dicha estandarizacion (LOM, 2002) ha sido llevada a cabo
por un consorcio de organizaciones dirigidas por el IEEE' para definir aquellos
atributos que caracterizan un objeto de aprendizaje electréonico y que de ser
proporcionados o actualizados por su creador permiten, entre otros:

- Lareutilizacion de los objetos de aprendizaje.

- La busqueda, evaluacion, adquisiciéon y utilizacion adecuada por parte de

profesores y estudiante de los objetos de aprendizaje.

- El uso compartido y el intercambio de los objetos de aprendizaje

independientemente de la tecnologia de la plataforma de ensefianza.

- La composicion y descomposicion significativa de los objetos de aprendizaje.

- La generacion de lecciones adaptadas al estudiante de manera dindmica por

parte de agentes software inteligentes.
Ademas de este documento, existen en la actualidad otros en los que se especifican
metadatos para definir los perfiles de los estudiantes (IMS_LIPIM, 2001) o la
manera de empaquetar diversos objetos de aprendizaje en unidades de orden mayor
(IMS_CPIM, 2003), y aunque no gocen de la categoria de estandar si que se utilizan
ampliamente tanto por la comunidad cientifica como por las empresas dedicadas a la
enseflanza electronica.

No obstante, las actuales definiciones de metadatos para objetos de aprendizaje
carecen de elementos que posibiliten la descripcion especifica de las habilidades
cognitivas que se pueden adquirir gracias a su uso o las que es necesario haber
adquirido para extraer el maximo rendimiento durante su utilizacion. La definicion de
una taxonomia de habilidades cognitivas redundaria en la reutilizacion de los objetos
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de aprendizaje y ayudaria al profesorado a intervenir en la educacion de sus alumnos,
ya que se podrian seleccionar y producir las distintas tareas que se considere
oportunas conociendo los elementos cognitivos que se requieren en cada una de ellas.
Esto daria lugar a adaptar los contenidos a cualquier audiencia independientemente de
las posibles discapacidades que ésta pueda presentar, lo que permitiria mantener una
metodologia personalizada y una estrategia de aprender a aprender (metacognicion).

En este trabajo se presenta una clasificacion de habilidades cognitivas y se
describen desde este punto de vista aquellas caracteristicas de un objeto de
aprendizaje que deberian ser incluidas como metadatos del mismo (segunda seccion)
para posteriormente ampliar las especificaciones existentes (tercera seccion). Por
ultimo se detallan las principales conclusiones halladas y se resumen posibles lineas
de trabajo futuro.

2 Las habilidades cognitivas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje utilizando objetos didacticos reutilizables

Con objeto de realizar una clasificacion no ambigua y que sirva como marco de
referencia comiin y mayoritariamente aceptado, a la hora de realizar la taxonomia de
las caracteristicas fundamentales de los objetos didacticos desde el punto de vista de
las funciones cognitivas se ha partido de la definicion de algunos términos
fundamentales como habilidad, estrategia, habilidad metacognitiva o capacidad.

De ahora en adelante se entiende por habilitad (skill o ability en inglés) la accion
que por la continuidad con la que la repetimos se convierte en una predisposicion o
habito. Al llevarse a cabo de manera adecuada supone satisfaccion para el sujeto que
la realiza, por lo que para mantener el nivel de motivacion hay que ir introduciendo
cada vez un grado mayor de dificultad en la realizacion de la misma. En concreto las
habilidades cognitivas son las operaciones mentales que el alumno utiliza para
aprender en una situacion dada. Cuando estas habilidades las clasificamos y
generalizamos hablamos de capacidades, en cambio cuando las especificamos,
hablamos de destrezas. En este mismo sentido las define Kirby (1988), para quien las
habilidades son rutinas cognitivas que se utilizan para llevar a cabo tareas especificas
para el manejo o uso de una cosa.

Las habilidades metacognitivas son las operaciones mentales que ensefian al
alumno a controlar su propio aprendizaje, a darse cuanta de como aprende, cuando y
qué. Por otro lado las estrategias son un posible conjunto ordenado de acciones, que
tienden a la consecucion de un objetivo. Segliin Kirby son medios de seleccion,
combinacion o planificacion de las habilidades cognitivas ante una situacion dada.
También pueden ser definidas como el camino para la consecucion de una destreza.

Las capacidades, en general, son atributos y caracteristicas que hacen posible un
funcionamiento adecuado de la persona en algin aspecto desde un punto de vista
social y de aprendizaje, y suponen una habilidad general.

Tomando estos términos como punto de partida, se debe tener en cuenta ademas
que al disefiar un marco general de funcionalidades cognitivas que facilite la toma de
decisiones en cuanto a uno u otro de los objetos de aprendizaje, debemos considerar



una gran cantidad de variables. Este marco general no sélo deberia centrarse en el
acceso técnico y de adaptacion de los objetos de aprendizaje al perfil de los alumnos,
como el que se especifica en algunas propuestas como IMS LIPAcc (2003) sino que
deberia englobar las condiciones intelectuales que se requieren para su aprendizaje,
nivel de capacidades que se ponen en juego en el mismo, conocimientos previos
necesarios, etc. Es un tema de estudio y disefio esencial porque cada vez mas las
investigaciones muestran que las nuevas tecnologias ayudan al aprendizaje y suponen
un nuevo modelo de intervencidon educativa también para las personas con
discapacidad y no una mera herramienta o recurso (Bernardo y Bernardo, 2004)

Partiendo de la idea de que reutilizar los objetos didacticos a través de distintas
plataformas virtuales implica dar informacion sobre cada objeto puesto al servicio de
los demas usuarios, en el modelo que se presenta en este articulo la informacion
concerniente a las habilidades cognitivas consideramos que deberia quedar dividida
en tres apartados: Caracteristicas generales, habilidades y correccion y valoracion. A
continuacion presentamos el estudio de los dos primeros apartados, dejando el tema
de correccion y valoracion para un estudio posterior dado la amplitud y caracteristicas
tipicas de un tema evaluativo en su conjunto.

2.1 Caracteristicas generales

Por caracteristicas generales nos referimos al hecho de situar el objeto de aprendizaje
en un entorno concreto y referido a unos usuarios también concretos. En este sentido
debe incluir:
- Destinatarios
- Objetivos
- Area de conocimiento/tarea/ asunto
- Idioma
- Conocimientos previos necesarios
- Categoria cognitiva: En este caso utilizaremos la clasificacion sefialada por
Gordon Rae y McPhillimy (1989):
= Conocimiento: categoria que requiere aprendizaje pero no asegura la
comprension, y a veces ni la necesita. Supone lectura y aprendizaje que
podria ser memoristico.
= Comprension: supone captar el significado de un asunto. Exige
conocimiento.
= Aplicacion: busca utilizar el conocimiento y la comprension anterior.

Se ha considerado que esta primera clasificacion nos situa en el tipo de tarea que
requerimos del alumno o alumna y que debe ser objeto de evaluacion. Asi por
ejemplo el nivel de conocimiento puede ser evaluado a través de un examen o prueba
donde se pida al alumno repetir el contenido dado por el profesor, pero asi jamas
podriamos evaluar el nivel de comprension sobre ello. Esto ultimo requeriria otro tipo
de instrumento donde el sujeto tuviera que analizar, comparar, etc... para
demostrarnos su nivel de comprension del tema. Por ultimo, la aplicacion supone



pasar a realizacion de algo practico, util, lo que supone haber conocido en
profundidad el tema y haberlo comprendido, y poder pasar asi a la accion.

2.2 Habilidades en uso

Basandonos en distintas clasificaciones de autores estudiosos de la psicologia
cognitiva citados al comienzo de este articulo y de los programas de aprender a
aprender y de mejora de la inteligencia (de Bono, 1987; Feuerstein, 1980; Dominguez
1980) se sefala la siguiente clasificacion:

- Habilidades cognitivas: Siguiendo la clasificacion sobre las categorias
cognitivas seflaladas anteriormente, presentamos cuatro grandes habilidades
cognitivas:

= Habilidades descriptivas: suponen, entre otros ejemplos, contar, resumir,
enumerar, resaltar, describir narrar, esquematizar. ..

= Habilidades analiticas: suponen clasificar, relacionar, cotejar, agrupar,
analizar, comparar, contraponer, generalizar, medir...

= Habilidades criticas: suponen tareas como evaluar, enjuiciar, justificar,
apreciar, criticar, elegir, matizar, discutir, discernir...

= Habilidades creativas: supone, entre otras posibles tareas, transformar,
inventar, aplicar, imaginar, disefiar, detectar problemas, cambiar, redefinir,
encontrar analogias diferentes, producir ideas originales...

- Tipos de razonamiento: consiste en seleccionar el tipo de razonamiento que la
propia tarea exige al alumnos de entre los cuatro siguientes:

= deduccion: de lo general a lo particular

= induccion: de lo particular a lo general

= razonamiento hipotético-deductivo: sefialar posibles estrategias o caminos
o afirmaciones que hay que demostrar.

= Resolucion de problemas: buscar soluciones ante un problema dado.

- Habilidades socializadoras: se debe concretar si la tarea supone un trabajo
individual o colectivo. Si es colectivo sefialar si supone trabajo en grupo,
discusion, puesta en comin o colaboracion puntual. Especificar si se pretende
que dialoguen, compartan experiencias, compitan...

- Habilidades comunicativas: seleccionando si la tarea supone ejercicio oral o
escrito y qué evaluaremos a los alumnos y deben tener muy presente:
vocabulario  (basico, técnico, especializado), ortografia, redaccion,
estructuracion de frases...Y si es oral: dicciéon, vocabulario, pronunciacion,
recitacion...

Cada creador de objetos didacticos debe clasificarlos en alguna de estas
categorias de habilidades lo mas fielmente posible, asi otro profesor podria
elegir o no ese ejemplo, tarea, contenido tedrico, etc.



2.3 Algunos ejemplos

A continuacion se describen dos ejemplos de actividades con su correspondiente
meta-informacion, de acuerdo a las categorias de habilidades cognitivas descritas
anteriormente.

Descripcion de la actividad “Cuentos de fabula, de animales y maravillosos”

Esta actividad consiste en la presentacion de un modelo de narracion de un cuento.
Para realizarla debes seguir los pasos que se indican a continuacion:

1.
2.

3.

Elige un cuento apropiado para niiios de 3 a 6 aiios.

Anota en los margenes del texto indicaciones sobre los gestos que deben
realizarse en los diferentes momentos de la narracion.

Incluye, al final del texto, algunos consejos para narrarlo: variaciones en
los tonos y velocidad de la voz, sonidos onomatopéyicos o reales que pueden
acompaniar a la narracion, participacion de los oyentes en momentos
concretos y sefiales que pueden utilizarse para que sepan el momento de
hacerlo, materiales que se pueden emplear, etc.

Plantea tres preguntas dirigidas a los niiios relacionadas con el cuento o
con la idea principal que aparece en él.

Por ultimo, debes proponer dos actividades que potencien y enriquezcan la
experiencia de la narracion; pueden ser de cualquier tipo: juegos al aire
libre, excursiones, visitas culturales, actividades propias de diferentes
talleres (teatro, cocina, expresion plastica...).

La actividad tendra las siguientes caracteristicas generales:

DESTINATARIOS: Alumnos de Magisterio.

OBJETIVOS: a) Tomar conciencia de que contar cuentos es un arte

b) Conocer técnicas para contar cuentos

AREA DE CONOCIMIENTOS: Literatura Infantil
TEMA: El cuento

IDIOMA: Castellano

CONOCIMIENTOS PREVIOS: Ninguno

CATEGORIA COGNITIVA: Aplicacién de conocimientos

Las habilidades que se ponen en juego son las siguientes:

HABILIDADES COGNITIVAS:

Descriptivas: esquematizar, resaltar, describir, narrar

Analiticas: clasificar, comparar




Criticas: elegir, apreciar

Creativas: disefiar, transformar, producir ideas.
TIPO DE RAZONAMIENTO: Deductivo
HABILIDADES SOCIALIZADORAS: Tarea individual
HABILIDADES COMUNICATIVAS:

Lenguaje escrito: redaccion, estructuracion e frases

Descripcion de la actividad “Sintaxis”

Escribe debajo de cada sintagma la funcion que cumple utilizando la abreviatura
correspondiente y en negrita: S (sujeto) AT (Atributo), PVO (Complemento
Predicativo), AT del CD, CD, CI, CR, CC, etc. Para hacerlo de la forma mas agil
posible, no es necesario que seriales el predicado; entendemos que una vez seiialado
el sujeto (si esta omitido es importante que digas cudl es) lo demas es el predicado.
No hay que analizar el interior de los sintagmas, es decir, los determinantes, etc, solo
la funcion que cumple.
Ejemplo:
Esa casa es de mi hermano
S vC AT
Si el verbo es copulativo se indicara VC. Si es semipredicativo, SM. Si es predicativo,
es decir, el resto de verbos, pondremos NP (Nucleo del Predicado).
Puede que aparezca algo que todavia no hemos visto. Si es asi déjalo sin analizar,
aunque no sabes qué funcion cumple, si debes saber qué funcion no cumple.
Analiza sintacticamente las siguientes oraciones:
- Luis se ha hecho muy responsable
- Ellos parecen preocupados
- Tu trabajas bien

La actividad tendra las siguientes caracteristicas generales:

DESTINATARIOS: Alumnos de Magisterio.

OBJETIVOS: a) Conocer los conceptos de Atributo y predicado
b) Saber distinguir ambos conceptos.

AREA DE CONOCIMIENTOS: Lingiiistica

TEMA: Atributo y Predicado

IDIOMA: Castellano

CONOCIMIENTOS PREVIOS: a) Categorias gramaticales.

b) Funciones propias de cada tipo de palabra




¢) Analisis sintactico basico.

CATEGORIA COGNITIVA: Aplicacién de conocimientos

Las habilidades que se ponen en juego son las siguientes:

HABILIDADES COGNITIVAS:
Descriptivas: -
Analiticas: clasificar, relacionar, analizar
Criticas: -
Creativas: -
TIPO DE RAZONAMIENTO: Deductivo
HABILIDADES SOCIALIZADORAS: Tarea individual
HABILIDADES COMUNICATIVAS: -

3 Especificacion de las habilidades cognitivas en los estindares de
metadatos

Una vez identificados y clasificados los tipos de habilidades cognitivas que pueden
entrar en juego cuando se utiliza un determinado objeto didactico se hace necesario
extender las especificaciones de los objetos de aprendizaje electronicos para
contemplarlas. En esta seccion se ha utilizado el estindar LOM del IEEE (LOM,
2002) como marco de referencia para la integracion de dicha informacion.

La existencia de estos metadatos garantiza la posibilidad de que se seleccionen los
objetos de aprendizaje de acuerdo a las habilidades que se pretenden ejercitar. Esta
informacion habilita la posibilidad de adecuar la seleccion de los objetos didacticos a
perfiles de alumnos mas especificos, por ejemplo aquellos que tiene necesidades
educativas especiales, ya que se pueden utilizar los que pongan en juego habilidades
cognitivas a los que el alumnado puede hacer frente.

Las caracteristicas generales concernientes a las habilidades cognitivas descritas en
el apartado 2.1 estan cubiertas en gran medida por la actual especificacion LOM:

- Destinatarios: Esta informacion queda cubierta en algunos metadatos como el

5.6: Context 0 5.7: Typical Age Range.

- Objetivos: Para especificar los objetivos que se persiguen con la utilizacion del
objeto de aprendizaje se puede utilizar el metadato 9.1: Purpose de la categoria
Classification, dotandole con el valor educational objective. Este valor implica
que posteriormente, los metadatos de la subcategoria Taxon Path (a su vez
también dentro de la categoria Classification) contengan el objetivo concreto




que se persigue (dentro de cualquier taxonomia, por ejemplo la de Bloom
(Bloom, 1971)).

- Area de conocimiento/tarea/ asunto: Existen diversas maneras de especificar el
area de conocimiento, complementarias unas a otras. El metadato mas relevante
a este respecto es otra vez en 9.1:Purpose, esta vez con valor discipline y
haciendo uso en los metadatos de la subcategoria Taxon Path de alguna
clasificacion concreta como la de la UNESCO.

- Idioma: Esta informacion se puede recoger en el metadato 5.11: Language.

- Conocimientos previos necesarios: El mecanismo para incorporar esta
informacion pasa por hacer uso de nuevo de los metadatos Classification,
concretamente de 9.1: Purpose con valor prerrequisite y utilizando la taxonomia
correspondiente en los metadatos Taxon Path, que puede ser el propio temario
del curso donde se utiliza el objeto de aprendizaje o un plan de estudios de nivel
superior o incluso otra clasificacion a mayor nivel.

- Categoria cognitiva: Esta informacion no queda recogida en el LOM de manera
explicita, por lo que seria necesario ampliar la especificacion con nuevos valores
para el metadato 9.1:Purpose, como por ejemplo: cognitive category. Los
valores de los metadatos Taxon Path haran referencia a los tipos de categoria
cognitiva expuestos en la seccion 2.1: Aplicacion, Compresion y conocimiento.
Véase a continuacion y a modo de ejemplo como deberian especificarse los
valores para este metadato, teniendo en cuenta el marco de la actividad 1
(Seccion 2.3):

<classification>
<purpose>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMvl.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">
Cognitive category
</langstring>
</value>
</purpose>
<taxonpath>
<source>
<langstring xml:lang="en">Gordon McPhillimy</langstring>
</source>
<taxon>
<id>3</id>
<entry>
<langstring xml:lang="sp">
Aplicacion conocimiento
</langstring>
</entry>
</taxon>
</taxonpath>
</classification>

Las habilidades cognitivas descritas y clasificadas en la seccién 2.2 tampoco tienen
representacion explicita en LOM, si bien siguiendo el mismo mecanismo que para
especificar las categorias cognitivas, la especificacion se puede ampliar afiadiendo
nuevos valores al metadato Purpose de la categoria Classification. Concretamente se



deberian afadir los valores Cognitive skill, Socializer skill, Reasoning type y
Communicative skill. Los valores de cada una de estas habilidades se deben describir
mediante taxonomias a las que se haga referencia mediante los metadatos 7axon Path.
Por ejemplo, si se toma como base la siguiente clasificacion de habilidades criticas se
pueden generar los metadatos que se muestran mas abajo para la primera actividad
ejemplificada en la seccion 2.3:

[2.3]Habilidades criticas [2.3.1] evaluar
[2.3.2] enjuiciar
[2.3.3] justificar
[2.3.4] apreciar
[2.3.5] criticar
[2.3.6] elegir
[2.3.7] matizar
[2.3.8] discutir
[2.3.9] discernir

<classification>
<purpose>
<source>
<langstring xml:lang="en">LOMvl.0</langstring>
</source>
<value>
<langstring xml:lang="x-none">
Cognitive skill
</langstring>
</value>
</purpose>
<taxonpath>
<taxon>
<id>2.3.6</id>
<entry>
<langstring xml:lang="sp">
Elegir
</langstring>
</entry>
</taxon>
</taxonpath>
<taxonpath>
<taxon>
<id>2.3.4</id>
<entry>
<langstring xml:lang="sp">
Apreciar
</langstring>
</entry>
</taxon>
</taxonpath>
</classification>



Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se ha presentado una primera clasificacion de habilidades cognitivas
y su especificacion en los estandares de metadatos, y se han mostrado dos ejemplos
para ver su utilidad.

Las ideas expuestas en esta comunicacion tienen una doble repercusion: por una
parte supone una ampliacion de las especificaciones de los objetos de aprendizaje
desde el area informatica, y, por otra parte, supone un avance pedagodgico en el
proceso de ensefianza-aprendizaje electronico.

En este ultimo sentido, el hecho de que los objetos de aprendizaje reutilizables
clasifiquen las tareas y habilidades cognitivas que se ponen en juego en cada tarea o
accion de aprendizaje nos acerca a una reflexion de programacion mas rigurosa, a una
adaptacion curricular mas especifica, a una autoevaluacion por parte del profesor y
del alumnos en sus funciones, y a una ensefianza que haga que el alumno no solo
memorice distintos datos sino que también los comprenda y los aplique con
creatividad y espiritu critico.
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