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Resumen.La aparicion de losbjetos de aprendizaje ha permitido plantear una
nueva forma de desarrollo de material educativaigvas metodologias. Sin
embargo, actualmente se carece de una metodolegfegenieria de software
especifica que asegure la calidad de los objetoapdendizaje. Por ello, se
requiere de un proceso de Ingenieria de Softwaeepgumita determinar la
secuencia completa de etapas que se presentartedstadisefio y desarrollo
hasta su uso y reuso. En este trabajo de investigae presenta dllodelo
Prescriptivo de Proceso Evolutivo de los Objetos de Aprendizaje, que engloba
las técnicas, métodos y herramientas de la Indganiée Software, para
proporcionarle a los desarrolladores de contenidocaivo una guia que
facilite el proceso de produccion de los objetoaplendizaje.

Palabras clave: Objetos de Aprendizaje, Ingenieria de Software, &lmd
Prescriptivo de Proceso Evolutivo.

1 Introduccidn

La era digital ha favorecido el desarrollo de vaniecursos de aprendizaje basados en
la Web, a pesar de que las tendencias pedagégitades exigen cierta libertad en la
seleccion de dichos recursos, la capacidad individe los usuarios se ve limitada por
la falta de tiempo para interactuar con todos éasirsos disponibles. Es por ello que el
concepto de objeto de aprendizaje, introducido Wayne Hodgins en 1994, se
considera una alternativa para dar solucién ayésteos problemas relacionados.

Los objetos de aprendizaje, de acuerdo Wiley: “.n elementos de un nuevo tipo
de instruccién basada en computador y fundamemtadd paradigma computacional
de ‘orientacion al objeto’. Se valora sobre todafd@acién de componentes (objetos)
que pueden ser reutilizados en multiples conteieta es la idea fundamental que se
esconde tras los objetos de aprendizaje: los dise@s instruccionales pueden
construir pequefios componentes de instruccionelexion con el tamafio de un curso
entero) que pueden ser reutilizados varias vecesmextos de estudio diferentes.”



2 Proceso Integral del Desarrollo de Objetos de Apndizaje

Cuando se lleva a cabo la construccién de un olget@prendizaje es importante
seguir una serie de pasos predecibles y efectb®t®s pasos que deben seguirse se
conoce, en Ingenieria del Software, cqmnaceso de software. Existen varios procesos
de software a los cuales se les conoce con el moudmodelos prescriptivos de
proceso Cada modelo prescriptivo de proceso define elconae trabajo como un
conjunto distinto de actividades, acciones y tasgdicitas, asi como sus fundamentos
y resultados, necesarios para el desarrollo de/adtde alta calidad.

Dichas actividades del marco de trabajo debenypdado, implicar un conjunto de
acciones de Ingenieria del Software y, por otrm,latkfinir cada accién como un
conjunto de tareas que permitan identificar el &jabpara alcanzar las metas de
desarrollo de los objetos de aprendizaje. Esteajmapresenta nuestra propuesta del
Modelo Prescriptivo de Proceso Evolutivo de Software para la construccion de objetos
de aprendizaje. Con base en dicho modelo, elabaragio siguiente Modelo
Prescriptivo de Proceso Evolutivo de los ObjetosAgeendizaje(ver Fig. 1). La base
descriptiva de este modelo se fundamenta en elontrdrabajo genérico del proceso,
organizado en un flujo de actividades especificaistrd del marco: comunicacion,
planeacion, modelado, construccidon y despliegueesgPnan, 2005]. EI modelo
propuesto se define en cinco fases de trabajo, cmdade ellas presentadas a
continuacion.

a)  Modelado de analisis.
- Analisis de contenido
- Analisis de Interaccion
- Analisis de funciones.

- Anglisis de configuracion L ERHEsER

b) Modelado de analisis - Prusbas rapidas.
- Disefio de contenido
- Disefio arguitecténico
- Disefio de navegacidn
- Disefio estético.
- Disefio de la interfaz

- Entrega
- Pruebas de aceptacian
- Retroalimentacion

A

jmplantacion

planeacion

- Plan de desarrollo.
- Equipo de trabajo.

- Anglisis institucional.
- Formulacion

—

Fig. 1. Modelo Prescriptivo de Proceso Evolutivo de loge@s de Aprendizaje



2.1 Fase de Comunicacion

Esta fase implica una intensa colaboracion y cooaoidn con los clientes por medio
de dos actividades: un analisis institucional y fommulacion. Elanalisis institucional
define el contexto organizativo para el objeto geeadizaje. Se identifican los
participantes (equipo de trabajo multidisciplinarig se predicen los cambios
potenciales en el ambiente educativo o los regsigle la institucion. Léormulacion

es una actividad donde se trata de establecernjuonto comdn de metas y objetivos
para la construccion de los objetos de aprendjmaie con los requisitos basicos que
conducen al desarrollo de un modelo de analisis.praguntas que se plantean son las
siguientes: 1) ¢Cudél es la principal motivacion césedad) para el objeto de
aprendizaje?, 2) ¢ Cuales son los objetivos que shisdacer el objeto de aprendizaje?
y 3) ¢ Quién usara el objeto de aprendizaje?

2.2 Fase de Planeacién

En esta fase se crea el plan para el desarrollerimental del objeto de aprendizaje y el
equipo de trabajo. Bblan de desarrolloconsiste en la definicién de tareas y de un
calendario que proyecta las actividades y resultallmante el desarrollo del objeto de
aprendizaje. En urequipo de desarrollo de objetos de aprendizag distribuyen
habilidades entre los miembros del equipo, como: stasarrollo del contenido,
estrategias didacticas, ingenieria del softwamegnamacion, disefio de interfaz, disefio
grafico, y pruebas de los objetos de aprendizaje.

2.3 Fase de Modelado

Las actividades convencionales de analisis y dis#didngenieria del Software se

adaptan al desarrollo de objetos de aprendizajasBstividades se combinan para dar
como resultado la actividad de modelados de lostedjde aprendizaje, con el objeto
de desarrollar andlisis rapidos y modelos de disefio

2.3.1 Modelado de anélisis

El modelado de analisis, desde la perspectiva gltashde aprendizaje, se enfoca en
tres preguntas importantes: 1) ¢Qué informacidéonragenido se presentard?, 2) ¢Qué
funciones/actividades realizar4 el usuario? y 3u§ Qomportamientos exhibira el
objeto de aprendizaje conforme presente el cormt@nidara que el modelado de
andlisis de los objetos de aprendizaje sea efectészdeben llevar a cabo los siguientes
andlisis:

« Andlisis de contenido Identifica todos los elementos estructuralesoti@to de
aprendizaje, proporcionando una vision de los sips de contenido. Estos
elementos estructurales son: 1) nombre del obgtapdendizaje, 2) objetivo de
aprendizaje, 3) perfil del usuario, 4) metas pedag® a lograrse (ejercicios),



5) actividades de aprendizaje, 6) evaluacién y tobjemediaticos (texto,
imagenes, audio, video, etc.)

 Analisis de interaccion: Describe los elementos basicos de la interacciéme en
el usuario y el objeto de aprendizaje. A este sisdlio componen cuatro
elementos: 1) descripcion y diagramas de casossde 2) diagramas de
secuencia, 3) diagramas de estado y 4) prototipa idéerfaz de usuario.

» Analisis de funciones:Se identifica como se llevan a cabo las funciorss d
objeto de aprendizaje, a través de diagramas dedact Los diagramas de
actividad muestran el orden en el que se van esaliz las tareas dentro de un
objeto de aprendizaje.

» Andlisis de configuracién:ldentifica y describe el ambiente de software ghra
desarrollo del objeto de aprendizaje y la infragsdtra en la que residira el
objeto de aprendizaje.

2.3.2 Modelado de disefio

Se refiere a la elaboracion de un modelo que guiaohstruccién del objeto de
aprendizaje. El disefio de objetos de aprendizaiden cinco tareas especificas de
disefio:

« Disefio del contenido:Se desarrolla el disefio de los objetos mediatieds d
objeto de aprendizaje, estableciéndose su repess@nta través de un bosquejo
que defina la plantilla o estructura de todo el teoido del objeto de
aprendizaje.

» Disefio arquitectonico: Debe corresponder a las metas establecidas para el
objeto de aprendizaje, al contenido que se presengalos usuarios que lo
visualizardn y a la estrategia de navegacion queessablezca. El disefio
arquitecténico se refiere a la forma en la que dbgetos mediaticos se
estructuran para su presentacion y navegacion.tipos de estructuras de
contenido [Powell, 2000] aplicables a objetos delaglizaje son: 1) estructuras
lineales, 2) estructuras en reticula y 3) estrastjgrarquicas.

- Disefio de navegacionRepresenta el flujo de navegacion del usuario dogre
objetos mediéticos del objeto de aprendizaje. Ehrtis debe entender como
interactuar y moverse a través de los contenidbslijeto de aprendizaje, sin
necesidad de instrucciones de navegacion. Pardlexsta la navegacion,
debemos disefiar un diagrama de navegacion y utaisidle navegacion.

» Disefio estéticoDescribe la apariencia del objeto de aprendizagelelel punto
de vista artistico, el cual complementa los aspetécnicos del objeto de
aprendizaje. Esto implica dos actividades: 1) éstal la plantilla de pantalla y
2) establecer el “tema” o “imagen” del objeto deremplizaje, desde la
perspectiva de disefio grafico.

» Disefio de la interfaz:Se describe la estructura y organizacion de |lafazele
usuario del objeto de aprendizaje. El disefio deintarfaz implica dos
actividades: el disefio de la plantilla de la irgery el disefio del guién.



2.4 Fase de Construccion

En esta fase se llevan a cabo la codificacion piasbas rapidas.

» Caodificacion: Las herramientas de autoria de objetos de aprg¢adizaaplican
para construir el objeto de aprendizaje que serhadelado. Entre éstas se
encuentran eXe y Flash.

« Pruebas rapidas:La etapa de pruebas para objetos de aprendizeia aan las
pruebas rapidas que ejercitan el contenido y laifumalidad de la interfaz que
es inmediatamente visible para los usuarios fin&es lo general estas pruebas
las realiza el equipo de trabajo multidisciplinatian el objetivo de descubrir
los errores en el disefio. Es decir, los erroresoetenido, arquitectura, interfaz
0 navegacion.

2.5 Fase de Implantacion

Esta fase implica las actividades de entrega, jpidb usabilidad y retroalimentacion.
Paraentregar el objeto de aprendizaje es necesario el confijupara el ambiente
operativo correspondiente. Con [agiebasde usabilidadlos usuarios finales realizan
tareas reales interactuando con el objeto de amaadCon la retroalimentacion se
obtienen las referencias de los usuarios despuasgeuebas de usabilidad, también
permite obtener la percepcion que tiene el usuwd@imbjeto de aprendizaje, asi como
posibles sugerencias y fallas potenciales

3 Estado del Arte

En [Rodriguez, 2005] los autores proponen adaptaicky de vida y el proceso de
software de Rational Unified Process para el debarde objetos de aprendizaje,
puesto que, segun los autores, un objeto de ageadis un producto de Ingenieria de
Software. Azpeitia et al, plantea en [Azpeitia, 20i@ tarea de desarrollar una guia que
ayude a alcanzar el maximo aprovechamiento deldgama de los objetos de
aprendizaje a través de Buenas Practicas.

4 Metodologia

Este trabajo de investigacion se abordé desde erspgctiva incremental a través de
las siguientes etapas:
1. Estudio del estado actualEsta etapa se centr6 principalmente en el estiglio
los aspectos tecnoldgicos y los aspectos pedagdgatoales.
2. Definicion del proceso de Ingenieria de Software pa objetos de
aprendizaje. En esta etapa se abordaron las siguientes adingd



* Estudio de los conceptos y métodos de la IngenikriGoftware pertinentes
al contexto de objetos de aprendizaje.

* Analisis de la reutilizacion en ingenieria de seaftevdesde las perspectivas
de objetos de aprendizaje

. Definicién del ciclo de vida Esta etapa comprendio las siguientes actividades:

* Establecimiento de la secuencia completa de etigasclo de vida.
« Descripcion de las etapas del ciclo de vida.

Evaluacion. Esta etapa tuvo como objetivo verificar la viatatidmetodoldgica
del proceso de Ingenieria de Software para el dekadel ciclo de vida de un
objeto de aprendizaje.

5 Resultados

A continuacién se presentan los resultados corneipotes a la prueba y aplicacién de
la metodologia propuesta:

1.

Se logré demostrar que, con la aplicacionMetielo Prescriptivo de Proceso
Evolutivo de los Objetos de Aprendizajes posible desarrollar objetos de
aprendizaje de alta calidad de una manera iteratilgcremental, desde la
concepcion del objeto de aprendizaje hasta su lvigsal a corto, mediano y
largo plazo.

La clave del buen desempefio y funcionalidad demestadologia radica en el
conjunto de acciones y tareas descritas en cadaeites fases déllodelo
Prescriptivo de Proceso Evolutivo de los Objetos Algrendizaje y en
considerar tanto las caracteristicas de los objéesprendizaje como los
métodos, herramientas y procesos de Ingenieriaftie8e.

La metodologia constituye una guia para los de&aioves de contenidos
que tienen la necesidad de crear y reutilizar objete aprendizaje, ya que
suministra las bases para la construccion de Issos de forma eficiente.

Se logré diferenciar entre gkoceso de softwarg el ciclo de vidade los
objetos de aprendizaje.

6 Conclusiones y trabajo a futuro

La propuesta del Modelo Prescriptivo de Procesolufivo de los Objetos de

Aprendizaje, descrito en este articulo, aporta ajagtal proceso de desarrollo de
objetos de aprendizaje. Por tanto, consideramo®lgééto en la creacion de cualquier
objeto de aprendizaje dependera de la adecuadaciph del proceso de Ingenieria de
Software, cuyas etapas facilitan el desarrolloodeobjetos de aprendizaje. Asi mismo,
es importante destacar que este modelo proporciona&onjunto de pautas para el
disefio, uso y reuso de los objetos de aprendizajo complemento al proceso de su
descripcion, de una manera iterativa o incremed&gde la concepcién del objeto de
aprendizaje hasta su reusabilidad a corto, medida@o plazo. Siguiendo esta misma



tematica, queda como trabajo a futuro aprovechmejprar el Modelo Prescriptivo de
Proceso Evolutivo de los Objetos de Aprendizajaltado de esta investigacion.
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