


AUTORES

Luis Álvarez González
Yusneyi Carballo Barrera
César Collazos Ordoñez

Javier Echenagusía
Ricardo Gutiérrez Hernández
Yosly Hernández Bieliukas

Flor Hernández Saldivar
Jaime Muñoz Arteaga
Andrés Solano Alegría

Cesar Velázquez Amador



Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos Accesibles: Del Diseño a la Reutilización.
1a ed. - Iniciativa Latinoamericana de Libros de Texto Abiertos (LATIn), 2014. 94 pag.

Primera Edición: Marzo 2014
Iniciativa Latinoamericana de Libros de Texto Abiertos (LATIn)
http://www.proyectolatin.org/

Los textos de este libro se distribuyen bajo una licencia Reconocimiento-CompartirIgual 3.0 Un-
ported (CC BY-SA 3.0) http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es_
ES

Esta licencia permite:
Compartir: copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato.
Adaptar: remezclar, transformar y crear a partir del material para cualquier finalidad.

Siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

Reconocimiento. Debe reconocer adecuadamente la autoría, proporcionar un
enlace a la licencia e indicar si se han realizado cambios. Puede ha-
cerlo de cualquier manera razonable, pero no de una manera que sugie-
ra que tiene el apoyo del licenciador o lo recibe por el uso que ha-
ce.

CompartirIgual — Si remezcla, transforma o crea a partir del material, deberá difun-
dir sus contribuciones bajo la misma licencia que el original.

Las figuras e ilustraciones que aparecen en el libro son de autoría de los respectivos
autores. De aquellas figuras o ilustraciones que no son realizadas por los autores, se

coloca la referencia respectiva.

Este texto forma parte de la Iniciativa Latinoamericana de Libros de Texto abiertos (LATIn),
proyecto financiado por la Unión Europea en el marco de su Programa ALFA III EuropeAid.
El Proyecto LATIn está conformado por: Escuela Superior Politécnica del Litoral, Ecuador
(ESPOL); Universidad Autónoma de Aguascalientes, México (UAA), Universidad Católica de
San Pablo, Perú (UCSP); Universidade Presbiteriana Mackenzie, Brasil(UPM); Universidad de
la República, Uruguay (UdelaR); Universidad Nacional de Rosario, Argentina(UR); Universidad
Central de Venezuela, Venezuela (UCV), Universidad Austral de Chile, Chile (UACH), Uni-
versidad del Cauca, Colombia (UNICAUCA), Katholieke Universiteit Leuven, Bélgica (KUL),
Universidad de Alcalá, España (UAH), Université Paul Sabatier, Francia (UPS).

http://www.proyectolatin.org/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es_ES




Índice general

Resumen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Introducción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

1 Conceptualización Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abier-
tos Accesibles y la Discapacidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1.1 Definiciones 20

1.2 Características 22

1.3 Oportunidades y dificultades 22

1.4 Metáforas asociadas a los objetos de aprendizaje 23
1.4.1 Metáfora del LEGO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

1.4.2 Metáfora del Átomo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
1.4.3 La Metáfora del Lego y el Paradigma de Orientación a Objeto . . . . . . . . . 24

1.5 Clasificaciones de los objetos de aprendizaje 25

1.6 Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos diseñados para Perso-
nas con Discapacidad 29

1.6.1 Discapacidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
1.6.2 Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos diseñados para Personas con

Discapacidad. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
1.6.3 Ejemplos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

1.7 Metodologías para el desarrollo de Objetos de Aprendizaje 32

2 Caracterización de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos
Abiertos Accesibles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

2.1 Dimensión pedagógica 38

2.2 Dimensión Tecnológica 39

2.3 Dimensión de Interacción Humano Computador 40

2.4 Accesibilidad Web 42

3 La Accesibilidad y Usabilidad en los Objetos de Aprendizaje de
Contenidos Abiertos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.1 La Accesibilidad y La Usabilidad 45



3.2 Sinergia de los conceptos claves: Accesibilidad y Usabilidad 46

3.3 Objetos de aprendizaje accesibles y usables 46

4 Creación de Objetos de Aprendizaje desde un Enfoque Colabo-
rativo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

4.1 Referentes teóricos 50

4.2 Aplicación de la Metodología 53

4.3 Experiencias y Recomendaciones 61

5 Repositorios, Sistemas y Evaluación de los Objetos de Aprendizaje
de Contenidos Abiertos Accesibles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

5.1 Repositorios de Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos 70
5.1.1 Conceptualización de los Repositorios de Objetos de Aprendizaje . . . . . . . 70
5.1.2 Caracterización de los Repositorios de Objetos de Aprendizaje . . . . . . . . . 70
5.1.3 Criterios de evaluación para la selección de un Repositorio Digital . . . . . . 72
5.1.4 Ejemplos de Repositorios y Proveedores de Repositorios . . . . . . . . . . . . . . . 73

5.2 Evaluación de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos 74
5.2.1 Fundamentación Teórica de la Evaluación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
5.2.2 Normas para asegurar la calidad en el e-learning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
5.2.3 Determinación de la Calidad, atributos e indicadores de calidad considerados

77
5.2.4 Modelos e Instrumentos de Evaluación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

Referencias Bibliográficas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87



Resumen

Es notorio el impacto de las Tecnologías de la Información y Ia Comunicación (TIC) en
todos los ámbitos de la sociedad actual, la educación no escapa de esta realidad. Ella no son
un fin en sí mismo, sino un medio para lograr el desarrollo de un nuevo modelo de comunidad
educativa que debe ser abierto y dinámico, donde el docente tiene una importante función
investigativa y como facilitador, los alumnos son participativos y trabajan bajo el enfoque
colaborativo, y el currículo puede ser integrado fácilmente. En la incorporación de las TIC, sin
duda han surgido variadas estrategias y herramientas web que aprovechan el uso educativo del
Internet, entre ellas se presentan los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos Accesibles
(OACAA), como un recurso educativo para apoyar el proceso de aprendizaje que contribuyan al
desarrollo del pensamiento crítico estratégico. En este mismo orden de ideas, los OACAA se
definen como recursos didácticos 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 propósito de ser reutilizados, adaptados,
editados, combinados y distribuidos para los diversos ambientes de aprendizaje, considerando los
aspectos de accesibilidad que permiten ser usados por todos. Se caracterizan por la introducción
de información auto descriptiva expresada en los metadatos. El desarrollo de este tipo de recursos
se basa en una estrategia orientada al apoyo del proceso de enseñanza y aprendizaje en los
estudiantes y, para ello, su diseño debe tener una estructura interna que incluya diferentes
elementos educativos, como: introducción, contenidos, actividades de aprendizaje y evaluación,
así como también aspectos motivacionales, orientaciones didácticas, diseño visual, aspectos
desde la Interacción Humano-Computador, relacionados con el diseño de la interfaz, la cual
debe ser significativa para lograr la motivación en el aprendiz, la usabilidad y experiencias de
usuario, y desde la Ingeniería de Software, el cómo implementar el proceso de enseñanza y
aprendizaje en formatos interoperables sobre el computador utilizando herramientas de software
libre. Todo esto integrando el conocimiento entre estas áreas de conocimiento, todas importantes
en la concepción de un OACA, por ser, al mismo tiempo, un producto de software y educativo.
Por tal razón, se hace necesario el diseño, producción y evaluación a través de diferentes criterios,
instrumentos y técnicas, las cuales deben incorporar diversos elementos tanto desde la perspectiva
pedagógica, procedural, como tecnológica y de interacción humano computador. Además se
requiere que el producto no solo cumpla con un objetivo pedagógico, sino que sea entendible,
usable, y accesible para todos los destinatarios, tengan o carezcan éstos de alguna discapacidad
que limite su interacción. En este libro se describe toda la fundamentación teórica para el diseño,
construcción y evaluación de los OA enfocándose en diferentes aspectos no sólo pedagógicos,
tecnológicos sino desde un enfoque del usuario centrándose en dos aspectos fundamentales:
Usabilidad y Accesibilidad. Así como también, su uso, distribución y reutilización en los distintos
contextos de enseñanza y aprendizaje donde responda a las necesidades educativas.





Introducción

Profesor Luis Alberto Álvarez González
Instituto de Informática, Universidad Austral de Chile.
lalvarez@inf.uach.cl

Los Objetos de Aprendizaje (OA) han sido parte de un largo proceso en el que convergen
las Teorías de Aprendizaje y las Tecnologías de Información. En este capítulo, se pretende dar
una mirada ligera a las teorías de aprendizaje, entendiendo que muchos de los desarrollo están
basado en alguna de estas teorías y también una mirada rápida a la evolución que han tenido las
Tecnologías de Aprendizaje para comprender el proceso en el cual están inmersos.

Teorías de Aprendizaje

El aprender ha sido un proceso complejo, en el que existen varios actores: la persona que
aprende, la que enseña o facilita los conocimientos y la situación en la que se produce este
proceso. Muchos filósofos, psicólogos, etc. han tratado de realizar modelos para tratar de explicar
el aprendizaje.

Conductismo

Esta es una de las primeras teorías del aprendizaje, desarrollada a partir de la primera mitad
del siglo XX. Esta teoría se basa en el estudio de los estímulos y las respuestas correspondientes,
como se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Paradigma de la Teoría Conductista

Su principal expositor es B.F. Skinner [SKI74] a partir del cual se plantean dos variantes
de esta teoría, el condicionamiento clásico y el condicionamiento instrumental y operante.
La primera describe una asociación entre estímulo y respuesta contigua, así al saber utilizar
los estímulos adecuados, se obtendrá la respuesta deseada. La segunda, es la incorporación
de estímulos reforzadores que tienen como efecto aumentar la probabilidad de que existan
respuestas ante la presencia de estímulos.

Algunas técnicas para la adquisición y retención de conocimientos son: Reforzamiento, Mol-
deamiento por Aproximaciones Sucesivas, Generalización y Discriminación, Modelamiento, etc.
Algunas de las técnicas para la eliminación de conductas son: Extinción. Castigo, Reforzamiento
Diferencial, Tiempo Fuera, etc.

mailto:lalvarez@inf.uach.cl
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Cognitivismo
Esta teoría asume igual que la teoría anterior que el aprendizaje se produce a partir de la

experiencia, pero pone énfasis en que el ser humano es un procesador de información capaz
de realizar procesos internos cognitivos complejos, por lo que le interesa como el individuo
adquiere, almacena y recupera la información y la interacción de estos factores con el medio
ambiente, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2: Paradigma de la Teoría Cognitiva

Según Davis P. Ausubel [AUS78], principal exponente de aprendizaje cognitivo, existen dos
tipos de aprendizaje:

1. Aprendizaje Repetitivo: Implica la sola memorización de la información a aprender, ya
que la relación entre ésta información y aquella que ya está presente se lleva a cabo de
manera arbitraria.

2. Aprendizaje Significativo: La información es comprendida por el alumno y se dice que
hay una relación sustancial entre la nueva información y la antigua.

Además se dice que existen dos formas de aprendizaje.
a) Por recepción: la información es proporcionada en su forma final y el alumno es un

receptor de ella.
b) Por descubrimiento: En este aprendizaje, el alumno descubre el conocimiento y sólo se le

proporcionan elementos para que llegue a él.
Por otra parte Gagne [GAG96] dice que existen mecanismos internos que constituyen el

proceso de aprendizaje, dividido en fases: Fase de Motivación, Fase de Aprehensión, Fase
de Adquisición, Fase de Retención, Fase de Recuperación, Fase de Generalización, Fase de
Desempeño y Fase de Retroalimentación.

Constructivismo
Según Jean Piaget (biólogo de formación pero filósofo de preferencia) [PIA81], esta teoría se

basa en que el conocimiento es resultado de un proceso de “construcción”, pues nada está dado
al comienzo y en el que la persona participa de forma activa, como se observa en la Figura 3.

Figura 3: Paradigma de la Teoría Constructivista

El aprendizaje se produce por la existencia de mecanismos internos de asimilación y acomo-
dación, elementos necesarios para la integración de estructuras nuevas y cada vez más complejas,
y no por la acumulación de conocimiento.
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El constructivismo se ocupa de lo que sucede en el sujeto para que pueda apropiarse de un
conocimiento, no de si el conocimiento se le transmite al sujeto o lo elabora él solo (aunque
nunca se supone que el sujeto esté solo).

Constructivismo Social

Lev S. Vigotsky [CHA03] sostiene que los procesos de desarrollo y aprendizaje interactúan
entre sí considerando el aprendizaje como un factor de desarrollo. La interacción del sujeto con
su entorno sigue siendo importante (ver Figura 4), por lo que aparece una forma de interacción
llamada aprendizaje mediado, que es la manera en que los estímulos remitidos por el ambiente
son transformados por un agente mediador. Este agente selecciona y organiza el mundo de los
estímulos.

Figura 4: Paradigma de la Teoría Social

Existen tres componentes de la interacción mediada: el organismo receptor, el estímulo y el
mediador. Además se distinguen dos tipos de instrumentos mediadores, en función del tipo de
actividad que realizan: las herramientas y los símbolos.

Las herramientas son las expectativas y conocimientos previos del alumno que transforma
los estímulos informativos que le llegan del contexto, su función es orientar la actividad del
sujeto hacia los objetos.

Los símbolos son el conjunto de signos que utiliza el mismo sujeto para hacer propios los
estímulos, éstos son un medio de la actividad interna que apunta al dominio de uno mismo.

Tecnologías de Aprendizaje

Las Tecnologías de Aprendizaje se han incorporado fuertemente en los procesos educativos,
llevando a las más importantes organizaciones a nivel mundial a entregar directrices para
su desarrollo. Estos referentes internacionales son: el “Comité Técnico de Tecnologías de
Aprendizaje” [1] de la IEEE Computer Society y la “Asociación de Tecnologías de Aprendizaje”
o ALT [2] con sede en Gran Bretaña. Esta última define Tecnologías de Aprendizaje como el
“amplio rango de tecnologías relacionadas con la comunicación, información, que pueden ser
usadas para dar soporte al aprendizaje, la enseñanza y la evaluación” [3]. Aunque el concepto
comenzó a mediados de los 90’ en Estados Unidos y Europa; en Latinoamérica, comienza a
utilizarse a fines de la primera década del 2010.

Por otra parte, se puede decir, las Tecnologías de Aprendizaje (TA) son la intersección
de las Tecnologías de la Información y la Educación, pero con una fuerte influencia de la
Sicología. Las Tecnologías de Aprendizaje han evolucionado durante el último tiempo, y se
puede hacer una clasificación según los cambios que se pueden observar en estas. Una de estas
clasificaciones se construye en base a la teoría de cambios paradigmáticos en el área de la
enseñanza/aprendizaje. Timothy Koschman las divide de acuerdo a la evolución histórica de
las tecnologías de aprendizaje en cuatro paradigmas; CAI (Computer Assisted Instruction),
ITS (Intelligent Tutoring System), LOGO-as-Latin y CSCL (Computer Suported Collaborative
Learning). Cada uno de estos paradigmas está relacionado con una teoría de aprendizaje en
especial [KOS96]. Es decir, el CAI con la teoría conductismo, ITS con el Cognitivismo, LOGO-
as-Latin con el Constructivismo l y CSCL con el Constructivismo Social. La Figura 5 muestra
esta relación.
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Figura 5: Lugar de la TI en área de investigación

CAI

El CAI (Computer Assisted Instruction) o también conocido en español como Enseñanza
Asistida por Computador (EAC), partió en la década de los 50 y tiene diferentes definiciones,
algunas de ellas son: “El uso del computador para proveer el contenido de asignaturas en la
forma de ejercicios y prácticas, tutoriales, y simulaciones” [CHA83], “Donde las computadores
son usadas para guiar al usuario a través de una asignatura (curso) prescrita de aprendizaje y
prueba. El computador asume el rol de profesor, hace preguntas y evalúa las respuestas del
usuario” [BAR85]. CAI, se basa en la teoría de aprendizaje conductista, ya que generalmente
abarca sistemas clásicos de estímulo-respuesta. La Tabla 1, en donde se mencionan las ventajas e
inconvenientes de la CAI.

Tabla 1: Ventajas y desventajas del CAI

VENTAJAS INCONVENIENTES
Facilidad de uso; no se requieren
conocimientos previos

Estudiante Pasivo

Existe Interacción No es posible la participación del educa-
dor para el planeamiento de dudas, etc.

La secuencia de aprendizaje pue-
de ser programada de acuerdo las
necesidades del alumno.

Excesiva rigidez en la secuencia de los
contenidos, que impide el tratamiento de
respuestas no previstas.

Retroalimentación de inmediato so-
bre cada respuesta.

No se sabe por qué un reactivo es correc-
to o incorrecto.

Favorecen automatización de habi-
lidades básicas para aprendizajes
más complejos.

Fragmentación de contenidos excesiva-
mente uniforme y reductora, sea cual sea
la materia.

Proporciona enseñanza individuali-
zada.

Individualización muy elemental; no tie-
ne en cuenta el ritmo, no guía.

Por otra parte la Tabla 2 muestra un resumen de CAI.
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Tabla 2: Resumen del CAI

Significado de Siglas Computer Assisted Instruction
Acontecimiento Paradigmático El lanzamiento del courswriter I (1960) de IBM.
Teoría del aprendizaje Conductista
Marco epistemológico

Realista (el conocimiento se ve como es dado)
Absolutista (el profesor se ve como autoridad
final)

El aprendizaje es “...la adquisición o absorción pasiva de un cuer-
po de información establecido (a menudo rígida-
mente definido)”

Visión de la mente Un fenómeno que reside dentro de la cabeza del
individuo

Métodos de investigación en uso Métodos tradicionales de experimentación sico-
lógica

Enfoco de Investigación Eficacia Instruccional.
Modelo de Instrucción “El proceso devuelve un proceso de transmisión

o entrega: enseñando como entrega”
Rol de la tecnología “Las aplicaciones... Tienden a ser herramientas

prácticas y directas diseñadas alrededor de las
necesidades identificadas en la sala de clases”

Enfoque de aplicación Identificar las metas del aprendizaje e implemen-
tar estas en la aplicación descomponiendo las
metas en tareas y desarrollando una secuencia de
actividades que lleven al participante a través del
dominio entero del tema.

Fondo Común de diseñadores Enseñanza

ITS

Los ITS (Intelligent Tutoring System) o Sistemas Tutoriales Inteligentes, evolucionaron del
acrónimo ICAI (Intelligent Computer Asssited Instruction) o Enseñanza Inteligente Asistida por
Computadores, los ITS surgieron en la década de los setenta como resultado de la combinación
de técnicas de Inteligencia Artificial y de los métodos clásicos de aprendizaje [COR97].

El tutor inteligente es un programa mediante el cual se pretende enseñar algunos conocimien-
tos a una persona, teniendo en cuenta su capacidad de aprendizaje el conocimiento que tiene
en todo momento sobre la materia; además debe ser flexible y abierto a las sugerencias de los
alumnos.

A continuación se muestra la estructura ideal de un Sistema Tutorial Inteligente.
Como se ve en la Figura 6, la arquitectura de los Sistemas Tutoriales Inteligentes consta de

cuatro módulos.
1. Módulo Experto: Sistema experto que contiene conocimientos o base de conocimientos

del tutor.
2. Modelo Estudiante: se refiere a quien utilizará el ITS para aprender un tema específico.

Además deberá reconocer el comportamiento del estudiante.
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3. Módulo de Enseñanza: Aquí se encuentran las estrategias de enseñanza que están directa-
mente relacionadas con el dominio del conocimiento.

4. Módulo de Interfaz: Es la forma final del ITS, lo que ve el usuario.
5. Estos sistemas se basan en la teoría de aprendizaje cognitiva, y se puede ver un resumen

en la Tabla 3.

Figura 6: Estructura de un ITS

LOGO-as-Latin

Este paradigma surgió de una perspectiva epistemológica que sostiene que el conocimiento es
adquirido a través de “un proceso de construcción subjetiva en parte del organismo experimentado
en lugar de un descubrimiento de realidad ontológica” [GLA79]. Esta visión del aprendizaje, la
cual es explícitamente relativista [ERN95], es llamado constructivismo.

Seymour Papert en 1980, sostuvo que la actividad de programar en computadores puede jugar
un importante rol en el aprendizaje constructivista [PAP80]. En la construcción de un artefacto
ejecutable, tal como un microworld [4] o una simulación basada en computador, el aprendiz en
efecto “enseña” al computador, proporcionando así un nuevo rol a la tecnología en el aprendizaje.
En lugar de servir como un maestro pasivo como en el caso de los paradigmas CAI e ITS, el
computador se vuelve aprendiz, o “tutee”, término acuñado por Taylor [TAY80], permitiendo
al aprendiz asumir el papel del maestro. La suposición aquí es que en la obligación de las
actividades de programación –diseño, construcción y depuración de programas- el aprendiz
adquiere conocimientos cognitivos que se extiende más allá que aprender a codificar en un
lenguaje en particular. Gran parte de la investigación de este tema en especial se basa en aprender
a programar en el LOGO, un poderoso lenguaje de programación diseñado por Wally Feurzeig a
mediados de los años 60, para el uso de niños y jóvenes.

Los investigadores que trabajan dentro de este paradigma han utilizado métodos estándares
de la investigación de la sicología educativa en la determinación de las ventajas cognitivas
de aprender a programar. Considerando que la investigación bajo el paradigma CAI se refiere
a eficacia educacional, la investigación LOGO-as-Latin se centra más específicamente en la
aplicación de la transferencia educacional. La instrucción de programación es tratada como la
intervención experimental, y el subsecuente desempeño en otras tareas relacionadas sirve como
la variable dependiente.

El uso de grupos de control es común. A continuación se muestra un resumen del LOGO-As-
Latin en la Tabla 4.
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Tabla 3: Resumen de ITS

Significado de Siglas Intelligent tutoring system
Acontecimiento Paradigmático Migración de investigadores de Inteligencia Artifi-

cial (Disertación de Carbonell en 1979)
Teoría del aprendizaje Cognitivista
Marco epistemológico

Realista (el conocimiento se ve como es dado)
Absolutista (el profesor se ve como autoridad
final)

El aprendizaje es El proceso en el cual el participante adquiere una
comprensión adecuadamente del espacio del pro-
blema

Visión de la mente Un fenómeno que reside dentro de la cabeza del
individuo

Métodos de investigación en uso Métodos tradicionales de experimentación sicoló-
gica

Enfoco de Investigación Competencia Instruccional.
Modelo de Instrucción “La instrucción consiste en actividades diseñadas

para facilitar la adquisición de tal representación
por el participante”

Rol de la tecnología “La aplicación diseñada sirve de instrucción plan-
teando problemas y proporcionando retroalimenta-
ción al participante”

Enfoque de aplicación La identificación de metas de aprendizaje, la des-
composición de tareas y la presentación interac-
tiva de temas según el conocimiento actual del
participante facilitara el proceso que ayudará al
participante a alcanzar las metas de aprendizaje

Fondo Común de diseñadores Inteligencia Artificial

CSCL

Este paradigma surgido a principios de los 90, se construye sobre la investigación tradicional
de disciplinas (antropología, lingüística, sociología, ciencias de la comunicación) que se dedican
al entendimiento del lenguaje, cultura y otros aspectos del ambiente social [SCO92]. Esto
refleja un punto de vista diferente de la enseñanza y la manera de aprender, tomando en cuenta
los problemas sociales de manera central en el estudio. Esta perspectiva ha sido influenciada
por varios movimientos recientes tales como: Constructivismo socialmente orientado, teoría
social soviética, teoría cognitiva situada, teoría socio cultural, etc. Siendo su principal expositor
Vigotsky, como se puede ver en la Figura 7.

El CSCL (Computer Supported Collaborative Learning), se ha preocupado del aprendizaje
colaborativo a través de las Tecnologías de la Información in en particular el uso de Internet, de
tal forma que permita el intercambio de ideas, discusiones, etc. tomando en cuenta la interacción
de los aprendices y de los tutores, en otras palabras considerando a todos los actores como parte
del proceso de aprendizaje [STA06].

A partir de esto aparece un nuevo concepto que es el ambiente colaborativo, el cual debe



16

Tabla 4: Resumen de LOGO-As-Latin

Acontecimiento Paradigmático Publicación de Mindstorms (1980)
Teoría del aprendizaje Constructivismo cognitivo
Marco epistemológico

Relativista (nada es absoluto, pero varía según tiempo
y espacio).
Falibilidad (nada se puede dar por concedido).
El conocimiento es adquirido por procesos construc-
ción subjetiva en parte por el organismo de la expe-
riencia en lugar de un descubrimiento de la realidad
ontológica.

El aprendizaje es Nueva información que interactúa con conocimiento pre-
vio y gatilla un proceso de asimilación y acomodación.

Visión de la mente Un fenómeno que reside dentro de la cabeza del individuo
Métodos de investigación en uso Métodos tradicionales de experimentación sicológico
Enfoque de Investigación Transferencia Instruccional
Modelo de Instrucción Aprendizaje por descubrimiento
Rol de la tecnología El computador crea algunos tipos de entornos en el cual

los participantes hacen de profesor, y el computador hace
de “tutee”

Enfoque de aplicación Aprender a programar y acomodar las ventajas cognitivas,
más allá de aprender a codificar simplemente

cumplir las siguientes características:
El estudiante puede participar en él en cualquier momento y en cualquier lugar.
El espacio de conocimiento es extensible.
Los estudiantes son capaces de interactuar con recursos de conocimiento compartidos.
Los estudiantes pueden dar sus opiniones acerca de los elementos de conocimientos dentro
del acervo.

Por otro lado para que un CSCL sea efectivo debe ofrecer:
Responsabilidad de su propio aprendizaje.
Manejo de los requerimientos y recursos disponibles.
Habilidades de comunicación y cooperación.
Creación de nuevo conocimiento y su puesta en práctica.
Aprender a su ritmo, forma y sitios preferidos.
Preguntar, reflexionar y discutir con los demás miembros del ambiente.

Los principales exponentes son los LMS (Leaning Management Systems). En la Tabla 5,
muestra un resumen del CSCL.
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Figura 7: Lugar del CSCL en las áreas de investigación
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Tabla 5: Resumen de CSCL

Significado de
Siglas

Computer Supported Collaborative Learning

Acontecimiento
Paradigmático

Workshop CSCL NATO 1989

Teoría del
aprendizaje

Social orientada al constructivismo, teoría sociocultural
soviética, cognición situada.

Marco episte-
mológico Relativista (nada es absoluto, pero varía según tiempo y

espacio).
Falibilidad (nada se puede dar por concedido).
La construcción de conocimiento es en esencia un pro-
ceso social.

El aprendizaje
es

Un proceso cultural que ayuda a los estudiantes a conver-
tirse en miembros de comunidades del conocimiento cuya
característica común es diferente a la características de la
comunidad del conocimiento a la cual ya pertenece

Visión de la
mente

Un número de visión es competentes que ponen la mente
dentro del ambiente sociocultural circundante

Métodos de
investigación
en uso

Métodos desde las ciencias sociales a las humanistas

Enfoque de In-
vestigación

Proceso en lugar del resultado
Una preocupación central está con teorías fundadas en
observación de datos
Descriptivo en lugar de experimental
El interés expresado entendiendo el proceso del punto de
vista de un participantes, por consiguiente, un enfoque en
la charla de participante, los artefactos que apoyan y se
producidos por un equipo de participantes, y las propias
cuentas del participante de su trabajo

Modelo de Ins-
trucción

Aprendizaje colaborativo

Rol de la tecno-
logía

La importancia de tecnología variará según los factores
como la distancia, aplicación de software, etc.

Enfoque de
aplicación

Colaboración en orden de la facilidad de aprendizaje

Fondo Común
de diseñadores

Ciencias Sociales
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La incorporación de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) en la Educación
ha permitido extender los ambientes de enseñanza y aprendizaje, para así poder desarrollar
entornos virtuales colaborativos e interactivos, con el uso de materiales didácticos multimedia,
para facilitar el logro de los objetivos. Es por ello, que en el ámbito educativo se ha impuesto
un nuevo concepto que busca la reutilización, permanencia, interoperabilidad, accesibilidad y
compatibilidad de recursos digitales para el desarrollo de cursos y programas de formación en
línea a través de la Web, los llamados Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos (OACA).

Los OACA se han difundido como un concepto de creación de recursos digitales reutilizables
en diversos contextos educativos, siendo éstos herramientas poderosas para apoyar el proceso de
enseñanza y aprendizaje, los cuales pueden ser combinados entre sí para formar OA más comple-
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jos, además de conformar cursos, temas o programas didácticos completos. A continuación, en
este capítulo se describen los conceptos y aspectos más importantes asociados a estos recursos,
como lo son: las características, clasificaciones, metáforas, oportunidades y dificultades, así
como también, los OACA para personas con discapacidad y las metodologías para su desarrollo.

1.1 Definiciones
Existen variedad de definiciones referentes a Objetos de Aprendizaje (OA). A finales de

los años sesenta se dio comienzo a lo que se conoce actualmente como OA, “Las unidades
curriculares se pueden hacer más pequeñas y combinarse de manera estandarizada como piezas
de Meccano, en una gran variedad de programas particulares personalizadas para cada estudiante”
[GER69], este acercamiento conceptual se ha abordado por diversos autores e instituciones a lo
largo de la historia.

Determinados autores asimilan su procedencia en el año de 1992 por Wayne Hodgins
cuando se dio cuenta de que podría ser ideal desarrollar piezas de conocimiento interoperables,
que facilitaran el aprendizaje [JAB01].En esta misma década se prosperó en los estándares
de metadatos, esenciales para el almacenamiento y localización de OA’s en repositorios. En
posteriores años el concepto de OA continúo transformándose, asociándose a metadatos.

Se conocen diferentes denominaciones y aproximaciones a la noción de OA como son
[AST13]: Topic: Un tópico o tema es un objeto independiente que contiene un objetivo simple,
una actividad de aprendizaje y una evaluación. Con ellos se pueden formar lecciones (varios
temas), unidades (varias lecciones) y cursos (varias unidades). [LAL98], llamó a los tópicos
Learning Objects (Objetos de Aprendizaje). Reusable Information Object (RIO) y Reusable
Learning Object (RLO): Un RIO es una porción reutilizable y granular de información que
es independiente de la plataforma de software donde sea utilizada. Puede ser desarrollado, y
luego distribuido a través de diferentes medios. Son objetos independientes, formados por:
contenidos, actividades o evaluaciones, y pueden ser combinados para alcanzar un objetivo
educativo. A esta agrupación se la denomina RLO [BAR99]. Information object: una colección
de objetos de información ensamblada usando metadatos para corresponder a las necesidades y
personalidad de un aprendiz en particular. Múltiples objetos de aprendizaje pueden ser agrupados
en conjuntos más grandes y anidados entre sí para formar una infinita variedad y tamaños
[HOG00]. Educational object: Un objeto educativo es una componente de software que puede
ser integrada como parte de un sistema o arquitectura mayor. Debe poseer, al menos, contenido
didáctico, metadatos asociados y contextualización curricular. Se caracteriza por ser reutilizable,
localizable, modular e interoperable [FRI01]. Reusable Content Object: Término utilizado por
SCORM que se apoya en la noción de contenidos de aprendizaje compuestos a partir de objetos
de contenido reutilizables. Deben ser relativamente pequeños de manera que, agrupados, formen
unidades de aprendizaje tales como: cursos, módulos, capítulos o tareas. Los objetos no cuentan
con un contexto específico, este se logra a través de la agrupación de los mismos. Pueden ser
diseñados para su uso (reuso) en múltiples contextos [ADL04].

Algunas de estas concepciones se describen detalladamente o de manera tacita. Así como
estas aproximaciones se encuentran variedad de definiciones en el estado del arte referente a
los OA, algunas hacen hincapié en su esencia escalable, como la definición de [LAL98] un OA
“debe tener un objetivo de aprendizaje, una unidad de instrucción que enseñe el objetivo y una
unidad de evaluación que mida el objetivo”. [DUV03] “Conjuntos de objetos de información
seleccionados y ensamblados alrededor de un objetivo”. Un objeto de aprendizaje es “una unidad
mínima de aprendizaje con sentido pedagógico” [MOR05].

Otras definiciones además de estas características comunes, hacen hincapié en la reutilización,
como [WIL00] “Trozos pequeños y reusables de medios instruccionales. . . cualquier recurso
digital que puede ser reutilizado para apoyar el aprendizaje”. “Una pequeña colección de
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contenido reutilizable usada para presentar y apoyar un objetivo de aprendizaje particular”
[JAB01]. Un objeto de aprendizaje se define como una “entidad, digital o no digital que puede
ser utilizada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje apoyado en tecnología” [IEE02].

La naturaleza de los OA, por lo tanto, es compartir y reutilizar recursos didácticos en
medios de enseñanza respaldados por las tecnologías de información. “En general se producen a
modo de proporcionar un medio para construir el conocimiento y permitir apoyar el proceso de
enseñanza/aprendizaje en la educación básica y superior en ambientes formales e informales”.
[ROS11].

A este punto desde la concepción, hasta la definición de un OA tradicional. Un Objeto de
Aprendizaje de Contenido Abierto (OACA), se toma el concepto que define David Wiley de un
OA como como “cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado para favorecer el aprendizaje”
[WIL00]. En [FUL08] definen el OACA como “cualquier recurso digital abierto que puede ser
reutilizado para apoyar el aprendizaje”, en el concepto abierto sugiere contenido abierto, es decir,
temas producidos en formato abierto o temas en formato abierto donde el archivo fuente está
disponible, con el fin de editar y personalizar el contenido en base a las necesidades particulares,
en un ambiente colaborativo.

Destacando que [Wil06] utilizó el término “contenido abierto", inspirado en la filosofía
del código 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 está basado en la premisa de conocimiento libre.

Ahora bien, los OACA se caracterizan por ser reutilizables, y este aspecto está enmarcada
por la introducción de información autodescriptiva expresada como los metadatos, los cuales
son 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 características,
destacando que en la creación y uso de esta información se basa la reutilización, como por
ejemplo, nombre, ubicación, autor, idioma, palabras claves, entre otras. En la Figura 1.1 se puede
apreciar la composición conceptual del OACA, destacando así la importancia de los metadatos y
la diferencia que existe entre una unidad de contenido educativo y el OA.

Figura 1.1: Composición conceptual de un OA [BER05]
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1.2 Características

Es importante señalar que existen diversos aspectos generales que caracterizan a un OA,
[APR05] propone que deberían ser:

Autocontenido: ser capaz de dar cumplimiento por sí mismo al objetivo propuesto.
Interoperable: contar con una estructura basada en un lenguaje de programación XML y
contar con un estándar internacional de interoperabilidad.
Reutilizable: ser utilizado en distintos contextos de enseñanza.
Duradero y Actualizable en el tiempo: estar respaldado por una estructura (repositorio)
que permita, incorporar nuevos contenidos y/o modificaciones a los existentes.
De fácil acceso y manejo para los aprendices, por la estructura que presenta.
Secuenciable con otros OA, bajo un mismo contexto de enseñanza.
Breve y sintetizado, ya que debe alcanzar el objetivo propuesto mediante la utilización de
los recursos mínimos necesarios.
Respetuoso con las leyes de derecho de autor.

Mientras que, [GAL04] se puede afirmar que los OACA cumplen con las siguientes caracte-
rísticas:

Capacidad de ser reutilizado.
Capacidad de generar aprendizaje.
Proporcionar interoperabilidad (se pueden integrar en estructuras y plataformas diferentes).
Facilidad de acceso a contenidos apropiados en tiempos apropiados.
Vigencia de la información de los OACA, sin necesidad de nuevos diseños.
Capacidad de construir contenidos y OACA nuevos, derivados de él.
Capacidad de ser actualizados o modificados, aumentando sus potenciales a través de la
colaboración.
Flexibilidad, versatilidad y funcionalidad, con elasticidad para combinarse en diversas
propuestas de áreas del saber diferentes.
Interactividad, permitiendo generar actividades y comunicación entre los sujetos involu-
crados.
Acoplamiento a las necesidades de aprendizaje de cada individuo.
Autocontención conceptual, capacidad de auto explicarse y posibilitar experiencias de
aprendizaje integral.
Escalabilidad, permitiendo la integración con estructuras más complejas.

1.3 Oportunidades y dificultades

Las tecnologías de información en particular el internet ofrece múltiples servicios, pero
se tiene la incógnita si todos los usuarios pueden acceder a este tipo de servicios y recursos.
“Alrededor del 10% de los habitantes del planeta sufre algún tipo de discapacidad.” [LOU13], en
este contexto se tiene variedad de ambientes en los que las personas con diferentes habilidades.

Un escenario al que se enfrenta la persona con discapacidad es un entorno con exclusión,
donde estas están fuera del círculo social, en la figura 1.2 se observan los entornos en el que
las personas con discapacidad se enfrentan. Otro escenario es el de la segregación en el que se
tienen dos círculos sociales totalmente separados. Un entorno de integración en el que todos
están en el mismo círculo social, pero se rezagan a las personas con discapacidad. Se considera
la inclusión, que se refiere a ‘estar con’, referente a cómo formar parte de la vida unos con otros,
con la finalidad de incorporar a todas las personas, en una cultura nueva de respeto. [FER12].

Las oportunidades que se tienen con los OACA, tiene un gran impacto en los usuarios, ya que
con la reciprocidad de recursos es posible mantenerse al día, se promueven quehaceres coope-
rativos para apoyar el proceso de enseñanza/aprendizaje. Hacer posible a cualquier usuario de
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Figura 1.2: Inclusión [FER12]

manera eficiente y satisfactoria, el efectuar y alcanzar tareas [NIE01]. Actualmente se cuenta con
diferentes estándares y normativas internacionales que permiten un mayor grado de accesibilidad.
Esto a su vez, conlleva ciertas dificultades, como son el análisis de los metadatos ya que no se
cuenta con un estándar adecuadamente explicado relativo a su representación en cada elemento
que lo conforma. Además de que en el contexto particular de un OACA solo es comprendido en
determinadas zonas o regiones [HER12].

1.4 Metáforas asociadas a los objetos de aprendizaje

Para entender mejor lo que es realmente un OA, la comunidad que estudia los objetos de
aprendizaje han creado varias metáforas [WIL00]:

1.4.1 Metáfora del LEGO

En esta metáfora los objetos de aprendizaje, son comparados con piezas de LEGO que
pueden ser ensambladas formando una estructura mayor (una casa), y ser reutilizada en otra
estructura (un barco), como se ve en la Figura 1.3.

Figura 1.3: Forma de jugar con LEGO

Pero esta metáfora se volvió muy simplista, porque al revisar algunas características del
LEGO como las siguientes:

Los bloques de LEGO pueden ser ensamblados con cualquier otro bloque.
Los bloques de LEGO se pueden montar de la manera que uno elija.
La forma de trabajar con LEGO es tan simple que hasta los niños lo utilizan para diversión.
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Nos damos cuenta que pareciera que los objetos de aprendizaje cumplen también con estas
características, lo que no muestra el real potencial que tienen.

1.4.2 Metáfora del Átomo
En esta metáfora vemos al objeto de aprendizaje como un átomo, “algo pequeño” que puede

ser combinado con otros átomos para formar “cosas más grandes” (como se ve en la Figura
1.4), hasta aquí, esta metáfora no difiere a la metáfora del LEGO. Pero si se revisa las siguientes
características se verá la diferencia:

No todos los átomos son combinables con cualquier átomo.
Los átomos solo pueden ser ensamblados solamente en ciertas estructuras prescritas por su

propia estructura interna.
Se requiere de cierto entrenamiento para poder ensamblar átomos.

Figura 1.4: Objeto de aprendizaje visto como átomo

Después de analizar esta metáfora, se ve que los objetos de aprendizaje tienen más caracte-
rísticas en común con los átomos que con el LEGO. En la Figura 1.5 se puede ver un ejemplo de
cómo se pueden relacionar entre sí, los objetos de aprendizaje.

Figura 1.5: Colección de Objetos de Aprendizaje relacionados entre sí.

1.4.3 La Metáfora del Lego y el Paradigma de Orientación a Objeto
Una buena metáfora, que permita explicar los objetos de aprendizaje desde el punto de

vista pedagógico como su implementación computacional usando el paradigma de orientación a
objetos ayudará a educadores e informáticos a encontrar un lenguaje común que permita una
más fácil implementación de los OA.

El paradigma de orientación a objetos (POO), define como objetos a las instancias de una
clase. Un programa de computacional, está compuesto de varias clases y de cada clase se pueden
instanciar todos los objetos que sean necesarios. Cada objetos tiene un estado y métodos, los
estados corresponde a las propiedades de cada objetos y los métodos a las acciones que puede
hacer el objeto, éstas acciones pueden ser internas, es decir orientadas a modificar el estado del
objeto o interfaces con otros objetos. Los objetos pueden ser combinados entre objetos de una
misma clase o de otra clase, siempre y cuando tengas los métodos apropiados. Dos o más objetos
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pueden construir otros objetos de mayor tamaño. En consecuencia la metáfora del LEGO es
suficiente para explicar los objetos de aprendizaje desde el punto de vista pedagógico y desde el
punto de vista del paradigma de orientación a objetos. La Tabla 1.1, muestra una relación entre
las características de un juego de LEGO y como éstas se reflejan en el Paradigma de Orientación
a Objetos.

Tabla 1.1: Relación entre OA en la metáfora del LEGO y objetos en el paradigma de orientación
a objetos

Juego de LEGO Ambiente de Objetos.
Un juego de LEGO, puede tener
varios tipos de piezas

En un ambiente de orientado o basado
en objetos requiere tener varias clases.

Existirán varias piezas de LEGO
por cada tipo

Se pueden instanciar todos los objetos
que se requieran de una clase.

Cada pieza tiene un color, forma y
tamaño.

Cada objeto tiene un estado que define
sus características propias.

Para su ensamblaje las piezas se de-
ben girar y encajar

Cada objeto tiene métodos que definen
las acciones necesarias para su uso.

Cada pieza se puede combinar con
cualquier otra del mismo tipo

Cada objetos puede ser combinado con
otro objeto de la misma clase,

Una pieza de un tipo se puede com-
binar con otra sólo si encajan.

Un objeto se puede combinar con obje-
tos de otras clases, sólo si sus métodos
lo permiten.

Se pueden construir piezas de ma-
yor tamaño, combinando dos o más
piezas básicas.

Se puede construir un objeto de mayor
tamaño a partir objetos más básicos.

Es necesario conocimientos básicos
previos para un correcto ensamble

Es necesario conocer los conceptos de
objetos, clases y de lenguajes compu-
tacionales orientados a objetos.

El objetivo de aprendizaje, requiere
de un programa de actividades de
aprendizaje.

Un programa de actividades de aprendi-
zaje se puede implementar con un len-
guaje de programación basado en obje-
tos de aprendizaje.

1.5 Clasificaciones de los objetos de aprendizaje

En la bibliografía se encuentran distintas clasificaciones para los objetos de aprendizaje, en
función del soporte o formato de su contenido, en función del área de aprendizaje que se quiere
apoyar, en función de la complejidad de su estructura, en función del uso pedagógico, entre otros
muchos criterios de organización.

Por ejemplo, docentes de la Universidad Politécnica de Valencia, España, en el marco del
programa PACE [ICE08], clasifican los OA atendiendo al formato que los sustenta o al tipo de
contenido pedagógico.

A. Clasificación según el formato
Imagen
Texto
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Video o Sonido
Multimedia
Hipermedia

B. Clasificación según el tipo de contenido pedagógico

Conceptuales
Son objetos de aprendizaje orientados a presentar hechos, datos, conceptos, leyes, teoremas.
Buscan la formalización del conocimiento, llevando a la abstracción concreta de una definición
el elemento que se estudia. Se ubican en una dimensión cognitiva.

Procedimentales
Son objetos de aprendizaje orientados a presentar conjuntos de acciones organizadas lógicamente
para resolver una situación o llegar a una meta. Buscan la puesta en práctica del conocimiento y
fomentar la aplicabilidad de lo aprendido. Se ubican en la dimensión de la praxis, de allí que
fomenten el saber hacer.

Actitudinales
Estos objetos de aprendizaje pueden presentar o evaluar valores, actitudes o normas. Buscan
verificar tendencias o actitudes adquiridas y relativamente duraderas. Se ubican en la dimensión
del comportamiento, de allí que fomentan o verifican aspectos relacionados con el saber ser y la
motivación.

C. Clasificación según el área de aplicación

Sajig Lonngi [LON06] propone una organización de los objetos de aprendizaje en función
de cuatro áreas de aplicación:

OA para el área de lecto-escritura, incluye los OA cuyo contenido se pueda representar de
manera simple mediante recursos escritos. Se incluyen en este grupo OA en formato de
texto, entre otros, definiciones, artículos, ensayos, reportajes, cuentos, relatos y juegos de
rol, resúmenes, crucigramas.
OA en el área de diseño gráfico, orientados a presentar elementos de aprendizaje relaciona-
dos con las artes visuales y plásticas. Se incluyen en este grupo OA en formato de imagen,
entre otros, cuadros sinópticos, mapas cartográficos, mapas de localización espacial, mapas
mentales y mapas conceptuales, fotografías, ilustraciones, carteles, diapositivas, modelos.
OA para el área de medios audiovisuales, orientados a presentar elementos de aprendizaje
en donde es conveniente utilizar el formato de audio o video. Se incluyen en este grupo
OA presentados que incluyen comentarios, entrevistas, diálogos, sonidos, comerciales,
música, melodías, presentaciones de diapositivas, en general material en video o audio.
OA para el área de tecnologías educativas multimedia e hipermedia, orientados a la elabo-
ración de objetos de aprendizaje más complejos y diversos en los medios de presentación
de sus contenidos, por lo tanto utilizan elementos de las tres área anteriores. Estos OA
están relacionados con diferentes niveles de conocimiento e incluyen, entre otros, las
presentaciones electrónicas, multimedia, estudios de caso, guías para el diseño de modelos,
de maquetas, de experimentos, de dramatizaciones, actividades complejas de enseñanza y
aprendizaje.

D. Clasificación en función de la complejidad del objeto de aprendizaje

David Wiley [WIL00] propone una clasificación en función de la complejidad del OA, su
capacidad de combinación con otros recursos y de reutilización para formar otros objetos de
aprendizaje. Wiley propone entonces:

Objetos de aprendizaje fundamentales (fundamental), los cuales no se pueden combinar
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con otros objetos aprendizaje.
Objetos de aprendizaje cerrados-combinados (combined-closed), los cuales están inte-
grados por objetos fundamentales o recursos digitales simples que son combinados por
el diseñador del OA. Sin embargo, el OA es una unidad en donde sus recursos no son
accesibles individualmente, ni se pueden separar.
Objetos de aprendizaje abiertos-combinados (combined-open), los cuales están integrados
por varios recursos digitales que se ensamblan o combinan automáticamente en respuesta
a una petición del usuario, por ejemplo, una página web vista como un OA en donde se
integran múltiples recursos didácticos con el objetivo de crear una unidad de instrucción
más completa.
Objetos de aprendizaje de presentación-generativos (generative-presentation), son el resul-
tado de la combinación de otros OA y se diseñan para tener alta reutilización en contextos
similares. Por ejemplo, una funcionalidad o plugin capaz de dibujar notas musicales o una
presentación en un dominio de conocimiento específico, ambos construidos en base a la
combinación de otros OA.
Objetos de aprendizaje de instrucción-generativos (generative-instructional), son el re-
sultado de la posible combinación de los cuatro tipos anteriores en el diseño de un OA
que promueva la interactividad del usuario, teniendo una alta reutilización en diversos
contextos, no sólo en los contextos similares al objetivo instruccional para el cual fue dise-
ñado. Su diseño permite que sean utilizados en diversos procedimientos de demostración o
ejercitación, por ejemplo, una aplicación que simule un piano electrónico o un laboratorio
de biología, en donde se combinan objetos fundamentales, combinados abiertos o cerrados,
u objetos de presentación generativos para realizar prácticas de diferentes procesos.

E. Clasificación en función de los modos de aprendizaje o del uso pedagógico del
recurso

Por su parte, en A Field Guide to Learning Objects [AST02] se recomienda la construcción
los recursos de manera tal que contemplen diversos modos de aprendizaje, teniéndose así objetos
orientados a la enseñanza, la colaboración, la práctica y la evaluación. En la Figura 1.6 se
presenta la organización de los objetos en función es estos cuatro modos de aprendizaje.

A continuación se describe cada uno de estos cuatro grupos, que conforman en opinión
de Álvarez y Gallardo [ALV03] una clasificación de los objetos de aprendizaje según el uso
pedagógico:

1. Objetos de Instrucción

Estos objetos son los encargados de entregar la instrucción a los aprendices, presentando teorías,
ideas y conceptos usando combinaciones del mundo real y pantallas de interfaces de software u
otros gráficos apropiados, aumentando así la interactividad de los aprendices en el proceso de
aprendizaje. Estos objetos se subdividen en:

Lecciones: Las lecciones combinan texto, animaciones, audio, preguntas y ejercicios para
crear una experiencia de aprendizaje rica e interactiva para el usuario.
Workshop: Los workshop o talleres son eventos de aprendizaje en los cuales un experto
entrega a los aprendices un entrenamiento práctico. Estos pueden incluir presentaciones
de aplicaciones de software, presentación de diapositivas, actividades en pizarra, tur por la
red, y transmisiones de video en vivo.
Seminarios: Los seminarios son eventos en los cuales el experto habla directamente con
los aprendices usando una combinación de video, audio, diapositivas y mensajería de
textos.
Artículos: Son breves objetos basados en texto específicos o material de apoyo a un
objetivo de aprendizaje dentro del proceso de aprendizaje.
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Figura 1.6: Clasificación de los objetos de aprendizaje en función de modos de aprendizaje

White papers: Son objetos basados en texto detallados, de tópicos complejos.
Casos de Estudios: Los casos de estudios son objetos basados en texto que proporcionan un
análisis profundo de una industria, negocio, o implementación de un producto de software.

2. Objetos de Colaboración
Se utilizan para facilitar la colaboración en un ambiente de aprendizaje, de esta manera se inter-
cambian ideas, conceptos dudas, etc., apoyando el proceso de aprendizaje. Estos se subdividen
en:

Monitores de Ejercicios: Son intercambios abiertos entre los aprendices y un monitor
experto.
Chats: Los chats permiten a los aprendices compartir sus experiencias y conocimientos en
un nivel más íntimo.
Foros: Permiten a los aprendices que hablen con cualquiera para compartir ideas que le
interesen, con la posibilidad de releerlo todas las veces que quieran.
Reuniones en línea: Permiten a los aprendices que asistan a estas reuniones, compartir
documentos, presentaciones, páginas web, etc. con otros aprendices que están dispersos
geográficamente.

3. Objetos de Práctica
Estos objetos dan la oportunidad a los aprendices para aplicar sus nuevas habilidades y cono-
cimientos adquiridos, en ambientes que simulen una experiencia en el mundo real. Estos se
subdividen en:

Simulación de Juego de Roles: Esta simulaciones permiten a los estudiantes construir y
probar sus conocimientos y habilidades interactuando con la simulación de la manera más
real posible. Los estudiantes interactúan en un ambiente virtual en los cuales constan con
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una variedad de herramientas.
Simulación de Software: Permiten a los aprendices practicar tareas complejas asociadas a
un software específico.
Simulación de Hardware: Estas simulaciones permiten a los aprendices completar autén-
ticas tareas técnicas como instalar y configurar componentes de hardware o utilizar los
instrumentos de prueba en un ambiente simulado.
Simulación de Código: Se diseñan para permitir a los aprendices practicar tareas de
codificación complejas asociadas a un software específico.
Simulación Conceptual: Las simulaciones conceptuales (también conocidas como ejerci-
cios interactivos) ayudan a los aprendices a practicar la aplicación de ideas y a entender
como relacionarlas con cierta información.
Simulación de Modelo de Negocios: La simulaciones de modelo de negocios (también co-
nocidas como simulaciones cuantitativas) son ejercicios complejos de cómputos diseñados
para exponer a los aprendices a las técnicas del negocio. Permiten a los aprendices manejar
una serie de variables en una compañía virtual, para aprender a manejar situaciones en la
vida real.
Laboratorios en línea: Los laboratorios en línea son ejercicios de laboratorios basados en
la habilidad para permitir a los aprendices configurar en vivo remotamente los dispositivos
de red en tiempo real utilizando Internet.
Proyectos de Investigación: Los proyectos de investigación son actividades abiertas y
complejas que animan a los aprendices a que emprendan un ejercicio detallado de un tema
específico, exigiendo a los aprendices que dirijan la investigación y analicen los resultados.

4. Objetos de Evaluación
Estos objetos tienen como función evaluar el conocimiento que tienen los aprendices, y se

subdividen en:
Pre-evaluación: La Pre-evaluación evalúa en profundidad los conocimientos de los apren-
dices antes de que comience el proceso de aprendizaje.
Evaluación de Habilidad: La evaluación de habilidad demuestra si el aprendiz ha asimilado
correctamente el contenido del aprendizaje y ha logrado dominar las habilidades previstas.
Test de Rendimiento: Este test evalúa las habilidades de los aprendices en completar una
tarea específica con éxito.
Pre-test de Certificación: Este Pre-test es tomado generalmente al final de un programa
que este orientado a la certificación. Estas pruebas permiten al aprendiz que pruebe su
conocimiento en un ambiente de prueba simulado de certificación. Se pueden tomar de
dos modos: estudio y certificación. El modo estudio se diseña para aumentar al máximo el
aprendizaje, proporcionando retroalimentación. El segundo modo es diseñado para imitar
la certificación real en forma de exámenes.

Como se observa hay muchas posibles clasificaciones, todas ellas útiles en la medida en que
permiten orientar respecto al objetivo o funcionalidades del objeto de aprendizaje diseñado.

1.6 Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos diseñados para Perso-
nas con Discapacidad

Como todos los seres humanos son diferentes, en teoría todas las interfaces de los objetos
de aprendizaje deberían adaptarse a estas diferencias, de forma que cualquier persona pueda
utilizarlos.

Se deben diseñar interfaces para atender a características universales y no solamente a
características de grupos de población específicas, lo que impone barreras innecesarias. El
objetivo es lograr la usabilidad universal o accesibilidad.
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Cuando una diferencia individual supera un límite arbitrario recibe, a menudo, la etiqueta
de discapacidad. Sin embargo, tal discapacidad puede presentarse en distintos grados, o incluso
pueden presentarla personas consideradas normales.

Cuando se diseñan OACA orientados a personas con discapacidades se debe de aumentar la
usabilidad, para atender a condiciones específicas.

Por ejemplo un OACA diseñado para personas con problemas visuales o débiles visuales
podría ser utilizado por cualquier persona que tenga la capacidad de escuchar ya que la interacción
entre el objeto y la persona seria mediante la voz.

Resulta de gran importancia diseñar objetos de aprendizaje con una usabilidad universal para
satisfacer las necesidades de enseñanza aprendizaje de personas con capacidades diferentes.

Para entender un poco más el tema lo desglosaremos en tres partes fundamentales que son:

1.6.1 Discapacidad
La discapacidad es aquella condición bajo la cual ciertas personas presentan deficiencias

físicas, mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo que al interactuar con diversas barreras,
puedan impedir su participación plena y efectiva en la sociedad, y en igualdad de condiciones
con las demás.

Tipos de discapacidad:
Discapacidad física: Son las discapacidades más frecuentes, muchas veces son secuelas de
poliomielitis, lesión medular (parapléjico o cuadripléjico) y amputaciones.
Discapacidad sensorial: Comprende a las personas con deficiencias visuales, a los sordos
y a quienes presentan problemas en la comunicación y el lenguaje.
Discapacidad intelectual: Se caracteriza por una disminución de las funciones mentales
superiores (inteligencia, lenguaje, aprendizaje, entre otros), así como de las funciones
motoras. Este tipo abarca toda una serie de enfermedades y trastornos, entre los cuales se
encuentra el retraso mental, el síndrome Down y la parálisis cerebral.
Discapacidad psíquica: Las personas sufren alteraciones neurológicas y trastornos cerebra-
les.

Ahora que ya conocemos cuales son los tres elementos principales comenzaremos con
explicar cómo es que se diseña un OACA para personas con discapacidad.

1.6.2 Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos diseñados para Personas con
Discapacidad.

Como se muestra en la Figura 1.7, un objeto de aprendizaje cumple con ciertas características
para que se considere como tal pero para que cumpla con los demás términos a este objeto se le
tienen que agregar más características es decir para que un objeto de aprendizaje cumpla con ser
un contenido abierto tiene que cumplir con las características de Reutilización, Revisar, Remix,
Redistribución y esto sería un objeto de aprendizaje de contenido abierto.

A dicho objeto le tenemos que añadir ciertas características para que este pueda satisfacer
las necesidades de las personas discapacitadas para esto tenemos que tomar en cuenta para que
sector de las personas discapacitadas nos vamos a enfocar o para que enfermedad en específico
vamos a crear el objeto d aprendizaje es decir tenemos que conocer cómo es que estas personas
van a poder utilizar el objeto a pesar de su discapacidad de una forma fácil y sencilla.

Cuando creas un objeto de aprendizaje debes considerar las siguientes preguntas:
¿Cómo se logrará la interacción con estos OACA?
¿Se ha considerado en su diseño que sean fáciles de usar?
¿Su navegación es intuitiva?
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Figura 1.7: Características de un objeto de aprendizaje

¿Los alumnos, al interactuar con ellos, obtienen una experiencia satisfactoria?
¿Se ha considerado que el diseño resulte accesible a alumnos con diferentes gustos,
preferencias y capacidades?

1.6.3 Ejemplos
A continuación se presentan algunos ejemplos de OACA para personas con discapacidad.

Ejemplo 1:

Este ejemplo nos muestra una interfaz de usuario dirigida a personas con debilidad visual.
La interfaz de la Figura 1.8 está compuesta de texto el cual se puede aumentar el tamaño según
el usuario lo requiera y un avatar.

Los ampliadores de pantalla aplican programas de acceso a pantalla diseñados para aumentar
o contrastar los colores de forma que la información en pantalla se haga más visible para los
individuos que no son invidentes, pero presentan problemas de visión.

Figura 1.8: Interfaz de un OA para débiles visuales OA [OSO10]

En la figura 1.9, se observa una interfaz del OA biología evolutiva para personas con
discapacidad visual. Una vez que el usuario selecciona el icono magnificador la interfaz se vera
de la siguiente forma. La cual tiene la capacidad de hacer la letra del tamaño que la persona lo
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requiera o simplemente que el usuario se guíe por el audio

Figura 1.9: Objeto Biología Evolutiva magnificado OACA [OSO10]

Ejemplo 2:

La interfaz de la Figura 1.10 se muestra un OACA para personas sordas la cual cuenta con un
avatar.

Figura 1.10: Diseño Instruccional Objetos de Aprendizaje para niños sordos [LAR12]

Ejemplo 3:

En la Figura 1.11 se muestra un OACA diseñado para la población con discapacidad audi-
tiva y visual por la universidad Manuela Beltrán

1.7 Metodologías para el desarrollo de Objetos de Aprendizaje

Los pasos para la construcción de OA debe apuntar a la meta de facilitar el aprendizaje del
estudiante, por lo tanto su estructura puede incluir algunos o combinación de varios elementos
fundamentales, principalmente la presentación o introducción al OA, recursos educativos aso-
ciados a elementos conceptuales, recursos asociados a actividades de reforzar el aprendizaje,
recursos para la práctica y recursos educativos asociados a actividades de autoevaluación o
evaluación del docente.
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Figura 1.11: OVA Habilidades lingüísticas. Disponible en:
http://www.umbvirtual.edu.co/ova/

[MAR07] propone ocho pasos para la construcción de OACA:
1. Determinar el tipo de objetivo (conceptual, procedimental, actitudinal) que se pretende

alcanzar con el objeto de aprendizaje.
2. Seleccionar los contenidos en correspondencia con el objetivo del OA.
3. Elegir el formato (texto, imagen, texto, sonido, video, multimedia, hipermedia) en que se

va a realizar el OA.
4. Realizar la introducción, teniendo en cuenta:

Utilidad del contenido
Guía del proceso de aprendizaje
Elementos motivadores para el alumno, despertando interés por el tema a estudiar,
generando curiosidad, controversia, asombro
Relación con otros conocimientos, estableciendo puentes cognitivos con conocimien-
tos previos y posteriores
Indicar ayudas externas que se requerirán para el aprendizaje
Organización o estructura del contenido

5. Desarrollar el contenido del OA, lo cual puede incluir la combinación de otros OA o
recursos didácticos fundamentales

6. Proceder al cierre del OA
7. Catalogar el OA especificando su ficha de metadatos en un estándar apropiado
8. Evaluar el OA e incorporar ajustes.
Los elementos incluidos en cada uno de estos pasos son especificados con mayor detalle en

la Fig. 1.12, mostrada a continuación:
Por otro lado, existe una metodología integral para la producción de OACA considerando

las dimensiones bases en su concepción, llamada Metodología Tecnopedagógica propuesta por
[HER13], está conformada por los siguientes pasos:

-Paso 1 Conceptualización y Ficha Pedagógica del OACA: se describen detalladamente los

http://www.umbvirtual.edu.co/ova/


34
Conceptualización Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos Accesibles y la

Discapacidad

Figura 1.12: Pasos para la construcción de un objeto de aprendizaje. [ICE08]

aspectos pedagógicos del objeto los cuales son:

a) Contexto: es el ambiente de enseñanza y aprendizaje en el cual se puede emplear el
OACA;

b) Características de la audiencia: es la información sobre algunos aspectos particulares
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de la audiencia, como por ejemplo, edad e idioma;
c) 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 población de estudio.

d) Requisitos previos de la audiencia: son los conocimientos básicos que debe conocer el
aprendiz antes de utilizar el OACA;

e) Intencionalidad de aprendizaje: expresa el aprendizaje que el aprendiz debe evidenciar
una vez culminado el proceso educativo así como también aprendizajes que el estudiante
debe ir evidenciando durante el proceso;

f) Contenidos: corresponden al conocimiento que se desea presentar, por lo cual debe ser
significativo, autocontenido, veraz, autónomo, tener una secuencia lógica, 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;

g) Características y tipos de OACA: se debe caracterizar desde las perspectivas base en su
concepción, destacando los aspectos fundamentales, así como también, el tipo de recurso
según la clasificación tecnológica y la pedagógica;

h) Actividades de aprendizaje: son las que permiten facilitar el proceso de asimilación de
los contenidos desarrollados dentro del OACA, para poder lograr la intencionalidad de
aprendizaje que conduzcan a la construcción del conocimiento.;

i) La autoevaluación: 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 más que la acreditación del mismo en el aprendiz, para
así determinar los elementos que internalizó en la revisión de la teoría y la realización de
la práctica.

- Paso 2 Modelado de las Funcionalidades: es la representación 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 esquematización de
las funcionalidades que ofrecerá el OACA.

- Paso 3 Modelado de la interfaz: consiste en definir los elementos del diseño visual del
OACA: identificación de los colores de la interfaz, tamaño y tipo de letra, tamaño de las imáge-
nes, entre otros aspectos de usabilidad de la interfaz gráfica del recurso.

- Paso 4 Definición de lineamientos de Accesibilidad Web: siguiendo los lineamientos de
la [W3C09] el OACA debe ser Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto.

- Paso 5: Selección de las Herramientas Tecnológicas: con base a las últimas tecnologías
para la Web, se deben seleccionar tanto para el manejo de la información, como para el diseño y
desarrollo de la aplicación: lenguajes, herramientas y programas para crear OACA.

- Paso 6 Construcción del OACA: se empieza la codificación del recurso empleando las tecno-
logías seleccionadas, para así implementarlo y obtener el recurso bajo el formato tipo Web.

- Paso 7 Licenciamiento del OACA: Una de las familias de licencias de mayor difusión es
Creative Commons, la cual está basada en el principio de que es posible que algunas personas no
quieran ejercer todos los derechos de propiedad intelectual que se les reconocía por la autoría
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 autoría de las obras. Por lo que se debe
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seleccionar el tipo de licencia sobre la obra.

- Paso 8 Evaluación y Aplicación de un Instrumento de Calidad: se debe elegir un instrumen-
to de evaluación que se utilizará para determinar el grado de calidad de OACA, considerando
la presencia e influencia de los aspectos pedagógicos, tecnológicos y de interacción humano
computador.

- Paso 9: Estandarización del OACA: Una vez obtenido el recurso se debe construir los
metadatos bajo el estándar Learning Object Metadata (LOM), lo que permite describir el OA, de-
tallando: la Información general, Ciclo de vida, Requisitos Técnicos, Metadatos, Uso Educativo,
Derechos de autor, Anotaciones, y Clasificación. Además se hace la creación del paquete bajo el
estándar 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 reutilización en diferentes contextos [ADL04].



2 — Caracterización de los Objetos de
Aprendizaje de Contenidos Abiertos
Accesibles

Capítulo 2.
Caracterización de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos Accesibles
Profesores:
Yosly Hernández Bieliukas
Unidad de Educación a Distancia y Escuela de Computación,
Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela.
yosly.hernandez@ciens.ucv.ve

Los OACA son recursos digitales que favorecen e impulsan el proceso de enseñanza apren-
dizaje, basado en la realización colectiva de saberes por un medio libre y gratuito. Dichos
recursos posibilitan el ser reusados en variedad de contextos, integrándose con otros OA para su
transformación y repartición.

En la concepción de un OACA deben considerarse las características pedagógicas, tecnológi-
cas y de interacción humano computador presentes, debido a que se tiene un producto informático
y educacional, al mismo tiempo, es por ello que se ha definido y se proponen tres dimensiones
para agrupar estas características desde la respectiva perspectiva, teniendo así la dimensión
pedagógica, tecnológica e interacción humano computador [HER 09], Aunado a ello, existe una
cuarta dimensión que refiere a los principios de diseño para la web, la Accesibilidad (ver figura
2.1). En este capítulo se abordarán descriptivamente las cuatros dimensiones relevantes en la
concepción y creación de un OACA Accesible.

Figura 2.1: Dimensiones de los OACA

mailto:yosly.hernandez@ciens.ucv.ve
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2.1 Dimensión pedagógica

Los OACA tienen una intención educativa, que permite establecer secuencias lógicas para
la efectividad del proceso de Enseñanza y Aprendizaje, además de promover la construcción y
difusión del conocimiento.

En los ambientes educativos virtuales o presenciales, una de las principales inquietudes es
la disposición y utilización de elementos reutilizables que puedan ser adecuados en diversos
entornos. [DOW00] menciona que tanto los profesores como las instituciones reutilizan apuntes,
esquemas didácticos, libros y otros recursos docentes que se emplean conjuntamente en múltiples
contextos con diversos estudiantes. Un aspecto muy importante es cómo pueden ser compartidos
y/o empleados los contenidos reutilizables, [GAR07] desde un enfoque del aprendizaje construc-
tivista, mencionan que se debe prestar atención a dos principios esenciales: situar al estudiante
en el centro del proceso de enseñanza y aprendizaje e integrar los recursos tecnológicos en un
esquema complejo junto al resto de los elementos del proceso de aprendizaje.

Todo esto hace referencia al uso de los OA como recursos educativos didácticos que dé
respuesta a las necesidades de diseñar procesos de enseñanza y aprendizaje desde una perspectiva
constructivista con el objetivo de desarrollar conocimientos y habilidades en los aprendices.
[GAR07] refieren a que los postulados actuales sobre el uso de los OA dentro del proceso
de enseñanza y aprendizaje está sólidamente fundamentado en un buen número de teorías del
enfoque constructivista.

Los criterios pedagógicos enmarcados dentro de un OA están relacionados con la psicología
del aprendizaje, que permiten determinar si un OA está acorde con las necesidades y las caracte-
rísticas de los aprendices. Por ello es importante destacar los atributos educativos que deben estar
presentes en ellos, [KON06] enfatiza que los atributos pedagógicos necesarios de los OA son:

Objetivos educativos simples: un OA se presenta como una unidad mínima con un objetivo
de aprendizaje definido claramente que rige la selección de los contenidos y la elaboración
del material apropiado.
Autosuficiencia: un OA es una unidad independiente con una o poca ideas relacionadas, lo
cual implica que su contenido no depende de otros que puedan dificultar su reutilización.
Flexibilidad: un OA debe estar elaborado de tal forma que pueda ser adaptado a las
necesidades y competencias de sus diversos usuarios.
Para [VAR02] los OA poseen un número de potenciales componentes:
Objetivo instruccional: se formulan las habilidades y competencias que se pretenden
desarrollar a través del uso del OA.
Contenido: se presentan los contenidos teóricos a través de elementos multimedia interac-
tivos.
Actividad de estrategia de aprendizaje: se llevan a cabo actividades relacionadas con la
teoría de aprendizaje bajo la cual esté soportada.
Evaluación: se realizan actividades de evaluación para verificar si el aprendiz ha adquirido
las habilidades y competencias definidas previamente como objetivos de la instrucción.

Mientras que [LON00] enumera que los atributos de un objeto didáctico reutilizable refieren
a:

Es modular, autocontenido y puede llevarse de unas aplicaciones y entornos a otros.
Satisface un único Objeto Didáctico.
Está orientado a un público amplio (es decir, puede adaptarse a los distintos destinatarios
de los diversos contextos educativos donde pueda ser empleado).
No está en ningún formato específico, por lo que puede reutilizarse para diferentes pro-
pósitos sin que se alteren sus valores esenciales, ni el contenido de su texto, imágenes o
datos.

En base a los atributos pedagógicos y potenciales componentes citados por los diferentes
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autores, presentes en un OA, es importante destacar y tener presente que el mismo debe tener
la particularidad de generar habilidades, destrezas y propiciar el aprendizaje, poder cumplir
con el objetivo de instrucción propuesto, además de auto explicarse y posibilitar experiencias
de aprendizaje integral; para que esto se pueda lograr debe ser definido y estructurado en
base a las conductas de entrada y las características de los aprendices (capacidades, estilos de
aprendizaje, entre otros), del contexto (físico, curricular), además de los conocimientos previos,
y las estrategias didácticas pertinentes a los contenidos a desarrollar.

2.2 Dimensión Tecnológica
Los OACA son recursos o unidades digitales que abarcan aspectos tecnológicos y pueden

tratarse desde el área de la Ingeniería de Software, debido a que se pueden ver como un producto
de software. Además de estar basado en estándares para facilitar el intercambio entre diversos
sistemas y plataformas, así como también, la reutilización y escalabilidad en entornos educativos.
En vista de ello, se debe estudiar el OA desde una dimensión técnica y determinar aquellos
elementos que lo caracterizan como producto informático.

Con base a lo anterior, es importante destacar los atributos técnicos de los OA que describen
diversos autores, señalando que existen puntos de coincidencia entre ellos, en cuanto a ciertas
características que son comunes y definidas desde las diferentes perspectivas como lo es la
interoperabilidad, durabilidad, accesibilidad, entre otras .

Dentro de los requerimientos que debe tener todo OA se distingue [MOR05]:
Interoperabilidad: el diseño y la presentación de los contenidos deben hacerse de tal forma

que los OA puedan pasar de una plataforma a otra sin presentar problemas de compatibilidad.
Accesibilidad: el material debe estar etiquetado semánticamente con el objetivo de que su
localización sea sencilla. Dicho de otra manera, el objeto tiene que identificarse mediante
el empleo de metadatos apropiados.
Durabilidad: el material debe desarrollarse de manera tal que los cambios tecnológicos no
amenacen la existencia del material que se coloca en-línea. Contemplar este aspecto hace
que el OA pueda ser utilizado durante un tiempo considerable.

Mientras que para [APR05] las características que debe tener un OA son:
Ser interoperable: garantizar su utilización en plataformas con distintos ambientes (XML,

SCORM).
Ser reutilizable: podrá ser utilizado por diversos educadores bajo distintos contextos de
enseñanza.
Ser durable y actualizable: deberá estar respaldado por una estructura (Repositorio) que
permita, en todo momento, incorporar nuevos contenidos y/o modificaciones a los existen-
tes.
Ser de fácil acceso y manejo: deberá facilitar a los alumnos el acceso al objeto así como el
manejo de éste en el aprendizaje.
Ser secuenciable con otros objetos: la estructura de respaldo deberá posibilitar la secuen-
ciación del objeto con otros bajo un mismo contexto de enseñanza.

Por otro lado, el [PRO05] las características que debe cumplir un OA para poder ser reusable
son:

Combinabilidad: un OA es un objeto que puede ser usado junto con otros OA para construir
diferentes itinerarios de aprendizaje en diferentes contextos.
Accesibilidad: para usar el material, primero hace falta saber que existe. Un OA es catalo-
gado y encontrado como un libro en una biblioteca gracias a la información bibliográfica
que lo acompaña. Debe ser fácil de encontrar debido a la información que apunta hacia
sus características (título, autor, historia, formato, características pedagógicas...). Estas
indicaciones se encuentran en los metadatos, que son descripciones relacionadas con los
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contenidos que facilitan la búsqueda y permiten la creación de un sistema de repositorios
donde cada objeto puede ser encontrado.
Granularidad y el contexto están mutuamente enlazados de una forma que es inversamente
relacionada con proporción y tamaño. Cuanto más un OA está puesto en un contexto,
menos posibilidades existen de reutilizarlo y cuanto "más pequeño.es el OA, menos
importante es el contexto. Esto es, un límite a la reusabilidad de un OA.
Adaptabilidad: un OA debe ser fácilmente cambiado para adaptarlo a un contexto nuevo.
Para poder lograr esto, debe ocurrir lo siguiente: disponibilidad del código fuente (posi-
bilidad de cambiarlo), una licencia copyleft (el derecho de cambiarlo) y simplicidad del
objeto (una de las condiciones para garantizar la eficacia del cambio en cuanto a costes).
Auto-consistencia: un OA completo desde un punto de vista didáctico, y conseguir los
objetivos establecidos por el productor del contenido. Esto implica entre otras cosas que
un OA no debería hacer referencia específica a otro OA ni tampoco debería tener enlaces
que lleven hacia fuera del propio OA.
Flexibilidad: en el contexto de los OA se usa en dos sentidos diferentes: a) el material
preparado para ser usado en diferentes contextos es más flexible y más fácil de reusar
que los materiales preparados para un contexto específico; b) En un sentido estrictamente
técnico el material es flexible si puede ser utilizado con un explorador normal, cualquier
sistema operativo y no necesita ningún tipo de software específico o plugins para ser
visualizado o modificado.
Durabilidad: se refiere a la capacidad de adaptación a cambios tecnológicos futuros como
por ejemplo la evolución continúa de las plataformas.

Aunado a esto, [WIL00] sostiene que dentro de las características básicas de los OA está
su potencial de reusabilidad, capacidad generativa, adaptabilidad y escalabilidad, descritas
anteriormente.

Es importante señalar, que en el ámbito de los OA la interoperabilidad y portabilidad están
estrechamente relacionadas, y se refieren a la capacidad del recurso de poder interactuar en las
distintas plataformas, mientras que en el ámbito de la ingeniería de software la portabilidad es la
posibilidad del software de ser empleado en diversos ambientes y la interoperabilidad es que
pueda comunicarse con otros sistemas.

2.3 Dimensión de Interacción Humano Computador
Los OACA deben poder motivar e interesar a los aprendices, para propiciar el trabajo con el

mismo y así impulsar el aprendizaje. 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, como lo
es el uso apropiado de los colores, las fuentes, presentación y disposición de la información,
navegabilidad, entre otros, esto refiere a que sea usable.

Uno de los objetivos de la dimensión de Interacción humano computador es la usabilidad del
recurso, la cual refiere a la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y
ser atractivo para el usuario, en condiciones específicas de uso. [ISO91] Tiene como objetivo
crear sistemas eficientes, efectivos, seguros, útiles, fáciles de aprender y fáciles de recordar,
por lo que importante en el ámbito de los OA como recursos didácticos interactivos, para que
así la experiencia del usuario con el objeto sea entretenida, atractiva, y de satisfacción creando
un espacio adecuado para que se propicie el aprendizaje. Con base a esto para este trabajo
de investigación los aspectos de interacción humano computador van a están estrechamente
relacionados a la usabilidad del OA.

La usabilidad es una cualidad en el software demasiado abstracta como para ser medida
directamente. Para poder estudiarla se descompone habitualmente en los siguientes atributos
básicos [NIL93]
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Facilidad de aprendizaje: Cuán fácil es aprender la funcionalidad básica del sistema, como
para ser capaz de realizar correctamente la tarea que desea realizar el usuario. Se mide
normalmente por el tiempo empleado con el sistema hasta ser capaz de realizar ciertas
tareas en menos de un tiempo dado (el tiempo empleado habitualmente por los usuarios
expertos). Este atributo es muy importante para usuarios noveles.
Eficiencia: el número de transacciones por unidad de tiempo que el usuario puede realizar
usando el sistema. Lo que se busca es la máxima velocidad de realización de tareas del
usuario. Cuanto mayor es la usabilidad de un sistema, más rápido es el usuario al utilizarlo,
y el trabajo se realiza con mayor rapidez. Nótese que eficiencia del software en cuanto su
velocidad de proceso no implica necesariamente eficiencia del usuario en el sentido en el
que aquí se ha descrito.
Recordar: para usuarios intermitentes (que no utilizan el sistema regularmente) es vital ser
capaces de usar el sistema sin tener que aprender cómo funciona partiendo de cero cada
vez. Este atributo refleja el recuerdo acerca de cómo funciona el sistema que mantiene el
usuario, cuando vuelve a utilizarlo tras un periodo de no utilización.

[KEI98] en su trabajo sobre la usabilidad de los productos interactivos plantea un conjunto
de principios básicos luego del análisis de diversos autores, destacando que los mismos son
reconocidos por mucho de ellos:

La consistencia: se refiere a las soluciones de la interfaz teniendo así los mismos principios
sobre un conjunto de casos o situaciones individuales. Este es un principio esencial del
diseño que trata una amplia gama de asuntos del uso de la terminología, la secuencia
de acciones y la consistencia entre las aplicaciones. La consistencia hace aprender más
fácil porque las nuevas cosas tienen que aprender solamente una vez. La consistencia
visual aumenta la estabilidad percibida, que mantiene confianza del usuario en los nuevos
ambientes versátiles.
El principio de apoyar el control interno del usuario: se relaciona con la sensación subjetiva
del usuario de participación e interacción, también con el principio del diseño que tiene
como objetivo la manipulación directa. La proposición es que la interacción es más
satisfactoria si los usuarios se sienten que ellos mismos pueden directamente influenciar
los objetos, en vez de simplemente dar instrucciones al sistema para actuar.
La presentación visual: apropiada se relaciona con el control del usuario. La presentación
visual ha dominado diseño del interfaz utilizador hasta ahora. Solo recientemente ha
comenzado multimedia con voz y feedback táctil a esparcir en aplicaciones diarias. Para
estar en control, el usuario tiene que hacer toda la información necesaria. Las operaciones
exitosas se deben indicar explícitamente a los usuarios en cada nivel de la interacción.
El manejo de los errores: la gestión de error contiene advertencias que el sistema da antes
de comandos peligrosos, la información sobre las acciones que no se pueden cancelar,
estrategias de la prevención de error, detección de los errores hechos, revocación fácil de
acciones, y la posibilidad para que los usuarios corrijan su trabajo para corregir errores
sin hacer la cosa entera otra vez. La capacidad de notar inmediatamente las acciones
erróneas y la posibilidad para deshacer éstas es el requisito más central de estas reglas. La
recuperación de error se considera aliviar la ansiedad, permitiendo a usuarios descubrir
nuevas alternativas, además de brindarle la confianza y seguridad en el uso de la aplicación.
Reducción de la carga cognitiva es una regla que trata con un principio básico de la
cognición humana. La gente no recuerda exactamente pedazos de información sin relación
alguna. Donde se requiere el recuerdo exacto muchos errores se pueden esperar, que es
porqué la interacción debe confiar más en el reconocimiento del usuario que en la memoria.
Memoria es propensa al error, mientras que la gente es muy buena en el reconocimiento
de objetos. La asignación del trabajo entre los seres humanos y las computadoras debe
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ser tal que las computadoras presentan alternativas y los patrones, mientras que la gente
selecciona y corrige.
Según el principio de la aptitud para la tarea: los diseñadores deben ofrecer exactamente
la información que el usuario necesita, ni más, ni menos. La información debe estar
en la orden que el usuario prefiere utilizarla. Esta característica es referida por muchas
diversas expresiones con énfasis diverso como la disposición correcta, compatibilidad, la
explotación de limitaciones y señales de identidad.
La guía y el apoyo fácil de utilizar, pertinente y descriptiva se debe proporcionar, tanto
en la computadora (vía una facilidad en línea de la ayuda) como en forma de documento,
para ayudar al usuario a entender y para utilizar el sistema.

Ahora bien, en el ámbito de los OA, es importante destacar que varios autores, definen
aspectos estéticos y/o ergonómicos relacionados a los OA. [VEL06] sostiene que los aspectos
estéticos son los relacionados a la presentación de la información (fuentes, colores, tamaño, en sí
todos los elementos de formato) y la disposición de la misma (acomodo simétrico o asimétrico,
etc.). Aunado a ello, los aspectos ergonómicos van a determinar un fácil, rápido y adecuado
uso del objeto como es el contar con una adecuada proporcionalidad y disposición de los
elementos que conforman el OA. Mientras que [MOR05] plantea que los aspectos estéticos son
la legibilidad, contraste de colores, tamaño adecuado y diseño de interfaz, entre otros elementos.

Todos estos elementos corresponden a los aspectos relacionados a la interfaz, por lo que
para esta investigación se les denominará como aspectos de la dimensión de interacción humano
computador definida previamente, donde el objetivo de la misma es la usabilidad del recurso.

2.4 Accesibilidad Web
Significa que personas con algún tipo de discapacidad, en particular visual y auditivo, van

a poder hacer uso de la Web. En concreto, al hablar de accesibilidad Web se está haciendo
referencia a un diseño en específico que va a permitir que estas personas puedan percibir,
entender, navegar e interactuar con la Web, aportando a su vez contenidos. Es importante señalar
que también beneficia a otras personas, incluyendo personas de edad avanzada que han visto
mermadas sus habilidad a consecuencia de la edad.

Pero la accesibilidad Web beneficia también a organizaciones y a personas sin discapacidad.
Por ejemplo, un principio básico es la flexibilidad con el objetivo de satisfacer diferentes
necesidades, situaciones y preferencias. Esta flexibilidad va a beneficiar a todas aquellas personas
que utilizan la Web, incluyendo personas que no tienen ninguna discapacidad pero que, debido a
determinadas situaciones, tienen dificultades para acceder a la Web (por ejemplo, una conexión
lenta), también estaríamos hablando de aquellas personas que sufren una incapacidad transitoria
(por ejemplo, un brazo roto), y de personas de edad avanzada.

En la dimensión de la accesibilidad se busca satisfacer las necesidades de los usuarios en
sus condiciones particulares. Principalmente se aborda el concepto de accesibilidad que es la
“posibilidad de que un producto o servicio web pueda ser accedido y usado por el mayor número
posible de personas, indiferentemente de las limitaciones propias del individuo o de las derivadas
del contexto de uso”, considerando que “la accesibilidad no sólo implica la necesidad de facilitar
acceso, sino también la de facilitar el uso” [HAS03]. Considerando las limitaciones del acceso
web, consideran los principales tipos de discapacidades como son deficiencias visuales, auditivas,
motrices, cognitivas, de lenguaje, baja visión e inconvenientes del ambiente.

Para hacer el contenido Web accesible, se han desarrollado las denominadas Pautas de
Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG) 2.0, definidas por [W3C09], cuya función
principal es guiar el diseño de páginas Web hacia un diseño accesible, reduciendo de esta forma
barreras a la información. Éstos se organizan en torno a 4 principios teóricos que buscan facilitar
el acceso a los contenidos. Cada uno de estos principios se divide en un conjunto de pautas
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que describen como concretar estos principios en requerimientos, las cuales no son verificables,
pero proporcionan el marco y los objetivos generales que ayudan a los autores a comprender los
criterios de conformidad y a implementar mejor las técnicas.

Finalmente, para cada pauta se proporcionan los criterios de conformidad verificables que
permiten emplear las WCAG 2.0 en aquellas situaciones en las que existan requisitos y necesidad
de evaluación de conformidad como: especificaciones de diseño, compras, regulación o acuerdos
contractuales.

El primer principio es “Perceptible”, lo que refiere a que la información y los componentes
de la interfaz de usuario deben ser presentados de modo que ellos puedan percibirlos. Las pautas
asociadas a este principio son:

1. Alternativas textuales: Proporcionar opciones de texto para todo contenido no textual de
modo que se pueda convertir a otros formatos que las personas necesiten, tales como textos
ampliados, braille, voz, símbolos o en un lenguaje más simple.

2. Medios tempo dependientes: Proporcionar alternativas para los medios que dependen de
la sincronización en el tiempo.

3. Adaptable: Crear contenido que pueda presentarse de diferentes formas (por ejemplo, con
una disposición más simple) sin perder información o estructura.

4. Distinguible: Facilitar a los usuarios ver y oír el contenido, incluyendo la separación entre
el primer plano y el fondo.

El segundo principio es “Operable”, lo que indica que los componentes de la interfaz de
usuario y la navegación deben ser operables, es decir que cualquier usuario pueda realizar la
interacción necesaria para actuar con él. Las pautas asociadas a este principio son:

1. Accesible por teclado: Proporcionar acceso a toda la funcionalidad mediante el teclado.
2. Tiempo suficiente: Proporcionar a los usuarios el tiempo necesario para leer y usar el

contenido.
3. Convulsiones: No diseñar contenido de un modo que se sepa podría provocar ataques,

espasmos o convulsiones en los usuarios.
4. Navegable: Proporcionar medios para ayudar a los usuarios a navegar, encontrar contenido

y determinar dónde se encuentran.
El tercer principio es “Comprensible”, donde la información y el manejo de la interfaz de

usuario deben ser usables y accesibles. Las pautas asociadas a este principio son:
1. Legible: Hacer que los contenidos textuales resulten legibles y comprensibles.
2. Predecible: Hacer que las páginas web aparezcan y operen de manera que pueda predecirse.
3. Entrada de datos asistida: Ayudar a los usuarios a evitar y corregir los errores.
Finalmente, el cuarto principio es “Robusto”, lo que indica que el contenido debe ser lo

suficientemente compatible como para ser interpretado de forma fiable por una amplia variedad
de aplicaciones de usuario, incluyendo las ayudas técnicas. La pauta asociada a este principio es:

1. Compatible: Maximizar la compatibilidad con las aplicaciones de usuario actuales y
futuras, incluyendo las ayudas técnicas.
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La educación en la actual sociedad de la información y el conocimiento debe ser un factor de
igualdad social y de desarrollo personal, en definitiva, un derecho básico, y tal como se menciona
Restrepo [RES13], desde principios de este siglo la comunidad educativa se ha interesado y
ahondado en la identificación de aquellas necesidades y dificultades que padecen las personas
que poseen algún tipo de discapacidad para acceder a una educación con calidad.

Esta preocupación genera en todos los actores involucrados en el área una serie de obligacio-
nes y compromisos en cuanto a la implementación o modificación de sus currículos, programas
de estudio y actividades. Esto ha dado como resultado el surgimiento de un nuevo enfoque que
aboga para que cada una de estas personas pueda desenvolverse de forma independiente sin
perder calidad de vida en ninguna de sus facetas y aristas.

En el marco de este enfoque el perfeccionamiento del diseño, la planificación, el desarrollo
y la evaluación de las tareas académicas, siempre bajo un escenario mediado por el uso de las
Tecnologías de la Información y la Comunicación, conforman un desafío que busca reducir la
desigualdad y las barreras de acceso, así como otras formas de exclusión para las personas con
diversos tipos de discapacidad. Con base a lo anterior, en este capítulo serán tratados como
aspectos claves en el diseño y la construcción de OACA Accesibles la Accesibilidad y Usabilidad
de este tipo de recursos.

3.1 La Accesibilidad y La Usabilidad

Aquí es donde la accesibilidad se convierte en un factor clave para la inclusión social,
proporcionando igualdad de oportunidades a quienes tienen dificultades de aprendizaje o viven
situaciones de discapacidad o desventajas que les impiden utilizar en forma eficiente los medios,
recursos y facilidades que brinda Internet.

En este contexto, los OACA no están ajenos a este enfoque y al momento de abordar la
accesibilidad en los contenidos digitales presentados como materiales didácticos, Zubillaga del
Río [ZUB10] destaca a la accesibilidad como un elemento muy importante del proceso educativo,
en tanto la validación de los contenidos presentes en los objetos de aprendizaje frente a las
gramáticas formales declaradas en los mismos habilita a certificar la compatibilidad entre las
diferentes tipologías de usuarios empleados para acceder al contenido, al tiempo que proveen

mailto:javeche@fcien.edu.uy


46La Accesibilidad y Usabilidad en los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos

una presentación equivalente.
Pero en pos de acotar el campo de acción, para los fines del presente capítulo seremos más

concisos y definiremos al concepto de accesibilidad como un elemento de inclusión social.
Mientras que, en lo que refiere a la usabilidad, el experto Jacob Nielsen, quien es un

referente mundial en el ámbito de la usabilidad, sostiene que la usabilidad [NIE93] es un
término multidimensional compuesto por cualidades fundamentales tales como la capacidad de
aprendizaje, eficiencia en el uso, facilidad de memorización, tolerancia a los errores y satisfacción
subjetiva, es decir que en resumidas cuentas, la usabilidad hace referencia a la medida de la
facilidad de uso de una aplicación o dispositivo.

En [MAR08] se destaca que aunque el concepto de usabilidad no es exclusivo de un ámbito
en particular, y existen diversos ángulos de aproximación a su conceptualización, sin embargo la
definición que recoge la mayor aceptación es la que ofrece la norma ISO 13407 (“Human centred
design for interactive systems”) sustituida en el año 2010 por la ISO 9241-210 (“Ergonomics of
human-system interaction”), que en tal sentido define a la usabilidad como el grado con que un
determinado producto, en un contexto de uso específico, permite al usuario alcanzar sus objetivos
con eficacia, eficiencia y satisfacción.

Tal como destaca el Proyecto ESVI-AL en las conclusiones de su informe de estado del
arte de tecnologías web semántica y social aplicada a la accesibilidad [ESV13b], la evolución
de los estándares ha permitido llegar hasta la norma 24751, la cual versa sobre adaptabilidad y
accesibilidad en los entornos de aprendizaje electrónico, educación y formación y cuyo objetivo
es dar respuesta a estudiantes con diversidad funcional y a personas que se encuentren en un
contexto de deficiencia.

Los orígenes de la usabilidad destaca [MAR08] por su parte, se encuentran en la ergonomía
cognitiva, disciplina que estudia cómo el usuario construye un modelo mental del objeto que usa
y cómo éste afecta a su interacción con el mismo.

Es que para esta disciplina, el formato adoptado en la presentación y representación de la
información es fundamental para su utilización, por ello es que la usabilidad se centra en analizar
que las interfaces mediadoras entre la máquina y el usuario, reflejen la lógica del sistema y sean
capaces de transmitir al usuario la mejor forma de utilizarlo.

3.2 Sinergia de los conceptos claves: Accesibilidad y Usabilidad

La usabilidad es la medida del grado de facilidad en el uso de un tipo de producto (en nuestro
contexto, será tecnológico) y del tipo de satisfacción que genera ese uso en el usuario.

En tanto que la accesibilidad se centra en lo fácil o complicado que sea acceder por parte de
cualquier persona a los contenidos ofrecidos por ese producto determinado.

Ambos factores se encuentran unidos, de tal modo que por ejemplo un sitio web puede ser
usable y no accesible; en definitiva la usabilidad es una condición necesaria pero no suficiente
para ofrecer una buena accesibilidad.

Queda claro entonces que el concepto de accesibilidad es más genérico y abarca más
aspectos, en tanto la usabilidad se refiere al usuario de la audiencia objetivo del sitio, en tanto la
accesibilidad se refiere al máximo rango posible de usuarios, y esto incluye por supuesto a todas
las personas, tengan o no discapacidades.

3.3 Objetos de aprendizaje accesibles y usables

Se desprende de lo expuesto hasta el momento que los entornos educativos contemporáneos
deben adaptarse con el fin de satisfacer las necesidades únicas de cada persona que conforma
nuestra sociedad, independiente de las limitaciones físicas o sensoriales que puedan tener y que
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estos entornos incluyen los instrumentos utilizados en entornos virtuales de aprendizaje, tales
como los objetos de aprendizaje de contenidos abiertos que nos ocupan.

¿Pero qué implica realmente el que los objetos de aprendizaje sean accesibles y usables?
Para responder esta pregunta nos apoyaremos en la conceptualización elaborada en González

Soto [GON09], que destaca que la usabilidad de una aplicación, en nuestro caso de un objeto
de aprendizaje, debe ser entendida siempre en relación con la forma y condiciones de uso por
parte de sus usuarios, así como con respecto a las características y necesidades propias de estos
usuarios.

En tanto que la accesibilidad hace referencia a la posibilidad de acceso, en concreto a que el
diseño pueda ser usable, que posibilite el acceso a todos sus potenciales usuarios, sin excluir a
aquellos con limitaciones individuales, tanto sean discapacidades, dominio del idioma, etc., como
limitaciones derivadas del contexto de acceso tanto sea por el hardware como por el software
empleado.

En definitiva y siguiendo los lineamientos analizados en [MER13], un objeto de aprendizaje
accesible es aquel conformado por elementos que mejoran la experiencia de aprendizaje del
usuario, dado que ofrecen una mejor navegación y facilidad para interpretar el contenido, brindan
mayor claridad del contenido como imágenes mejor definidas, textos convertidos en audio,
videos con subtítulos y diferentes elementos que permiten, sin ser ese el objetivo, un beneficio
adicional a usuarios sin discapacidad.

Un diseño no es en sí mismo usable, lo es para usuarios específicos en contextos de uso
específicos.

De este modo, un sitio accesible es el que puede ser usado correctamente por personas
con discapacidad.

De forma más genérica, Texeira en [TEX12] desarrolla un conjunto de características que
deberían ser consideradas al momento de idear, diseñar y crear objetos de aprendizaje, y en
forma más general recursos educativos abiertos, con el fin de que sean accesibles:

Sencillo de descargar, de manera que se pueda hacer uso del recurso de forma offline o
local sin necesidad de tener acceso a internet;
Interoperable, es decir, que se encuentre disponible para ser utilizado en cualquier plata-
forma o herramienta;
De correcta visibilidad en cualquier dispositivo, incluyendo equipos móviles;
Que sea fácil de adaptar, modificar y mezclar, esto implica que debe responder a un diseño
modular de manera tal que pueda ser usado en varias ocasiones, en diferentes contextos
sin ninguna modificación y debe ser posible su conversión en diferentes formatos;
Práctico de localizar, tanto para usuarios humanos como docentes y estudiantes, como por
agentes de software;
Debe incluir metadatos expresados formalmente, de manera que sea posible su indexación
por las herramientas informáticas específicas;
Que sea sencillo de importar y exportar entre diferentes servicios y entornos; esta opción
es importante para poder ofrecer recursos personalizados de acuerdo a las preferencias de
las personas;

En lo que respecta al contenido de los OACA, la elaboración de material educativo, y de
cualquier tipo de documento, se debe asegurar un buen nivel de legibilidad del contenido para
todos los que accedan a éste, independientemente de su discapacidad, o en algunos casos, de
su edad. Es importante tomar conciencia de que los contenidos mal diseñados o de difícil
comprensión no afectan solamente a personas con discapacidad visual, sino también al usuario
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en general.
La creación de OACA accesibles es vital para apoyar las necesidades de todos los estudiantes,

y una excelente herramienta es la ofrecida por el proyecto ESVI-AL Educación Superior Virtual
Inclusiva-América Latina que ofrece una lista de verificación [ESV13a] que identifica varios de
los pasos básicos y relevantes para ello.

Entre los principales figuran:
Textos de descripciones apropiadas para las imágenes.
Proporcionar una transcripción o alternativa para contenido de audio.
Proporcionar subtítulos para contenido de video/medios de comunicación.
Por lo menos un video se abre en la computadora del usuario (por ejemplo el video no está
integrado en la página de Internet).
Hipervínculos que proporcionan información clara en cuanto a la ubicación final o función.
Otros elementos además del color se usan para transmitir información (por ejemplo,
asteriscos, etc.)
Suficiente contraste de color presente para diferenciar entre el primer plano y el fondo.
Tablas y gráficos con información, con los encabezados de fila y columna identificados.
Presentaciones de diapositivas, accesibles o disponibles en un formato accesible.
Documentos portables (.pdf) accesibles o disponibles en formatos accesibles.

En el mismo sentido son las pautas para el diseño de entornos educativos accesibles para
personas con discapacidad visual elaborada por la Organización Nacional de Ciegos Españoles
[ONC05], que incluyen criterios pedagógicos sobre la estructuración y forma de presentación
más adecuada de los contenidos digitales, basados para ello en la experiencia docente con
alumnos con discapacidad visual.

Sólo a modo de ejemplo de su contenido, se puede mencionar las combinaciones entre
colores de texto y fondos recomendados, los cuales ofrecen un alto contraste con el fin de facilitar
la lectura a los usuarios con deficiencias visuales (ver Figura 3.1).

Figura 3.1: Pautas para el diseño de entornos educativos accesibles para personas con
discapacidad visual [ONC05]
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Hoy en día es cada vez marcada la tendencia progresiva a trabajar de forma colaborativa
entre personas para alcanzar un objetivo común, donde el trabajo se organiza en equipos y
cada integrante interactúa con el resto del grupo para obtener una mejor productividad [ELL91]
[GRA07]. Al integrar aspectos de trabajo colaborativo a un proceso determinado, el objetivo no
es sólo la mejora de la comunicación, sino también lograr mayor participación, compromiso,
entre los integrantes de un grupo que trabajan en torno a una actividad común, lo que conlleva a
una mejor calidad del producto elaborado.

Hoy en día las soluciones importantes requieren del trabajo en equipo de varias personas que
conllevan la solución a problemas complejos [GRA07]. Procesos relacionados a la elaboración
OACA, entre otros, no son ajenos a esta realidad. El proceso de elaboración de OACA al igual que
procesos en otros escenarios se encuentra conformado por actividades complejas que requieren
la experiencia de diversas personas de diferentes áreas de experticia.

Centrándonos en el contexto del diseño y evaluación de OACA, el proceso de creación de
estos elementos no es ajeno a esta tendencia de trabajar colaborativamente. Así, con el objetivo
de mejorar el proceso tradicionalmente definido, el uso de la Metodología para el Desarrollo
de Procesos Colaborativos [KOL07] permite especificar de forma colaborativa el proceso para
la creación de OA. Dicha especificación integra procesos colaborativos (en los que partici-
pan varias personas de diferentes áreas de conocimiento, las cuales pueden estar distribuidas
geográficamente), define los roles de los miembros del grupo, el proceso de comunicación a
establecer, entregables a generar, entre otra información relevante. Con base en lo anterior, este
capítulo presenta la realización parcial de la metodología mencionada con el fin de obtener la
especificación colaborativa del proceso de creación de OACA.

En este capítulo se presenta los referentes teóricos relacionados con la temática, luego
se describe la Metodología para el Desarrollo de Procesos Colaborativos y las fases que la
conforman. Posteriormente, es presentado el proceso y resultados obtenidos a partir de la
ejecución de la metodología con el fin de obtener la especificación colaborativa del proceso para
la creación de OACA. Finalmente, se presenta una serie de experiencias y recomendaciones
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obtenidas a partir del uso de la metodología.

4.1 Referentes teóricos

Trabajo Colaborativo

El trabajo colaborativo es definido como un conjunto de procesos de trabajo que se relacionan;
estos procesos generan tareas para ser desarrolladas por los integrantes del equipo de trabajo (que
pueden estar dispersos geográficamente), buscando alcanzar objetivos comunes [MEN11]. El
trabajo colaborativo persigue “el desarrollo de conocimiento compartido entre los participantes
del grupo, la aceleración de los flujos de información, la coordinación de los flujos de recursos
para producir economías de costos y tiempos” [ELL91]. El aspecto más importante de trabajar
en grupo es el hecho de contar con un objetivo común que canaliza los esfuerzos individuales
y ofrece un sentido de pertenencia que fomente la unión (Ellis, et al., 1991). Los miembros
del grupo tienen la oportunidad de aprender tomando en consideración otros puntos de vista,
maneras distintas de hacer las cosas, interpretaciones diferentes de conceptos, experiencia de
otros y la forma como dan solución a problemas similares [GRE91].

Ingeniería de la Colaboración

La Ingeniería de Colaboración (IC) es un acercamiento al diseño de procesos colaborativos
reutilizables [KOL07]. Los procesos colaborativos necesitan ser explícitamente diseñados y
estructurados. Este es el eje central de la IC, en la cual “son diseñados procesos repetitivos cola-
borativos, los cuales se pueden transferir a grupos, usando técnicas y tecnología de colaboración”
[KOL07]. En la IC se destacan los elementos: patrones de colaboración y thinklets, que son la
base para obtener la especificación colaborativa de un proceso determinado, mediante el uso de
la MDPC. Dichos elementos se describen a continuación.

Patrones de Colaboración

En las investigaciones realizadas alrededor de la IC, se han establecido una serie de patrones,
relacionados con la forma en la cual un grupo trabaja colaborativamente hacia sus metas.
Estos patrones, denominados “patrones de colaboración” son una guía de “cómo se ejecutará
un determinado proceso”, definen la manera como los participantes de una actividad grupal
van de un estado inicial a un estado final [KOL07]. Cada patrón tiene subpatrones que se
pueden relacionar con las actividades, en la descripción del proceso genérico. Los patrones de
colaboración son [BRI06]:

Generación: Es un patrón a partir del cual el grupo crea contenido. Consiste en pasar de
tener pocos a muchos conceptos que son compartidos por el grupo.
Reducción: El objetivo de este patrón es mantener sólo la información que cumple con
un determinado criterio o criterios. Consiste en pasar de tener muchos conceptos a unos
pocos que el grupo considere que requieren mayor atención.
Clarificación: El objetivo de este patrón es lograr el entendimiento común de conceptos
manejados por el grupo. Consiste en pasar de tener un menor a un mayor conocimiento
compartido de los conceptos, las palabras y frases usadas por los integrantes del grupo.
Organización: Consiste en pasar de tener un menor a un mayor conocimiento de las
relaciones entre los conceptos que el grupo esté considerando.
Evaluación: Consiste en pasar de un menor a un mayor conocimiento del valor relativo
de los conceptos bajo consideración. Este patrón tiene como efectos apoyar a la toma de
decisiones y a la comunicación del grupo.
Construcción de Consenso: Consiste en moverse de tener pocos a muchos miembros del
grupo quienes estarán dispuestos a comprometerse para un objetivo.
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Thinklets
Como fue indicado anteriormente, los patrones de colaboración son una guía de cómo

se ejecutará un proceso. Sin embargo, la descripción de los patrones no presenta una forma
detallada para guiar a un equipo de forma precisa a través de la ejecución de un proceso.
Así, debe ser posible seleccionar bloques de construcción existentes y unirlos para especificar
cómo un determinado patrón debe realizarse. Los Thinklets proveen estas capacidades, son
“técnicas de facilitación repetibles, transferibles y predecibles para asistir a un grupo en alcanzar
su objetivo acordado” [BRI03]. Un Thinklet “constituye la unidad más pequeña del capital
intelectual necesario para crear un patrón de la colaboración repetible y predecible entre las
personas que trabajan hacia un objetivo” [KOL04]. Los Thinklets se detallan completamente
y son modificables, pueden usarse para construir nuevos grupos de procesos, son fácilmente
aprendidos, recordados y pueden adaptarse fácilmente a un diseño de proceso [DEV05].

Una de las grandes ventajas de los Thinklets es que los diseñadores de procesos colaborativos
pueden emplearlos para escoger soluciones conocidas y no invertir esfuerzos en inventar y
probar nuevas. Esto puede reducir tanto el esfuerzo como el riesgo durante el desarrollo de
procesos grupales [KOL04]. La documentación que provee un Thinklet, cuenta con la siguiente
información [BRI01]: un nombre representativo, criterios para decidir cuándo escoger o no el
Thinklet, entradas y salidas del Thinklet, pasos que conforman el Thinklet, una historia exitosa
que ayuda a clarificar las circunstancias bajo las cuales el Thinklet es útil y una explicación del
nombre.

La MDPC [KOL07] permite obtener la especificación colaborativa de un proceso, ésta consta
de las siguientes fases (ver Figura 4.1): Diagnóstico de la tarea, Evaluación de la actividad,
Descomposición de la actividad, Relación de Thinklets, Documentación de diseño y Validación
del diseño. La metodología permite generar y estructurar procesos colaborativos, a partir de la
identificación de tareas/actividades recurrentes y/o destacadas. De esta manera, las actividades es-
pecificadas de forma colaborativa promueven la comunicación, la coordinación y la negociación,
con el fin de aumentar la productividad en la realización de dichas actividades.

Figura 4.1: Metodología para el Desarrollo de Procesos Colaborativos. [KOL07]

En la Figura 4.2, las cajas en gris de la parte superior son las entradas que se requieren en
cada una de las fases y las cajas en azul de la parte inferior, describen la salida de cada fase. El
procedimiento a seguir en cada fase es el siguiente:

Fase 1 - Diagnóstico de la tarea. En esta fase es realizada una descripción detallada del pro-
ceso objeto de estudio. La descripción incluye información como los entregables, requerimientos,
participantes y demás características relevantes del proceso.

Fase 2 - Evaluación de la actividad. Para el proceso objeto de estudio, deben identificarse
las actividades generales que lo componen y determinar la secuencia entre ellas.
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Fase 3 - Descomposición de la actividad. En esta fase son descritas las subactividades que
componen cada una de las actividades generales identificadas en la fase anterior (Fase 2). La
división de las subactividades permite identificar cuáles se realizarían de forma colaborativa, a
las cuales se les asocia uno (o más) patrones de colaboración.

Fase 4 - Relación de Thinklets. En esta fase se relacionan los Thinklets a las subactividades
definidas como colaborativas. Los Thinklets identificados deben adecuarse a los procesos que
conforman las subactividades, a los recursos, al grupo y hasta a las propias habilidades de las
personas involucradas en la ejecución de los procesos colaborativos [KOL06]. Para la selección
de los Thinklets deben considerarse los siguientes aspectos:

Criterios para decidir cuándo usar o no el Thinklet, los cuales se encuentran en la
documentación que provee cada Thinklet.
Pasos que conforman el Thinklet, estos se encuentran en la documentación del Thinklet.
Este aspecto es útil ya que permite determinar si los pasos que ofrece el Thinklet se ajustan
de manera adecuada al proceso que conforma la actividad.
Mapa de selección [KOL06]: indica el tipo de relación entre los Thinklets. Los tipos de
relación se representan mediante colores: el verde que indica si la relación es excelente;
naranja si la relación es posible pero difícil y rojo si la relación es imposible (ver Figura
25). Este aspecto es útil ya que permite identificar los Thinklets que tienen una excelente
relación, lo cual da mayor certeza en que se obtendrán los resultados adecuados con
su ejecución, además sirve para descartar las relaciones que se han establecido como
imposibles. La Figura 23 presenta un fragmento del mapa de selección.

Figura 4.2: Fragmento del mapa de selección.

Fase 5 - Documentación del diseño. A partir de la información obtenida en las fases ante-
riores, en esta fase deben generarse los siguientes elementos definidos en IC:

Modelo de Facilitación del Proceso (MFP): es utilizado para mostrar el flujo del proceso y
los elementos tales como Thinklet, número de secuencia, patrón de colaboración y nombre,
relacionados con cada una de las actividades que conforman el proceso [KOL07]. En el
MFP se representa cada actividad como un rectángulo que se divide en cuatro campos.
En la parte superior izquierda se indica el número de secuencia, correspondiente con la
agenda detallada. El campo más grande contiene un nombre de la actividad. El campo
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de la izquierda tiene el nombre del patrón de colaboración asociado a la actividad y el
nombre del Thinklet se ubica en el campo superior [KOL07]. En un MFP que consta de
varias actividades, las flechas indican la dirección del flujo del proceso.
Agenda detallada: documento que presenta de manera clara y detallada la información de
las actividades que forman parte del proceso diseñado. La agenda detallada consta de la
siguiente información: número de secuencia de la actividad, descripción de la actividad,
entregables, Thinklet y patrón de colaboración que está siendo utilizado, descripción
detallada de los pasos requeridos para ejecutar la actividad (proceso colaborativo) y
personas que participan en la realización de la actividad.

Fase 6 - Validación del diseño. En esta fase se valida la especificación del proceso colabora-
tivo. La metodología ofrece las siguientes formas de validación [KOL07]:

Prueba piloto: Se ejecuta el método de evaluación colaborativo diseñado; como resultado
de esta ejecución se debe evaluar la efectividad del proceso. El objetivo es verificar si la
ejecución del método se puede llevar a cabo en el tiempo estimado y con los recursos
definidos.
Recorrido: Con algunos de los participantes en la ejecución del método de evaluación
colaborativo, es realizada la evaluación del mismo, para identificar falencias y dificultades
durante la ejecución.
Simulación: El equipo de trabajo que diseño el método de evaluación colaborativo da
respuesta a una serie de preguntas, como por ejemplo: ¿Estos pasos son suficientes?, ¿Está
toda la información disponible?, entre otras. Esta validación prueba la lógica del diseño y
si a cada paso se le creará el entregable requerido. Las respuestas generadas en esta forma
de validación servirán de referente para realizar las mejoras respectivas.
Revisión: Se genera discusión sobre el diseño realizado, entre el equipo de trabajo y los
potenciales usuarios que ejecutarán el método de evaluación colaborativo. Discutir el
diseño revelará diferentes perspectivas, de esta forma se identifican partes del diseño
ineficientes.

4.2 Aplicación de la Metodología

La Metodología para el Desarrollo de Procesos Colaborativos ha sido aplicada parcialmente
con el fin de obtener la especificación colaborativa del proceso de creación de OA. A continuación
se presenta el procedimiento y resultados obtenidos en cada una de las fases que conforman la
metodología.

Fase 1: Diagnóstico de la tarea

En esta fase es descrito el proceso para crear un OACA, incluyendo información como:
entregables, requerimientos, participantes y demás características relevantes del proceso.

Descripción

En la actualidad existen varias definiciones de lo que es un OACA, es más aún la co-
munidad estudiosa del tema no se ha puesto de acuerdo en una definición generaliza. Para este
estudio se ha retomado la definición de [LAL97], la cual define a los OACA como “la mínima
estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje y un mecanismo
de evaluación” [LAL11]. Además tiene las siguientes características [LAL11]: es reutilizable, es
autocontenible, independiente de plataforma, escalable.

Entregables
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Objeto de aprendizaje: el cual está integrado por el objetivo de aprendizaje, contenido
informativo, actividades de aprendizaje y evaluación.
Metadato debidamente requisito conforme a un estándar solicitado, como: SCORM, LOM,
Dublin Core, u otro.
Documentación relacionada a la producción del OACA, tal como: diseño instruccional,
aspectos tecnológicos y pedagógicos.
Manual del tutor para la enseñanza del OACA y manual del estudiante para el uso
individual y grupal del OACA.
Documento relacionado a la evaluación de calidad del OACA generado.

Requerimientos
Experiencia relacionada a preparar e impartir contenidos educativos en línea.
Experiencia de enseñanza haciendo uso de los servicios colaborativos en línea, tales como
foros, chats, videoconferencias, mensajería, etc.
Disponibilidad de contenidos educativos (físico o digital) de asignaturas previas.
Identificación de una necesidad de aprendizaje: resolver un problema, mejorar, innovar.
En base a esto se tiene claro que es lo que se va a enseñar.

Participantes
Autor supervisor: persona encargada de dirigir la creación de un OACA; asume el rol de
moderador en las sesiones grupales del proceso de creación.
Autores (docentes): generadores y propietarios de contenidos informativos. Son los parti-
cipantes más importantes de la creación de un OACA, ya que influyen directamente en la
creación del OACA.
Usuarios (docentes o alumnos): son quienes utilizan los OACA ya sea para aprender a
partir de los mismos o generar nuevos.
Técnico (técnico en computación): programador y conocedor de software propio para el
empaquetamiento, almacenamiento y difusión de un OACA.
Evaluadores expertos: este grupo está integrado por docentes, técnicos y pedagogos, los
cuales se encargaran de la evaluación del OACA.
Diseñadores instruccionales: son quienes determinan tantos estrategias como modelos
para describir el objetos de aprendizaje considerando aspectos pedagógicos en conjuntos
con aspectos tecnológicos.
Representante de la organización: persona de la organización y puede avalar las diferentes
modalidades de derechos de autor de la creación de los OACA a crear. Es un participante
importante, pero no necesariamente obligatorio.
Ergónomo: define técnicas y buenas prácticas para que el usuario de un OACA le sea tanto
de fácil uso como de un fácil aprendizaje

Fase 2 y 3: Evaluación y descomposición de la actividad
En estas fases son identificadas las actividades que conforman el proceso de creación de

un OACA. La Tabla 4.1 presenta las actividades que conforman el proceso de creación de un
OACA, las cuales se han agrupado en cinco (5) etapas: análisis y obtención, diseño, desarrollo,
evaluación e implantación.

Una vez identificadas las actividades que componen cada una de las etapas, son identificadas
las que se realizarían de forma colaborativa [KOL07], para ello fueron considerados una serie de
criterios que permiten determinar si una actividad requiere trabajo colaborativo para su ejecución
[SOL10]:

La ejecución de la actividad y el plan de trabajo requieren incluir varias personas, las
cuales pueden tener diferentes roles.
Se requiere contar con personas que tienen un alto grado de experticia en un área específica
de conocimiento, para la ejecución de las actividades.
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Tabla 4.1: Actividades para crear un OACA

Actividades
Análisis y obtención

Identificar los datos generales del OACA.
Obtener el material didáctico necesario en base a la necesidad identificada.
Digitalizar el material.

Diseño
Identificar el objetivo del OACA.
Identificar el contenido informativo.
Realizar un bosquejo del acomodo del contenido informativo.
Planear las actividades.
Planear actividades para evaluar el OACA.
Realizar un esquema general del OACA.
Definir el metadato del OACA.

Desarrollo
Construir la estructura general del OACA.
Empaquetar el OACA.
Almacenar el OACA en un repositorio temporal.

Evaluación
Elaborar un instrumento que permita evaluar el OACA bajo una serie de indicadores.
Evaluar el OACA.
Almacenar en repositorio de OACA evaluados.

Implantación
Integrar el OACA a un Sistema de Gestión de Aprendizaje (SGA).

Es necesario compartir conocimiento, recursos e información con otras personas.
Es necesario tener en cuenta los diferentes aportes, opiniones y puntos de vista de otros
integrantes del grupo que está ejecutando la actividad.

Desde la Tabla 4.2 hasta la Tabla 4.6 se listan las actividades que componen cada etapa, dichas
actividades corresponden a una recopilación de distintas fuentes bibliográficas relacionadas
[ART08] [ZAP10].

Nota: Las etapas 1 (análisis y obtención) y 2 (diseño), son las apropiadas para definir de
forma clara la parte pedagógica del OACA, de un objetivo de aprendizaje bien planteado, se
derivaran los contenidos informativos, actividades y evaluaciones, necesarios para adquirir un
determinado aprendizaje.

Con base en las tablas anteriores, una serie de actividades requieren de trabajo colaborativo
debido a que cumplen con los criterios definidos en [SOL10]. Así, la ejecución de las actividades
requiere: (1) incluir personas con diferentes roles, (2) que los participantes tengan un nivel de
formación/experiencia medio en la elaboración de OACA (3) compartir conocimiento, recursos
e información entre los participantes y (4) tener en cuenta los diferentes aportes, opiniones y
puntos de vista de los participantes del proceso de elaboración de OACA.

Asociación de patrones de colaboración a las actividades colaborativas

La Tabla 4.7 presenta los resultados de asociar los patrones de colaboración a la actividad
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Tabla 4.2: Actividades de la etapa de análisis y obtención.

N◦ Actividad/Descripción Colaborativa
1 Identificar los datos generales del OACA. NO
2 Obtener el material didáctico necesario para la construc-

ción del OA.
NO

3 Digitalizar el material. NO
Entregable: Datos generales del OACA y material digitalizado.
Participantes: Autor supervisor, autores.
Observaciones:

En la actividad N◦ 1, para identificar los datos generales del OA es utilizada
una plantilla con la siguiente información: nombre del OA, descripción del OA,
nivel escolar al que va dirigido el OA, perfil del alumno al cual va dirigido el OA
(necesidad de aprendizaje), objetivo de aprendizaje y granularidad. De la correcta
granularidad depende la capacidad de reutilización del OA.
En la actividad N◦ 2 el material didáctico recolectado puede ser de diversa índole,
como: libros, periódicos, programas de radio, películas, vídeos, programas de
televisión, etc. Es recomendable usar una plantilla que contenga: tipo de material
y fuente.

colaborativa N◦ 4: Identificar el objetivo del OACA.
La Tabla 4.8 presenta los resultados de asociar los patrones de colaboración a la actividad

colaborativa N◦ 7: Planear las actividades.
La Tabla 4.9 presenta los resultados de asociar los patrones de colaboración a la actividad

colaborativa N◦ 8: Planear actividades para evaluar el OACA.
La Tabla 4.10 presenta los resultados de asociar los patrones de colaboración a la actividad

colaborativa N◦ 11: Construir la estructura general del OACA.
La Tabla 4.11 presenta los resultados de asociar los patrones de colaboración a la actividad

colaborativa N◦ 14: Elaborar un instrumento que permita evaluar el OACA bajo una serie de
indicadores.

La Tabla 4.12 presenta los resultados de asociar los patrones de colaboración a la actividad
colaborativa N◦ 15: Evaluar el OACA.

Fase 4: Relación de Thinklets
La Tabla 4.13 presenta los resultados obtenidos de la relación de thinklets a la actividad

colaborativa N◦ 4: Identificar el objetivo del OACA.
La Tabla 4.14 presenta los resultados obtenidos de la relación de thinklets a la actividad

colaborativa N◦ 7: Planear las actividades.
La Tabla 4.15 presenta los resultados obtenidos de la relación de thinklets a la actividad

colaborativa N◦ 8: Planear actividades para evaluar el OACA.
La Tabla 4.16 presenta los resultados obtenidos de la relación de thinklets a la actividad

colaborativa N◦ 11: Construir la estructura general del OACA.
La Tabla 4.17 presenta los resultados obtenidos de la relación de thinklets a la actividad

colaborativa N◦ 14: Elaborar un instrumento que permita evaluar el OACA bajo una serie de
indicadores.

La Tabla 4.18 presenta los resultados obtenidos de la relación de thinklets a la actividad
colaborativa N◦ 15: Evaluar el OACA.
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Tabla 4.3: Actividades de la etapa de diseño.

N◦ Actividad/Descripción Colaborativa
4 Identificar el objetivo del OACA: este objetivo debe ser

redactado en términos de lo que el alumno aprenderá o
sabrá hacer al final de la interacción con el OA.

SI

5 Identificar el contenido informativo: este debe ser organi-
zado de una forma adecuada, de tal forma que se capte la
atención del alumno y se facilite el aprendizaje por parte
del mismo.

NO

6 Realizar un bosquejo del acomodo del contenido informa-
tivo.

NO

7 Planear las actividades: conjunto de pasos que el estudiante
realizará con el objetivo de promover y facilitar su proceso
de aprendizaje.

SI

8 Planear actividades para evaluar el OACA. SI
9 Realizar un esquema general del OA: para dejar en claro

cómo se va a enseñar. El esquema indicará cómo están
interrelacionados los contenidos, objetivos, actividades de
aprendizaje y la evaluación.

NO

10 Definir el estándar para el metadato del OACA. NO
Entregable: Bosquejo del contenido informativo, metadato, las plantillas de: ac-
tividad, evaluación, categoría general, ciclo de vida, educacional y derechos de
propiedad.
Participantes: Autor supervisor, autores, diseñadores instruccionales y ergónomo.
Observaciones:

En la actividad N◦ 7, las actividades propuestas deben estar relacionadas con
el objetivo de aprendizaje del OA. Además, debe llenarse una plantilla con la
siguiente información: número de actividad, propósito, descripción y tipo de
archivo en el cual está la actividad.
En la actividad N◦ 8, se sugiere llenar una plantilla con información sobre el
número de evaluaciones que se realizarán al finalizar la interacción con el OACA,
número de preguntas y el tipo de las mismas.
En la actividad N◦ 10, los autores son los encargados del diligenciamiento de las
plantillas correspondientes a las categorías: general, ciclo de vida, educacional
y derechos, por ser las que describen los datos generales, pedagógicos, y de
derechos de autor del OACA.

Fase 5: Documentación de diseño

En esta fase son elaborados los Modelos de Facilitación del Proceso (MFP) y las Agendas
Detalladas correspondientes a cada una de las cinco etapas definidas para la creación de OACA:
análisis y obtención, diseño, desarrollo, evaluación e implantación. En los MFP las actividades
que no tienen asociado un patrón de colaboración y un thinklet, es porque que no se realizan
de forma colaborativa. Una Agenda Detallada presenta las actividades (colaborativas y no
colaborativas) que conforman el proceso de creación de un OACA. Para el caso de las actividades
colaborativas son descritos de forma detallada los pasos requeridos para su ejecución, dichos
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Tabla 4.4: Actividades de la etapa de desarrollo.

N◦ Actividad/Descripción Colaborativa
11 Construir la estructura general del OACA. SI
12 Empaquetar el OACA. NO
13 Almacenar el OACA en un repositorio temporal. NO
Entregable: OACA construido, empaquetado y almacenado.
Participantes: Autor supervisor, autores y técnico.
Observaciones:

En la actividad N◦ 11, debe integrarse cada uno de los componentes del OACA
(identificados en la etapa de diseño) usando una plantilla con los datos: informa-
ción general de la institución que está produciendo los OACA, así como el logo
de la misma.
En la actividad N◦ 12, son utilizadas las plantillas: general, ciclo de vida, educa-
cional y derechos de autor, previamente elaboradas en la actividad N◦ 10.

Tabla 4.5: Actividades de la etapa de evaluación.

N◦ Actividad/Descripción Colaborativa
14 Elaborar un instrumento que permita evaluar el OACA bajo

una serie de indicadores.
SI

15 Evaluar el OACA. SI
16 Almacenar en repositorio de OACA evaluados. NO
Entregable: OACA evaluado y almacenado.
Participantes: Autor supervisor, autores, técnico y evaluadores expertos.
Observaciones:

En la actividad N◦ 14, se propone evaluar un OACA bajo las categorías: didáctico-
curricular, técnica-estética y funcional.

Tabla 4.6: Actividades de la etapa de implantación.

N◦ Actividad/Descripción Colaborativa
17 Integrar el OACA a un Sistema de Gestión de Aprendizaje

(SGA).
NO

Entregable: OA integrado en un SGA.
Participantes: Autor supervisor, técnico y usuarios.

pasos corresponden a los especificados en la plantilla del Thinklet asociado a la actividad.

Fase 6: Validación del diseño

En esta fase es realizada la validación del diseño colaborativo del proceso para crear un
OACA, para ello pueden ser utilizadas diferentes formas de validación: prueba piloto, simula-
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Tabla 4.7: Asociación de patrones a la actividad N◦ 4: Identificar el objetivo del OACA.

Actividad: Identificar el objetivo del OA.
Actividades relacionadas: 5 (Identificar el contenido informativo).
Descripción: los autores en compañía del autor supervisor redactan el objetivo
en términos de lo que el alumno aprenderá o sabrá hacer al final de la interacción
con el OACA.
Entradas:

Datos generales del OACA.
Resultados esperados:

Especificación del objetivo del OACA.
Participantes: Autor supervisor y autores.

Patrones Justificación
Construcción de

consenso
Permite a los autores discutir y alcanzar alguna clase de consen-
so acerca del objetivo del OACA.

Tabla 4.8: Asociación de patrones a la actividad N◦ 7: Planear las actividades.

Actividad: Planear las actividades.
Actividades relacionadas: 4 (Identificar el objetivo del OACA), 5 (Indicar el
contenido informativo).
Descripción: el autor supervisor en compañía de los autores, diseñadores ins-
truccionales y ergónomo planean un conjunto de pasos que el estudiante realizará
con el objetivo de promover y facilitar su proceso de aprendizaje. Las actividades
propuestas deben estar relacionadas con el objetivo de aprendizaje del OACA.
Además, debe llenarse una plantilla con la siguiente información: número de
actividad, propósito, descripción y tipo de archivo en el cual está la actividad.
Entradas:

Especificación del objetivo del OACA.
Datos generales del OACA y material digitalizado.

Resultados esperados:
Lista de pasos que realizará el estudiante para promover y facilitar el
proceso de aprendizaje.

Participantes: Autor supervisor, autores, diseñadores instruccionales y ergóno-
mo.

Patrones Justificación
Generación Este patrón de colaboración permite a los miembros del grupo

compartir aportes relacionados a los pasos que deben ser defini-
dos, a partir de su experiencia, conocimiento, y comentarios de
los participantes.

Clarificación Permite lograr el entendimiento común de conceptos manejados
por los miembros del grupo, además, permite dar explicaciones
y descripciones alternativas de un concepto.

ción, recorrido o revisión. Para la validación del diseño colaborativo del proceso para crear un
OACA será realizada la forma de validación: simulación, por lo cual ha sido definida la siguiente
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Tabla 4.9: Asociación de patrones a la actividad N◦ 8: Planear actividades para evaluar el OACA.

Actividad: Planear actividades para evaluar el OACA.
Actividades relacionadas: 4 (Identificar el objetivo del OACA), 7 (Planear las
actividades).
Descripción: el autor supervisor en compañía de los autores, diseñadores ins-
truccionales y ergónomo definen una lista de actividades a realizar relacionadas
con el proceso de evaluación del OACA. Es conveniente diligenciar una plantilla
con información sobre el número de evaluaciones que se realizarán al finalizar la
interacción con el OACA, número de preguntas y el tipo de las mismas.
Entradas:

Especificación del objetivo del OACA.
Datos generales del OACA y material digitalizado.
Lista de pasos que realizará el estudiante para promover y facilitar el
proceso de aprendizaje.

Resultados esperados:
Lista de actividades relacionadas al proceso de evaluación del OACA.

Participantes: Autor supervisor, autores, diseñadores instruccionales y ergóno-
mo.

Patrones Justificación
Generación Este patrón permite a los miembros del grupo realizar contri-

buciones para obtener una lista de actividades relacionadas al
proceso de evaluación del OACA.

Clarificación Permite lograr el entendimiento común de conceptos manejados
por los miembros del grupo, además, permite dar explicaciones
y descripciones alternativas de un concepto.

información:

Objetivos de la sesión:

Verificar el conjunto de actividades que conforman la especificación colaborativa del
proceso para la creación de un OACA.
Verificar el conjunto de entregables especificados en cada actividad.
Revisar la lógica del proceso.

Proceso:

Revisar la secuencia y descripción de las actividades que conforman la especificación
colaborativa del proceso.
Revisar los entregables especificados en cada actividad.
Revisar la secuencia lógica de los pasos que conforman el proceso de comunicación
establecido en las actividades definidas como colaborativas.
Realizar una serie de preguntas para cada una de las actividades colaborativas.
Realizar las mejoras respectivas a la especificación colaborativa con base en las respuestas
generadas.
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Tabla 4.10: Asociación de patrones a la actividad N◦ 11: Construir la estructura general del
OACA.

Actividad: Construir la estructura general del OACA.
Actividades relacionadas: 12 (Empaquetar el OACA).
Descripción: el autor supervisor en compañía de los autores y técnico constru-
yen la estructura general del OACA. En esta actividad son integrados cada uno
de los componentes del OACA (identificados en la etapa de diseño) usando una
plantilla con los datos: información general de la institución que está produciendo
los OACA, así como el logo de la misma.
Entradas:

Datos generales del OACA y material digitalizado.
Bosquejo del contenido informativo.
Metadatos del OACA.

Resultados esperados:
Especificación de la estructura del OACA.

Participantes: Autor supervisor, autores y técnico.
Patrones Justificación

Generación Este patrón de colaboración permite a los miembros del grupo
compartir aportes relacionados a la estructura general del OACA,
a partir de su experiencia, conocimiento y comentarios de los
participantes.

Construcción de
consenso

Permite a los miembros del grupo discutir sobre los aportes
realizados y llegar a alguna clase de consenso sobre la estructura
del OACA a implementar.

4.3 Experiencias y Recomendaciones

A partir de la aplicación de la Metodología para el Desarrollo de Procesos Colaborativos se
han planteado algunas experiencias a partir de la interacción con equipos interdisciplinares.

Respecto a la segunda y tercera fase de la metodología, Evaluación de la actividad y
Descomposición de la actividad, respectivamente, es posible integrar estas fases en la
medida que sean detalladas las actividades que conforman un proceso determinado. Esto
es, si en la segunda fase son identificadas minuciosamente las actividades que conforman
el proceso, no sería necesario definir las subactividades en la tercera fase.
Durante el diseño de las actividades colaborativas, en la tercera fase de la metodología
(Descomposición de la actividad) fueron asociados a algunas actividades colaborativas
tres o cuatro patrones de colaboración (entre los cuales están: generación, reducción, orga-
nización y evaluación). Dado que los expertos involucrados en el proceso de evaluación
muchas veces tienen restricciones de disponibilidad, es posible ignorar el thinklet asociado
al patrón de colaboración: evaluación. Esto ocurre porque en la ejecución de los thinklets
asociados a los patrones de colaboración: generación, reducción u organización, está
implícito el proceso de evaluación. La recomendación anterior aplica para actividades
colaborativas que tienen asociados varios patrones de colaboración (incluido el patrón
de colaboración: evaluación) y en su realización participan personas con un alto nivel de
experticia.
En la cuarta fase de la metodología, Relación de thinklets, algunas actividades colabo-
rativas tienen asociados los thinklets: FreeBrainstorm y FastFocus, en los patrones de
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Tabla 4.11: Asociación de patrones a la actividad N◦ 14: Elaborar un instrumento que permita
evaluar el OACA bajo una serie de indicadores.

Actividad: Elaborar un instrumento que permita evaluar el OACA bajo una serie
de indicadores.
Actividades relacionadas: 15 (Evaluar el OACA).
Descripción: el autor supervisor en compañía de los autores, técnico y evalua-
dores expertos diseñan e implementan un instrumento para evaluar el OACA
teniendo en cuenta una serie de indicadores. En esta actividad se sugiere evaluar
un OACA bajo las categorías: didáctico-curricular, técnica-estética y funcional.
Entradas:

Datos generales del OACA.
Especificación del objetivo del OACA.
Bosquejo del contenido informativo.
Metadatos del OACA.

Resultados esperados:
Especificación del instrumento para evaluar el OACA.
Lista de indicadores a considerar en la evaluación del OACA.

Participantes: Autor supervisor, autores, técnico y evaluadores expertos.
Patrones Justificación

Generación Este patrón permite a los miembros del grupo realizar contribu-
ciones para definir el instrumento que permita evaluar el OACA,
así como también para establecer un conjunto de indicadores a
tener en cuenta durante el proceso de evaluación.

Construcción de
consenso

Permite a los miembros del grupo discutir sobre las contribucio-
nes realizadas.

colaboración: generación y reducción, respectivamente. Dado que la combinación de estos
thinklets es un proceso demorado, y los expertos disponen de tiempo limitado, se recomien-
da utilizar la combinación de thinklets: OnePage y Pin the Tail on the Donkey, también
pertenecientes a los patrones de colaboración: generación y reducción, respectivamente.
Estos thinklets permiten lograr el objetivo de la actividad en menor tiempo, aunque puede
que no todos los miembros del grupo participen en la misma medida.
El tiempo para completar las actividades colaborativas que conforman un proceso puede
variar según el número de integrantes que conformen el grupo. Con base en lo anterior,
conviene que los integrantes del grupo trabajen de manera síncrona, lo cual se considera,
disminuirá en gran medida el tiempo de ejecución de las actividades.
Dado que en el área del aprendizaje basado en tecnología es poca la documentación sobre
guías o lineamientos de cómo crear un OACA de forma colaborativa, este capítulo presenta
el desarrollo parcial de la Metodología de Desarrollo de Procesos Colaborativos aplicada
al proceso de creación de OACA. Esto con el fin de generar a corto plazo un mecanismo
de apoyo para la creación, diseño y evaluación de OACA, y así obtener resultados más
adecuados respecto a las ventajas del trabajo grupal.

La realización de un proceso diseñado de forma colaborativa incrementa en gran medida la
posibilidad de obtener resultados más completos y ricos en contenido, respecto a un proceso
que no integra aspectos de trabajo colaborativo. En base a lo anterior, un mecanismo para
apoyar la creación colaborativa de OACA contribuiría a mejorar la comunicación, lograr mayor
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Tabla 4.12: Asociación de patrones a la actividad N◦ 15: Evaluar el OACA.

Actividad: Evaluar el OACA.
Actividades relacionadas: 14 (Elaborar un instrumento que permita evaluar el
OACA bajo una serie de indicadores), 16 (Almacenar en repositorio de OACA
evaluados).
Descripción: el autor supervisor en compañía de los autores, técnico y evaluado-
res expertos evalúan el OACA, teniendo en cuenta el instrumento de evaluación
e indicadores antes definidos (actividad N◦ 14).
Entradas:

Datos generales del OACA.
Especificación del objetivo del OACA.
Metadatos del OACA.
OACA construido, empaquetado y almacenado

.
Resultados esperados:

Contribuciones relacionadas al análisis y evaluación del OACA.
Percepciones de los miembros del grupo frente al OACA evaluado.

Participantes: Autor supervisor, autores, técnico y evaluadores expertos.
Patrones Justificación

Generación Este patrón permite a los miembros del grupo realizar contribu-
ciones para definir el instrumento que permita evaluar el OACA,
así como también para establecer un conjunto de indicadores a
tener en cuenta durante el proceso de evaluación.

Construcción de
consenso

Permite a los miembros del grupo discutir sobre las contribucio-
nes realizadas.

Tabla 4.13: Relación de thinklets a la actividad N◦ 4: Identificar el objetivo del OACA.

Actividad: Identificar el objetivo del OACA.
Patrones Thinklet Justificación de selección del

thinklet
Construcción de

consenso
MoodRing

El uso de este thinklet estimu-
la la discusión entre los miem-
bros del grupo para compren-
der los aportes realizados por
cada uno de ellos.
Los pasos de este thinklet se
ajustan de forma adecuada al
proceso que conforma la activi-
dad.

participación, compromiso, entre los integrantes de un grupo que trabajan en torno al proceso de
creación de un OACA, lo que conlleva a una mejor calidad del mismo.
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Tabla 4.14: Relación de thinklets a la actividad N◦ 7: Planear las actividades.

Actividad: Planear actividades para evaluar el OACA.
Patrones Thinklet Justificación de selección del

thinklet
Generación OnePage

Este thinklet permite a los au-
tores contribuir fácil y simultá-
neamente en la planeación de
las actividades para evaluar el
OACA.
Los pasos de este thinklet se
ajustan de forma adecuada al
proceso que conforma la activi-
dad.

Clarificación Concentration
El uso de este thinklet permi-
te el entendimiento común de
conceptos manejados por los
miembros del grupo.
Los pasos de este thinklet se
ajustan de forma adecuada al
proceso que conforma la activi-
dad.
La combinación de este thin-
klet con el anterior (OnePage)
es pertinente ya que en el mapa
de selección el tipo de relación
entre estos dos thinklets es ex-
celente.
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Tabla 4.15: Relación de thinklets a la actividad N◦ 8: Planear actividades para evaluar el OACA.

Actividad: Planear actividades para evaluar el OACA.
Patrones Thinklet Justificación de selección del

thinklet
Generación OnePage

Este thinklet permite a los au-
tores contribuir fácil y simultá-
neamente en la planeación de
las actividades para evaluar el
OACA.
Los pasos de este thinklet se
ajustan de forma adecuada al
proceso que conforma la activi-
dad.

Clarificación Concentration
El uso de este thinklet permi-
te el entendimiento común de
conceptos manejados por los
miembros del grupo.
Los pasos de este thinklet se
ajustan de forma adecuada al
proceso que conforma la activi-
dad.
La combinación de este thin-
klet con el anterior (OnePage)
es pertinente ya que en el mapa
de selección el tipo de relación
entre estos dos thinklets es ex-
celente.
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Tabla 4.16: Relación de thinklets a la actividad N◦ 11: Construir la estructura general del OACA.

Actividad: Construir la estructura general del OACA.
Patrones Thinklet Justificación de selección del thinklet

Generación OnePage
Este thinklet permite a los miembros del gru-
po contribuir fácil y simultáneamente sobre un
tema en común.
Los pasos de este thinklet se ajustan de forma
adecuada al proceso que conforma la actividad.

Construcción de
consenso

MoodRing
El uso de este thinklet estimula la discusión
entre los autores para comprender los apor-
tes/contribuciones realizados por cada uno de
ellos.
Los pasos de este thinklet se ajustan de forma
adecuada al proceso que conforma la actividad.
La combinación de este thinklet con el anterior
(OnePage) es posible según el mapa de selec-
ción.

Tabla 4.17: Relación de thinklets a la actividad N◦ 14: Elaborar un instrumento que permita
evaluar el OACA bajo una serie de indicadores.

Actividad: Elaborar un instrumento que permita evaluar el OACA bajo una serie de
indicadores.

Patrones Thinklet Justificación de selección del thinklet
Generación OnePage

Este thinklet permite a los evaluadores contri-
buir fácil y simultáneamente en la definición del
instrumento de evaluación e indicadores.
Los pasos de este thinklet se ajustan de forma
adecuada al proceso que conforma la actividad.

Construcción de
consenso

MoodRing
El uso de este thinklet estimula la discusión
entre los autores y evaluadores para comprender
las contribuciones realizadas por cada uno de
ellos.
Los pasos de este thinklet se ajustan de forma
adecuada al proceso que conforma la actividad.
La combinación de este thinklet con el anterior
(OnePage) es posible según el mapa de selec-
ción.



4.3 Experiencias y Recomendaciones 67

Tabla 4.18: Relación de thinklets a la actividad N◦ 15: Evaluar el OACA.

Actividad: Evaluar el OACA.
Patrones Thinklet Justificación de selección del thinklet

Generación OnePage
Este thinklet permite a los evaluadores contri-
buir fácil y simultáneamente sobre un tema en
común.
Los pasos de este thinklet se ajustan de forma
adecuada al proceso que conforma la actividad.

Construcción de
consenso

MoodRing
El uso de este thinklet estimula la discusión
entre los autores y evaluadores para comprender
los aportes/contribuciones realizados por cada
uno de ellos.
Los pasos de este thinklet se ajustan de forma
adecuada al proceso que conforma la actividad.
La combinación de este thinklet con el anterior
(OnePage) es posible según el mapa de selec-
ción.
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La continua creación de OACA y la necesidad de poder ponerlos a disposición de otros
docentes y estudiantes, catalogarlos, indexarlos, almacenarlos, combinarlos con otros recursos,
en fin compartirlos y reutilizarlos conlleva a la necesidad de disponer de herramientas que
permitan su gestión.

Los Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA, en inglés Learning Object Repositories,
LOR) son plataformas informáticas que proveen de estas herramientas de gestión, así como
del espacio necesario para que los recursos educativos puedan ser almacenados. Los ROA
son almacenes digitales de recursos de aprendizaje que facilitan la divulgación, distribución y
reutilización de contenidos y conocimientos, los cuales pueden ser creados tanto por un particular,
como por colectivos de docentes y estudiantes que trabajan colaborativamente, por instituciones
educativas o por organizaciones que apoyan la educación.

La utilidad de estas plataformas también se refleja en los mecanismos de búsqueda, recupera-
ción, recombinación de las partes o recursos individuales que conforman un objeto de aprendizaje
y la estandarización de la metadata que describe a los recursos, características que permiten la
reutilización de los OA en diversos contextos.

En el presente capítulo se expone lo relacionado a la importancia y empleo de los metadatos
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en el uso de OACA, así como lo concerniente a la gestión de la calidad en estos recursos instruc-
cionales. Los metadatos resultan fundamentales para una adecuada localización y categorización
de los objetos de aprendizaje. La gestión de la calidad resulta de suma importancia, ya que una
vez que ha quedada clara la importancia de los OACA, resulta necesario asegurar su calidad, con
lo cual se tienen mejores oportunidades de un exitoso proceso de aprendizaje.

5.1 Repositorios de Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos

5.1.1 Conceptualización de los Repositorios de Objetos de Aprendizaje
García Aretio [GAR05] define un ROA como “una colección organizada de OA, estructurada

como un banco o base de datos con metadatos asociados y que generalmente podemos buscar en
Internet”.

En el marco del Proyecto JORUM1 se define un ROA como una colección de OA que tienen
información (metadatos) detallada que es accesible vía Internet. Además de alojar los OA, los
ROA pueden almacenar las ubicaciones de aquellos objetos almacenados en otros sitios, tanto en
línea como en ubicaciones locales [JOR04].

La ANCED en su “Libro de Buenas Prácticas de E-Learning” [ANC10] define un ROA como
un sistema de software que almacena recursos educativos y sus metadatos (o, solamente, estos
últimos) y proporciona algún tipo de interfaz de búsqueda de los mismos, bien para interacción
con humanos o con otros sistemas de software.

Podemos entonces definir a los Repositorios de Objetos de Aprendizaje (Learning Object
Repositories, LOR) como un almacén digital en donde los objetos de aprendizaje pueden ser
agregados, indexados, catalogados, consultados, recuperados, y descargados.

Los ROACA permiten el almacenamiento, consulta y uso de los objetos de aprendizaje
y de sus metadatos, o en algunos casos, permiten la catalogación e indexación de los OACA
almacenando sólo sus metadatos y ubicación tanto en Internet como en servidores locales.

5.1.2 Caracterización de los Repositorios de Objetos de Aprendizaje
Los ROA pueden ser caracterizados siguiendo varios criterios, por ejemplo, Stephen Downes

[DOW04, pág. 134] hace una clasificación en función del material que almacenan y otra en
función de cómo se organizan los metadatos.

En función del material que almacena el repositorio se tiene:
Almacenes que contienen los objetos de aprendizaje y sus metadatos.
Almacenes que contiene sólo los metadatos o descriptores, lo cual permite acceder a los
OA mediante las referencias a las ubicaciones físicas de los recursos.

En función de cómo se organizan los metadatos, Downes presenta una clasificación de los
ROA en:

Centralizados: almacenes que contienen toda la metadata del recurso educativo, aún para
los casos en que objeto en sí se encuentra en otra localización. Es la forma de organización
más común y pueden utilizarse servidores locales o servidores web.
Distribuidos: los metadatos o descriptores se encuentran distribuidos en varios servidores,
los cuales se comunican para intercambiar información. En este caso es común utilizar
sistemas con una arquitectura de red o servidores punto a punto (peer-to-peer) en donde
están almacenados los metadatos que se comparten y deben ser recuperados para catalogar
a un OA.

Desde una perspectiva más amplia, un ROA es un Repositorio Digital, un sistema completo
para la preservación en el tiempo del contenido digital y/o documentación generada por una orga-

1 htt p : //www. jorum.ac.uk/
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nización, una institución educativa o particulares en donde se almacenan objetos de aprendizaje
y/o sus especificaciones.

Este sistema incluye la plataforma, el sistema de almacenamiento, el gestor documental y las
políticas institucionales referidas al repositorio.

Las principales características de un repositorio digital son:
Contiene objetos digitales.
Contiene metadatos. Información de cada uno de los datos almacenados.
Asegura la identificación persistente del objeto mediante un identificador único persistente.
Ofrece funciones de gestión, archivo y preservación de los objetos.
Proporciona un acceso fácil, controlado y estandarizado a los objetos.
Ofrece los sistemas adecuados de seguridad para los objetos y los metadatos.
Sostenible en el tiempo.

Los componentes esenciales de un Repositorio son:
Interfaz para añadir contenido al sistema.
Interfaz para buscar/ comprobar/ recuperar contenido.
Base de datos para almacenar contenido.
Interfaz administrativa para apoyar la gestión de las colecciones y las actuaciones de
conservación.

Con base a la obra de [LES11] se pueden mencionar 10 características deseables en un
ROACA:

1. Herramientas de búsqueda: considera la búsqueda a través de palabras claves u otros
metadatos, la posibilidad de que el usuario pueda realizar exploraciones en listados
predefinidos en alguna categorización o clasificación, así como la capacidad del sistema
de notificar a los usuarios sobre eventos determinados en el repositorio.

2. Herramientas de recopilación: creación de “bookmarks” o “favoritos” de recursos o
colecciones personales y posibilidad de creación de paquetes con varios recursos.

3. Colectividad y evaluación: posibilidad de que los usuarios puedan evaluar formal o
informalmente un OACA, mecanismos para registrar los diferentes contextos en los
que el OACA ha sido utilizado, y listas de OACA que el usuario desearía se incluyeran o
modificaran.

4. Meta-etiquetado: herramienta de etiquetado, soporte de estándares y/o varios esquemas,
importación y exportación de metadatos, mecanismo de identificación única de los recursos
especialmente importantes.

5. Administración de contenidos: seguimiento del flujo de creación y publicación de un
OACA, control de versiones y funciones de almacenamiento, herramientas de autoría.

6. Administración y cumplimiento de derechos digitales de autor: registro, transmisión
interpretación y cumplimiento de los derechos de autor, así como un sistema de pago
cuando sea necesario.

7. Presentación y salidas de consorcio: accesibilidad, salidas en múltiples formatos para
diferentes dispositivos, cambios de apariencia de la interfaz, soporte de caracteres de
diferentes idiomas, habilidad para servir como puerta de entrada para varias colecciones,
transformación de formatos.

8. Integración e interoperabilidad: federación y búsqueda en otros repositorios, integra-
ción con un administrador de recursos, soporte de servicios web y de aplicaciones API
(Aplication Program Interface) que puedan extraer información de actividades dentro del
repositorio.

9. Consideraciones técnicas: autenticación, autorización y personalización, informe de uso,
soporte para diferentes sistemas operativos, especificaciones de: la base de datos requerida
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por el repositorio, escalabilidad, arquitectura del modelo de software, soporte, requisitos
técnicos y humanos para su puesta en marcha, cliente del navegador.

10. Costo/licenciamiento/Otros: información de la compañía u organización que provee el
software, número de instalaciones, modelo de costo o licenciamiento.

5.1.3 Criterios de evaluación para la selección de un Repositorio Digital

Los criterios de evaluación que se definen para elegir un repositorio son: [9]
a) Adopción: Grado de adopción de cada paquete de software. El paquete más adoptado es

DSpace.
b) Lanzamiento de nuevas versiones: Madurez del paquete de software.
c) Soporte: Grado de soporte que tiene el software, ya sea entrenamientos, documentación,

wikis, listas de discusión, soporte comercial, etc.
d) Instalación: Se realizó un registro de los pasos de instalación. Luego se hizo una descripción

de la experiencia de instalación comparándola con su documentación, con reporte de
problemas o discrepancias.

e) Requerimientos del Sistema: Requerimientos de sistemas operativos necesarios para que
el repositorio funcione.

f) Globalización: Grado de soporte del software para la internacionalización del mismo,
cantidad de idiomas soportados tanto en la interfaz de usuario como en la búsqueda e
indexación.

g) Escalabilidad: Capacidad del software para soportar un gran número de objetos.
h) Autenticación: Mecanismos de autentificación y autorización que permite cada paquete de

software.
i) Control de Acceso: Madurez de políticas de control de acceso disponibles.
j) Estándares de Metadatos: Cantidad y tipos de estándares de metadatos soportados. EPrints

es el que más estándares de metadatos soporta.
k) Plugins y Scripts disponibles para extender las prestaciones del software.
l) Soporte de Base de Datos: Bases de datos soportadas.

m) Sostenibilidad: Solidez de la comunidad de desarrollo del software y compromiso de
continuidad del proyecto.

n) Interoperabilidad: Número de estándares soportados que se pueden usar en conjunto con
otros estándares.

ñ) Ecosistema de Desarrolladores.
o) Optimización de Motores de Búsqueda para mejorar la visibilidad del repositorio en los

buscadores web.
p) Actualización: Proceso de actualización, nivel de complejidad del mismo, precisión de la

documentación y errores.
q) Búsqueda: Evaluación de la funcionalidad de búsqueda en cuanto al tiempo, la precisión y

el poder del lenguaje de búsqueda.
r) Almacenamiento: Modo de almacenamiento de los datos.
s) Desempeño: En esta medida se tiene en cuenta la cantidad de usuarios concurrentes, tiempo

de respuesta para realizar determinadas tareas (subida de nuevos objetos, actualización,
recuperación, eliminación) utilización de CPU, memoria y disco durante la realización de
tareas. DSpace fue el que tuvo mejor desempeño.

t) Migración: Funcionalidades de importación y exportación. Facilidad de migrar contenidos
a otro repositorio.

El análisis también se centra en los flujos de trabajo más comunes de los repositorios:
Consumo: Se centra en analizar la calidad de la navegación y búsqueda, la facilidad de
encontrar y bajar los contenidos, la existencia de datos sobre uso, notificaciones sobre
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nuevos depósitos vía correo electrónico y/o RSS, existencia de funcionalidades Web 2.0.
Depósito: Facilidad de registrarse en el sistema. Usabilidad de las plantillas de depósito y
disponibilidad de campos completados automáticamente, flexibilidad para agregar, quitar
o cambiar campos en los formularios. Facilidad de corregir errores durante o luego del
depósito.
Aceptación: Pasos de control de calidad disponibles y para quiénes. Posibilidad de realizar
cambios luego del depósito y quiénes pueden hacerlo. Si se rechaza un depósito, ver la
posibilidad que brinda el software a quien deposita de hacer correcciones y enviar su
trabajo sin tener que empezar nuevamente todo el proceso.
Importación por lotes: Facilidad/dificultad de importar gran cantidad de ítems similares.

5.1.4 Ejemplos de Repositorios y Proveedores de Repositorios

En el mundo son cientos los repositorios registrados en OpenDOAR (Open Access Reposi-
tories o Repositorios de Acceso Abierto). La lista de repositorios ordenados por continentes y
países se puede consultar en http://www.opendoar.org/index.html

En el caso de Chile son ejemplos de ROA:
CONICYT (Comisión Nacional de Investigación Científica y Tecnológica) - http://www.
conicyt.cl/

• Repositorio Digital Conicyt. http://dspace.conicyt.cl/ri20
• Scientific Electronic Library Online - Chile (SciELO - Chile). http://www.scielo.
cl/

Pontificia Universidad Católica de Valparaíso - http://www.ucv.cl/
• Cybertesis Pontificia Universidad Católica de Valparaíso. http://cybertesis.
ucv.cl/

Universidad Austral de Chile - http://www.uach.cl/
• Tesis Electronica UACh. http://cybertesis.uach.cl/

Universidad de Chile - http://www.uchile.cl/
• CAPTURA (Repositorio Académico de la Universidad de Chile). http://www.
captura.uchile.cl/

• Tesis Electrónicas de la Universidad de Chile. http://www.cybertesis.cl/
Universidad de Talca - http://www.utalca.cl/

• DSpace Universidad de Talca. http://dspace.utalca.cl/index.jsp
Universidad del Bío-Bío - http://www.ubiobio.cl/

• Universidad del Bío-Bío Cybertesis Red de Bibliotecas. http://cybertesis.
ubiobio.cl:8180/sdx/ubiobio/

Fuente: http://www.opendoar.org/countrylist.php?cContinent=South%20America
En el caso de Venezuela como ejemplos de ROA se pueden destacar:

Repositorio de Objetos de Aprendizaje de Acceso Libre ICOA URU. Iniciativa Colaborati-
va de Objetos de Aprendizaje Utilizables y Reutiizables: https://roa.mppeu.gob.ve/
roa.php

Repositorio Institucional de la Universidad Central de Venezuela: http://saber.ucv.
ve/jspui/

Repositorio Institucional de la Universidad de los Andes: http://www.saber.ula.ve/
Repositorio Institucional de la Universidad Simón Bolívar: https://esopo.usb.ve/
Repositorio Institucional de la Universidad Nueva Esparta: http://www.miunespace.
une.edu.ve/jspui/

Otros proyectos orientados al desarrollo, distribución y almacenamiento de recursos educati-
vos, textos en formato digital de acceso libre y OA son:

ARIADNE, Fundación europea orientada en compartir y reutilizar conocimiento, http:
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//www.ariadne-eu.org/

APROA, Aprendiendo con los Objetos de Aprendizaje, http://www.aproa.cl/
CAREO, Campus Alberta Repository of Educational Objects, http://www.careo.org
Connexions, entorno para la colaboración en el desarrollo de contenido académico en la
Web, http://cnx.orgivo
Curriki, comunidad orientada a apoyar el desarrollo y distribución gratuita de materiales
educativos de alta calidad, http://www.curriki.org/welcome/
FREE, Federal Resources for Educacional Excellence, repositorio de recursos educativos
provistos por el gobierno de EEUU, http://www.free.ed.gov/index.cfm
jOptics, conjunto de recursos docentes para la enseñanza de Óptica Física y Optometría,
http://www.ub.es/javaoptics/index-es.html

LA FLOR, Latin American Federation of Learning Object Repositories, http://laflor.
laclo.org/

LACLO, Latin-American Community on Learning Object, Comunidad Latinoamericana
de Objetos de Aprendizaje, http://www.laclo.org/
LOP, Learning Objects Portal, http://ilearn.senecac.on.ca/lop/
MERLOT, Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching, http:
//www.merlot.org

RepHipUNR, Repositorio Hipermedial de la Universidad Nacional de Rosario, http:
//rephip.unr.edu.ar/

Por otro lado, es importante señalar que existen innumerables proveedores de software, algunos
de ellos son:

Archimede, disponible en http://archimedescad.github.io/Archimedes/

Invenio, disponible en http://invenio-software.org/

DSpace, disponible en http://www.dspace.org/

EPrints, disponible en http://www.eprints.org/software/

Fedora, disponible en https://fedoraproject.org/es/about-fedora

Greenstone, disponible en http://www.greenstone.org/index_es

Sin embargo, los más utilizados, de acuerdo a las estadísticas de OpenDOAR, son:
DSpace (con el 41,6% del total de repositorios)
EPrint (14,5% del total)
Digital Commons (4,6% del total)

La Figura 5.1 muestra estadísticas de uso de repositorios de acceso abierto al 20 de enero del
2014.

5.2 Evaluación de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos

Evaluación de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos

5.2.1 Fundamentación Teórica de la Evaluación

Cuando se habla de la calidad se refiere a las características mensurables o cosas que se
pueden comparar con estándares conocidos [VEL05].

La Ingeniería de Software nos puede permitir el comenzar a abordar el problema de la
determinación de la calidad en objetos de aprendizaje, entendiéndose como la calidad del software
al cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y desempeño explícitamente establecidos, de
los estándares de desarrollo explícitamente documentados y de las características implícitas que
se esperan de todo software desarrollado profesionalmente [PRE06].

Con relación a la calidad se puede señalar lo siguiente:
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Figura 5.1: Estadísticas de uso de Repositorios de Acceso Abierto, enero 2014.
http://opendoar.org/index.html [10]

Los requisitos del software son la base de las medidas de calidad. La falta de concordancia
con estos requisitos es una falta de calidad [PRE05]. Con respecto a los OA los requisitos del
software se refieren al contexto del educando, es decir a sus necesidades personales de educación
(tipo de aprendizaje que presenta, etc.). En base a lo anterior se puede concluir que “La calidad de
contenido de un objeto de aprendizaje solo se puede determinar en el contexto de un determinado
tipo de usuario, ya que estará determinada por el grado de cumplimiento de los requerimientos
de este determinado tipo de usuario” [VEL07].

El contexto de un usuario de objetos de aprendizaje está dado por elementos como el máximo
grado de estudios cursado, la materia de estudio, el estilo de aprendizaje que predomina en el
estudiante (visual, auditivo, kinestésico), entre otros [VEL07].

Los estándares especificados definen un conjunto de criterios de desarrollo que guían la
ingeniería de software. Si no se siguen los criterios, el resultado será, casi seguramente, la falta
de calidad [PRE05].

A menudo se soslaya un conjunto de requisitos implícitos (por ejemplo, el deseo de alcanzar
la facilidad de uso). Si el software cumple con sus requisitos explícitos pero no con los implícitos,
la calidad del software estará en duda [PRE05].

Algunos requisitos de calidad implícitos de los objetos de aprendizaje los podemos obtener
de los factores de la calidad de software de McCall y son los siguientes [VEL07]:

Corrección.- Grado de cumplimiento de especificación y satisfacción de los objetivos del
cliente.
Confiabilidad.- El grado de desempeño con la precisión requerida.
Eficiencia.- Cantidad de código y recursos necesarios por el programa.
Integridad.- El control de acceso al software y datos.
Facilidad de uso.- El esfuerzo necesario para aprender, operar y preparar los datos de
entrada de un programa e interpretar la salida.

http://opendoar.org/index.html
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Facilidad de mantenimiento.- El esfuerzo necesario para localizar y corregir un error en el
programa.
Flexibilidad.- El esfuerzo necesario para modificar un programa en operación.
Facilidad de prueba.- El esfuerzo que demanda probar un programa con el fin de asegurar
que realiza su función.
Portabilidad.- El esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno de hardware
o software a otro.
Facilidad de reutilización.- El grado en que un programa o partes de él pueden reutilizarse
en otras aplicaciones.
Interoperabilidad.- El esfuerzo necesario para acoplar un sistema con otro.

Para un OACA los requisitos principales serían la corrección, facilidad de uso, flexibilidad,
portabilidad, facilidad de reutilización e interoperabilidad [VEL07].

Es difícil, y en algunos casos resulta casi imposible, desarrollar medidas directas de estos
factores de calidad. En realidad, muchas de las métricas que definen McCall et al. [MCC77]
sólo se miden subjetivamente. Es común que las métricas adquieran la forma de una lista de
comprobación que se emplea para “asignar una graduación” a atributos específicos del software
[CAV78].

Cuando se examina un artículo según sus características mensurables, se pueden encontrar
dos tipos de calidad: Calidad de diseño y calidad de concordancia:

La calidad de diseño se refiere a las características que especifican los ingenieros de software
para un artículo. La calidad de diseño en un producto aumenta, si el producto se fabrica de
acuerdo a las especificaciones.

La calidad de concordancia es el grado de cumplimiento de las especificaciones de diseño
durante su realización. Cuanto mayor sea el grado de cumplimiento, más alto será el nivel de
calidad de concordancia [PRE05].

En el desarrollo de software, la calidad de diseño acompaña a los requisitos, especificaciones
y diseño del sistema. La calidad de concordancia es un aspecto centrado principalmente en
la implementación. Si la implementación sigue al diseño, y el sistema resultante cumple los
objetivos de requisitos y de rendimiento, la calidad de concordancia es alta [PRE05].

Con relación a los OACA tenemos que la calidad de diseño se refiere a todo lo relacionado
con el diseño del objeto de aprendizaje como es la selección del metadato adecuado para el
objeto de aprendizaje y de los elementos que lo deben integrar (textos explicativos, gráficas, foto-
grafías, música, texto hablado, videos, animaciones, evaluaciones, módulos de experimentación,
hipervínculos) para que sea eficaz en el proceso de aprendizaje dependiendo del contexto en que
se aplique. La calidad de concordancia se refiere al grado de cumplimiento de los estándares y re-
comendaciones definidas para el objeto de aprendizaje. También podemos referirnos a la calidad
de concordancia de un objeto de aprendizaje a un llenado adecuado del metadato especificado
por la organización [VEL07].

La calidad de diseño debe ser especificada por la organización que se encuentre coordinando
el desarrollando de los objetos de aprendizaje, mientras que la calidad de concordancia será de-
terminada por la persona o grupo de personas que desarrollan (construyen, prueban, documentan,
etc.) el objeto de aprendizaje [VEL07].

Existen dos tipos de estándares como parte del proceso de aseguramiento de la calidad
[SOM01]:

Estándares del producto.- Aplican al producto de software a desarrollar. Incluyen estándares
de documentos (estructura de los documentos, formato de los encabezados, entre otros) y
estándares de codificación.

Estándares del proceso.- Definen los procesos a seguir durante el desarrollo del softwa-
re. Incluyen definiciones de los procesos de especificación, de diseño y de validación y una
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descripción de los documentos a generar en el transcurso de estos procesos.
Con relación a los objetos de aprendizaje la calidad de proceso se refiere a la metodología

que se sigue en el desarrollo de los objetos de aprendizaje que han resultado de alta calidad,
esta metodología debe ser un estándar definido por la organización usando el proceso definido
anteriormente [VEL07]. Este aseguramiento de la calidad del proceso para OAs, puede realizarse
usando como referencia algún marco de calidad en los procesos como son el CMMi (Modelo de
Madurez de Capacidades), SPICE (Software Process Improvement Capability Determination o
ISO/IEC 15504), Moprosoft (Modelo de Procesos para la Industria del Software en la industria
del software) o el eMM (Modelo de Madurez de E-Learning) [MAM03], [MAM07], [VEL10].

La calidad de producto en el caso de objetos de aprendizaje debe considerar los distintos
aspectos que definen a un objeto de aprendizaje como es el hecho de que se trata de un producto
informático y educacional de manera simultánea [VEL07]. Con la finalidad de facilitar el estudio
de la calidad de producto relacionada a los objetos de aprendizaje se han definido aspectos
técnicos, pedagógicos, de contenido y estéticos y ergonómicos [VEL07].

5.2.2 Normas para asegurar la calidad en el e-learning
Existen normas para asegurar la calidad en los desarrollos de E-Learning, tal es el caso del

UNE 66181:2008 y del ISO/IEC 19796.
Con relación a UNE 66181:2008, se encarga de especificar las directrices para la identifi-

cación de las características que definen la calidad de la formación virtual con relación a los
clientes potenciales o compradores. Aunque este estándar está orientado para su aplicación en
la enseñanza virtual no reglada, por su generalidad puede extenderse su uso a otros sistemas
educativos, incluyendo al universitario [HIL08], [CAM10].

La familia de estándares internacionales ISO/IEC 19796 [ISO05], [ISO09], proporciona un
enfoque armonizado y un lenguaje común para administrar, asegurar o evaluar la calidad de una
organización [CAM10], [PLA10]. Este estándar, está desarrollándose en el grupo de trabajo
5, del subcomité 36 de ISO, actualmente sólo se encuentran disponibles las partes 1 y 3 [CAM10].

El estándar ISO/IEC 19796 consta de las siguientes partes [CAM10]:
Enfoque general o ISO/IEC 19796-1:2005 [ISO05].
Modelo de calidad armonizado, que describirá la calidad para organizaciones y para
productos, servicios y soluciones (ISO/IEC 19796-2).
Métodos de referencia y métricas o ISO/IEC 19796-3:2009 [ISO09].
Guía de buenas prácticas, basada en el trabajo de la Guía de Buenas Prácticas Europea o
ISO/IEC 19796-4 [ISO09].
Descripción de cómo usar el ISO/IEC 19796-1 o ISO/IEC 19796-5 [ISO09].

Sin embargo, hay que considerar que la armonización en la ISO/IEC 19796 se ha hecho
en un nivel abstracto, sin recomendaciones o directrices específicas para dar un criterio de
gestión de la calidad y, por tanto, no proporciona mecanismos de apoyo para su implementación
[CAM10], [PLA10]. En consecuencia, la ISO/IEC 19796 puede proporcionar un modelo de
calidad armonizado que tiene que adaptarse a cada contexto específico, con procesos adecuados
y medidas concretas para establecer una cultura de calidad en una organización [CAM10],
[PLA10].

5.2.3 Determinación de la Calidad, atributos e indicadores de calidad considerados
A continuación se muestra en la Figura 5.2 las distintas formas en las que se puede abordar

el problema de la calidad en OA.
Con relación a las formas de abordar el problema de la calidad en OA, en la presente sección

se tocará únicamente la segunda, que corresponde a la evaluación del OA.
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Figura 5.2: Evaluación global de la calidad de un Objeto de Aprendizaje (Fuente: Propuesta de
los autores).

5.2.3.1 Elementos que determinan la calidad de un OA

Un OA es un producto informático y educacional de manera simultánea, por lo que la de-
terminación de la calidad en este caso debe considerar los distintos aspectos de un desarrollo
de software que emplea el paradigma de objetos y aspectos relacionados a un producto de tipo
educativo [VEL06]. Por lo anterior un OA se conforma de aspectos técnicos, pedagógicos, de
contenido y elementos estéticos y ergonómicos, como se observa en la Figura 5.3.

Figura 5.3: Elementos que determinan la calidad de un OACA

Elementos Tecnológicos
Los aspectos técnicos pueden abordarse desde la perspectiva de ingeniería de software

considerando que nos encontramos frente a un producto de software que se desarrolla empleando
el paradigma de objetos [VEL06].

Dentro de los elementos tecnológicos podemos mencionar todos aquellos que permiten que
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un objeto de aprendizaje pueda proporcionar las ventajas que se atribuyen a los productos reali-
zados bajo el paradigma del desarrollo orientado a objetos como es por ejemplo la reutilización y
la adaptabilidad [VEL05], también es necesario considerar propiedades de cualquier software de
calidad como es la compatibilidad y la eficiencia [VEL06], estos componentes se puede observar
en la Figura 5.4.

Elementos Pedagógicos
Con relación a los aspectos pedagógicos, de contenido y estéticos y ergonómicos nos encon-

tramos con el problema de que la definición de calidad para estos elementos se considera subjetiva
en gran medida, por lo que es necesario determinar qué aspectos se van a poder cuantificar y
cuales por necesidad deberán permanecer subjetivos [VEL06].

“No todas las métricas pueden ser plenamente objetivas. El esfuerzo por desarrollar medidas
precisas de la calidad del software en ocasiones se frustra por la naturaleza subjetiva de la
actividad” [PRE05].

Figura 5.4: Elementos tecnológicos que determinan la calidad de un OACA

Dentro de los elementos pedagógicos encontramos todos aquellos que facilitan el proceso
enseñanza aprendizaje como son por ejemplo que el objetivo pedagógico se encuentre bien
especificado, el número y tipo de los medios usados, el número y tipo de los ejemplos usados, la
posibilidad de experimentación y el tipo de evaluación que se realiza [VEL06]. Estos elementos
se muestran en la Figura 5.5.

Aspectos de Contenido
Dentro de los elementos de contenido (Figura 5.6) tenemos aquellos que nos dan información

sobre la complejidad del tema y el nivel de detalle con que se aborda el contenido en el objeto de
aprendizaje. Algunos ejemplos son la complejidad del tema y el nivel de detalle de la información
[VEL05].

La confiabilidad de la fuente se puede verificar por distintos medios como pueden ser códigos
de control, firmas electrónicas y algoritmos de verificación que permitan autentificar que el OA
proviene de una fuente certificada o de una entidad reconocida.

Es recomendable que todo OA que se maneje con una granularidad de tema, maneje las
referencias bibliográficas y otorgue los derechos de autor (créditos) respectivos, con esto se
puede considerar que se maneja la confiabilidad de la fuente [VEL07].

La obsolescencia del contenido dependerá del ámbito de la información, esto debido a
que dependiendo de la disciplina a la que pertenezca el contenido, se tendrán avances más
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Figura 5.5: Elementos pedagógicos que determinan la calidad de un OACA.

acelerados en la generación de nuevos conocimientos; como ejemplo de lo anterior se tiene que
la mayor parte de los conceptos matemáticos se mantienen relativamente estables a lo largo del
tiempo (tienen un mayor tiempo para ser obsoletos) en contraste con el tratamiento de nuevas
enfermedades infecciosas del área de la medicina (tienen un menor tiempo para ser obsoletos)
[VEL07].

Con relación a la complejidad del tema tenemos que dependiendo del nivel educativo óptimo
puede ser moderada, media o alta. La determinación de este nivel de complejidad puede tener
una mayor aplicación en la búsqueda de contenidos educativos que cumplan con un grado de
complejidad especificado por el usuario [VEL07].

El nivel de detalle de la información puede manejarse como incompleta, superficial, suficiente,
detallada y muy detallada. Este parámetro se puede usar para determinar entre varios OA del
mismo tema cual es el indicado para estudiantes de distintos contextos, de tal forma que se
maneje un nivel de detalle de suficiente o detallado para un estudiante de bachillerato mientras
se maneja un nivel de detallado o muy detallado para estudiantes de nivel profesional y posgrado.
Se espera que las herramientas de selección de OA tengan la opción de ajustar el nivel de
detalle a gusto del usuario, de tal forma que si así lo desea un estudiante de bachillerato pueda
incrementar el nivel de detalle de los OA a una escala de muy detallado. Un OA con nivel de
detalle incompleto se considerará con pobre calidad de contenido [VEL07].

Aspectos Estéticos y Ergonómicos
Los objetos de aprendizaje comparten varias características comunes con otras aplicaciones

informáticas como es el caso de las Aplicaciones Web (Sistemas y aplicaciones basados en Web).
Una parte innegable de la apariencia de una Aplicación Web es su presentación y la disposición
de los elementos. Cuando una aplicación se diseña para comercializar o vender productos o ideas,
la estética puede tener tanto que ver con el éxito como el diseño técnico [PRE05].

Los aspectos estéticos de un objeto de aprendizaje (Figura 5.7) se refieren a la presentación de
la información (fuentes, colores, tamaño, en sí todos los elementos de formato) y la disposición
de la misma (acomodo simétrico o asimétrico, uso de espacios positivos y negativos, etc.).

El uso adecuado de fuentes se refiere a no usar una cantidad exagerada de fuentes. El uso
adecuado de colores se relaciona a una representación de conceptos importantes resaltados en un
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Figura 5.6: Elementos de contenido que determinan la calidad de un OACA.

color distinto. Uso de colores que favorezcan el estudio y no distraigan o perturben al alumno.
La proporcionalidad adecuada de los elementos busca que cada elemento cuente con un tamaño
acorde con el tipo de información que se maneja y no desentone en su conjunto. La disposición
adecuada de los elementos busca que el acomodo de los elementos permita un acceso rápido y
natural a los mismos (de izquierda a derecha y de arriba abajo). Con relación a la simetría de los
elementos buscamos determinar si los elementos presentan un acomodo simétrico o asimétrico.
Con la consistencia en el acomodo de los elementos buscamos que en cada pantalla del objeto de
aprendizaje se tenga un acomodo semejante de los elementos.

Una disposición adecuada de los elementos y una consistencia en el acomodo de los mismos
son algunos factores que pueden incrementar la usabilidad del OA, ya que facilitan la navegación
por el mismo.

5.2.4 Modelos e Instrumentos de Evaluación

Un modelo que se puede usar en la evaluación de objetos de aprendizaje es el mostrado en la
Figura 5.4, en el cual encontramos que la calidad de un OA se define por elementos tecnológicos,
pedagógicos, de contenido y estéticos y ergonómicos.

Tomando como base el modelo anterior se puede elaborar un instrumento de medición el cual
a manera de lista de comprobación permita determinar si un OACA cumple con las características
esperadas por la organización.

En la figura 5.9 se presentan los reactivos que pueden ser usados para los elementos tecnoló-
gicos y de contenido, en la figura 5.10 se presentan los reactivos que pueden ser usados para los
elementos pedagógicos y en la figura 5.11 se presentan los reactivos que pueden ser usados para
los estéticos y ergonómicos.

El instrumento de evaluación presentado en la figuras 5.8, 5.9 y 5.10 fue empleado con
éxito en un desarrollo masivo de objetos de aprendizaje realizado para un proyecto educativo en
México [VEL11]. El realizar una evaluación por medio de una lista de comprobación permite
que el proceso sea rápido y sencillo, lo cual puede ser esencial en algunos proyectos.

Este instrumento puede servir en la evaluación de OACA que sirvan para cualquier estilo de
aprendizaje, para hacer esto se deben indicar en los elementos pedagógicos preguntas como las
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Figura 5.7: Elementos estéticos y ergonómicos que determinan la calidad de un OACA.

Figura 5.8: Elementos tecnológicos y de contenido del Instrumento de evaluación de OACA.

siguientes:
El OA Integra elementos visuales (imágenes, gráficas, videos).
El OA Integra elementos auditivos (sonidos, música, texto hablado).
El OA Integra actividades de aprendizaje (Para cumplir con el aprendizaje Kinestésico).

Para estos casos se puede emplear un estándar de requerido, para obligar que todos los OAs
integren elementos para todos los estilos de aprendizaje. Los elementos que no sean obligatorios
(pero si deseables) pueden presentarse en manera sombrada.
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Figura 5.9: Elementos pedagógicos del Instrumento de evaluación de OACA Parte 1.

Figura 5.10: Elementos pedagógicos del Instrumento de evaluación de OACA Parte 2.

Un ejemplo muy conocido de un instrumento para determinar la calidad es el LORI (ver
figura 5.11), el cual es uno de los instrumentos para evaluar OAs más usados actualmente; LORI
cuenta con nueve categorías sobre las cuales se realiza la evaluación [NES03]. El problema que
presenta este instrumento es el no considerar los estilos de aprendizaje, haciendo una evaluación
muy general del objeto y en ocasiones perdiendo el contexto del usuario.

Por otro lado, se tiene al Instrumento de Evaluación para Determinar la Calidad de los
Objetos de Aprendizaje Combinados Abiertos de tipo Práctica planteado por [HER12], el cual
está basado en ISO/IEC 9126, tiene las seis dimensiones que lo conforman, corresponden a
los aspectos de evaluación que propone el estándar (Funcionalidad, Eficiencia, Usabilidad,
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Figura 5.11: Elementos pedagógicos del Instrumento de evaluación de OACA Parte 2.

Confiabilidad, Mantenibilidad y Portabilidad), teniendo así inmersas las tres dimensiones bases
en la concepción de un OA (pedagógica, tecnológica y de interacción humano computador), todo
esto con la finalidad de minimizar el sesgo que puede estar asociado a un evaluador dependiendo
su grado experticia, logrando así una evaluación integral con una visión interdisciplinaria (ver
figura 5.12 y 5.13).
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Figura 5.12: Instrumento de evaluación de OACA. Aspectos Funcionalidad y Eficiencia
[HER12].
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Figura 5.13: Instrumento de evaluación de OACA. Aspectos Eficiencia y Usabilidad [HER12].
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