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Resumen—En el presente trabajo se expone una propuesta
para el diseiio de Objetos de Aprendizaje (OA), que abarca la
perspectiva pedagogica y computacional, que permite componer
materiales educativos basados en competencias en carreras de
ingenieria de acuerdo con los estandares y lineamientos pro-
puestos por CONFEDI. Desde el punto de vista pedagégico se
analiza el enfoque de formacion por competencias proximo a
implementarse en las universidades de Argentina. A partir de la
perspectiva computacional, se presenta un patrén de arquitectura
modelado a través de una ontologia, para la producciéon de OAs
que sigan el enfoque considerado. Como resultado se obtiene
un modelo consistente que integra los elementos propuestos, y
que ademas es legible por computadora, lo cual permite su
automatizacion.

Palabras Clave:—objetos de aprendizaje, formacion por com-
petencias, ontologias.

I. INTRODUCCION

Nuevos paradigmas, como la sociedad del conocimiento,
la globalizacién, las redes, y la actual economia conforman
un escenario particular que requiere de nuevas formas de
intercambio y de comunicacién [1].

En palabras del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI) de Argentina, “Hay consenso en cuanto que el
ingeniero no sélo debe saber, sino también saber hacer. El
saber hacer no surge de la mera adquisicién de conocimientos,
sino que es el resultado de la puesta en funciones de una
compleja estructura de conocimientos, habilidades, destrezas,
etc. que requiere ser reconocida expresamente en el proceso
de aprendizaje para que la propuesta pedagégica incluya las
actividades que permitan su desarrollo”.

Estos aspectos demandan que las Universidades formen
profesionales con estas caracteristicas, surgiendo el concepto
del egresado universitario como un ser competente, dotado de

un conjunto de competencias que le permiten tener una visién
sistémica de la sociedad y ejercer su profesion en funcién de
ello.

El concepto de competencias posee diferentes acepciones,
de acuerdo al enfoque presentado por distintos autores. En
particular, se adopta la definicién del CONFEDI: es la ca-
pacidad de articular eficazmente un conjunto de esquemas
(estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner
a disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto
con el fin de resolver situaciones profesionales [2].

En junio de 2018, se da en Argentina un hito para la edu-
cacion superior, y en particular en las carreras de Ingenieria,
al iniciar la implementacién de la denominada Formacién
por Competencias (FPC). Fue aprobada la “Propuesta de
Estandares de Segunda Generacién para la Acreditacién de
Carreras de Ingenieria” -que se conoce como Libro Rojo-, por
parte del CONFEDI. Este documento define las competencias
genéricas y especificas con las que debe contar un ingeniero al
egresar de la Universidad, en consonancia con la “Declaracion
de Valparaiso” que caracteriza al Ingeniero Iberoamericano y
que orienta a las facultades de la regién en el proceso de
formacion [3].

Esto tltimo propone un cambio paradigmético en la forma-
cién de ingenieros, en tanto ponen su foco en el estudiante
y en el proceso de enseflanza y aprendizaje [4]. De esta
forma, el proceso se encamina en el desarrollo de un saber
para su aplicacién en situaciones de la vida real y mads
concretamente resolucién de problemas en la préctica, lo cual
hace necesario dar un andlisis que permita la creacién de
materiales de aprendizaje en consonancia con las competencias
que se quieran desarrollar, y los objetivos que se pretenden
alcanzar.

Con el auge de la educaciéon mediada por tecnologias
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(e—learning), se ha podido evidenciar una fuerte incorporacion
de tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC).
De este modo, los docentes pueden aprovechar las tecnologias
con diversos propositos, tanto educativos como de soporte
a las tareas vinculadas a su actividad. Dentro del conjunto
de herramientas, y poniendo el foco en los materiales de
aprendizaje, se encuentran los Objetos de Aprendizaje (OA).

Los OA poseen miiltiples definiciones, de las cuales se
adopta la mds abarcativa de ellas, teniendo en cuenta el
contexto analizado. Los objetos de aprendizaje son un tipo
de material educativo, abierto y digital, compuesto por una
estructura interna y otra externa. La primera estd conformada
por un objetivo de aprendizaje, un contenido alineado al
objetivo, un conjunto de actividades para aprender el conte-
nido y un instrumento de evaluacién que mide el logro del
objetivo planteado; la segunda, por un conjunto de metadatos
que facilitan su almacenamiento, bisqueda y recuperacién
en repositorios de la Web, con el objetivo de reutilizarlos
en cualquier plataforma de software y en una diversidad de
situaciones pedagdgicas [5].

Para crear objetos de aprendizaje con contenidos pertinentes
y de calidad, se debe formar e incentivar a los docentes en el
proceso de aplicacion de técnicas de disefio de los recursos,
antes de ser incorporados al proceso educativo. En particular,
en las actividades de ensefianza y aprendizaje de las disciplinas
afines a la ingenieria, donde se requiere que los contenidos
ademds de promover el aprendizaje contribuyan al fortale-
cimiento de competencias interpretativas, argumentativas y
propositivas en los estudiantes [6].

Teniendo en cuenta que se analiza el dominio de la educa-
cién, una forma de representacién del conocimiento de este
tipo son las ontologfas. Se utilizard una ontologia para repre-
sentar los elementos del dominio de los OA con enfoque de
FPC, ya que se considera que las ontologias son herramientas
completas con capacidad computacional para expresar todos
los componentes involucrados (términos, relaciones, reglas,
axiomas).

El concepto de ontologia, tal y como lo describe la literatura,
tiene asociadas variadas definiciones. A los fines de este
trabajo, se considera la que se ajusta mejor al contexto de la
enseflanza y que se basa en el trabajo de Maedche ( [7]). Defi-
nicién 1. Una ontologia es una 6-tupla formada por conceptos,
relaciones, jerarquia, una funcién que relaciona los conceptos
de forma no taxondémica, un conjunto de axiomas y un
conjunto de reglas. Formalmente: O := {C, R, H,rel, A, Ru}
donde:

= Dos conjuntos disjuntos, C (conceptos que representan
clases de objetos) y R (relaciones que describen relacio-
nes binarias entre conceptos).

» Una jerarquia de conceptos, una relacion dirigida HCzC'
que se denomina jerarquia de conceptos o taxonomia.
Asi, H(C1,C2) significa que C1 es un subconcepto de
C2.

= Una funcién rel : R — CxzC que relaciona los conceptos
de forma no taxondmica.

= Un conjunto de axiomas A que son sentencias ldgicas
siempre verdaderas que expresan las propiedades del
paradigma del modelo, expresadas en un lenguaje 16gico
apropiado.

= Un conjunto de sentencias légicas sobre el dominio del

discurso Ru (reglas) expresadas en un lenguaje légico
apropiado.

Lo expuesto anteriormente refleja la necesidad de contar
con herramientas que faciliten la incorporacién de materiales
de aprendizaje en consonancia con la FPC, teniendo en cuenta
la mediacién de las TIC en el proceso, a través del uso
de OA. Es por ello que el objetivo del presente articulo es
brindar una propuesta de modelo de patrén de arquitectura de
OA para entornos formativos basado en la FPC en carreras
de ingenieria. La definicién formal de la misma se realizard
a partir de la creacién de una ontologia que incluye los
elementos de ensefianza que responden a unidades minimas de
aprendizaje reutilizables y estdn orientados a tipos especificos
de contenidos necesarios para el desarrollo de competencias.
Este patrén serd interoperable, por lo que puede ser consul-
tado por los interesados al momento de desarrollar un OA.
Fundamentalmente puede ser utilizado por desarrolladores de
software educativo, dado que se puede integrar el patrén
arquitecténico del OA a la arquitectura del mismo.

El presente articulo se estructura de la siguiente manera:
en la Seccion II se presentan los materiales y métodos que
sirvieron de herramientas para generar la propuesta presentada,
la cual se muestra en la Seccién III; en la Seccion IV se
describen las pruebas y los resultados obtenidos a partir de
ellas; y en la Seccién V se analizan las conclusiones.

II. MATERIALES Y METODOS
II-A. Andlisis del Estado del Arte

En primer lugar, para avanzar en la conformacién de un
patrén de diseiio de OA en un contexto de FPC, es ineludible
realizar en un primer momento un andlisis del dominio de
los OA desde los puntos de vista técnico y pedagdgico para
educir requerimientos con respecto a su estructura, aspecto en
el cual se debe poner el foco si se desea una reusabilidad de
los mismos teniendo en cuenta el enfoque analizado. Para ello
se lleva adelante una revision de las metodologias y distintas
propuestas de estructura para los OA, que permitan arribar a
un modelo formal que incluya los aspectos mds relevantes.

Como resultado de identificar los enfoques correspondientes
a distintos autores, se pudo identificar que en cuanto a la
estructura de un OA, se dan dos tipos fundamentales de
perspectivas: (1) trabajos que destacan la definiciéon de
competencias profesionales perseguidas y su relacién con
el contenido plasmado en los OA, pero no se da una
especificacién clara de la estructura que deben tener para
propiciarlo; (2) trabajos en los que se identifican componentes
que deben formar parte del OA, pero no hay una relacion
entre los mismos y las competencias o los resultados de
aprendizaje (RA) perseguidos; y (3) trabajos que tienen
en cuenta la FPC, y proponen o aplican metodologias que



distinguen componentes especificos del OA para desarrollar
ese enfoque.

1I-Al. trabajos que destacan la definicion de competencias
profesionales perseguidas y su relacion con el contenido
plasmado en los OA, pero no se da una especificacion clara
de la estructura que deben tener para propiciarlo: Dentro
de este grupo se encuentra producciones como la de Castro
y otros [8]. Los mismos aplican la metodologia MARCODA
de creacién de OA, teniendo en cuenta la FPC para realizar
la planificacién de lo que denominan Contenido Digital de
Aprendizaje”, lo cual se realiza en la etapa inicial del desarro-
llo, pero no prevé una estructura apropiada para el enfoque.
De manera similar, se encuentra la propuesta de Marttinez-
Palmera [9]; o el trabajo de Serna y colaboradores [10], en la
cual se menciona que el OA debe estar contextualizado con
su realidad y permitirle al usuario revisar conceptos, objetivos
de aprendizaje y competencias requeridas, sin dar mayores
detalles acerca de como impacta esto de manera prictica en
estructura final.

Por otra parte, el modelo MIDOA, propuesto por Barajas
y otros [11], tiene en cuenta cinco etapas: Andlisis, Disefio,
Desarrollo, Uso y Evaluacién. En las mismas se desarrolla
un andlisis de competencias y requisitos que permiten definir
patrones que se disefian particularmente para abordar una
competencia.

II-A2. trabajos en los que se identifican componentes que
deben formar parte del OA, pero no hay una relacion entre
los mismos y las competencias o los resultados de aprendizaje
(RA) perseguidos: Como parte de esta seccioén, se hallaron
disefios de OA inclusivos, tales como los presentes en [12] y
[13], y también se pueden ver propuestas de desarrollo de OA
en espiral [14]. A partir de las estructuras que se observan
en estos trabajos, y en propuestas como la de Zambrano
y colaboradores [15], se puede ver que coinciden en las
siguientes partes del OA: objetivo de ensefianza, actividades
de aprendizaje, evaluacion y metadatos.

Morales y Velasco [16] analizan propuestas de metodologias
de Latinoamérica, y dan cuenta de los elementos bdsicos que
se ven involucrados en ellas: Objetivo de aprendizaje, el cual
describe lo que aprenderd el estudiante, y debe ser medible a
partir de actividades y evidencias de aprendizaje; Actividades
de aprendizaje, que persigan la adquisicion de competencias
a partir de propuestas de trabajo que desarrollen el contenido
pertinente; Guia de actividades, que guian el itinerario del
aprendizaje y permiten a los estudiantes lograr los objetivos
que han sido definidos; Contenido, representado a través
de distintos medios digitales, que permiten comunicar los
saberes requeridos para el desarrollo de una competencia;
Evaluacion, la cual contiene actividades pensadas para que
los estudiantes puedan verificar el nivel de dominio de la
competencia asociada; y Metadatos, los cuales permiten la
localizacién, almacenamiento y recuperacion de los OA.

1I-A3. trabajos que tienen en cuenta la FPC, y proponen o
aplican metodologias que distinguen componentes especificos
del OA para desarrollar ese enfoque: El trabajo de Romero
y colaboradores [17] propone una metodologia que involucra
la definicién de una estructura que integra las competencias
abordadas, los RA que se persiguen, y el material para la
ensefianza que se presenta. Los componentes que se plantean
son: Contenido Educativo, el cual responde a las competencias
especificas que se abordan; Actividades de aprendizaje, que
se disefian para presentar situaciones problematicas que deben
ser resueltas a partir de la integracidon de los recursos a dis-
posicion; y Evaluacién del aprendizaje. Para llevar adelante la
ultima, se recomienda la definicién de criterios de evaluacién y
rubricas analiticas para cada RA identificado en la fase inicial
de la metodologia. Sumado a esto, se menciona también la
definicién de metadatos para el OA.

La propuesta de Morgado y otros [18] aborda la creacién de
un OA compuesto por: Tema, Competencia, SubCompetencia,
Objetivos, Contenido, Actividades y Ejemplos. En este caso
se puede ver que se realiza una estructura que propicia un
enfoque de FPC pero no se observa una incorporacién de RA
o rubricas para evaluar las competencias que se desea que sean
adquiridas. En el mismo sentido se encuentra la propuesta de
Zambrano y Morales [19], que involucra la construccién de
un guién de contenido que debe contener, para cada unidad
didictica, los siguientes componentes: Propésito, donde se
presenta una introduccidn, alcance de la unidad y puntos clave;
Estructura, que consiste en presentar la competencia general,
cudl serd el plan para evaluarla, y la secuencia de las subuni-
dades didécticas; Presentacion, teniendo en cuenta un plan de
su desarrollo que incorpora las competencias con su forma de
evaluacioén, con la correspondiente finalidad y duracién de la
unidad; y finalmente se desarrollan los distintos Temas de cada
unidad, para los cuales se presenta la competencia asociada,
Proceso a Seguir, Recursos, Tareas y Evaluacion.

Starostenko, Alfredo Sanchez y otros, proponen en sus
trabajos desarrollados en [20] y [21] un enfoque de fromali-
zacién de recursos digitales de aprendizaje usando el Modelo
Formal de Objetos de Aprendizaje (FLOM), el cual describe
los componentes requeridos para construir OAs. Consideran
que un OA debe estar compuesto de los siguientes elementos:
Objetivos de aprendizaje: metas educacionales que deben ser
cumplidas luego de utilizar el OA; Competencias/habilidades:
capacidades, actitudes y valores adquiridos después de interac-
tuar con el OA; Requisitos: conocimientos o competencias que
el estudiante debe haber adquirido previamente en orden de ser
apto para la utilizacién del OA; Contenido: recursos digitales
que conforman el OA; Practica: tareas que el estudiante debe
realizar en interaccion con el OA; Evaluacion: mecanismos
designados para medir el conocimiento adquirido luego de la
interaccién con el objeto de aprendizaje; Metadatos: identifi-
cadores predefinidos para facilitar el almacenamiento del OA,
su organizacién y bisqueda.

Una estructura similar a la anterior es la propuesta
por Mangina [22], que indica que es esperable que un
OA sea adaptable, reusable, escalable y distribuible, y en



funcién de ello los componentes basicos que debe tener son:
Requerimientos, Competencias, Objetivos, Tareas, Contenido,
Evaluacién. En esta propuesta no se identifica la presencia de
metadatos.

II-B. Metodologia para el desarrollo de ontologias

A partir de la estructura propuesta, se utilizard la meto-
dologia NEON, propuesta por Sudrez-Figueroa y colab. [23].
La misma propone un ciclo iterativo e incremental basado
en escenarios para construir redes de ontologias. Cada ciclo
comprende las siguientes tareas: adquirir conocimiento, do-
cumentar, gestionar la configuracién, evaluar y validar. Para
el caso de esta propuesta, se seguirdn los pasos indicados
teniendo en cuenta que se incluye un conjunto de nueve
escenarios para la construccién colaborativa ontologias y redes
de ontologias, y de los mismos se opta por el primer escenario
de la metodologia, que aborda desde la especificacién a
la implementacién, es decir, sin reutilizar los recursos de
conocimiento disponibles.

III. PROPUESTA

Siguiendo la metodologia NeOn, uno de los pasos iniciales
es la definiciéon de los requerimientos de la ontologia. Para
ello, se especifica en primer lugar el propdsito de la misma.
El objetivo general de este patrén, modelado a través de una
ontologia, consiste en ser una guia para quien se encargue
del disefio y desarrollo de materiales educativos (considerados
bajo la definicion de OA) de las distintas asignaturas que
componen el plan de estudios de una carrera de ingenieria,
teniendo en cuenta que los mismos se encuentren disefiados
bajo un enfoque de FPC. Para ello, los OA producidos
mediante el uso de este patrén, deberdn cumplir con los
estandares de metadatos y empaquetamiento, considerando la
perspectiva técnico-pedagdgica del proceso, al involucrar RA
y competencias asociadas al objeto de aprendizaje.

Posteriormente se realiza la definicién del alcance de la
ontologia, el modelo de patrén de arquitectura a desarrollar
se comprende para el desarrollo de OA orientados a carreras
de ingenieria de Argentina. De este modo, el uso final previsto
para el presente modelo consta de ser una guia a consultar por
los interesados o usuarios del mismo, a la hora de desarrollar
materiales educativos bajo el concepto de OA basados en
competencias. En ese sentido, los usuarios previstos para la
ontologia que modela el patrén de arquitectura propuesto
fueron definidos a partir de los identificados en el trabajo de
Romero et. al ( [17]), adaptando los mismos a la propuesta que
se presenta. Asi, los usuarios esperados son los siguientes:

= Experto Temdtico: guia la creacién de contenidos. Para
esto, elige los materiales para la ensefianza y los presenta
de manera didéctica. Este rol lo pueden desempeiar uno
o varios docentes de una asignaturas,

= Disefiador Didéctico Instruccional: realiza sugerencias
para incorporar materiales mediados por teconologia den-
tro del OA,

= Experto Informdtico (EI): se encarga de los aspectos
técnicos de la construccién del OA. Como resultado de
esta tarea se obtiene un paquete integral que permite la
publicacién, de acuerdo con el estdndar adoptado en el
repositorio institucional que contenga los OA.

= Disefiador Gréafico: conceptualiza y elabora material
grafico para comunicar de manera efectiva la informa-
cién.

= Coordinador: asiste a los participantes del proceso de
creacion del OA, teniendo en cuenta el patron propuesto.
Monitorea el avance del desarrollo del OA y garantiza
el buen uso de los recursos. A su vez, detecta si existen
nuevos requerimientos, y sugiere acciones correctivas en
caso de ser necesarias.

= Administrador de repositorio institucional (AR): inspec-
ciona y participa en el proceso completo de publicacion
del OA,

= Docente Responsable, que a partir de la interaccién con
el patrén tendrd la informacién necesaria para completar
aquellos datos que permitirdn que el OA sea una unidad
autocontenida y apta para su publicacién, para lo cual
estard guiado por el AR y el EL

= Docentes: forman parte de quienes evaldan la usabilidad
y calidad de uso del patrén propuesto para la creacién
de OA. Los docentes podrdn reutilizar y adaptar OA
que hayan sido disefiados anteriormente y se encuentren
disponibles en repositorios institucionales abiertos. A
partir de esto, serd posible que propongan modificaciones
en caso de ser necesario, o validen el uso.

= Alumnos: realizardn una interaccion directa con el OA,
realizando las actividades que se proponen en el mismo.
También forman parte de los agentes que participan en
la evaluacién de la calidad del patrén.

Pasando a los requerimientos de la ontologia, se toman
como requerimientos no funcionales aquellos que derivan
de las propiedades esperadas para un OA. Un patrén que
permita el disefio de los mismos deberd cumplir a su vez
con los aspectos que se espera satisfacer con el producto final
a obtener. Entre ellos, se pueden mencionan los siguientes,
algunos de los cuales fueron inferidos del andlisis de calidad
de OA en contextos universitarios desarrollado en [24]:

= Usabilidad: se espera que el patrén sea comprensible por
los interesados que interactien directamente con él.

= Robustez: se espera que se tengan en cuenta la mayor
cantidad de escenarios de uso posibles.

= Interoperabilidad: se espera que los OA con este patrén
contengan los datos necesarios para poder ser incluidos
en distintos repositorios institucionales y otros contextos
de aprendizaje.

= Respuesta a principios de disefio para el aprendizaje
mediado por tecnologia: no contener componentes que
no resulten relevantes o apoyen al aprendizaje.

= Contextualizacién: si bien el contenido de un OA debe
estar descontextualizado (no se debe hacer referencia a
su ubicacién en una asignatura, titulacién o tiempo), se



contempla que un docente selecciona un OA para su apli-
cacion en su propia propuesta formativa. De este modo se
espera que el modelo presente elementos auxiliares que
permitan al alumno, en interaccién con el OA, ubicarse
dentro del contexto particular de uso, resultindole mas
relevante y personalizado.

= Significatividad légica: alineacién de la propuesta de
contenido del docente con los componentes del OA.

= Disponibilidad: contener una estructura que permita la
adecuacion del OA con estandares de metadatos y empa-
quetamiento que son requeridos por los repositorios, en
especial aquellos de caricter educativo.

En relacién con los requerimientos funcionales del modelo,
se elaboraron una serie de preguntas de competencia que se
espera que sean respondidas por el mismo. Entre ellas se
destacan las que hacen referencia a la incorporacién de un
enfoque de FPC dentro de la estructura de un OA:

= ;Qué OA aportan a una determinada competencia?

= ;Cudles son los resultados de aprendizaje que se asocian
a un OA?

= ;Cudles son las actividades de aprendizaje que un OA
proporciona?

= ;Cudles son los metadatos que identifican a un OA?

= ;Cudles son los OA que estdn descritos por un determi-
nado conjunto de metadatos?

= ;Cudl es la rdbrica analitica que se encuentra asociada a
determinado resultado de aprendizaje?

= ;Cudl es el resultado de aprendizaje que se evaliia con
una rdbrica en particular?

= ;Cudles son los niveles de dominio que se encuentran
definidos en una rdbrica analitica?

= ;Cuadles son los criterios de evaluacién que se encuentran
definidos en la rubrica analitica?

= ;Qué descriptores detallan los criterios de evaluacién
definidos?

Al momento de definir un pre-glosario de términos, se
confecciona una ndémina de vocablos que se incluyen en las
preguntas de competencia que han sido identificadas. A esto
se le suman aquellos términos que surgieron del anélisis del
estado del arte desarrollado en la seccién II-A. Teniendo en
cuenta lo propuesto por diversos autores en cuanto a una
estructura y las diversas secciones que componen un OA
pensado para una formacién acorde al enfoque de FPC, se
puede ver en la Tabla I un resumen de aquellos componentes
contemplados en los distintos enfoques hallados.

Analizando aquellas cuestiones fundamentales que debe
contener un OA, y sumando aquellos componentes que son
clave y pueden ser de estructura automatizable, se pueden
observar los elementos comunes bdsicos:

= Competencia

= Resultado de Aprendizaje (RA)

= Rubrica analitica: se compone de niveles de dominio,
Criterios de evaluacién que representan sumados el total
del RA, y Descriptores que permiten representar cada
uno de los niveles de acuerdo a los criterios definidos.

TABLA 1
COMPONENTES PRESENTES EN LA ESTRUCTURA DE LOS OA SEGUN
DISTINTOS AUTORES

Autores

18]

Componentes
Estructura

[12],
[13],
[14] y
[15]
Requisitos  / X X
competencias
previas
Introduccién X X
Estructura X
de la unidad
tematica
Presentacion X
de la unidad
tematica
Competencias X X
a desarrollar
Objetivo de | X X X X X
aprendizaje /
ensefianza
Contenido X X X X X X
educativo  /
recursos
Guia de acti- X
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= Objetivo de aprendizaje: se corresponde con el objetivo
del OA, que en un enfoque de FPC se reemplaza por los
RA, pero se mantiene la estructura tradicional teniendo
en cuenta un proceso de transicién al nuevo enfoque.

= Contenido: se corresponde con aquellos saberes que se
desean desarrollar, los que serdn abordados a partir de
la interaccidon con el OA. El contenido se representa de
diferentes maneras de acuerdo a su forma semidtica: tex-
tos, enlaces externos, bibligrafia, videos, presentaciones,
entre otros.

= Actividades de aprendizaje.

= Evaluacion: se trata de aquellas actividades evaluadoras
de los aspectos abordados con el OA.

= Metadatos: permiten el indexado de los OA, para su
posterior identificacion, organizacién en repositorios ins-
titucionales, y reusabilidad.

Teniendo en cuenta que, tal como fue desarrollado en la in-
troduccion, la generacién de OA teniendo en cuenta el enfoque
de FPC involucra un cambio de paradigma que actualmente
se encuentra en fase de implementaciéon en las carreras de
Ingenieria de la Argentina, esto tiene como consecuencia que
cualquier propuesta que se presente deberd tener en cuenta
este contexto al momento de ser descrita. Es por esto que,



ademds de los términos correspondientes a la estructura que
surge del andlisis de otros autores, se han adicionado otros
términos auxiliares (representados por 6valos sin relleno) que
afladen el contexto en el cual se enmarcan los OA basados en
competencias. Entre estos se puede mencionar la presencia de
la carrera, plan de estudio asociado a la misma, y las ribricas
analiticas que se componen de criterios, niveles de dominio y
descriptores, y sirven como evaluaciéon de los RA.

En la Fig. 1 se puede ver el modelo propuesto. En el
mismo se integra toda la informacién contenida a partir del
andlisis de otras propuestas, las preguntas de competencia,
y contemplando el enfoque de FPC, la cual incorpora los
términos y relaciones que pudieron ser identificados. Estos
ultimos se describen con mayor profundidad a continuacion.
Un ObjetoDeAprendizaje es descrito por un conjunto de Me-
tadato, el cual presenta un requisito destinado a establecer una
comprensién comun del significado o la semdntica de los datos
que se encuentran desarollados en un OA. Por otra parte, posee
un ObjetivoDeAprendizaje, que se mantiene de la estructura
tradicional de los programas analiticos de asignaturas que no
han sido adaptadas atdn al enfoque de FPC; desarrolla un Con-
tenido de acuerdo al enfoque de FPC, el cual se representa por
su FormaSemidtica (esto refiere a que el contenido podré ser
representado mediante videos, textos, bibliografia recomenda-
da, diapositivas, entre otras formas disponibles); proporciona
un conjunto de ActividadAprendizaje alineadas al contenido
que se desarrolla; aporta a una o varias Competencia, las cuales
se encuentran definidas para cada carrera de acuerdo a los
lineamientos establecidos por CONFEDI ( [4]); y por dltimo
tiene asociado uno o varios ResultadoDeAprendizaje. Estos
son unidades menores de competencias, y permiten definir, en
el enfoque de la FPC, aquello que anteriormente se presentaba
como objetivos de una asignatura. De este modo, contribuyen
en cierta medida al desarrollo de las competencias definidas
para una carrera, pero se definen de manera particular para
una asignatura.

Un ResultadoDeAprendizaje se evalda con el uso de Ru-
bricaAnalitica. Una ribrica analitica, segin Brookhart (ver
[25]), es un conjunto coherente de criterios para el trabajo
de los estudiantes que incluye descripciones de los niveles de
la calidad del desempeiio en los criterios. Es por esto que tiene
definidos CriterioEvaluacion, muestra una serie de Descriptor,
y especifica una serie de NivelDominio. Entre estos elementos
la relacién es la siguiente: Un CriterioEvaluacion se expresa
con un Descriptor, y a su vez, el grado de cumplimiento de
éste, se mide con NivelDominio.

Pasando a los elementos contextualizadores auxiliares, se
tienen en cuenta la Carrera que tiene especificada la Com-
petencia a la cual aporta el OA y que se implementa en el
PlanDeEstudios correspondiente, la Asignatura perteneciente
al mismo y que se organiza con el ProgramaAnalitico, que es
donde se define el o los ResultadoDeAprendizaje que el OA
tiene asociados.

" T contiene — . seOrgamizaCon —
( PlanDeEstudios ) e Asignatura »(_ ProgramaAnalitico )~

perteneceA
selmplementaCon -

1 - comesponder S
. tiencEspecificada

tributaA %

. esTributadaPor

Carrera esDescritoPor

J

B —
ResultadoDeAprendiza

( FormaSemiotic:

especifica "\

.

NivelDominio

seExpresaCon

Fig. 1. Ontologia Propuesta.

IV. PRUEBAS Y RESULTADOS

Luego de modelada la ontologia se procedié a probar la
misma, a través del proceso de instanciacion, el cual puede
verse esquematizado en la Fig. 2.

Se muestran, a continuacién, las instancias que se ven
presentes en el modelo, las cuales permitieron la interaccién
entre los elementos componentes del mismo a través de las
relaciones definidas en la ontologia. Para este caso, se presenta
la confeccién de un OA que aborda la tematica de la creacion
de Diagramas de Clase, que se corresponde con parte de
los contenidos que se desarrollan a lo largo de la asignatura
Ingenieria de Software II. La misma es dictada en la Facultad
de Ingenierfa y Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional
del Litoral, ubicada en Argentina.

De este modo, las instancias que se crearon son las siguien-
tes:

» PE_II 20006: en este caso refiere al Plan de Estudios del
afio 2006. Si bien el mismo no se encuentra modelado
bajo un enfoque de FPC, se contempla como ejemplo de
la adaptabilidad del modelo con respecto a una etapa de
transicion.

= A_IS2: para el caso del OA de prueba, se trata de la
asignatura Ingenierfa de Software II, que actualmente
corresponde al segundo afio de la carrera.

= PA _I52: corresponde a la instancia del programa
analitico de Ingenieria de Software II. Este plasma los
objetivos de la asignatura, los contenidos minimos a
abordar, los conocimientos con los cuales se debe contar
previo al cursado de la asignatura, y la metodologia de
ensefianza a llevar adelante.

» (C_II: se trata de la carrera Ingenieria en Informatica.

= (C_01: el objeto de aprendizaje aporta a la siguiente
competencia definida para la carrera Ingenieria en In-
formatica: Especificar, proyectar y desarrollar sistemas
de informacion.

= OA_DC: el OA que se instancia es aquel correspondien-
te al tema de modelado de Diagramas de Clase.

= ObjA_DC_01: uno de los objetivos definidos en el
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Fig. 2. Instanciacién de la ontologia.

programa analitico de la materia es el siguiente: Presentar
una visién sistematizada del proceso de desarrollo de
software integrando métodos, técnicas y herramientas de
manera de propiciar la produccion de software de calidad.

» M _01: es una instancia de los metadatos necesarios
para la identificaciéon de un OA. En el caso particular
se pueden considerar a modo de ejemplo: Nivel de
complejidad Medio, Autor Maria Pérez (docente de la
asignatura), Nivel de interactividad mixto.

= AA_01: una de las actividades de aprendizaje que pueden
instanciarse son problemas de ingenieria que abordan si-
tuaciones de la vida real que pueden modelarse utilizando
diagramas de clase.

= E 01: corresponden a la evaluacién de los contenidos
que se desarrollan con el objeto de aprendizaje. Para este
caso, se instancia una autoevaluacién que consta de una
serie de preguntas de tipo multiple opcién.

= Cont_01: es la instancia correspondiente a uno de los
contenidos que se abordan en el tema de modelado de
diagramas de clase. En este caso, se toma como uno de
ellos la identificacién de los elementos del sistema: clases
y relaciones.

= RA_01: corresponde a una instancia de RA. Estos deben
ser escritos con una sintaxis en particular, la cual estd
compuesta de: [Verbo] + [Objeto] + [Finalidad(es)] +
[Condicién(es)]. Para el caso de diagramas de clase, el
objeto de aprendizaje tiene asociado el siguiente resul-
tado de aprendizaje: [Aplica] + [Técnicas de modelado]

+ [Para representar la vista estdtica de un domino] +
[Conforme al lenguaje de modelado unificado UML 2.0].

= F'S_01: Para el abordaje de diagramas de clase, el
contenido se presenta a través de conjunto de diapositivas
que conforman su forma semidtica, las cuales sirven
de herramienta en el desarrollo de las clases tedricas
presenciales.

= ND 01, ND_02, ND_03, ND_04: estas instancias
corresponden a los distintos niveles de dominio que
especifica la ribrica analitica. Los niveles de dominio son
indicadores son sefiales que muestran en qué medida se
desarrolla una competencia a partir de los criterios. Los
niveles instanciados fueron tomados de [26] y son los
siguientes: Principiante, Basico, Competente y Experto.

= RubA_01: es la instancia de la ribrica analitica que
evalda el resultado de aprendizaje previamente descrito.
La misma contiene a los Descriptores considerados para
cada criterio de evaluacién y niveles definidos, los cuales
se detallan a continuacién.

= D_01: representa una instancia de un descriptor. El
mismo se define para cada nivel de dominio y criterio.
En este caso uno de los descriptores que forma parte
de la rdbrica es: recuerda y comprende conceptos, pero
no logra relacionarlos adecuadamente con la situacién
problemdtica. Requiere apoyo continuo.

= CFE_01: corresponde a la instancia de un criterio de
evaluacién. El criterio es expresado para cada nivel de
dominio a través de un descriptor. Para redactar los



criterios se sugiere utilizar el mismo esquema de re-
daccidén, aunque la “finalidad” no se contempla (tomado
de [26]). El criterio que se expresa con el descriptor
definido anteriormente es el siguiente: [Comprende] +
[los conceptos de manera adecuada] + [relacionando los
mismos con la situacién problematica].

V. CONCLUSIONES

En la presente propuesta se expone un modelo ontoldgico
que atiende al conjunto de problemadticas que implican el
disefio de OA en entornos de FPC para carreras de ingenieria.
El modelo tiene como objetivo la representaciéon computacio-
nal de los componentes estructurales de un OA que permita
cumplir con los estandares de empaquetamiento, estdndares
de metadatos, que permita la definicion de objetivos y RA,
y el enlace del mismo con las correspondientes competencias
profesionales del Libro Rojo de CONFEDI a las cuales tributa.
La ontologia sirvié de base para el disefio de un patrén arqui-
tecténico que pueda ser utilizado para el disefio y desarrollo
de OA para los entornos mencionados, como consecuencia de
haber seguido una metodologia que involucrd una exhaustiva
definicién de requerimientos, modelado a través de identifica-
cién de términos y relaciones, y su posterior prueba a partir
de la instanciacion de las clases identificadas. Como trabajo
futuro se propone desarrollar un software para el disefio de
OA que responda al patrén arquitecténico obtenido. El mis-
mo funcionard como una herramienta intuitiva para docentes
con distintos niveles de conocimiento técnico, que permita
la generacion de material educativo con las caracteristicas
mencionadas.
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