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Resumen. Se propone una metodologia integral con un caracter
tecnopedagogico, para la construccion agil de Objetos de Aprendizaje de
Contenidos Abiertos Accesibles, basados en Web y de calidad, integrando el
conocimiento entre las areas de Educacion, Interaccion Humano Computador,
Usabilidad, Accesibilidad Web e Ingenieria de Software, por ser un producto de
software y educativo al mismo tiempo. Abarca lo relacionado con el disefio de
la interfaz, la descripcion del proceso de ensefianza y aprendizaje a llevar a
cabo y como implementarlos en el computador para que sean usables y
accesibles para todos.
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1 Introduccion

El desarrollo de los Objetos de Aprendizaje (OA) se basa en una estrategia
orientada al aprendizaje del estudiante y, para ello, su disefio debe tener una estructura
interna que incluya diferentes elementos: introduccion, teoria, actividad de
aprendizaje y evaluacion [1], asi como también aspectos motivacionales, disefio
visual, estar en formatos interoperables, entre otros. Por tal razon, se hace necesario
generar metodologias para disefiarlos y evaluarlos en todos los momentos del proceso
de desarrollo a través de diferentes criterios, instrumentos y técnicas, las cuales deben
incorporar diferentes elementos tanto desde la perspectiva pedagdgica, procedural
como tecnoldgica y de interaccion humano computador. Tradicionalmente se
encuentran muchas metodologias centradas en la parte pedagogica, pero con base a
que los OA, se consideran sistemas interactivos [2] su proceso de disefio también
deberia incluir los conceptos y aspectos propios del area de Interaccion Humano
Computador (IHC) y de Ingenieria del Software. Ademas se requiere que el producto
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no solo cumpla con un objetivo pedagogico, sino que sea entendible, usable, accesar y
visual, estéticamente adecuado. En esta articulo se describe el procedimiento para el
disefio , construccion y evaluacion de los OA enfocandose en diferentes aspectos no
solo pedagogicos, tecnoldgicos sino desde un enfoque del usuario centrdndose en dos
aspectos fundamentales: Usabilidad y Accesibilidad.

2 Fundamentos Tedricos

2.1 Conceptualizacion de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos

Existen diversas consideraciones y conceptualizaciones, sobre los OA,
planteadas por diversos autores, entre las mas importantes podemos mencionar a [3],
[4], [5] y [6]. Ahora bien, los OA se caracterizan por ser reutilizables, y este aspecto
estd enmarcada por la introduccioén de informacion autodescriptiva expresada como
los metadatos, que permite diferenciar a un OA de un recurso educativo. Los cuales
corresponden a un conjunto de atributos o elementos necesarios para describir al
objeto, a través de ellos se tiene un primer acercamiento con el mismo, conociendo
sus principales caracteristicas, destacando que en la creacidbn y uso de esta
informacion se basa la reutilizacion, como por ejemplo, nombre, ubicacion, autor,
idioma, palabras claves, entre otras.

Inspirado en la filosofia del c6digo abierto [7] utilizé el término "contenido
abierto", para referirse a los OA que pueden estar disponibles libremente, adaptados,
editados y combinados. Aunado a ello, refiere a que cumplen con las 4R: Reuse —
copiar tal cual, Redistribute — compartir con otros, Revise — adaptar y editar y Remix
— combinar con otros. Destacando que todo esto estd basado en la premisa de
conocimiento libre.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se pueden definir los Objetos de
Aprendizajes de Contenidos Abiertos (OACA) como recursos didacticos e
interactivos en formato digital con una intencionalidad de aprendizaje definida,
publicados bajo una licencia abierta de propiedad intelectual, desarrollados con
programas y formatos técnicos interoperables, con el propdsito de ser reutilizados,
adaptados, editados, combinados y distribuidos para los diversos ambientes de
aprendizaje, caracterizandose por la introduccion de informacion auto descriptiva
expresada como los metadatos.

2.2 Caracterizacion de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos

En la concepcion de un OACA deben considerarse las caracteristicas
pedagdgicas, tecnoldgicas, de interaccion humano computador, usabilidad y
accesibilidad presentes, debido a que se tiene un producto informatico y educacional,
al mismo tiempo, es por ello que se ha definido y se proponen cuatro dimensiones [8].
e Dimension Pedagogica, tienen una intencion educativa, que permite establecer

secuencias logicas para la efectividad del proceso de ensefianza y aprendizaje,

ademas de promover la construccion y difusion del conocimiento. Dentro de las
caracteristicas mas resaltantes se pueden mencionar: diversidad de estilos de



aprendizaje, intencionalidad de Aprendizaje, contenidos de aprendizaje,
actividades de aprendizaje, recursos, interactividad y evaluacion.

e  Dimension Tecnologica, abarcan aspectos tecnoldgicos y pueden tratarse desde
el 4rea de la Ingenieria de Software, debido a que se pueden ver como un
producto de software. Dentro de las caracteristicas mas resaltantes se pueden
mencionar:  Accesibilidad, flexibilidad, adaptabilidad, portabilidad e
interoperabilidad, ademas de la disponibilidad y licenciamiento.

o  Dimension de Interaccion Humano Computador, se debe tener presente que
como un recurso digital debe cumplir con ciertos atributos que lo hagan atractivo
al aprendiz y éste no los rechace, Dentro de las caracteristicas mas resaltantes se
pueden mencionar: disefio visual (color,texto, imagenes, audio, video), ayudar a
la memorizacién y la recuperacion ante fallas.

e Accesibilidad: significa que personas con algun tipo de discapacidad, van a poder
hacer uso de la Web, se esta haciendo referencia a un disefio en especifico que va
a permitir que estas personas puedan percibir, entender, navegar e interactuar con
la Web, aportando a su vez contenidos.

2.3 Usabilidad y Accesibilidad

Existen muchas definiciones para usabilidad, las cuales se complementan
entre si aportan diferentes perspectivas y puntos de vista al respecto. Uno de los
significados mas comunes hace referencia a que un sistema usable es “facil de usar o
de utilizar y de aprender” lo cual es "aplicable a los elementos de la vida
cotidiana"[9]. La ISO/IEC 9126 [10] define el término usabilidad como la capacidad
que tiene un producto software para ser atractivo, entendido, aprendido, usado por el
usuario cuando es utilizado bajo unas condiciones especificas, lo que indica que un
producto no dispone de usabilidad intrinseca, sino que tiene la capacidad de ser usado
en un contexto particular. La usabilidad se encuentra fundamentada en los factores
del Disefio Centrado en el Usuario, los cuales son: facilidad de aprendizaje,
efectividad de uso y satisfaccion [11] haciendo referencia a la experiencia del
usuario al realizar una tarea determinada. Un concepto intimamente ligado al de
usabilidad es el de accesibilidad [9] éste ya no se refiere a la facilidad de uso, sino a la
posibilidad de acceso. En concreto a que el disefio, como prerrequisito imprescindible
para ser usable, posibilite el acceso a todos sus potenciales usuarios, sin excluir a
aquellos con limitaciones individuales, discapacidades, dominio del idioma, entre
otras, o limitaciones derivadas del contexto de acceso — software y hardware
empleado para acceder, ancho de banda de la conexion empleada, entre otros.

3 Método de Trabajo

Para plantear esta propuesta tecnopedagogica con un enfoque en la Usabilidad y
Accesibilidad que facilite la construccion agil de OACA, se desarrolld una
investigacion de tipo descriptiva, donde se empled la metodologia propuesta por [12],
la cual esté constituida por 6 pasos (ver Figura 1):
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Fig. 1. Metodologia de trabajo (Berlanga & Pefialvo, 2006)

A continuacion se describen brevemente cada una de las actividades
desarrolladas en las fases contempladas en la metodologia.
(a) Conocer el estado del arte sobre la construccion de OACA: En esta fase se
realizé una investigacion detallada para conocer los trabajos y avances en el area de
desarrollo de Software y de OACA, para asi identificar las propuestas y metodologias
utilizadas para la construccion de los mismos.
(b) y (c) Identificar areas de mejora y proponer y desarrollar alternativas de
solucién para la construccion agil de los OACA: Para identificar las areas de
mejora y alternativas para el proceso de construccion de los OACA, en esta fase se
realizaron estudios sobre los OACA desde la perspectiva Pedagdgica, Tecnologica, de
Interaccion Humano Computador, Usabilidad y Accesibilidad para asi determinar y
definir las caracteristicas minimas que debe poseer el recurso. También se analizaron
metodologias agiles de desarrollo de Software, asi como las asociadas a los OACA.
(d) Obtener retroalimentacion de la comunidad cientifica relacionada al estudio
de los OA: Para poder interactuar con la comunidad cientifica involucrada en el
estudio de los OA, se presentaron desarrollos de OACA, siguiendo la metodologia
propuesta, con el objetivo de obtener retroalimentacion, en cuanto al andlisis
presentado, ademas de contactar y conversar con expertos en el area.
(e) Reflexionar y plantear nuevas cuestiones sobre el proceso de evaluacién de la
calidad de los OACA: Luego de la retroalimentacion y andlisis del estudio
presentado, se procedié a caracterizar los OACA a desarrollar, considerando las
caracteristicas y dimensiones involucradas en la concepcion del recurso. Ademas de
definir y determinar cada una de las fases para su construccion.

4 Propuesta Metodologica para la Produccion de los OACA

Se presenta una propuesta metodoldgica donde se incorporan aspectos agiles de la
metodologia de desarrollo del software definida por [13], en la que se consideran las
areas involucradas en la concepcion del recurso, con el proposito de ser un proceso
integral y multidisciplinario en los que se desempefian determinados roles desde la
Educacion, Ingenieria de Software e Interaccion Humano Computador. Esta
integracion de las areas de conocimiento es lo que le da el caracter tecnopedagogico,
de Usabilidad y Accesibilidad a esta metodologia propuesta, con el objetivo de
producir de forma agil, OACA que contengan la estructura que se puede observar en



la figura 2. Donde estén presentes las caracteristicas pedagogicas relacionadas a la
intencionalidad de aprendizaje, contenidos, actividades y evaluacion, de interaccion
humano computador, elementos motivacionales, orientaciones didécticas de uso, asi
como también, la Usabilidad, Accesibilidad, y aspectos tecnoldgicos asociadas a los
recursos de implementacion, herramientas y el empaquetamiento.
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Fig. 2. Estructura de los OACA a desarrollar, los autores

En la figura 3 se puede apreciar los 9 pasos que componen esta metodologia
propuesta, para agilizar la construccion del OACA, incorporando los aspectos
determinantes desde cada dimension. A continuacion se describen cada una de las
actividades, destacando que se realizan en tantas iteraciones como se requiera.
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Fig. 3. Estructura de los OACA a desarrollar, los autores

- Paso 1 Conceptualizaciéon y Ficha Pedagégica del OACA: se describen
detalladamente los aspectos pedagogicos del objeto los cuales son: a) Contexto: es el
ambiente de enseflanza y aprendizaje en el cual se puede emplear el OACA; b)
Caracteristicas de la audiencia: es la informacion sobre algunos aspectos
particulares de la audiencia, como por ejemplo, edad e idioma; d) Necesidad
educativa: es un enunciado preciso que permite detectar las necesidades dentro de un
proceso educativo, y a partir de ese momento, se plantean las posibles actividades
formativas, a fin de reforzar las fortalezas y oportunidades; y de disminuir las
debilidades y amenazas presentes en la poblacion de estudio. Seglin [14], distingue
cinco tipos de necesidades a saber, son: normativa, sentida, por demanda o expresada,
comparativa, prospectiva; e) Justificacion: se exponen las razones argumentadas que
le den razon y sentido al uso del OACA dentro del marco curricular, la importancia de
su incorporacion; f) Requisitos previos de la audiencia: son los conocimientos



basicos que debe conocer el aprendiz antes de utilizar el OACA; g)Intencionalidad
de aprendizaje: expresa el aprendizaje que el aprendiz debe evidenciar una vez
culminado el proceso educativo asi como también aprendizajes que el estudiante debe
ir evidenciando durante el proceso; h) Contenidos: corresponden al conocimiento
que se desea presentar, por lo cual debe ser significativo, autocontenido, veraz,
autonomo, tener una secuencia logica, un nivel de detalle acorde, estar vinculado y en
correspondencia directa con la intencionalidad de aprendizaje. Se recomienda
esquematizarlo a través de un mapa conceptual [15]; i) Caracteristicas y tipos de
OACA: se¢ debe caracterizar desde las perspectivas base en su concepcion,
destacando los aspectos fundamentales, asi como también, el tipo de recurso segun la
clasificacion tecnologica de [3] y la pedagdgica de [16]; j) Actividades de
aprendizaje: son las que permiten facilitar el proceso de asimilacion de los
contenidos desarrollados dentro del OACA, para poder lograr la intencionalidad de
aprendizaje que conduzcan a la construccion del conocimiento.; k) La
autoevaluacion: se deben definir e implementar mecanismos que permitan valorar y
evaluar o auto-evaluar el conocimiento. Observar el dominio de los contenidos y que
el aprendizaje ha sido logrado, no es mas que la acreditacion del mismo en el
aprendiz, para asi determinar los elementos que internalizé en la revision de la teoria
y la realizacion de la practica.

- Paso 2 Modelado de las Funcionalidades: es la representacion de las acciones que
puede desarrollar el participante, interactuando con el OACA, por ejemplo realizar
contenido, realizar actividad, entre otros. Se recomienda realizar a través de un mapa
mental la esquematizacion de las funcionalidades que ofrecera el OACA.

- Paso 3 Modelado de la interfaz: consiste en definir los elementos del disefio visual
del OACA: identificacion de los colores de la interfaz, tamafio y tipo de letra, tamafio
de las imagenes, entre otros aspectos de usabilidad de la interfaz grafica del recurso.

- Paso 4 Definicion de lineamientos de Accesibilidad Web: siguiendo los
lineamientos [17]el OACA debe ser Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto

- Paso 5: Seleccion de las Herramientas Tecnoldgicas: con base a las ultimas
tecnologias para la Web, se deben seleccionar tanto para el manejo de la informacion,
como para el disefio y desarrollo de la aplicacion: lenguajes, herramientas y
programas para crear OACA.

- Paso 6 Construccion del OACA: se empieza la codificacion del recurso
empleando las tecnologias seleccionadas, para asi implementarlo y obtener el recurso
bajo el formato tipo Web.

- Paso 7 Licenciamiento del OACA: Una de las familias de licencias de mayor
difusion es Creative Commons [18], la cual estd basada en el principio de que es
posible que algunas personas no quieran ejercer todos los derechos de propiedad
intelectual que se les reconocia por la autoria del mismos. Existen un total de seis (6)
licencias de este tipo, dependiendo de las condiciones que se especifiquen, y en todas
ellas, se debe reconocer la autoria de las obras. Por lo que se debe seleccionar el tipo
de licencia sobre la obra.

- Paso 8 Evaluacion y Aplicacion de un Instrumento de Calidad: se debe elegir un
instrumento de evaluacion que se utilizard para determinar el grado de calidad de
OACA, considerando la presencia e influencia de los aspectos pedagogicos,
tecnoldgicos y de interaccion humano computador. Dentro de los mas utilizados se
tiene el propuesto por [8], [19]y [20].



- Paso 9: Estandarizacion del OACA: Una vez obtenido el recurso se debe construir
los metadatos bajo el estandar Learning Object Metadata (LOM), lo que permite
describir el OA segun [21], detallando: la  Informacién general, Ciclo de vida,
Requisitos Técnicos, Metadatos, Uso Educativo, Derechos de autor, Anotaciones, y
Clasificacion. Ademas se hace la creacion del paquete bajo el estdndar Shareable
Content Object Reference Model (SCORM), con el objetivo de permitir que se
compartan los recursos educativos en diversos sistemas, para facilitar la
interoperabilidad y potenciar la reutilizacion en diferentes contextos [22].

En cuanto a los resultados obtenidos, es importante destacar que en la asignatura
electiva Objetos de Aprendizaje: Aspectos Pedagdgicos y Tecnologicos de la opcion
Tecnologias Educativas de la Licenciatura en Computacion de la Universidad Central
de Venezuela, se ha empleado la metodologia propuesta desde el afio 2011, lo que ha
permitido su constante revision y actualizacion. Esta practica metodoldgica se ha
realizado en cinco (5) semestres consecutivos obteniendo veinte (20) OACA en
formato Web, desarrollados por equipos de tres (3) estudiantes, relacionados a temas
matematicos, sismicos, y fisicos; los cuales pueden ser consultados en
http://ead.ciens.ucv.ve/OA, y en el aula virtual de la asignatura en http://ead.ucv.ve .

5 Conclusiones

Se puede concluir que esta metodologia tecnopedagogica, de Usabilidad y
Accesibilidad propuesta es sencilla e integral porque considera e involucra las areas
de conocimiento bases en la concepcion de un OACA, aprovechando asi las ventajas
desde cada perspectiva, considerando los aspectos pedagdgicos, tecnologicos y de
interaccion humano computador importantes, porque estos recursos son productos de
software y educativos al mismo tiempo. Asi como también, agiliza la construccion de
estos recursos, los cuales tienen requisitos concretos para resolver las diversas
necesidades instruccionales existentes, ademas de fortalecer la colaboracion entre las
disciplinas y propulsar un mejor trabajo para disefiar y construir OACA de las
diferentes areas de conocimiento, como apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje,
ya sea en forma mixta o a distancia. Actualmente, continuamos trabajando y probando
esta propuesta metodologica, determinando fortalezas y debilidades, que permitan
optimizar y apoyar a los docentes la creacion de estos recursos de calidad.
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