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RESUMEN
El objetivo de este articulo es mostrar el diseBaid método agil para desarrollar objetos de

aprendizaje, para Ingenieria aplicado al curso dmawdacion, por ser un tema afin a cualquier
ingeniero, nos ha permitido obtener 7 objetos deelaglizaje, que podrian ser reusados para

diferentes cursos y especialidades.
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ABSTRACT

The aim of this article is to show an agile method developing learning objects for
Engineering applied to the simulation course, beangelated topic any engineer, has allowed
us to obtain 7 learning objects that could be reuf® different courses and specialties.

Key words.- Agile method, Learning object, Sofenamgineering, Simulation.

INTRODUCCION

Las universidades publicas de Lima Metropolitana
no ofrecen cursos masivos online abierto. En Open
Course Ware de Universia [1] se observa 5
universidades nacionales del pais, solo dos a nivel
de Lima Metropolitana, los link de UNI vy
UNMSM no estan activos ( visita 02,03 y 04 de
enero 2014 /2015). Asimismo, en la Facultad de
Ingenieria Industrial y de Sistemas no hay gestion
visible de repositorio de contenidos digitales. El
centro de informacién no almacena la produccion
intelectual de los docentes, tales como: guias,
separatas, etc.

Es asi como tres docentes nos hemos constituido
en un grupo de trabajo para disefiar objetos de
aprendizaje del curso de simulacion, siendo este un
tema (til para todas las especialidades de
ingenieria. El Objetivo del trabajo es disefar un

método agil para desarrollar objetos de aprendizaje

para Ingenieria (MADOA). Se ha desarrollado 7

objetos de aprendizaje, para su publicacion se ha
editado con eXelearning, y el paquete Sharable
Content Object Reference Model (SCORM) de

Moodle. En ese contexto, el método agil SCRUM,

nos ha servido de referencia para gestionar el
proyecto.

MADOA, se describe en tres pasos: Primero se ha
desarrollado un prototipo, el mismo ha servido
para elaborar un manual de instruccion donde se
describe los pasos a seguir y las herramientas a
utilizar. En segundo término se  mostro el
prototipo al especialista tematico para la réplica
pertinente, cabe mencionar que el reuso es una
caracteristica de los objetos de aprendizaje. En
tercer término el especialista en tecnologia de
informacién hace visible la metadata con el apoyo
brindado por dos estudiantes del curso de logistica
empresarial para la edicibn y publicacion.
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Nacional de IngenieridDoctora y docente investigadora de la Facultachderlieria Industrial y de Sistemas
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Todos los pasos descritos requieren de un equipo
que asume diferentes roles para hacer visible el
objeto de aprendizaje, participar en su desarrollo
permite compartir informacion y exteriorizar
conocimientos.

Esta publicacion se ha estructurado del siguiente
modo: en la primera seccion, Definicion,

taxonomia, modelo de disefio, componentes y
caracteristicas de un objeto de aprendizaje (OA);

conocimiento, que pueden ser combinadas y
utilizadas libremente, como se hace con las piezas
de LEGO. Con estos objetos es posible
personalizar el aprendizaje utilizando (y
reutilizando) el mismo objeto de informacion >>.
Por otra parte, para Chan Nufiez [4] “un objeto de
aprendizaje es una entidad informativa digital que
se corresponde (representa) con un objeto real,
creada para la generacibn de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores, y que cobra

en la segunda seccion se muestra aspectos sobre la sentido en funcién de las necesidades del sujeto

ingenieria de software como: plataforma
tecnolégica de codigo abierto, método agil -
SCRUM, en la tercera seccion se muestra la
metodologia — MADOA, los resultados de la
investigacion, discusion conclusiones y
recomendaciones.

OBJETOS DE APRENDIZAJE,
TAXONOMIA, COMPONENTES Y
CARACTERISTICAS

Definicién.- Un Objeto de Aprendizaje (OA) es un
recurso educativo que permite facilitar el proceso
de ensefianza aprendizaje La definicién de objetos
de aprendizaje, y que en su estado digital se
convierte en recurso educativo abierto (REA). Sin
embargo, segun Calzada (2010) [2] la definicion
de OA ha sufrido una evolucibn vy
replanteamientos, existe abundancia de
denominaciones de los objetos de aprendizaje, ver
Tabla 1.

Tabla 1. Denominacion versus responsable de OA.

Denominacién Responsable

Learning resource ADL
Pedagogical Ariadne
docuements

RIO (Reusable Cisco Systems

Information Objetcs)

RLO (Reusable Merlot, Barrit vy
Learning Objetcs) Alderman (2004)
SCO ( ShareableADL (SCORM)

Content Objects)

A su vez, Astudillo [3] cita a (Hodgins, 2000),
presenta una definicion de Objetos de informacion
(Information object).- <<. Los objetos de

informacion son pequefias porciones de
informacion en las que se puede dividir el

que lo usa”. Chang, hace hincapié en que deben ser
recursos  digitales  diseflados  con una
intencionalidad pedagogica. Ademds, aunque de
manera implicita, ubica a los OA dentro de las
corrientes  pedagdgicas que proponen un
aprendizaje centrado en el estudiante.

Taxonomia de objetos de aprendizaje

El desarrollo de OA inicia desde la ubicacion de
datos, contenidos en textos, audio, animacion,
simulacion. Si  los datos son agrupados.
Contextualizados, tienen un significado, entonces
se convierten en objetos informativos, mostrados
como procedimientos, procesos, resimenes. Para
luego convertirse en objetos de aprendizaje. Para
visualizar mejor, se adapto la taxonomia propuesta
por (Hodgings, 2000) citado por Calzada [5]. Ver
Figura 2.

_— Colecciones) ‘
(cursos, libros, peliculas

Lecciones capitulos,

Agregados ensamblados ‘
unidades, folletos,etc.

Objetosdeaprendizaje,
objetosdesoporte,
Marketing, referencia,etc,

Objetos de aplicacion ‘

Procedimiento, Princi
Concepto, proceso,
resumen

Objetosinformativos ‘

Audio, texto,
ilustracion, ani

) Datos ‘
simulacion,

Fig. 2 Taxonomia de objetos de aprendizaje

(adaptado de Hodgings).



Modelo de disefio de un objeto de aprendizaje —

componentes y/o elementos béasicos de los
objetos de aprendizaje
El desarrollo de un objeto de aprendizaje se

caracteriza por ser un trabajo colaborativo, a su

vez, se hace necesaria la identificacion de
componentes basicos, tales como: aspectos
tedricos (contenidos), experiencia practica,

evaluacion de los aprendizajes y evaluacion.
Consideramos muy ilustrativo el modelo de
CISCO, citado por Calzada [6]. Ver Figura 3.

Elementos de contenido 5
=
= 2
o Elementos de practica g
S
(O]
5 Elementos de evaluacion
[72]
s
Pre Evaluacion Post

Fig. 3 Modelo de disefio de un objeto de
aprendizaje segun CISCO.

Caracteristicas de objetos de aprendizaje
de

Diversos  autores coinciden  acerca
caracteristicas de los objetos de aprendizaje:

a) Flexibilidad.- EI material educativo es usado
para usarse en multiples contextos, debido a su
facilidad de actualizacion, gestién de contenido y
bdsqueda, esto ultimo gracias al empleo de
metadatos.

b) Modularidad.- Posibilidad de entregarlos en
médulos, potencia  su distribucion y
recombinacion.

c¢) Reutilizacién.- El objeto debe tener la capatida

para ser usado en contextos y propdsitos
educativos diferentes y adaptarse pudiendo
combinarse dentro de nuevas secuencias
formativas.

d) Granularidad.- Es una concepcion de objetos
como pequeilas unidades, que pueden ser
acopladas y/o adicionadas de diversas maneras,
South y Monzdn (2000) Citado por Callejas,
Herndndez y Pinzon[7] establecen que ‘la

reusabilidad es en gran parte una funcion del
grado de granularidad de los objetos. La
reusabilidad del objeto de aprendizaje va a
depender en gran medida del grado de
granularidad del recurso”.

e) Interoperabilidad.- Es la capacidad para
poder integrarse en estructuras y sistemas
(plataformas) diferentes.

f) Accesibilidad.- Es la facilidad para ser
identificados, y recuperados gracias al
correspondiente etiquetado a través de diversos
descriptores (metadatos) que permitirian la
catalogacion y almacenamiento en el
correspondiente repositorio.

g) Portabilidad.- La mayoria de los sitios web de
aprendizaje carece de herramientas convenientes
en el empaquetado de la informacion que los
usuarios necesitan; por lo tanto esto dificulta el
intercambio de la informacion publicada en los
sitios web, no permiten ser extraidos vy
reutilizados, asi lo afirman Huang, Tsai, Dai [8].

INGENIERIA DE SOFTWARE, METODO
AGIL, PLATAFORMA TECNOLOGICA
PARA DESARROLLO DE OBJETOS DE

APRENDIZAJE

Las técnicas, métodos, herramientas de Ingenieria
de Software han evolucionado. Es en ese contexto
que, se aplic6 para la gestion de proyecto el
método agil SCRUM, el desarrollo incremental y
desarrollo rapido de aplicaciones para desarrollar
el prototipo

Antecedentes

En nuestra busqueda de métodos de desarrollo de
objetos de aprendizaje hemos ubicado: Modelo
Instruccional para el disefio de Objetos de
Aprendizaje (MIDOA), Metodologia para el
Desarrollo de Objetos de Aprendizaje (MEDOA),

y metodologia desarrollada por Universidad del
Valle de Colombia. En la Tabla 2 se presenta un
analisis comparativo (Huamani, 2014) [9].

En la universidad del Valle desde la Direccion de
Nuevas Tecnologias y Educacion Virtual

(DINTEV) - Vicerrectoria Académica se hace

visible el desarrollo de recursos digitales

educativos y en sus boletines se trata diversos
temas.



Siendo un tema de interés: la docencia en entornos
virtuales la virtualidad no desplaza al profesd@j[1
<< las profesoras Ocampo, Sanabria y Toro
coinciden en que los materiales para la
virtualidad tienen que proponer cosas distintas a
los textos escritos; se trata de ofrecer al alumno
otras posibilidades de acuerdo con su estilo de
aprendizaje, propiciando una ensefanza activa y
participativa apoyada por diferentes recursos
técnicos y audiovisuales>>De este modo con el
uso de la TIC, el profesor se vuelve mediador,
motivador y acompafiante del proceso de
aprendizaje del estudiante. La propuesta de
Universidad del Valle, evoluciona periédicamente.
De acuerdo a Borrero, Cruz, et. al. [11] <<se cre0
una “metodologia de disefio de Objetos de

Aprendizaje” la cual es producto de la
combinacion de un modelo pedagdgico y un
modelo de ciclo de vida de desarrollo de software.
Esta constituida por 5 fases a saber: formulacion y
planificaciéon, analisis, ingenieria, generacion de
paginas y pruebas, y evaluacion del cliente”. Han
aplicado el modelo incremental, el espiral y el
IWEB. Siendo IWEB un modelo de ciclo de vida
para el desarrollo de software en el que se han
basado para el proceso de desarrollo de software
educativo en la Dintev, ya que con él se puede
cubrir en su totalidad el ciclo de vida del softevar

a desarrollar, tomando en cuenta los riesgos que se
tienen, ademas, que permite desarrollar versiones
cada vez mas completas, gracias a su enfoque
evolutivo>>.

Tabla 2. Analisis comparativo de métodos de desarrollolietos de aprendizaje.

U Valle Metodologia de

MEDOA Metodologia para el

MIDOA Modelo Instruccional

disefio de OA desarrollo de OA para el diseiio de OA
1. Formulacion 1. Planeacion 1. Andlisis
planificacion
2. Analisis 2.  Analisis 2. Disefio
3. Ingenieria 3. Disefio 3. Desarrollo

4. Generacion de 4.

paginas y pruebas

Implementacién

5. Evaluacion del 5. Validacion 4. Evaluacion a través de
cliente. 6. Implantaciony disefio instruccional
7. Mantenimiento proceso basado en

ingenieria de software

Fuente: Huamani en TELEDU 2014.

Por lo general corresponde a la etapa de andlisis e
disefio didacticodonde se debe tomar decisiones
sobre objetivos, contenidos, metodologia,
evaluacion del contenido y aplicacién.

Una vez que se ha definido el disefio didactico se
disefia el contenido. Al disefio de contenido
corresponde la seleccion y produccion de
materiales textuales y no textuales como imagen,
video, sonido.

Plataforma tecnologica de codigo abierto

La gran mayoria de docentes utiliza aula virtual, e
una plataforma que el centro educativo disponga.

En Lima metropolitana las universidades publicas
utilizan MOODLE, sigla que corresponde a
Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment. Moodle sirve para Gestion de
sistemas de ambientes de aprendizajelrse
management systeno learning management
system(CMS/LMS) Basado en PHP y MySQL,
Postgre SQL.

Se utiliza MOODLE, entre otras razones por ser de
cbdigo abierto y por su accesibilidad, asi present

contenidos del curso, enlaza con otros materiales,
genera cuestionarios y los aplica, los alumnos
envian sus tareas, participan en chats, foros de



discusién, para proporcionar comentarios sobre el
material o el desarrollo del curso.

Sin embargo, unos pocos prestan atencién al
paguete SCORM, este permite “empacar” una
clase utilizando objetos de aprendizaje.

Herramientas — editores de autor

Existen editores de autor tales como: Reload,
eXelearning, Glomaker, Autore, Softchalk. Por su
accesibilidad, disponibilidad, y facilidad de uso s
ha utilizado eXelearning [12].

Método agil

Los métodos agiles mas conocidos, segun Casallas

[13] son: Extreme Programming (XP), Scrum,
Adaptive Software Development (ASD), Crystal
Clear y otras metodologias de la familia Crystal,
Lean software development, Feature Driven
Development, DSDM.

El Scrum es un marco de trabajo de una forma
iterativa e incremental. El desarrollo del producto
0 proyecto, se estructura en ciclos de trabajo
llamados Sprints (también conocidos como
iteraciones).

METODOLOGIA - MADOA

El Desarrollo de MADOA contempla tres fases:
Planeacion, ejecucion y evaluacion (Ver Figura 4).

En este proyecto se describe la ejecucion.

FASES para obtener MADOA

EVALUACION

aid
() S i
{4

.\ y

PLANEACION || EJECUCION

Fig. 4 Fases de MADOA.

En la fase de ejecucion del desarrollo de objetos d
aprendizaje, se ha observado y replicado el
prototipo Objeto de aprendizaje OA mrp. De este
modo, se evidencia la conversion de datos en
objetos de informacién, el mismo que sirve para
desarrollar un OA.

Para describir y elaborar un video se ha
desarrollado un OA de compras. En la seleccién de

textos, videos y material, se hizo una revision

documental. Para el aprendizaje de desarrollar

Estas iteraciones no deben durar mas de cuatro contenidos se aplico la heuristica por un ladory po
semanas cada una (siendo dos semanas la duracion otro lado el desarrollo incremental para el reuso.

lo habitual) y tienen lugar una tras otra sin pausa
entre ellas. Los Sprints tienen un periodo de
trabajo, finalizan en una fecha determinada
independientemente de si el trabajo ha finalizado
por completo o no, y jamas se prorrogan.

Segun Ekas [14] d<0s equipos &giles tienden a
ser muy productivos desde la primera iteracion
hasta su lanzamiento y su ritmo tiene que ser
gestionado de modo que no se produzca
agotamiente>. Un equipo &gil funciona de
manera productiva durante todo el ciclo que
mantienen este cdodigo de trabajo con cada
iteracion, permiten realizar pruebas de rendimiento
y sistemas desde el principio, pudiendo empezar
en las primeras iteraciones.

De este modo, defectos criticos como problemas
de integracion se descubren antes, la calidad
general del producto es mayor y el equipo
funciona de manera méas productiva durante todo el
ciclo de desarrollo>>.

En el desarrollo de MADOA, hay dos tipos de
investigacion: exploratoria y descriptiva.

La primera etapa es exploratoria, por haber
revisado documentos y otros trabajos de
investigacion.

En una segunda etapa ha sido descriptiva, en esta
etapa se ha observado el prototipo OA sobre mrp,
por un lado, y por otro se ha constituido un equipo
de trabajo que asuma roles de especialista en
aspectos técnicos y otro de aspectos pedagogicos,
de este modo se evidencia la necesidad de
establecer una red de personas que comparten el
conocimiento obtenido. El soporte técnico ha sido
realizado por dos alumnos de logistica, uno de
ellos capacit6 al otro.

En una tercera etapa, se ha convertido datos en
objetos de informacion. En esta etapa, se ha
recurrido a la investigacién documental, revision



de topicos sobre simulacion, dando lugar a la Tabla3. Informacion de Metadatos para OA.
descripcion de la Metadata. Tema 2 categoria “5. Uso educativo”.

La cuarta etapa es cuasi experimental a esta etapa METADATOS INFORMACION
corresponde la edicion y empaquetado de objetos
de aprendizaje. Se ha editado contenidos del objeto

de aprendizaje, utilizando la herramienta USO EDUCATIVO
eXelearning, y se ha empaquetado en SCORM
MOODLE. 5.1 Tipo de Expositiva
Interactividad
La quinta etapa corresponde a la publicacién. Los
7 objetos se han “subido” en la plataforma 5.2 Tipo de Recursc Pagina Web
fiisvirtual.uni.edu.pe, curso simulacion del Area d Educativo
Sistemas y telematica: ST124A.
5.3 Nivel de Bajo
RESULTADOS Interactividad
Método Agil de Desarrollo de Objetos de 5.4 Densidad Media
Aprendizaje (MADOA) Semantica
Para gestionar el desarrollo de objetos de 5.5 Destinatarios  Estudiantes
aprendizaje mediante  MADOA se aplico el
método agil SCRUM. 5.6 Contexto Educacion Superior

5.7 Rango de edad No especificado

5.8 Dificultad Facil
Seleccion de material -
Método
H dAgi' de“ 5.9 Tiempo de 10 horas
— esarrolio . .
Ao Aprendizaje
Desarrollo de (MADOA)
Spmishiase okods 5.10 Descripcion En “introduccién de
aplicaciones OAH
( n eXelearning,
E 5 Publicacién pegete . o
&!’L sl 5.11 Idioma Espafiol
Fig. 5 MADOA v01.1. Tabla 4. Informacion de Metadatos OA.

) o Tema 2 categoria “6. Derechos”.
Para desarrollar los 7 objetos de aprendizaje para

curso de Simulacion, el experto en el tema ha METADATOS INEFORMACION
seleccionado el material. A partir de ello, se ha

desarrollado los contenidos utilizando la
herramlenta_ de autor eXeIearmng.. Por otro lado, DERECHOS
se ha descrito la metadata en Dublin Core, luego se
ha exportado a SCORM para subir a la plataforma

6.1 Agrupa los derechc Sl
MOODLE vy finalmente ser publicados y visto por grup

de propiedad intelectual

los usuarios. condiciones para el us
del OAs

Metadata
6.2 Coste NO

Cada objeto de aprendizaje requiere una

catalogacion para ser recuperada. Ver Tablas 3y 4.



Publicacion y edicion de objetos de aprendizaje
de curso de simulacion

Se edit6 un video para mostrar el uso del editor de
autor, SCORM y Moodle [15].

La publicacion del objeto de aprendizaje se realiz6
en la plataforma de fiisvirtual.uni.edu.pe [16]
segun se muestra en la Figura 6.

IR E

Fig. 6 Objetos de aprendizaje de simulacion.
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CONCLUSIONES

Se ha consolidado un equipo de trabajo en el
desarrollo de objetos de aprendizaje.

Se aplic6 método agil en la ejecucion del proyecto
facilitando el desarrollo de OA, intercambio de
experiencias y aprendizajes.

RECOMENDACIONES

Para facilitar la visibilidad de la produccion

intelectual es necesario seguir promoviendo la
formacion de equipos de trabajo de alto
rendimiento, fomentando el uso de editores de
autor, elaboraciéon de video tutorial.

Para permitir la reusabilidad e interoperabilidad d
objetos de aprendizaje entre docentes, se requiere
un repositorio, para almacenar los datos, objetos d
informacion y objetos de aprendizaje.

DISCUSION

Weiyong Zheng (2013) [17], en su trabajo de
investigacion se centra en el disefio y la reali@aci

de sistemas de gestién de recursos de educacién/
Educational Resource managment (ERM), basada
en el aprendizaje de metadatos de objetos. El
SISTEMA: puede correr en el sistema operativo
Windows, y no en Linux; no puede realizar la
operacion distribuida y adopta la base de datos
SQL server.

Por otra parte para Salas, Alvarez et. al. [18],
usaron las herramientas Flash, Reload Editor y
Reload SCORM Player, para la implementacion de
los OA.
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