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Resumen

Garcia (2001) indica que el Material Didactico utilizado por los Sistemas de Educacion
a Distancia (SEAD) requiere de doce (12) etapas de disefio pero Marquez (2011) las
actualiza en cinco (5) introduciendo el uso de los Entornos Virtuales de Aprendizaje
(EVA) para atacar la necesidad de instrucciéon detectada, con la aplicacién de Recursos
Educativos Abiertos (REA) especificamente los Objetos de Aprendizaje (OA) se
obtiene cuatro (4) Guiones: Produccion, Instrucciéon, Telematico y Multimedial. El
trabajo se fundamenta en una investigacion documental utilizando Revision y Analisis
Documental (RAD) con el apoyo de metabuscadores y para el procesamiento de
la informacién el programa informatico atlas.ti. La Ingenieria Pedagdgica entrelaza
Tecnologia Educativa, Disefio Instruccional y Herramientas Pedagdgicas promoviendo
el proceso de ensefianza-aprendizaje segun las necesidades de formacion y
competencias requeridas por la Sociedad del Conocimiento, por tanto, la Ingenieria
Pedagogica brinda el soporte de equipos interdisciplinarios y transdisciplinarios para
beneficio y rendimiento 6ptimo en cada una de las partes del proceso, asegurando la
Calidad de los OA resultantes. Esta combinacion de elementos: Ingenieria Pedagogica
— Proceso de Produccién de Unidades de Contenido — OA han de situarse en la
perspectiva constructivista, segun la cual, el conocimiento procede de construcciones
sucesivas de constantes elaboraciones de nuevas estructuras.

Palabras clave: Ingenieria Pedagdgica, Proceso de Produccién de la Unidad de
Contenido de los Materiales Didacticos, Sistemas de Educacion a Distancia, Recursos
Educativos Abiertos, Objetos de Aprendizaje.
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Pedagogical Engineering: New Approach to
Didactic Materials of Distance Education Systems

Abstract

Garcia (2001) indicates that the Didactic Material used by the Distance Education
Systems (DES) requires twelve (12) design stages but Marquez (2011) updates them in
five (5) introducing the use of Virtual Learning Environments (VLE) to attack the need
for detected instruction, with the application of Open Educational Resources (OER)
specifically the Learning Objects (LO) you get four (4) Scripts: Production, Instruction,
Telematic and Multimedia. The work is based on a documentary investigation using
Documentary Review and Analysis (DRA) with the support of metasearch engines and
for the information processing the computer program atlas.ti. Pedagogical Engineering
intertwines Educational Technology, Instructional Design and Pedagogical Tools
promoting the teaching-learning process according to the training and competency
needs required by the Knowledge Society, therefore, Pedagogical Engineering provides
the support of interdisciplinary and transdisciplinary teams for the benefit and optimal
performance in each of the parts of the process, ensuring the Quality of the resulting
OA. This combination of elements: Pedagogical Engineering - Production Process
of Content Units - OA must be placed in the constructivist perspective, according to
which, knowledge comes from successive constructions of constant elaborations of
new structures.

Keywords: Pedagogical Engineering, Production Process of the Content Unit of
Didactic Materials, Distance Education Systems, Ope n Educational Resources,
Learning Objects.

Introduccion

Las innovaciones en cualquier campo o ambito humano siempre
son necesarias, Moreno (2004, p. 17) nos explica:

la educacién como un proceso de relaciones y acciones de
transmision, apropiacion y recreacion de la cultura, visto tanto
desde una perspectiva global de lo macrosocial como del
aprendizaje personal, y como parte de la informalidad de la vida
cotidiana y también de la propia institucionalidad.” a) La educacion
es mucho mas que lo que sucede en las escuelas. b) La educacion
es un producto cultural histérico y como tal surge, se transforma
y puede desaparecer. ¢) La educacion no evoluciona al mismo
tiempo, ritmo, ni con el dinamismo, los modos y la velocidad de
otros procesos sociales.

Por tanto, la sociedad impone a cada uno de sus miembros las
competencias que se esperan de ellos, Delors (1996) indica los
cuatros rasgos del aprender: a) Conocer: adquiere instrumentos
para la comprension cuyo objetivo es el aprender a aprender, b)
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Hacer: influye sobre el propio entorno haciendo frente a un gran
numero de situaciones, c¢) Vivir juntos: desarrolla la comprension
del otro y la percepcion de las formas de interdependencia y d) Ser:
desarrolla la propia personalidad con autonomia, capacidad de juicio
y responsabilidad.

La pedagogia es una disciplina fundamentalmente orientada hacia
la practica, dirigida a la sistematizacion de todo acto o hecho educativo
realizado con niflos y adolescentes, cuyo objetivo principal es guiar
el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Extrapolando la utilidad del patrén en los procesos de ensefianza-
aprendizaje se obtiene el patrén pedagdgico, Rodriguez (2009, p.5)
indica “problema que ha demostrado su efectividad en contextos
asemejables, de modo que esa solucion puede ser adoptada ante
problemas semejantes”.

El Patrén Pedagodgico, segun Sanchez (2011) favorece en los
siguientes aspectos: a) Paradigma de la ensefianza orientada al
aprendizaje, b) Oferta educativa diversificada y Programas educativos
internacionalizados, c) Internet Il (Conexion a la red de alta velocidad)
para la conexién e intercambio de los artefactos educativos, d)
Incentiva la innovacién educativa y la masificacion a través de la
alfabetizacion digital y e) Actualizacién progresiva y continua de los
contenidos educativos.

En la actualidad s6lo con presionar una tecla se tiene acceso a toda
una gama de informacion, tan facil como encender la computadora
(que debe estar conectada a Internet), entrar a una cuenta valida y
acceder al Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) de su conveniencia.

La relacién existente entre Tecnologia y Educacion origina la
Tecnologia Educativa, que como lo indica Arboleda (1991) busca
mejorar, agilizar y optimizar el funcionamiento del sistema educativo
en su totalidad y considera para ello todos sus niveles, modos, formas
e instancias, esto a través de la aplicacion del enfoque cientifico,
sistémico y con la relacion, interaccion y cruce de las disciplinas
cientificas para el integro intercambio de conocimientos.
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Por otro lado, Bates (2001) sefiala que la Tecnologia Educativa:
a) Incrementa la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje, b)
Diversifica el acceso a la formacion y ¢) Reduce los costos.

Lo anterior para Duart y Sangra (2000) se logra mediante: a)
Capacidad casi ilimitada de informar rapidamente a bajo costo y b)
Analisis, diseno y desarrollo de Recursos Educativos Abiertos (REA).

La Tecnologia Educativa guia el camino para convertir el material
didactico en idoneas herramientas para el proceso de aprendizaje.
Por ello Cabero (2007) plantea que en la sociedad donde las
comunicaciones se encuentran ralentizadas por no contar con
herramientas agiles, de pronto un tsunami revoluciona la sociedad ante
la aparicion de tecnologias diversas de informacion y comunicacion,
dando paso a la Sociedad de la Informacion.

Sanchez (2011) nos indica que dicha sociedad evoluciona con el
desarrollo y estructuracion del uso de la tecnologia, observandose
esto en la Figura 1

Figura 1
Relacion de la Sociedad con la Tecnologia que maneja la
informacion. Sanchez (2011)

SOCIEDAD DEL Los miembros de la sociedad son

CONOClMlENTO CONOCIMIENTO personas con capacidades que les
permiten tomar conciencia y actuar
sobre su contexto

- SOCIEDAD DE LA Los miembros de la sociedad son
”\”:ORMAC'ON INFORMACION personas con habilidades para
manejary compartir informacién
SOCIEDAD Los miembros de la sociedad son
DATO TECNOLOGICA individuos con funci ifi

para que la sociedad prospere

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC)
han permitido disminuir los costos referentes al analisis, disefo,
reproduccion y distribucion del material de instruccion, ademas, la
inmediatez e instantaneidad de los REA, la ubicuidad sin precedente
y accesibilidad las veinticuatro (24) horas del dia, los siete (7) dias
de la semana, los trescientos sesenta y cinco (365) dias del afno. Por
tanto, las TIC marcaron un cambio en la forma en que actualmente,
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profesores e instituciones han abordado los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Aspectos Teodricos Relevantes
Ingenieria Pedagoégica

Lucino (2009) explica que la ingenieria puede describirse en cuatro
(4) visiones: a) Especialidad para resolver problemas abordados
mediante un método (caracter sistémico). b) Rigor cientifico de las
bases conceptuales que la sustenta (aplicacién de la ciencia). c)
Jerarquiza la problematica de las relaciones interpersonales, clima
organizacional y toma de decisiones en contextos diversos (criterio
empresarial del éxito) y d) Compleja trama de atributos que incorporan
aspectos creativos y otras habilidades especificas (disefo e invencion).

Cuando la ingenieria entra en juego con otras disciplinas y
es aplicada a las Ciencias de la Educacion surge la Ingenieria
Cognitiva, Ingenieria Didactica, Ingenieria Instruccional, Ingenieria del
Conocimiento, Ingenieria de Software Educativo, entre muchas otras.

Sanchez (2011) indica que los dispositivos de formacion cuentan
con tres (3) niveles cuando sobre ellos se emplea la ingenieria:

- Macro: Ingenieria Social» Planificacion Estratégica,
- Meso: Ingenieria de Formacién» Plan de Formacion y
- Micro: Ingenieria Pedagdgica» Accion Formativa.

Figura 2
Niveles de Ingenieria aplicada a la Pedagogia. Sulmont (2004).

Niwvel Macro Ingenieria Planificacion estratégica

Social

Ingenieria de

MNiwvel Meso Plan de Formacién

Formacion

Ingenieria

MNiwvel Micro MAccion Formativa

Pedagogica

La Ingenieria de Formacién toca la concepcion, disefio, desarrollo,
ejecucion y evaluacion de las dimensiones politicas, organizacionales,
pedagodgicas y didacticas de la formacion.
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Para Leclercq (2003) la Ingenieria Social se asocia al nivel macro
de los materiales o dispositivos destinados a la formacion, en una
escala de: Grupos de personas, direccion de los diversos entes que
hacen vida en un pais.

Las Ciencias de la Educacion deben valerse de la construccion del
conocimiento considerando lo expuesto por Borjas (2009):

1) Interdisciplinariedad: Conlleva la relacién, interaccion,
cruzamiento e intercambio de conocimientos o competencias entre
dos o mas disciplinas.
2) Transdisciplinariedad: Se puede resumir como el intercambio
de conocimientos o competencias entre disciplinas, a través de las
diversas disciplinas y mas alla de toda disciplina.
3) Competencia: Se describen como el conjunto de atributos o
comportamientos enmarcados en el saber, saber hacer y saber
ser, ademas, de los socio-afectivos que se generan en el individuo
gracias al proceso de formacién educativa. En el marco del mismo
enfoque amplio, holistico y global de las competencias. Inciarte
(2009) las clasifica en:
a) Generales: Busca la formacién integral de la persona —
analisis, interpretacion y comunicacién de la informacion,
creatividad e imaginacién para la resolucién de los problemas —.
b) Basicas: Representan los comportamientos elementales o
minimos que exhibe cualquier profesional de una disciplina o
area, y
c) Especificas: Habilidades o destrezas de particularidad técnica
para una funcion determinada.

Por tanto, la Ingenieria Pedagodgica, segun Sanchez (2011),
prepara la accion formativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje
garantizando su calidad y eficacia. La Ingenieria Pedagdégica engloba
la tecnologia que enmarca Tecnologia Educativa, Disefio Instruccional
y Herramientas Pedagogicas. Las relaciones pueden observarse en
la Figura 3.
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Figura 3
Elementos de la Ingenieria Pedagdgica. Sanchez (2011)

Disefico
Instrucciconal
Tecnologia Herramientas
Educativa Pedagdgicas
Tecnologia

Tecnologia Educativa

Escamilla (2011) indica que la Tecnologia Educativa son los
métodos de instruccién y medios de comunicacion de informacion
usados para educar. Conlleva la aplicacion de procedimientos en
el sistema educativo con el fin de optimizar las operaciones sobre
el mismo, en cualquiera de sus areas. La relacion se observa en la

Figura 4.

Figura 4
Tecnologia Educativa. Escamilla (2011).

Tecnologia Edvcativa

Medios de comunicacién
de informaocion

Método de instruccion

Todo agquello que permite
transportar un mensaje
entre el emisor y el receptor

Procedimiento de instruccion

seleccionado para ayudar a
los estudiantes o alcanzar
los ohjetivos de aprendizaje

La Tecnologia Educativa como area de estudio busca la efectividad

de la

producto: se fundamenta en las Teorias Conductistas aplicando la
relacion estimulo-respuesta y las caracteristicas observables en
el estudiante, lo importante es encontrar el medio que brinde el
estimulo mas adecuado al estudiante. Trata de responder ¢ Afecta

| [ [ | Aprendizaje  Método  Socratico  Etc.

I I
Libros, TV, Radio, PC etc. Voz, tacto, efc. colaborative de casos

tecnologia o medio, se puede resumir en: a) Orientado al
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el medio al aprendizaje? y b) Orientado al proceso: se basa en las
Teorias Constructivistas donde se investiga la manera en que el
estudiante interactua con el medio para construir su conocimiento,
intenta responder ¢ Puede el estudiante construir conocimiento con
ese medio?

La evolucion historica de la Tecnologia Educativa la presenta
Escontrela (2004) en los siguientes momentos: a) Influencia de los
medios audiovisuales y de comunicacion en masas, b) Incursion de
la psicologia conductista en el proceso ensefanza-aprendizaje, c)
Aplicacion del enfoque sistémico en el campo educativo, d) Vinculacion
de la psicologia cognitiva con las teorias curriculares y e) Apariciéon
de la psicologia constructivista.

Diseiio Instruccional

El Disefo Instruccional lo presenta Broderick (2001) como el
arte y la ciencia aplicada a crear, desarrollar, implementar, evaluar y
mantener un ambiente instruccional y los materiales didacticos claros
y efectivos, que ayudaran al estudiante a desarrollar la capacidad de
lograr las tareas.

Escontrela (2004) indica los rasgos fundamentales del disefo
instruccional bajo la concepcion constructivista: a) Analisis del proceso
de aprendizaje. b) Incorporacién de las teorias de aprendizaje sobre
la practica educativa. c) Recursos de accion construidos y negociados
por todos los actores del proceso de aprendizaje. d) Proceso no
estandarizado y multidireccional. e) Incidencia del pensamiento y
cultura pedagdgica del docente. f) Construccion social y cultural que
agrupan diversos actores. g) Influencia del contenido de los materiales
de instruccion. h) Uso flexible de los modelos de ensefianza e i) Los
modelos actuan como guia y orientacion.

Herramientas Pedagodgicas
Sanchez (2011) indica que las Herramientas Pedagdgicas se

cuentan como las estrategias, métodos, técnicas, medios o elementos
que contribuyen en el proceso ensefianza-aprendizaje de los
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estudiantes, facilitandoles y optimizando la calidad de la formacién
con el incremento de: a) Pensamiento creativo, imaginativo y social,
b) Razonamiento inductivo y deductivo, c) Sintesis y analisis, d)
Comparacion y confrontacion, e) Conceptualizacion y f) Inteligencia
emocional.

Para ello se pueden numerar las siguientes herramientas: a) Clase
expositiva y Cuadro Sindptico, b) Juegos y Videojuegos, c) Mapa
Conceptual y Mental, d) Diagramas de: Arbol, Circulo Explicativo y
Ven, e) Estructuras graficas mixtas y Sistemas graficos estadisticos, f)
Mesa Redonda y Debate y g) Coloquio, Ensayos y Proyecto de vida.

Aprendizaje

Durante la década de los 80 Kolb (1981) sefiald que el aprendizaje
es un proceso activo donde se crea el conocimiento a partir de la
transformacion de la experiencia, concibiéndose en cuatro (4) formas:

1) Concreto: Experiencias concretas (tipo reflexivo) y
Experimentacion activa (tipo activo).

2) Aprendizaje abstracto: Observacion reflexiva (tipo reflexivo) y
Conceptualizacion abstracta (tipo activo).

Estas cuatro (4) formas se entrelazan y organizandose en diversos
niveles de complejidad dando como resultado los cuatro (4) estilos
de aprendizaje, guias en el andlisis y disefio de las estrategias y
actividades presentes en los REA presentadas por Ossandon y
Castillo (2006): a) Estilo Convergente: Indican que responde el
‘como”. b) Estilo Divergente: Buscan responder el “por qué”. c¢) Estilo
Asimilador: Lo refieren como el “qué” y d) Estilo Acomodador: Las
actividades deben permitir analizar, modificar y adaptar la informacion
con diferentes niveles de complejidad.
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Figura 5
Propuesta de Kolb para el Aprendizaje. Vergara (2015).
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Material Didactico

El Material Didactico también conocido como Material de Instruccion,
proviene de los medios educativos (concebidos para utilizarse en los
procesos educativos) o recursos de instruccion (disehados para ser
adaptados por el pedagogo a sus necesidades).

Entre sus funciones se pueden mencionar: a) Proporciona la
informacion de manera objetiva, clara y accesible a la mayor cantidad
de medios posibles. b) Ejercita las habilidades y actitudes propicias
para la enseianza. c) Motiva, despierta y mantiene el interés al
estudio. d) Evalua los conocimientos y destrezas adquiridas. e) Permite
la expresion y creacion innata de las personas, complementando
las técnicas didacticas y f) Orienta el aprendizaje del estudiante
acercandolo a la realidad, cuya consecuencia es dar significado a lo
aprendido.

Los materiales didacticos utilizados en la Educacion a Distancia
(EaD) los clasifica Garcia (2001) en: a) Materiales no disenados para
el proceso ensenanza-aprendizaje en EaD. b) Materiales procedentes
de otras instituciones o entes, pero disefiados para la modalidad
de EaD. c) Materiales no disefiados para el proceso ensenanza-
aprendizaje en EaD, pero adaptados a través de una guia didacticay
d) Materiales didacticos disefiados especificamente por la institucion
para las asignaturas que cursaran sus estudiantes.
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Por otra parte, las etapas del disefio de materiales didacticos
(impresos, audiovisuales e informaticos) para los Sistemas de
Educacion a Distancia (SEAD) los enumera el mencionado autor en:
a) Identificacion de las necesidades de instruccién o aprendizaje. b)
Perfil del previsible grupo de estudiantes. c) Propuesta de Obijetivos
y Contenidos. d) Seleccion del medio en que se presentaran los
contenidos. e) Viabilidad, esto implica considerar las limitaciones del
contexto socio-institucional. f) Busqueda de los autores y expertos que
desarrollaran los contenidos. g) Diseno Instructivo. h) Planificacion de
las actividades y estimacion de tiempos para ello. i) Estimacion de los
costos asociados. j) Prescripciones y preparacion para el desarrollo del
material didactico. k) Produccion del material didactico y I) Evaluacion
del material didactico.

Produccion de la Unidad de Contenido de los
Materiales Didacticos para los Sistemas de
Educacion a Distancia (SEAD)

Marquez (2011) nos senala las etapas del Proceso de Produccion
de Unidades de Contenido de los Materiales Didacticos paralos SEAD
considerando en esta la inclusién del Entorno Virtual de Aprendizaje
(EVA):

1) Deteccion de necesidades de formacioén o instruccién, se debe
contar con los medios y procesamiento de informacion de las
necesidades de los distintos actores de la institucion de EaD. El
EVA debe ser amigable y a la vez versatil para poder capturar la
informacion de los diferentes actores.

2) Disefio de Produccion del Material de Instruccion (Guion de
Produccioén), el mismo debe presentar una intencionalidad de
contenido, objetivos de instruccion, perfil para la comprensién
total del contenido, actividades de instruccién — analisis,
trabajos practicos, ensayos, foros, chats, correo electronicos,
videoconferencia, entre otras —, identificacion de autores y
especialista de contenidos, rubrica de evaluaciéon, ademas, debe
considerar en el EVA las areas de: Consultas, Socializacion,
Soporte Técnico y Telematico, Dudas, quejas y sugerencias.

3) Disefio de Instruccion: Estructura de Instruccion de la Unidad
de Contenido (Guion de Instruccion), con la cual se cubre las
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necesidades de formacion o instruccion detectadas. Para ello debe
considerarse que dichos materiales didacticos deben cumplir los
estandares del Comité de Estandares de Tecnologias de Aprendizaje
(LTSC) sobre tres (3) variables: estructura, funcionalidad y cobertura
curricular del OA. Las caracteristicas innatas e idoneas del OA
para esta fase: Adaptabilidad, Reusabilidad, Interoperabilidad y
Portabilidad.

4) Disefo de Estrategias de Instruccion y Seleccion de Herramientas
Telematicas (Guion Telematico), se pretende cubrir las indicaciones
del Guion de Produccioén concretando todos los aspectos relativos al
EVAYy las variables que tocan a los OA en el Guion de Instruccion.
Ademas, debe considerar la modificacion en los contenidos de los
OA, ya sea por actualizacién o combinacion de estos.

5) Diseino Multimedial de la Unidad de Contenido (Guion
Multimedial), en esta fase luego de detectadas las necesidades de
formacion o instruccion y obtenido el Guion Telematico, se reune
el Equipo Tecnopedagdgico: Pedagogo, Psicologo Educativo,
Planificador, Especialista de Contenido, Especialista en Evaluacion,
Especialista en Elearning, Especialista en Medios Digitales,
Especialista Telematico, Editor de Trabajo y Facilitador.

Figura 6
Proceso de Producciéon de Unidades de Contenido de los
Materiales Didacticos para los SEAD. Marquez (2011).
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Material de Instruccion
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Recursos Educativos Abiertos

Los Recursos Educativos Abiertos (REA) se definen como cualquier
material que permite la ensefianza, aprendizaje e investigacion en
todo tipo de soporte (digital o no) publicados con una Licencia Abierta
que permite el acceso gratuito, uso y reutilizacion, adaptacion y
redistribucion de dichos materiales.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (2015b) indica que los REA comprenden cursos completos,
materiales de curso, moédulos, guias de estudiantes, notas de clases,
libros de estudio, articulos de investigacion, videos, herramientas e
instrumentos de evaluacion, materiales interactivos: simulaciones,
juegos de rol, base de datos, aplicaciones informaticas bajo cualquier
entorno (cliente, servidor, escritorio, méviles entre otras) y cualquier
material util a nivel educativo.

Vale preguntarse ;Como pueden los REA colaborar con la
educacion? A esta y otras preguntas Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (2015b) responde
que el potencial transformador se entrelaza en tres (3) posibilidades:
a) Los materiales didacticos presentan una disponibilidad y calidad que
se adecua a las necesidades de los actores involucrados: estudiantes,
asesores académicos e instituciones de educacion. b) La adaptacion,
uso y reutilizacion de los materiales didacticos permiten la participacion
activa del estudiante en el proceso educativo y c¢) El acceso gratuito
de los materiales didacticos permite el desarrollo del proceso de
produccién de unidades de contenido con estandares de alta calidad.

Asi mismo, Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Cienciay la Cultura (2015a) en su documento emana las siguientes
directrices para los REA considerando la Educacion Superior:

1) Gobiernos: a) Elabore las politicas que fomenten el uso de
los REA en la educacion superior. b) Considere la posibilidad de
adoptar el licenciamiento y estandares abiertos. c) Promueva las
estrategias nacionales de TIC/conectividad y d) Apoye el desarrollo
e intercambio de materiales didacticos.

2) Instituciones de Educacion Superior: a) Desarrolle las politicas
y estrategias institucionales para la integracion, almacenamiento
y acceso de los REA. b) Proporcione los incentivos para apoyar
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la inversidn en el desarrollo, adquisicién y adaptacion de material
de alta calidad de aprendizaje. ¢) Reconoce el papel de recursos
educativos dentro de los procesos que garantizan la calidad. d)
Creacion de politicas flexibles para el derecho de autor y €) Acceso
a las TIC para toda la comunidad universitaria.

3) Personal Académico: a) Desarrolle la capacidad de evaluar y
publicar REA. b) Relina, adapte, contextualice y comente los REA
existentes. c) Aproveche las redes y comunidades de practica y
el habito de trabajar en equipo y d) Actualice sus conocimientos
sobre los derechos de propiedad intelectual, derechos de autor y
politicas de privacidad.

4) Cuerpos Discentes: a) Entienda la mayor cantidad de aspectos
relativos a los REA llevando a cabo su diseminacion. b) Estimule
a sus miembros a que publiquen obras en forma de REA. c)
Asuma un papel activo en la garantia de calidad de los REA
apoyandose en las redes sociales. d) Reconozca que las TIC
son una parte cada vez mas importante de la experiencia de la
educacion superior, ademas, son cruciales para estudiantes con
necesidades educativas especiales y €) Estimule la participacion de
los estudiantes en actividades de apoyo al desarrollo de los REA.
5) Organos de garantia de calidad/acreditacion y érganos
de reconocimiento académico: a) Desarrolle la comprension,
efectos e impacto de los REA en materia de garantia de calidad y
reconocimiento y b) Participe en debates sobre REA, en particular
sobre derechos de autor.

Objetos de Aprendizaje

Los Objetos de Aprendizaje (OA) es un tipo de REA cuyas
caracteristicas principales: digitales, accesibles y con propésito
educativo, son por tanto artefactos, recursos de instruccion o
componente digital capaz de ser reutilizado en numerosos entornos
de aprendizaje.

Dichas unidades toman las propiedades y caracteristicas de la
Programacion Orientada a Objetos: a) Reutilizable. b) Herencia. c)
Adaptabilidad. d) Portabilidad e €) Interactividad e Interoperabilidad
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Ademas de los estandares de facto establecidos por la industria
del software. Ver Figura 7.

Figura 7.
Objetos de Aprendizaje. Domingo (2008)

posibilitan el

/@ﬁ

navegacion
o de pr
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ODIED | e ...e, mico

Las razones para incluir en el Proceso de Produccion de Unidades
de Contenido los OA son: a) Flexibilidad. b) Actualizacion, busqueda
y administracion del contenido en forma amigable. ¢) Organizacién
para requisitos particulares. d) Aprendizaje basado en competencias
y e) Valor creciente del contenido.

Metodologia de Diseio de Objetos de Aprendizaje
en lberoamérica

Maldonado (2015) revisa exhaustivamente el estado del arte de
las Metodologias de Disefio de OA en |beroamérica considerando
tres (3) criterios:

1) Tecnoldgica: Localizable (A1), Guias/Técnicas (A2), Reutilizable
(A3), Publicacién (A4) e Interoperable (A5).

2) Educativa: Disefio Educativo (A6), Posibilidad de Ensamblaje
(A7) y Componentes del OA (A8).

3) General: Presenta definicion (A9), Metodologia (A10) y Licencias
de Autor (A11).

Las diecinueve (19) metodologias para el disefio de OA presentadas
por Maldonado (2015) luego de identificados los once (11) criterios y
su cumplimiento (Ver Figura 8)
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Figura 8.
Cumplimiento de los 11 Criterios. Maldonado (2015)

Metodologia

uPwv Si No Si Si No Si Si Si Si Si No
Universidad Austral de Chile Si No No Si No Si No Si si si No
Universidad de Guadalajara Si Si Si No Si Si No Si Si Si No
AODDEI Si Si Si Si Si Si No Si Si Si No
MEDEOWVA Si No Si Si No Si No Si Si Si Si

Plan Ceibal Si Mo si Si si Si Mo si Ssi si No
Tecnologias Estdndares =) Mo Si =) si si MNo Si No si Mo
MIDOA No Ssi No No No Si No Si = Si No

LOCOME Si Si Si No Si Si No Si Si Si No

DINTEWV No Si Si No No Si No Si Si Si No
Modelado UML No Si No No No Si Si Si Si Si No
MEDOA Si Si Si No Si Si No Si No Si No

MESOWVA No Si Si No Si Si No Si Si Si No

uBOA Si No Si No Si Si No Si Si Si No

uAaT No  Si si sSi No Si si si si si No
Tecnopedagdgica =) si si =) si si MNo Si Si si Mo
ISDOA Si Si Si No Si Si No Si Si Si No

ISDMELO Si No Si Si Si Si Si Si No Si No

CROA Si Si Si Si Si Si No Si Si Si Si

El calculo de valores del coeficiente de similitud del coseno, son
mostrados (Ver Figura 9), de acuerdo al valor obtenido en el coeficiente
de similitud del coseno = 0,668 se recomienda su uso (Ver Figura 10)

Figura 9.
Valores del Coeficiente de Similitud del Coseno. Maldonado (2015)

Metodologia A6 A7 A8 A9 Al10 A1l Coeficiente
upv i1joj1|1jof2f(1f21|1]|] 1 o] 0,750
Universidad Austral de Chile 1jojo|(1jo0|1|lOo|l1|12 1 (o] 0,577
uUniversidad de Guadalajara 11111 (oj1|1|lo)l1]1 1 (s} 0,625
AODDEI ij1j1|1j1f({1jO0o]1|1 1 o 0,707
MEDEOVA ijoj1|1|jo|1jo0]|1]1 1 1 0,750
Plan Ceibal ijoj1|1fj1|21f(of1|1]| 1 1 0,750
Tecnologias Estandares i1joj1|1|j1|1f(of1|jOo| 1 o] 0,668
MIDOA oj]1|ojojo|1|Oof1]1 1 0 0,316
LOCOME i|j1j1|oj1|(1|JO0]1|1 1 o 0,625
DINTEV oj1|1|jojo|j1|Oof1]1 1 0 0,433
Modelado UML oj1jo|jojof1)]1(1]1]|1 o] 0,433
MEDOA i|j1|j1|ofj1|1f(of1|jOo| 1 o] 0,535
MESOWVA oj1|j1|joj1|1|of1]1 1 0 0,535
UBOA i1joj1|jofj1|1f(Oof1|1]| 1 8] 0,668
UAT oj1j1f{1jofrf2|(2}|1]| 1 o] 0,625
Tecnopedagégica ij1|j1f(1j1|(1|o0j1}|1]1 o 0,707
ISDOA 1|11 |ofj1|1f(of1|1]|] 1 o] 0,625
ISDMELO ijoj1|1|1|1j1|1|0O 1 (0] 0,750
CROA 1|11 |1fj1|21fof1|1]|] 1 1 0,783
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Figura 10.
Resultado de Valores del Coeficiente de Similitud del Coseno.
Maldonado (2015)

rMetodologia Coeficiente
W=V 0,750 Re
Universidad Austral de Chile 0,577 MNc
Universidad de Guadalajara 0,625 Mc
AODDEI Lo ey Re
MEDECN A 0,750 Re
Plan Ceibal 0,750 Re
Tecnologias Estédndares 0,668 Re
MIDOA, 0,316 MNc
LOCOMME 0,625 Mc
DINTEW 0,433 Mc
rodelado LURL 0,433 MNc
MEDO.A 0,535 MNc
M ESOWA 0,535 MNc
U BOLA, 0,668 Re

Las metodologias se distribuyen geograficamente en los siguientes
paises:

1) México: Cuenta con seis (06) metodologias: a) Universidad de
Guadalajara “UG”. b) Analisis y Obtencion, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion “AODDIE”. ¢) Modelo Instruccional
para el Disefio de Objetos de Aprendizaje “MIDOA”. d) Modelado
UML. e) Metodologia para el Desarrollo de Objetos de Aprendizaje
“MEDOA” y f) Universidad de Tamaulipas “UAT".

2) Colombia: Cuenta con seis (06) metodologias: a) Metodologia
de Desarrollo de Objetos Virtuales de Aprendizaje “MEDEOVA”.
b) Tecnologias Estandares. c) Direccion de Nuevas Tecnologias
y Educacion Virtual de la Universidad del Valle “DINTEV”. d)
Metodologia de Desarrollo de Software para Objetos Virtuales de
Aprendizaje “MESOVA”. e) Universidad de Boyaca “UBOA” e f)
Ingenieria de Software para Desarrollar Objetos de Aprendizaje
“ISDOA”.

3) Venezuela: Cuenta con dos (02) metodologias: a) Learning Objects
Construction Methodology “LOCOME” y b) Tecnopedagdgica.

4) Espana una (01) metodologia: Universidad Politécnica de
Valencia “UPV”.
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5) Chile una (01) metodologia: Universidad Austral de Chile “UAC”.
6) Uruguay una (01) metodologia: Plan Ceibal.

7) Brasil una (01) metodologia: Instructional Systems Development
Methodology based on e-Learning Objets “ISDMeLO”.

8) Argentina una (01) metodologia: Creacion de OA “CROA”.

Atributos de Objetos de Aprendizaje de las
Metodologias consideradas

Conocidos los resultados de las metodologias para el disefio de
OA presentadas por Maldonado (2015) (Ver Figura 11) donde CROA
(91,23%), Tecnopedagdgica (82,46%), Plan Ceibal (82,46%) y AODDEI
(82,46%) clasificados como muy adecuados, ademas, ISDMELO
(78,07%), UPV (77,19%), MEDEOVA (77,19%), UBOA (75,44%) y
Tecnologia Estandares (69,30%) agrupados como adecuados.

Figura 11.
Resultado de las Metodologias Recomendadas. Maldonado (2015)

Medida
Metodologia Total Resultado

Porcentual %

Grado

uPv 4,89 77,19 Adecuada

8 5 =
6 5 3
AODDEI 8 3 3 5,22 82,46 Muy Adecuada
MEDEOVA 6 3 5 4,9 77,19 Adecuada
Plan Ceibal 3 3 3 5,22 82,46 Muy Adecuada
Tecnologias Estandares 8 3 (0] 4,39 69,30 Adecuada
UBOA 7 3 3 4,78 75,44 Adecuada
Tecnopedagogica 8 3 3 5,22 82,46 Muy Adecuada
ISDMELO 8 5 (0] 4,94 78,07 Adecuada
CROA 8 5 3 6,1 91,23 Muy Adecuada

La metodologia CROA define los OA como material educativo
digital considerando los aspectos pedagdgicos y tecnolégicos. Se
constituye por cinco (5) fases, al finalizar cada fase se espera un
artefacto, este fundamentara la documentacién del OA: a) Andlisis.
b) Diseno. c) Desarrollo. d) Publicacion y e) Evaluacion. En la Figura
12 se presenta un resumen de los atributos de los tres (3) criterios.
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Figura 12.
Atributos OA para CROA. Maldonado (2015)

Perspectiva Criterio Cumple Detalle
o Metadatos Dublin Core / LOM mediante el uso de
Localizable % 3
Si exelearning y Reload
Propone una serie de anexos que sirven de guia para la
Guias/Técnicas produccién de OA y se propone el desarrollo de contenidos
Tecnolégica Si con plantillas
Reutilizable Si Considera el despliegue de un OA sobre un EVEA
Publicacion Si Considera el almacenamiento de un OA en un ROA
Se empaqueta con SCORM utilizando Reload y
Interoperable .. 5
Si Exelearning
P . Considera las necesidades de aprendizaje del utiliza una
Disefio Educativo ya atis i o : "l
Si propuesta para el disefio instruccional propio.

EI OA se estructura como una unidad atémica que aborda
un objetivo especifico de aprendizaje, reduciendo la

) i Posibilidad Ensamblaje : 5 .
Ldrenine || ResiEite i sSneritie granularidad del OA, pero da los pasos para ensamblar OA

No de mayor granularidad.
Objetivo  especifico,  contenido.  actividades
Componentes del OA .. J S5 ¥
Si autoevaluacion
Presenta definicién Si Propia
Usuario Metodologia Si Docentes

Generales

. . Vocabulario  especifico para asignar al metadato
Licencias de Autor

si correspondiente.

La metodologia Tecnopedagdgica define los OA como recursos
didacticos e interactivos en formato digital, integra las areas de
Educacion, Ingenieria del Software e Interaccion Humano-Computador.
Se constituye por siete (7) pasos: a) Disefio Instruccional. b) Modelado
de las Funcionalidades. c) Modelado de la Interfaz. d) Seleccién de la
Tecnologia. e€) Codificacion e Implementacion. f) Estandarizacion del
OAYy e) Aplicacion de un Instrumento de Calidad del OA. En la Figura
13 se presenta un resumen de los atributos de los tres (3) criterios.

Figura 13.
Atributos OA para Tecnopedagdgica. Maldonado (2015)

Perspectiva Criterio Cumple Detalle
Localizable Si Metadatos LOM
G/l cas . Utiliza UML y metodologias agiles para el desarrollo del
Si OA
Tecnologica Reutilizable Si Considera el despliegue de un OA sobre un EVEA
Publicacion Si Considera el uso de un ROA
Interoperable Si SCORM
Disefio Educativo . Considera la.s 11fC§sidadcs. del estudiante y hace uso de un
Si modelo de disefio instruccional
Posibilidad Ensamblaje No
Educativa Objetivos
Componentes del OA ;ﬁﬁl‘?:;;;;
Si Autoevaluacion
Presenta definicion Si Propia basada en Wiley, Polsani, L' Allier, Downes
Generales | Usuario Metodologia Si Docente informatico
Licencias de Autor No Embebida en el metadato

Docencia Universitaria, Volumen XX, N° 1y 2, Ao 2019 227



Maria Milena Roa y Jean Carlos Sdnchez

La metodologia Plan Ceibal define los OA con autocontencion,
usabilidad, reusabilidad, efectividad, accesibilidad, portabilidad,
durabilidad, brevedad, actualizable y secuenciable. Se constituye
por tres (3) pasos: a) Disefio. b) Almacenamiento y c) Presentacion
/ Difusion. En la Figura 14 se presenta un resumen de los atributos
de los tres (3) criterios.

Figura 14.
Atributos OA para Plan Ceibal. Maldonado (2015)

Perspectiva Criterio
Localizable Si Metadatos LOM
Guias/Técnicas No No proporciona plantillas ni patrones
iy ili i Considera el despliegue de un OA en un EVEA
Tecnologica Reutilizable Si plicg]
Publicacién Si Considera el uso de ROA
Considera el uso de estandares de empaquetamiento IMS,
Interoperable 3 :
Si SCORM 1.2, Common Cartridge
Considera las necesidades del estudiante, considera los
Disefio Educativo estilos de aprendizaje y hace uso de Diseflo Instruccional —
Si ADDIE
s ; No considera el ensamblaje de OA para la construccion de
. Posibilidad Ensamblaje t, . v P ¢
Educativa g No unidades mas grandes.
Titulo, Introduccién, propdsito educativo, contenidos,
actividades de aprendizaje, actividad introductoria,
Componentes del OA NE 3 Ap 8 .‘] : i3
actividad intermedia, actividad autoevaluatoria, actividad
Si final y actividad situada.
Presenta definicién Si Basada en CUDI
Generales | Usuario Metodologia Si Docente
Licencias de Autor No Embebida en los metadatos

La metodologia AODDEI define que el OA consta de: Objetivos
de aprendizaje, Contenido informativo, Actividades y Autoevaluacion,
todos estos elementos integrados, empaquetados y etiquetados; se
basa en el disefo instruccional ADDIE que consta de cinco (5) pasos:
a) Andlisis. b) Diseno. c) Desarrollo. d) Implantacion y e) Evaluacion.
En la Figura 15 se presenta un resumen de los atributos de los tres
(3) criterios.
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Figura 15.
Atributos OA para AODDIE. Maldonado (2015)
Perspectiva Criterio Cumple Detalle
Localizable Si Metadatos. pero no especifica el estandar a utilizar
Guias/Técnicas Si Uso de plantillas
Tecnologica | Reutilizable Si Considera el despliegue de un OA en un EVEA
Publicacion Si Considera el uso de ROA
Interoperable Si SCORM
Disciio Educativo Considera las necesidades del estudiante. hace uso del
Si modelo ADDIE de disefio instruccional
T e Nq cons]der’a el ensamblaje de OA para la construccion de
Educativa No unidades mas grandes.
El OA se compone de: Objetivo
Contenido Informativo
Componentes del OA Actividades
Si Evaluacion de Aprendizajes
Presenta definicion Si Basada en L"Allier
i i 1 Docente sin experiencia en desarrollo de OA
Eanamihs Usuario Metodologia Si p

No hace propuesta sobre el uso de licencias de autor,

Licencias de Autor .
No embebida en los metadatos

Calidad de Objetos de Aprendizaje

Hernandez (2009) plantea que los OA deben ser vistos como
un producto informatico y educacional por ello se consideran las
caracteristicas Tecnoldgicas, Pedagogicas y de Interaccion Humano-
Computador:

1) Tecnoldgica: Permite la creacion y mantenimiento de los
programas o aplicaciones aplicando tecnologias y practicas de las
ciencias computacionales, es decir, los artefactos provenientes de
los OA tratados por la Ingenieria de Software.

2) Interaccion Humano-Computador: Permite la configuracion de la
forma, acceso y uso del entorno amigable del OA, es decir, todo lo
referente a la parte visual del Contenido (fuentes, colores, tamafio,
elementos de formato).

3) Pedagégica: Permite la definicidon de los objetivos pedagdgicos
que apoyan el proceso ensefianza-aprendizaje.

La calidad agrupada en esos tres (3) puntos de vista: Tecnolégico
— Interaccién Humano-Computador — Pedagdgico permiten que
los OA resultantes no dependan del uso del eXelearning, Ardora,
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Xerte, Reload, GLO Maker u otro programa para la localizacién o
interoperabilidad.

Los criterios de calidad de los OA se resumen en:

1) Tecnoldgicos: a) Reutilizacion. b) Adaptabilidad. c) Compatibilidad
y d) Eficiencia.

2) Pedagodgicos: a) Especificaciones del Objetivo Pedagogico.
b) Numero y tipo de medios y ejemplos usados. c) Tipo y nivel
de interactividad. d) Manejo de experimentacion y evaluacion.
e) Tiempo tipico de aprendizaje y f) Manejo de Colaboracién y
Relacion.

3) Contenido: a) Confiabilidad de la fuente. b) Obsolescencia y
Extension del Contenido. ¢) Complejidad del Tema. d) Nivel de
Detalla de la Informacion y e) Estatus del OA.

4) Estéticos y Ergondmicos: a) Uso adecuado de fuentes y colores.
b) Proporcionalidad y Disposicion adecuada de los elementos y ¢)
Simetria y Consistencia de los elementos.

Hernandez (2009) presenta en la Figura 16 el resumen de la
Calidad de los OA.

Figura 16.
Calidad de los OA. Hernandez (2009)

[LA CALIDAD DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJEJ

— —
— | —
ANTECEDENTE - E‘S EXISTEN
g ASPECTO CLAVE e
CALIDAD DE el \ CUMPLTIENTO (MODELOSJ [INSTRUMENTos]
REUTILIZACION DE ™Se, /
L ABARCAN
REQUISITOS
DE ES UIMENSILEES —  — ———— | AsSPECTOS
B
PEDAGOGICA — TECNOLOGICA
INTERACCION HUMANO
| COMPUTADOR N
BENEFICIO *RELACIONADO
REFERENTE il .
LOGRO | [ DESEM pENO) (FU NCIONALIDAD)
i USABILIDAD
|
OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

Metodologia

La investigacion documental es definida por Arias (2012, p. 27)
como “un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis,
critica e interpretacién de datos secundarios, es decir, los obtenidos
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y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electrénicas.”

La Revisién y Analisis Documental (RAD) estructuro los protocolos
de busqueda y revision de las fuentes de informacion, con el apoyo
de metabuscadores (Copernic Agent, Metaclawer) y buscadores
académicos (Google Scholar, Redalyc, Academia.edu, Scielo, Dialnet)
y para el procesamiento de la informacion se conté con un Programa
Informatico de Ayuda al Andlisis Cualitativo de Datos (CAQDAS)
atlas.ti.

Resultados

La Revision y Analisis Documental indica la incipiente sustentacion
tedrica con la que cuenta la Ingenieria Pedagogica, basta con utilizar
algun metabuscador académico para notar las escasas publicaciones
existentes. Por otra parte, la incorporacion de las TIC en todos los
ambitos del quehacer diario ha impulsado la utilizacion de los REA
como medios para la entrega de la instruccion permitiendo que el
proceso ensefianza-aprendizaje sean cada vez mas independientes
(los actores) y flexibles (los espacios y tiempo de interrelacion).

El Proceso de Producciéon de Unidades de Contenido de los
Materiales Didacticos para los SEAD evoluciona con la incorporacion
de los EVA al detectar de manera mas eficiente y rapida las
necesidades de instruccion de los participantes, adaptandose a los
vertiginosos cambios de la Sociedad del Conocimiento.

Con la intervencion de los OA (cumplida la adaptacion de los
EVA) en el Proceso de Produccion de Unidades de Contenido de los
Materiales Didacticos para los SEAD se simplifica a cuatro (4) Guiones:
Produccion, Instruccion, Telematico y Multimedial.

La Ingenieria Pedagdgica permite la revision interdisciplinaria y
transdisciplinaria de los cuatros guiones (Produccion, Instruccién,
Telematico y Multimedial), ademas, de la Calidad de los OA que se
le aplicara al Material de Instruccion Disefiada.
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Conclusiones

La educacién se ha transformado con el devenir del tiempo para
adecuarse a las necesidades de la sociedad y por ello nace la EaD,
modalidad educativa basada en la separacién geografica-temporal
del tutor y estudiante durante la mayor parte del tiempo del proceso
ensefanza-aprendizaje, por lo que existe un cambio de paradigma de
ensefanza centrado en el profesor para ahora hacerlo en el estudiante,
cuyos resultados mas visibles son un aprendizaje individualizado,
independiente y flexible ya que la aprehension del conocimiento recae
sobre el estudiante.

La aplicacion de la Ingenieria en el ambito educativo produjo el
nacimiento de la Ingenieria Pedagdgica, Ingenieria de Formacién e
Ingenieria Social. La EaD requiere de materiales didacticos disefiados
especificamente mediante un Proceso de Produccion de Unidades de
Contenido de los Materiales Didacticos para los SEAD, el cual debe
actualizado, permitiendo el uso intensivo y extensivo de la Tecnologia
Educativa, Diseno Instruccional y Herramientas Pedagogicas,
beneficiando a todos los actores del quehacer educativo (Asesor
Académico, Estudiante, Instituciéon de SEAD y Material Didactico)
mediante:

1) Las ideas y experiencias se intercambian con fluidez, ademas,
incentiva el trabajo cooperativo o colaborativo entre los asesores
académicos y las instancias encargadas del disefio instruccional
en la Institucion de SEAD.

2) Fomenta el aprendizaje en forma personalizada y masiva al
mismo tiempo.

3) El aprendizaje se efectia a través de los diferentes medios
(visual, auditivo o combinacién de ambos) contribuyendo en una
experiencia 6ptima y adecuandose a los requerimientos, objetivos,
estrategias u otros aspectos que varian.

4) Conformacion de Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA)
que sera parte indisoluble del material instruccional y preserva la
actividad docente y estudiantil de la institucion.

5) La reutilizacion de los OA (ya que provienen de diversas
fuentes) en temas comunes en las diferentes carreras que ofrece
la Institucion de SEAD.

6) La inversion se distribuira de manera adecuada.
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7) La colaboracion en igualdad de condiciones mejora la calidad.
8) Evaluar permanentemente la pertinencia y calidad de los
contenidos del material instruccional.

9) Debe satisfacer las expectativas del docente y los estudiantes,
ademas de la Pertinencia y Disposicion al contexto.
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