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Resumen

La Ingenieria Pedagdgica esta formada por una serie de principios, estrategias y pautas metodoldgicas que promueven el
aprendizaje en forma organizada, definida en el paradigma de la Comunicacién Digital Interactiva haciendo uso de las
multiples formas de organizacion y navegacion del hipertexto, la simulacion, animacion visual, efectos sonoros, entre mu-
chas otras cosas que ofrece la Web 2.0 y Web Semantica. Su mayor fortaleza e innovacion radica en la participacion del
docente como especialista de la materia y de la asesoria de expertos en el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA). Por tanto,
la Ingenieria Pedagdgica como disciplina garantiza la calidad y pertinencia de la formacion integral del futuro profesio-
nal. Por otra parte, los Objetos de Aprendizaje originan material instruccional cuyas caracteristicas son: accesible, reutili-
zable, portable, interoperable, adaptable y apoya el aprendizaje basado en competencias. Todas las caracteristicas ante-
riores es el fin que persigue la aplicacidn de la Ingenieria Pedagdgica a los materiales didacticos.

Palabras clave: Comunicacidn digital interactiva, entorno virtual de aprendizaje (EVA), ingenieria pedagdgica, objetos de
aprendizaje, web 2.0.

Abstract

Pedagogical Engineering consist of a set of principles, strategies and methodological standards that promote learning in an
organized, defined in the paradigm of interactive digital communication using multiple forms of organization and naviga-
tion of hypertext, simulation, animation, visual effects sound, among many other things offered by Web 2.0 and the Semantic
Web. His greatest strength and innovation lies in the participation of the teacher as subject specialist and expert advice in
the Virtual Learning Environment (VLE). Therefore, the Pedagogical Engineering discipline ensures the quality and rele-
vance of comprehensive education professional future. On the other hand, originate Learning Objects instructional material
whose characteristics are: accessible, reusable, portable, interoperable, adaptable and supports the competency-based
learning. All the above characteristics is the goal pursued by the implementation of the Pedagogical Engineering to the di-
dactic materials

Key words: Communication digital interactive, virtual learning environment (VLE), pedagogical engineering, learning ob-
jects, web 2.0.

1 Introduccién

Con el advenimiento de las Tecnologias de la Informa-
cién y Comunicacion (TIC) el cambio no se hizo esperar,
debido a su rapida expansion que se observa en todos los
ambitos: sociales, educativos, culturales, econémicos y po-
liticos. Nunca como ahora, la sociedad se habia visto tan
afectada por la gran cantidad de productos y servicios deri-
vados de la aplicacion de dichas tecnologias. Por ello surge
la Sociedad de la Informacion, término que se refiere a un

nuevo modo de desarrollo y estructuracidn social con base
en la matriz tecnolégica que constituyen las TIC (Cabero,
2007).

Resulta facil comprender la relacion del binomio Tec-
nologia-Educacion, el uso de las TIC en el proceso ense-
flanza-aprendizaje como lo indica (Bates, 2001) permite en-
tre otras cosas: a) Mejorar la calidad en aprendizaje, b)
Ampliar el acceso a la formacién, ¢) Reducir los costos y d)
Mejorar la eficiencia de la ensefianza. Todo lo anterior, se
logra segun (Duart y Sangrd, 2000), a través de: a) Comu-
nicacion flexible y versétil, b) Disefio y desarrollo de recur-
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sos educativos informaticos con mejor capacidad de comu-
nicacion por permitir el manejo de multiples formatos y fa-
cilitar la personalizacion de acuerdo al perfil del usuario, c)
Formacion de comunidades de aprendizaje y d) Amplia ca-
pacidad para suministrar gran cantidad de informacion en
forma rapida, versatil y con bajo costo.

Por otra parte, las competencias que deben desarrollar
cada miembro de la sociedad son las habilidades que se es-
peran de este y surgen a partir del resultado de:

a) Saber: el que se expresa en el de orden cognitivo y/o
tedrico intelectual (aprender conceptos, contenidos concep-
tuales).

b) Saber hacer: saber operar sobre la realidad l6gica de
funcionamiento (aprender procedimientos).

c) Saber ser: saber actitudinal, disposicién, valores, ética,
entre otros.

La evolucidn de la relacion entre sociedad y uso de la

tecnologia, se muestra en la Fig.1:

CONOC'N\'ENTO SOCIEDAD DEL Los miembros de la sodedad son
CONOCIMIENTO personas con capacidades que les
permiten tomar condiencia y actuar
sobresu contexto
- SOCIEDAD DELA Los miembros de la sodedad son
”\IFORMAC'ON INFORMACION personas  con  habilidades para
manejary compartir informacién
SOCIEDAD Los miembros de la sodedad son
DATO TECNOLOGICA individuos con funciones especificas

para que la sociedad prospere

Fig. 1. Relacion de la sociedad con la tecnologia que maneja la informa-
cién (Elaboracién Propia)

Segun (Gran Enciclopedia Hispanica, 2008) define pe-
dagogia como la metodologia de las practicas de la educa-
cion, ademas de ser el nlcleo central de las Ciencias de la
Educacion, en la actualidad constituyen una confluencia de
variadas disciplinas humanisticas y Ciencias Sociales, que
abarcan desde la filosofia e historia de la educacion, teoria
de los modelos educativos o la educacién comparada hasta
la teoria de la comunicacién, tecnologia de la ensefianza,
psicologia social o psicologia genética. A continuacion, en
las siguientes Figs.s se muestran los modelos pedagdégicos y

sus tipos:
o)

Estudiante

Fig. 2. Modelo pedagdgico (Gran Enciclopedia Hispanica, 2008)

| Cognitivistas |
/Traticionl 0™\ Ve ~
| cisio ) T [ Desarolista |
S ", Constructivista |
N | \
\ | ~—
\\ T
/ / Tipos de Modelos / \
| — s [T+ Activistas |
,.‘iransm\nlon\m! | | Pedagdgicos ) \ A
-~ - \.\_._-_ ' - \\\ L ~.
/ I F sedal )

J \ Emmtruﬂiv\!laf-‘

l. Conductista .] —

Fig. 3. Tipos de modelos pedagégicos (Gran Enciclopedia Hispanica, 2008)

Existen diferentes estilos de aprendizaje: Dunn &
Dunn Learning Style Inventory, Keffe’s Learning Styles
Profile (LSP), Canfield’s Learning Styles Inventory, Herr-
mann Brain Dominance Instrument (HBDI), Honey &
Mumford , entre otros, siendo Kolb quien sefiala que hay
cuatro (4) modos de aprender (ver Fig. 4): por experiencia
concreta, por observacién reflexiva, por conceptualizacion
abstracta y por experimentacion activa y que combinados
entre si, pueden crear a su vez cuatro estilos de aprendizaje:
divergentes, asimiladores, convergentes y acomodadores.

t

SENTIR

Inmersidn:

Inmersicn en una
EXpenentcia concreta.

Acomodador Divergente

Aplicacion:
Expefimentacion
activa de bos
CONCEPLOS EN NUEVAs
SHuacones..

- NOIDAT DA

Reflexion:
Observacion y anslisis
de la expenencia.

PROCESAMIENTO

t
HACER
Hv¥Ad3sao
'

Convergente Asimilador
Conceptualizacion:

Formulacion de
conceptos abstractos.

PENSAR
|

Fig. 4. Propuesta de Kolb para el Aprendizaje (Unimetpuntokm, 2009)

Considerando que Christopher Alexander (1977) fue
quien lanzé por primera vez el concepto de patron de dise-
fio y de lenguaje de patrén aplicado a la arquitectura, rapi-
damente se extendid a otros campos. Segun (Rodriguez,
2009) el patrén pedagogico: “Describe un problema que se
presenta con frecuencia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, para proponer a continuacion una solucion a
ese problema que ha demostrado su efectividad en contex-
tos asemejables, de modo que esa solucion puede ser adop-
tada ante problemas semejantes”.

El proceso ensefianza-aprendizaje presenta problemas
tanto profesores como para alumnos, se relacionan con
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cualquier aspecto, momento o elemento del proceso: moti-
vacién de los alumnos, seleccion de contenidos, materiales,
actividades, evaluacidn, secuencia de contenidos, criterios
de calificacion, entre otros.

Todo puede resumirse en el Patrdn Pedagdgico que
debe:

a) Referir siempre a un contexto determinado, bien sea la
situacion, entorno y condiciones del proceso de ensefian-
za-aprendizaje.

b) Presentar un problema en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de forma reiterada para el que se debe encon-
trar solucion.

c) La solucion es parte inherente del patrén, ya que de no
proporcionarla no seria tal.

d) El patrén pedagégico puede ser utilizado con frecuen-
cia una vez definido.

Las condiciones que propician que el Patron Pedag6-
gico (y con él los Objetos de Aprendizaje) sean necesarios
son:

a) Cambio de paradigma centrado en la ensefianza orien-
tada al aprendizaje.

b) Diversificacion y flexibilizacion de la oferta educativa.
c) Internacionalizacion de los programas educativos.

d) El Internet 1l como alternativa de conexion y flujo de
informacion entre entidades educativas con posibilidades
de uso cuyos limites son inimaginables.

e) Las politicas de las organizaciones de cualquier campo
de alfabetizacién digital de sus miembros.

f) La aceptacion de la tecnologia como factor de innova-
cién para docentes y estudiantes.

g) La actualizacion continua de los contenidos educativos
por el acelerado avance tecnoldgico.

h) La optimizacion de los recursos publicos destinados a
la educacidn con la generacién de proyectos interinstitu-
cionales.

i) Criterios econdémicos en la prestacion de los servicios
educativos.

j) El mercado indica el valor que adquiere el conocimien-
to de acuerdo a su uso.

2 Materia Instruccional

El material instruccional o didactico se construye de los
medios educativos y/o recursos de instruccion que facilitan
el proceso ensefianza-aprendizaje.
Los medios educativos son concebidos para ser utilizados
en procesos educativos, en cambio, los recursos de instruc-
cion se disefian para diferentes prop6sitos y es el pedagogo
quien lo adapta a sus necesidades. Las caracteristicas del
medio educativo son: a) Recursos de instruccion, b) Expe-
riencia mediadora, ¢) Organizacion de la instruccion y d)
Equipo técnico.

Las funciones del Material Instruccional (medios edu-
cativos y recursos de instruccion), dependera del uso en el

proceso ensefianza-aprendizaje, las mas frecuentes son: a)
Proporcionar informacién de manera objetiva, clara y acce-
sible a la mayor cantidad de medios posibles, b) Ejercitar
habilidades y actitudes propicias para la ensefianza, d) Mo-
tivar, despertar y mantener el interés al estudio, e) Evaluar
los conocimientos y destrezas adquiridas, f) Permitir la ex-
presion y creacion innata de las personas, complementando
las técnicas didacticas y f) Orientar el aprendizaje del
alumno acercandolo a la realidad, cuya consecuencia es dar
significado a lo aprendido.

La clasificacion del Material Instruccional, segin (Cabero,
2007) considerando las TIC se agrupan en:

a) Tradicionales:

Impresos: Libros, fotocopias, periédicos, documentos.

1. Tableros didacticos: Pizarra.

2. Juegos: Arquitecturas, juegos de sobremesa.

3. Materiales de laboratorio.

4. Materiales audiovisuales: Videos, peliculas, documenta-
les, programas de Tv.

5. Materiales visuales: Iméagenes fijas, diapositivas, transpa-
rencias, murales, mapas, afiches, fotografias.

b) No Tradicionales:

1. Programas informaticos: Aplicaciones ofiméticas, entor-
nos 3d, videojuegos, actividades de aprendizaje, presenta-
ciones multimedia, enciclopedias, animaciones y simula-
ciones interactivas.

2. Servicios telematicos: WebApps, paginas web, weblogs,
edublogs, tours virtuales, correo electronico, chats, foros,
wiki, cursos on-line y telefonia celular.

3. Internet y videos interactivos.

Sin embargo, (Ferres y Marqués, 2007) se presentan
distintas taxonomias relacionadas con el Material Instruc-
cional:

a) Taxonomias de medios: Se realizan de acuerdo a las je-
rarquias o prioridades asignadas a los medios educativos,
recursos de instruccion e instrumentos técnicos utilizados
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

b) Taxonomias sensorialistas: Consideran el 6rgano sen-
sorial que estimula el medio.

c) Taxonomias segun el grado de realismo: Se establece
el medio educativo seglin su semejanza con la realidad.

d) Taxonomias instruccionales: Distribuciones de medios
educativos de acuerdo a la funcion y objetivos a cumplir y
alcanzar en la ensefianza.

Sin embargo, al observar en el Material Instruccional
sus caracteristicas, complejidad, diversidad, tipologia y un
sinnimero de aplicaciones, es l6gico pensar que debe cum-
plir con rigurosos criterios que garantizan su vigencia, co-
herencia precisa, estructuracion clara, utilidad préactica, es
decir, la adecuacion de los contenidos para despertar el in-
terés del alumno en el aprendizaje, aunado con el uso opti-
mo, exacto y de la mayor calidad posible de los recursos
visuales, auditivos y audiovisuales.
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3 Ingenieria pedagdgica

Cualquier innovacién muy especialmente las de tipos
pedagogicas son necesarias, diferenciar entre el Saber en
Uso y el Saber Actuar, asi como la importancia de la préacti-
ca reflexiva evidencian los desafios al abordar, aplicar, ges-
tionar, concebir y construir el conocimiento en la sociedad
actual.

La Ingenieria Pedagogica es un componente funda-
mental para la transformacion de la educacion, ya que per-
mite pasar del conocimiento disciplinar (Gibbons et al,
1998), caracterizado por academicismo, homogeneidad en
habilidades y jerarquizacion, a la construccion de un cono-
cimiento basado en:

a) Interdisciplinariedad: posee una estructura verbal com-
puesta de dos partes: La palabra “inter” que indica entre dos
0 varias cosas, Yy la palabra disciplinariedad que esta referi-
da a la disciplina. Por tanto, interdisciplinariedad es el in-
tercambio de algo entre dos o més disciplinas. Segin (An-
der-Egg, 1999) lo importante es la relacion, interaccion y
cruce entre las disciplinas para el intercambio de conoci-
mientos, es indispensable por ello que cada uno de los par-
ticipantes posean las competencias en sus respectivas disci-
plinas, ademas, algin conocimiento de los contenidos y
métodos de las otras.

b) Transdisciplinariedad: como lo indica el prefijo trans ir
“mas alla” tanto de la disciplinariedad, multidisciplinarie-
dad e interdisciplinariedad, en palabras simples, concierne
lo que es entre disciplinas, a través de las diversas discipli-
nas y mas alld de toda disciplina. Es (Ander-Egg,1999)
quien explica que la meta o ideal de la Transdisciplinarie-
dad no consiste so6lo en la unidad del conocimiento, sino en
crear un mapa cognitivo comuan sobre el problema, es decir,
llega a compartir la metametodologia que sirve para inte-
grar la orientacién del analisis: postulados o principios ba-
sicos, perspectivas o enfoques, procesos metodoldgicos,
instrumentos conceptuales, entre otros. La razon primigenia
y fin dltimo de la Transdisciplinariedad, es dirigir la socie-
dad actual hacia la autotransformacion, a través de una vi-
sién transcultural, transnacional, transpolitica y transreli-
giosa. Este movimiento ha sido impulsado por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) y por el Centro Internacio-
nal de Investigaciones y Estudios Transdisciplinarios (Cl-
RET) de Francia.

¢) Competencia: es un conjunto de conocimientos, saber
hacer y comportamientos, que se incorporan en la base con-
ceptual, procedimental y actitudinal en el proceso de for-
macion, y que proporcionan las aptitudes necesarias para
resolver problemas de complejidad creciente en escenarios
diversos, de manera auténoma y flexible. Las competencias
(Inciarte, 2009) se clasifica en: a) Competencias Generales:
la construida en las personas en base a su aprendizaje, se
observa en las habilidades de interpretar y/o comunicar in-
formacion, razonar solucionando los problemas creativa-

mente, entre otras. b) Competencias Basicas: Indican los
comportamientos minimos exigidos que deberan exhibir un
profesional, estdn asociados a conocimientos de indole
formativa, y ¢) Competencias Especificas: Son las cualida-
des de los miembros de la sociedad para cumplir las tareas
y responsabilidades de su ejercicio profesional. La mayoria
de las veces identifica los conocimientos de indole técnico,
vinculados a una jerga especifica y una funcion productiva
determinada.

La Ingenieria, definida por (Gran Enciclopedia Hispa-
nica, 2008) es el conjunto de conocimientos y técnicas que
permiten aplicar el saber cientifico a la utilizacion de la ma-
teria y fuentes de energia, mediante invenciones o construc-
ciones (tiles para el hombre, por tanto, conlleva el estudio y
aplicacion de las distintas ramas de la tecnologia.

Graficamente a través de la Fig. 5, se revelan los pasos
y metodologia de la ingenieria aplicadas a las Ciencias de la
Educacion en tres (3) niveles de accién: Macro (Ingenieria
Social), Meso (Ingenieria de Formacién) y Micro (Ingenie-
ria Pedagdgica).

La Ingenieria Social es un concepto tomado de las
Ciencias Politicas, se refiere a la planificacién estratégica o
politica por parte del gobierno o grupos privados para in-
fluir en las actitudes y el comportamiento social a gran es-
cala.

La Ingenieria de Formacion considera (Minvielle,
2003) las dimensiones organizacionales, econémicas, me-
todoldgicas, técnicas, pedagogicas y didacticas de la activi-
dad de formacion.

La Ingenieria Pedagogica centra su atencion en los
medios educativos y recursos de instruccion propios del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ingenieria

Nivel Macro Planificacién estratégica

Social

Ingenieria de

Nivel Meso Plan de Formacion

Formacion

Ingenieria

Nivel Micro Accion Formativa

Pedagdgica

Fig. 5. Niveles de ingenieria aplicada a la pedagogia (Sulmont, 2004)

La Ingenieria pedagogica es una disciplina que puede
garantizar la calidad y pertinencia en los distintos momen-
tos de la formacién usando todos los métodos didacticas y
herramientas posibles para lograr la transferencia de cono-
cimientos. Se enmarca desde la planeacion macro (Tecno-
logia Educativa) hasta la dimension micro (Disefio Instruc-
cional).

Los elementos constitutivos de la Ingenieria Pedagdgi-
ca son: a) Tecnologia Educativa, b) Disefio Instruccional y
c) Herramientas Pedagdgicas, tal como se muestra en la
Fig. 6.
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Disefio
Instruccional
Tecnologla Herramientas
Educativa Pedagégicas
Tecnologla

Fig. 6. Elementos de la Ingenieria Pedagégica (Elaboracion Propia)

La Tecnologia Educativa (Arboleda, 1991) “Consiste
en la aplicacién del conocimiento cientifico u organizado
mediante un proceso sistémico e interdisciplinario adecua-
do a un determinado contexto historico social, para satisfa-
cer necesidades de orden cuantitativo y cualitativo, procu-
rando mejorar el funcionamiento y los resultados del
sistema educativo en todo sus niveles, modos, formas, &m-
bitos e instancias”. En el mismo orden de ideas, (Chadwick,
1987) define la Tecnologia Educativa como “la aplicacion
de un enfoque cientifico y sistemético con la informacién
concomitante al mejoramiento de la educacién en sus va-
riadas manifestaciones y niveles diversos.”

El Disefio Instruccional (Broderick, 2001) como el arte
y la ciencia aplicada de crear un ambiente instruccional y
los materiales claros y efectivos, que ayudaran al alumno a
desarrollar la capacidad de lograr las tareas. Ademas, (Ber-
ger y Kam, 1996) es la creacion de especificaciones deta-
lladas para el desarrollo, implementacién, evaluacién y
mantenimiento de situaciones que facilitan el aprendizaje
de pequefias y grandes unidades de contenidos, en diferen-
tes niveles de complejidad. El disefio instruccional (Reige-
luth, 1983) se encarga de prescribir los métodos dptimos de
instruccion, al crear cambios deseados en los conocimientos
y habilidades del estudiante. De igual modo, el disefio ins-
truccional (Berger y Kam, 1996) como proceso es: el desa-
rrollo sistematico de los elementos como las teorias del
aprendizaje y las teorias instruccionales para asi asegurar la
calidad de la instruccion, incluye el analisis de necesidades
de aprendizaje, las metas y el desarrollo de materiales y ac-
tividades, la evaluacion del aprendizaje y seguimiento de
cada una de las actividades planificadas.

Entre los modelos de Disefio Instruccional se pueden
mencionar: Gagné y Briggs, Davis y Dick, Carey y Carey.

Las Herramientas Pedag6gicas son el conjunto de ins-
trumentos definido como técnicas, métodos o estrategias
para el desarrollo de: a) Proceso de pensamiento y pensa-
miento creativo, b) Sintesis, comparacion y confrontacion
de la informacion, c) Analisis y Conceptualizacién y d)
Pensamiento social, inteligencia emocional y social.

Todo lo anterior, permite un efectivo aprendizaje sig-
nificativo. Entre las muchas herramientas se pueden nom-
brar: 1) Mapa Conceptual, 2) Diagrama de arbol, 3) Dia-
grama de circulo explicativo y Diagrama de Ven, 4)
Disefios y clases de evaluacion, 5) Estructuras graficas mix-

tas, 6) Sistemas graficos estadisticos, 7) Cuadro Sindptico,
8) Mesa Redonda , 9) Debate, 10) Ensayos, 11) Proyecto de
vida, 12) Seminario, 13) Coloquio, 14) Foro, 15) Mapa de
Navegacion, 16) Red conceptual y muchisimas otras.

4 Objetos de aprendizaje

Estos, se definen como unidades de informacion auto-
contenidas, basadas en la Programacion Orientada a Obje-
tos (para ello utilizan los elementos y propiedades para re-
utilizar e interoperar), y especificados en base a los
estandares de facto (XML, Metadatos y Empaquetamiento
para catalogar, indexar y localizar). Ver Fig. 7.

compuesto

Objetos de
Aprendizaje

frene

como

I |

[

asociadoa

COmao

Materiales Educativos Digitales

e
w i

Antocontenible

Recursos
Educatives
Abiertos

Fig. 7. Objetos de aprendizaje, adaptacion de (Domingo, 2008)

Sefiala (Wiley, 2000a y 2000b) que un Objeto de
Aprendizaje “Es un componente instruccional digital pe-
quefio (en relacidn al tamafio del curso completo) que pue-
de ser reutilizado en diversos contextos de aprendizaje”.
Asimismo, (Chiappe et al, 2007) lo expone: “Un Objeto de
Aprendizaje se entiende como una entidad digital, autocon-
tenible y reutilizable, con un claro prop6sito educativo,
constituido por al menos tres componentes internos edita-
bles: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacién. A manera de complemento, los Objetos
de Aprendizaje han de tener una estructura (externa) de in-
formacion que facilite su identificacion, almacenamiento y
recuperacion: los metadatos”.

El concepto de Objeto de Aprendizaje parece sencillo
pero al analizar la definicion por cada término resulta:

a) Un objeto de aprendizaje se entiende como una entidad
digital: Tal como (Negroponte, 1995) indica: “El reconoci-
miento de los Objetos de Aprendizaje como entidades digi-
tales, es decir, pertenecientes al mundo de lo binario, a la
cadena informatica”. Sin embargo, los libros o inclusive
una guia de clase impresa cumple — a pesar de no ser digita-
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les — con las condiciones de la definicién de Objeto de
Aprendizaje.

b) Un objeto de aprendizaje es autocontenible: Deben incluir
todos los recursos necesarios (medios educativos y recursos
de instruccion) para cumplir con el prop6sito educativo por el
cual se disefiaron.

Un Objeto de Aprendizaje es reutilizable: La reutilizacion es
la caracteristica mas importante y diferenciadora de los c)
Objetos de aprendizaje con respecto a otros recursos educati-
vos. Existe un uso indiscriminado que conlleva a la confu-
sion del empleo de los términos reutilizar y reusar, (Jouglard
et al, 2003) explica reuso se entiende como el uso de un ele-
mento en mas de una oportunidad, sin variar su funcioén o
propdsito, siendo una cuestion de repeticion. En cambio, el
(Real Academia Esparfiola de la Lengua, 2001) define la pa-
labra reutilizar como “Utilizar algo, bien con la funcién que
desempefiaba anteriormente o con otros fines”.

d) Los Objetos de Aprendizaje han de tener un claro propési-
to educativo: El proceso educativo por la filosofia de los Ob-
jetos de Aprendizaje se centra en el estudiante, ademas, el
papel preponderante recae en el aprendizaje y en segundo
lugar la ensefianza. Los Objetos de Aprendizaje se disefian
considerando la estructura curricular, didactica y pedagdgica.
e) Un objeto de aprendizaje esta constituido por al menos
tres componentes internos editables, uno de ellos: los con-
tenidos: Para optimizar el uso de los Objetos de Aprendiza-
je es necesario apoyarse en los Recursos Educativos Abier-
tos (Hewlett Foundation, 2002) que son “Recursos para
ensefianza, aprendizaje e investigacion que residen en un
sitio de dominio publico o que se han publicado bajo una
licencia de propiedad intelectual que permite a otras perso-
nas su uso libre o con propdsitos diferentes a los que con-
templ6 su autor”. Se deben considerar las habilidades de los
usuarios para estructurar el contenido de los objetos de
aprendizaje. Por la complejidad de los tipos de contenido
existentes, la estructura del mentefacto — es una forma gré-
fica que permite representar las diferentes modalidades de
pensamientos, valores humanos, instrumentos de conoci-
miento y operaciones intelectuales. Son similares a los ma-
pas conceptuales y es una herramienta propia de la pedago-
gia conceptual — para los objetos de tipo tedrico.

f) Un objeto de aprendizaje esta constituido por al menos
tres componentes internos editables, otro de ellos: las acti-
vidades de aprendizaje: Lo que se aprende en forma partici-
pativa, activa y significativa se evidencia en la solucion de
las actividades previstas en el objeto de aprendizaje.

g) Un Objeto de Aprendizaje esta constituido por al menos
tres componentes internos editables, otro de ellos: los ele-
mentos de contextualizacion: Son todos los elementos del
Objeto de Aprendizaje que no son contenido, ni actividad
de aprendizaje, pero son necesarios para darle sentido, ubi-
cacion, familiaridad, pertenecia, apropiacién e interaccion
correcta con el Objeto de Aprendizaje.

h) Los objetos de aprendizaje han de tener una estructura
(externa) de informacion que facilite su identificacion, al-
macenamiento y recuperacion: los metadatos: La definicion

suministrada por (Rodriguez, 2001) indica: “Los metadatos
pueden definirse como datos sobre datos. En el campo de
las tecnologias del aprendizaje, los metadatos son utilizados
para la descripcion de recursos educativos. En definitiva,
los metadatos educativos son el medio utilizado para la des-
cripcién, caracterizacion y catalogacion de los recursos
educativos. Esta Ultima caracteristica permite que los meta-
datos puedan ser utilizados en los sistemas de intermedia-
cién para la basqueda y localizacién eficiente de los recur-
sos que describen”. Por otro lado (Zapata, 2005) nos indica
lo siguiente: Se trata de datos textuales estructurados. Con-
junto estructurado de etiquetas descriptivas de Objetos de
Informacion usadas para catalogar materiales educativos.
Con ello se trata de facilitar su localizacién y uso en la red
0 en un Repositorio. Para ello incorporan los requisitos de
los materiales y la descripcion de la forma en que pueden
ser implementados.

El Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) establece el “Esquema de Base” para los Metadatos
de los Objetos de Aprendizaje (LOM), constituido de nueve
(9) categorias y cuarenta y siete (47) elementos, los cuales
son mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Esquema de base LOM (IEEE, 2002)

Elementos

Identificador, Catalogo, Entrada, Titulo, Lenguaje, Descripeion,
Clave, Cobertura, Estructira, Nivel de Agregacion

Categorias
1. General

2, Ciclode Vida

3, Meta-Metadata | Identificador, Entrada, Catalogo, Contnbucion, Rol, Entidad,
Fecha, Esquema de Metadata, Lenguaje.

Version, Estatus, Contribucion, Rol, Entidad, Fecha

4. Tecnico Formato, Tamatio, Ubicacion, Requisitos, Composicion OR, Tipo,
Mombre, Mimma Version, Maxima Version, Comentarios sobre

mstalacion, Otros requerinuentos de plataforma, Duracion

5. Educacional Tipo de mteractividad, Tipo de recwrso de aprendizaje, Nivel de
mteractividad, Densidad semantica, Usnario principal, Contexto,
Rango de edad, Dificultad, Tiempo tipico de aprendizaje,

Descripeion, Lenguaje

6. Derechos Coste, Derecho de Autor y otras restricciones, Deseripeion
7. Relacion Tipo, Recurso, Identificador, Catalogo, Entrada, Descripeion
8. Anotacién Entidad, Fecha, Descripeion

9 Clasificacion | Proposito, Caminotaxon (taxonomico). Fuente, Taxon, ID,

Entrada, Descripeion, Clave,

Los objetos de aprendizaje mas grandes son mas difici-
les de reutilizar que los pequefios. Las caracteristicas de
reutilizabilidad (Longmire, 2000) de los Objetos de Apren-
dizaje son:

a) Modular, libre, y transportable entre aplicaciones y am-
bientes.

b) No secuencial.

c) Capaz de satisfacer un solo objetivo de aprendizaje.

d) Accesible a las amplias audiencias (tales que puedan ser
adaptadas a las audiencias mas alla de las definidas origi-
nalmente).

e) Coherente y unitario dentro de un esquema predetermi-
nado, de modo que un nimero limitado de etiquetas de me-
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tadatos pueda capturar la idea principal o la esencia del
contenido.

f) No encajado dentro del formato, de modo que le pueda
ser cambiado el propdsito dentro de un diverso esquema
visual sin perder el valor esencial o significado del texto, de
los datos, o de las imagenes.

Las razones por las que debe convertirse el Material
Instruccional en Objetos de Aprendizaje (Longmire, 2000)
son: a) Flexibilidad, b) Facilidad de actualizaciones, bus-
quedas, y la administracion del contenido, ¢) Arreglo para
requisitos particulares (customization), d) Interoperabilidad,
e) Facilitacion del aprendizaje basado en las competencias
y ) Valor creciente del contenido.

Complementando lo anterior (Delgado y Delgado,
2009) sefialan: “Considerando dos caracteristicas esenciales
de estos objetos: la reutilizacién y la orientacién hacia el
aprendizaje. La primera, proporciona eficiencia en el proce-
so de elaboracion del material desde la perspectiva del es-
fuerzo y tiempo requeridos. La segunda, indica que debe
existir un disefio de la instruccion que sirva de directriz en
la elaboracion del objeto”

El valor afiadido de la reutilizacion en los Objetos de
Aprendizaje se debe a que los usuarios iran refinando la in-
formacidn contenida en este, (Sicilia, 2005): “Esto hace que
la reutilizacion, ademas del beneficio de valor, produzca un
beneficio derivado en cuanto a calidad incrementada por la
evaluacion y experiencia repetida. Este efecto es bien cono-
cido en Ingenieria del Software, en el cual los componentes
“ampliamente utilizados” tienen una menor probabilidad de
esconder defectos ocultos”.

La clasificacion de los Objetos de Aprendizaje (Wiley,
2000a) de acuerdo a sus caracteristicas: a) Nimero de ele-
mentos combinados, b) Tipos de contenido de los objetos,
¢) Componentes reutilizables de los objetos, d) Funciones
comunes, €) Dependencia fuera del objeto, f) Tipo de ldgica
de contenido del objeto, g) Potencial para la reutilizacién
inter contextual y h) Potencial para la reutilizacién intra
contextual.

El mismo (Wiley, 2000a) explica que los Objetos de
Aprendizaje se pueden dividir en cinco (5) grupos a través
de la siguiente taxonomia, (Tabla 2):

a) Fundamental: recurso digital sin ser combinado con
ningun otro, es el Objeto de Aprendizaje basico.

b) Combinado-cerrado: resulta de la combinacion de pe-
quefios de recursos digitales. Los Objetos de Aprendizaje c)
Combinado-cerrado se disefian para un Unico proposito,
proveer instruccion o practica.

¢) Combinado-abierto: son ejecutados en tiempo real en la
computadora y son un conjunto amplio de recursos digita-
les. Los Objetos de Aprendizaje Combinado-Abierto com-
binan lo educacional y practico que el Combinado-Cerrado
provee con los Objetos Fundamentales para crear una uni-
dad educacional completa.

d) Generativo-presentacion: poseen una alta reutilizacion
intra contexto (pueden ser usados una y otra vez en contex-
tos similares), y baja reutilizacion inter contexto (uso en
otros dominios diferentes a aquellos para los cuales fueron
disefiados).

e) Generativo-educacional: resultan de la combinacion de
Objetos de Aprendizaje: Fundamental, Combinado-Cerrado
y Generativo-Presentacidn; tienen una alta reutilizacién en:
intra contexto e inter contexto.

Tabla 2. Taxonomia de objetos de aprendizaje elaborada por Wiley (Wiley,

2000a)
Caractensticas | Objetos de Obyeto de Objeto de Objeto de Objeto de
delos Objetos | Aprendizaie | Aprendizaje | Aprendizaje | Aprendizaje | Aprendizaje
de Aprendizaje | Fundamentales | copbinado- | Combinado- | Generativo- | Generativo-
Cerrado Abterto Presentacion | Educacional
Nuumero de Uno Pocos Vanos Pocos-Vanos Pocos-
elementos Vinos
combinados
Componentes | (No aplica) No Si 81/ No 51/ No
reutilizables
del Objeto
Funciones Exlubn, | Educacional | Educacional Exlubir, | Educacional
conmmnes Mostrar opractica | v/opractica Mostrar /0 practica
predisefiada | prediseniada generada por
computadora
Potencial para Alto Medio Bajo Alto Alto
la reutihzacion
infercontextual
Potencial para Bajo Bajo Medio Alto Alto
la rentilizacion
ntracontextual

En la Tabla 3, se presenta la Taxonomia que propone
(Shepheard, 2001) divide los objetos de aprendizaje en tres
(3) categorias: integrados, de informacion y de préactica.

Tabla 3. Taxonomia de Objetos de Aprendizaje elaborada por Shepherd
(Shepherd, 2001)

TIPOS DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

Integrados (e Informacidn de Practica

Minitufonzles Indice, sta e contenidos Problemas, casos de esfudio
Mini estudios de casos, simulaciones | Deseripciones, definiiones Juegos, simulacions

efc. con mucho sopore de Demosiraciones, modelos. Ejercicios ‘drll and practie”
nformacion Ejemplos de rabajo Ejercicio de repaso

Casos, historias
Articulos, ensayos, monagrafias
Tomg de decisidn.

Evaluaciones, lest

La Taxonomia de los objetos de aprendizaje de acuerdo
al American Society for Training & Development (ASTD) &
SmartForce segiin su uso pedagogico puede ser observada en
la Tabla 4.

Tabla 4. Taxonomia de objetos de aprendizaje elaborado por ASTD
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(ASTD y SmartForce, 2002)

CLASIFICACION TIPO DE OBJETO

Leccion
Workshop
Seminario
Articulos

White Papers
Estudio de casos

Instruccion

Ejercicios monitoreados
Chats

Foros de discusion
Reuniones en linea

Colaboracion

Juegos de Rol

Simulacién de Software
Simulacién de Hardware
Simulacién de codigo
Simulacién conceptual
Simulaciones de modelos de
negocio

Laboratorios en linea
Proyectos de investigacién

Practicas

Pre-evaluacién
Evaluacion de eficiencia
Test de rendimiento
Test de certificacion

Evaluacion

La metodologia para el desarrollo de los Objetos de
Aprendizaje (mostrada en la Fig. 8) consta de cinco (5) fa-
ses, estas son:

Fase | Analisis y Obtencion: Donde se identificaran
los requerimientos (analisis del modelo educativo), recopi-
lara los contenidos académicos (obtener material) y estable-
ceran las competencias (digitalizar el material).

Fase Il Disefio: Conformado por los metadatos y los
patrones de disefio (fundamentandose en la Teoria General
de Sistemas donde se observan las partes y el todo).

Fase 111 Desarrollo: Consiste en armar, empaquetar y
almacenar el Objeto de Aprendizaje en un repositorio tem-
poral.

Fase 1V Evaluadores: El grupo interdisciplinario eva-
IUa y almacena en un repositorio los Objetos de Aprendiza-
jes verificados.

Fase V Implantacién: Se integran los Objetos de
Aprendizaje al Sistema de Gestion de Aprendizaje (SGA).

Forude e
s AL O, [
generates do i «
Ony et Seitad, 5 Autores
(o o) wualuagion y
dgizads Autores i Autores| O
g Téenicos

Fase I. Analisis y Obtencion Fase II. Disefio Fase III. Desarrollo

T T
Dizefiar ol 08 Amscenaronen

Taposito o mporal

T H B T
Analizar Obtener material | Digitalizar el Armar el 08

B
Empaquetar &
ah

Q
D Usuasios

CA MG
enun 354

Fase V. Implantacidn

Retroalimentacién

OA BT
5 Evaluadores

Fase I¥. Evaluacién

El 7
terion Evaluar O,

0
Integrar el 0f 3 un $G4 macenar en rapositer
de 08 Evaluadas

Fig. 8. Metodologia para el desarrollo de objetos de aprendizaje (Oso-
rio et al, 2006)

Interesante observar cémo ha ido evolucionando el di-
sefio de los objetos de aprendizaje, lo importante de este
progreso es que su funcionalidad aumenta debido a la exis-
tencia de estandares, normas y asociaciones que indican la
manera de elaborarlos, para que puedan ser reutilizados y

accedidos con mas facilidad.
5 Conclusiones

Confucio (551 a.C — 479 a.C) indica: “Lo que oigo lo
olvido, lo que veo lo recuerdo y lo que hago lo aprendo”, en
otras palabras el “aprender haciendo”. Las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) son herramientas suma-
mente innovadoras, la combinacion de tecnologia y capital
humano en las organizaciones de toda indole, hacen que
cualquier tipo de formacion se convierta en aprendizaje.

Por ello, el proceso ensefianza-aprendizaje entrafia la
utilizacién de técnicas que conllevan a las metas pedagogi-
cas ha alcanzar. Las estrategias metodoldgicas para ensefiar
aun siguen siendo restringidas, coartadas, condicionadas,
reducidas, insuficientes y ortodoxas, bajo ningin concepto
responden a los cambios acelerados, incesantes, permanen-
tes y progresivos que se observan en la Sociedad de la In-
formacion, debido a ello surge la necesidad del empleo de
diversas estrategias que posibiliten la adquisicion del cono-
cimiento.

Al igual que Coll (Fig. 9) el docente en su préactica pe-
dagogica debe preguntarse: ;Qué es lo que va a ensefiar?,
¢Porqué necesita ensefiarlo?, ;Cémo lo ensefiard?, ;Cémo
se dara cuenta de su progreso en la ensefianza?, ;Cuando
esta completa?, entre muchas otras preguntas.
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e
=
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2
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Fig. 9. Por qué ensefiar (Coll, 1996)

Los asesores académicos, en su labor docente elaboran
medios educativos y recursos de instruccidn para cada pe-
riodo lectivo, lamentablemente a menos que conozcan los
contenidos a impartir o exista confianza con algln docente
que lo haya hecho, inician esta loable labor desde cero,
pues ignoran la existencia de Material Instruccional que
puedan reutilizar o presentan algun tipo de restriccion para
Su acceso.

El Disefio instruccional como proceso holistico y re-
cursivo permite construir conocimiento por medio del tra-
bajo colaborativo y/o cooperativo, donde deben ser consi-
derados: alumnos, docentes, contenidos educativos y
tecnologia existente.

Para la aplicacidn efectiva de la Ingenieria Pedagdgica
se requiere de un equipo de trabajo interdisciplinario inte-
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grado por al menos los siguientes expertos: Pedagogo, Psi-
cblogo educativo, Disefiador grafico, Corrector de estilo,
Especialista en e-learning, Editor del trabajo y Facilitador.

Cuando los contenidos, herramientas y materiales edu-
cativos se enmarcan dentro del Disefio Instruccional, ocurre
la milagrosa conversion de los mismos en Material Instruc-
cional, sin embargo, cuando al Disefio Instruccional se le
aplica la Ingenieria Pedagdgica, el Material Instruccional
sufre una evolucion pasando a ser Objetos de Aprendizaje.

Para concluir, se cita un extracto del Informe presenta-
do por (Delors et al, 1996), ante UNESCO: “El fracaso es-
colar es en cualquier caso una catastrofe, absolutamente de-
soladora en el plano moral, humano y social que muy a
menudo genera exclusiones que marcan a los jovenes du-
rante toda su vida de adultos... La educacion es todo lo que
la Humanidad ha aprendido sobre si misma... La educacion
encierra un tesoro”.
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