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Resumen— Los objetos virtuales de aprendizaje se han
convertido en materia de estudio desde hace algunos afios
por parte del Ministerio de Educacion Nacional y las
universidades de Colombia y el Mundo. Las principales
razones de esto radican en que son herramientas esenciales
para potenciar los procesos de educacion, ya que propician
de una manera mas sencilla la conexién de estos con las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC’s).

La Universidad Cooperativa de Colombia seccional
Bucaramanga, acorde con esta tendencia, adelanta desde
hace tres afios un proceso de desarrollo de herramientas de
tecnologia de informacion que permitan realizar
acompafiamiento virtual a las actividades presenciales del
pensum académico. De la mano con esta iniciativa, se
desarroll6 el proyecto de investigacion denominado “Objetos
Virtuales de Aprendizaje para apoyar las Actividades
Formativas de los Componentes del Plan de Estudios del
Programa de Ingenieria de Sistemas”, el cual tiene como fin
disefiar y construir herramientas que permitan fortalecer los
procesos de ensefianza aprendizaje de los componentes del
programa y que propendan a la estandarizacion SCORM,
con el fin de lograr su reutilizacién, accesibilidad,
interoperabilidad y duracion. De igual manera, este proyecto
pretende fortalecer el desarrollo en términos de la utilizacion
de bibliotecas digitales que permitan el acceso a la
informacién en el momento que se necesite y a la utilizacion
de ambientes inteligentes de ensefianza aprendizaje, que
potencien el aprendizaje centrado en el estudiante y en el
trabajo en equipo.

Este articulo pretende proporcionar una vision general de
las estrategias disefiadas para apoyar los procesos de
ensefianza — aprendizaje del componente de programacion en
Ingenieria de Sistemas, utilizando objetos virtuales de
aprendizaje (OVA), centrandose en los siguientes
cuestionamientos:  ;Cudles deberian ser lo objetos
informativos y digitales pertenecientes a un OVA que
apoyen las actividades presenciales del componente de
programacion de un programa de Ingenieria de Sistemas?,

¢Cuales son las actividades virtuales que permiten apoyar las
necesidades de aprendizaje de la logica de programacion y
del aprendizaje y aplicacion de algoritmos de programacion
en contextos organizacionales reales? y ¢Como deben
crearse los objetos SCORM de los OVAS para el
componente de programacion de manera que se logre la
reutilizacion, accesibilidad, interoperabilidad y duracion en
dicho programa?

Palabras Claves: Educacién, Ingenieria de Sistemas, Objetos
Virtuales de Aprendizaje, Programacion.

. INTRODUCCION

En Colombia, si bien hay diversas definiciones para lo que se
entiende por un “Objeto de Aprendizaje” (Learning Object
en inglés), el Ministerio de Educacion Colombiano [1] los
define como: “todo material estructurado de una forma
significativa, asociado a un propdsito educativo y que
corresponda a un recurso de caracter digital que pueda ser
distribuido y consultado a través de la Internet. El objeto de
aprendizaje debe contar ademas con una ficha de registro o
metadato consistente en un listado de atributos que ademas
de describir el uso posible del objeto, permita la
catalogacion y el intercambio del mismo”. De esta manera, el
OVA se convierte en una herramienta de tecnologia de
informacién cuyo principal objetivo es el de convertirse en
apoyo del proceso de ensefianza aprendizaje. Por tanto serad
entonces un mecanismo de interaccion e influencia en la
educacién, ya que no solo se limita a las actuaciones
sincrénicas y presenciales, sino al conjunto de todas aquellas
actuaciones que profesores y estudiantes desarrollan sin estar
ambos presentes, en un mismo espacio o coincidir en el
tiempo.

Si  enfocamos esta definicion en el ambito de
programacion, se abre camino para que se reflexione sobre
las actividades virtuales que apoyarian el proceso de
ensefianza aprendizaje de la ldgica de programacion y del
aprendizaje y aplicacién de algoritmos de programacion en
contextos organizacionales reales y sobre cuales serian los
mecanismos  que permitirian lograr la reutilizacion,
accesibilidad, interoperabilidad y duracion de dichas



actividades.

Il. HACIA UNA COMPRENSION DE LOS OBJETOS VIRTUALES
DE APRENDIZAJE

La National Learning Infraestructure Initiative [2], define
los objetos de aprendizaje como aquellos médulos de
recursos digitales Unicos, identificados y meta-etiquetados
gue pueden ser usados para el soporte del aprendizaje.

La anterior definicion nos lleva a la identificacion de los
cuatro componentes claves en el disefio de objetos virtuales
de aprendizaje, los cuales son: contenidos, actividades de
aprendizaje, elementos de contextualizacion y metadatos.
Estos elementos también pueden ser identificados en las
definiciones que se muestran en el cuadro 1.

CUADRO 1
IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES CLAVE EN EL DISENO
DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Autor
Davila, 2008

Definicion
Cualquier entidad, digital o no digital,
que pueda ser usada en aprendizaje,
educacién o entrenamiento apoyado
en tecnologia”.
Son colecciones de alto nivel tales
COmo cursos y curriculos.

Downes, 2006

Wiley, 2006 Cualquier recurso digital que pueda
ser reutilizado como soporte del
aprendizaje.

IEEE, 2006 Cualquier entidad digital que pueda

ser utilizada para el aprendizaje, la
educacion y el entrenamiento.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se puede
afirmar que los objetos virtuales cumplen una funcion de
mediadores pedagogicos en el quehacer docente, los cuales
han sido disefiados intencionalmente para un proposito de
aprendizaje y sirven a los actores de las diversas
modalidades educativas.

En tal sentido, los objetos virtuales de aprendizaje deben
disefarse a partir de criterios como:

1. Atemporalidad: Para que no pierdan vigencia en el
tiempo y en los contextos utilizados.

2. Didactica: Los objetos tacitamente responden a
qué, para qué, con qué y quién aprende.

3. Usabilidad: Que faciliten el uso intuitivo del
usuario interesado.

4. Interaccién: Que motiven al usuario a promulgar
inquietudes y retornar respuestas o experiencias
sustantivas de aprendizaje.

5. Accesibilidad: Garantizada para el usuario
interesado segun los intereses que le asisten.

1. ENTENDIENDO LAS NECESIDADES DE APRENDIZAJE EN
EL COMPONENTE DE PROGRAMACION

La Asociacion Colombiana de Ingenieria de Sistemas
ACOFI vy el ICFES, definen la “Programacion” como uno
de los componentes principales de la ingenieria de
Sistema[3]. De acuerdo con ACOFI, el Ingeniero de
Sistemas debe desarrollar la capacidad de analizar, disefiar e
implementar soluciones de tecnologia de informacion en los
distintos problemas organizacionales teniendo en cuenta
procesos y criterios de calidad de Ingenieria de Software.
Lograr dicha competencia en los estudiantes, requiere del
desarrollo de actividades y contenidos que propendan al
desarrollo de la légica de programacion y al aprendizaje y
aplicacion de algoritmos de programacién en contextos
organizacionales reales.

De igual manera, la ACM define los tépicos que
componen el cuerpo de conocimiento de un programa de
ciencias de la computacion[4], los cuales son: Estructuras
discretas, fundamentos de programacion, interaccion humano
— computador, computacion visual y gréafica, algoritmos y
complejidad, sistemas inteligentes, arquitectura y
organizacion, administracion de la informacion, computacion
centrada en redes, configuraciéon profesional y social,
ingenieria del software, lenguajes de programacion y
ciencias computacionales.

Inmersos en estos tépicos se encuentran la mayoria de las
asignaturas que hacen parte del componente de
programacion del programa de Ingenieria de Sistemas de la
universidad Cooperativa de Colombia. ElI pensum en
términos generales esta conformado por cuatro componentes
que abarcan la malla curricular, tal y como se muestra en la
figura 1. En esta figura se pueden observar las asignaturas
que hacen parte del componente de programacion
perteneciente a las areas’ de Ciencias Bésicas de la
Ingenieria e Ingenieria Aplicada.

Cada componente del programa centra su atencién en una
competencia general a la cual se desea llegar a partir de las
competencias especificas de cada asignatura, las cuales se
encuentran definidas en los formatos microcurriculares, los
planes de aula y los syllabus de las asignaturas.

Ahora bien, si se desea comprender la competencia del
componente de programacion, es necesario que se desglosen
las competencias especificas de cada una de las asignaturas
que conforman dicho componente. De [5] obtenemos los 4
referentes claves para la descripcion de una competencia
especifica: Criterios de desempefio, Saberes esenciales,
Evidencias requeridas y Rango de aplicacién.

1 Association for Computing Machinery — ACM. Asociacién

inernacional encargada de desarrollar guias curriculares para programas de
grado en computacion.

2 Contenidos Referenciales del marco de fundamentacién conceptual y
especificaciones de prueba — ECAES. (ACOFI, 2005).



FIGURA 1
COMPONENTES DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
DE LA UNIVERSIDAD COOPRETAIVA DE COLOMBIA SECCIONAL
BUCARAMANGA.
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El anélisis de las competencias especificas de las
asignaturas del componente nos permite definir la
competencia general del componente de Programacién de la
siguiente manera “Analizar, disefiar e implementar
soluciones de tecnologia de informacién a los distintos
problemas organizacionales teniendo en cuenta procesos y
criterios de calidad de Ingenieria de Software”. Lograr dicha
competencia en los estudiantes, requiere del desarrollo de
actividades y contenidos que propendan al desarrollo de la
légica de programacion y al aprendizaje y aplicacién de
algoritmos de programacién en contextos organizacionales
reales.

IVV. EL APOYO DE LAS ACTIVIDADES VIRTUALES

Utilizando las competencias definidas en cada asignatura
del componente de programacion y orientados por el
concepto de disefio instruccional, en donde la ensefianza se
centra en el proceso de aprendizaje y no en los contenidos
especificos, permitiendo al docente combinar los diferentes
materiales con las actividades propuestas, para conducir al
estudiante a desarrollar habilidades en la creacion de
interpretaciones por si mismo, y manipular situaciones hasta
que las asuma como parte del aprendizaje (motivacion no
solo como factor externo sino interno) [6], se disefia las
actividades virtuales que permitiran apoyar los procesos de
ensefianza aprendizaje de cada una de las asignaturas del
componente.

Utilizando como caso especifico la asignatura Légica de
Programacion, se incorporan los elementos fundamentales

del proceso de disefio instruccional, el cual incluye el
analisis de los participantes, la ratificacion de metas y
objetivos, el disefio e implantacion de estrategias y la
evaluaciéon. En la figura 2 se aprecian los elementos y
actividades virtuales utilizadas para apoyar nueve del total de
semanas en las que se desarrolla cominmente la asignatura
durante un semestre regular®.

Posteriormente, se describen en detalle cada una de las
actividades planteadas [7]. Dichas actividades se encuentran
plasmadas en los planes de aula y los syllabus de cada
asignatura, con el fin de hacerlas parte integral del proceso
de ensefianza aprendizaje y se encuentran relacionadas
directamente con la metodologia MICEA (Metodologia
Interdisciplinaria Centrada en Equipos de Aprendizaje) [8].

FIGURA 2
DISENO INSTRUCCIONAL DE LOGICA DE PROGRAMACION PARA
NUEVE SEMANAS.
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La metodologia MICEA centra su atencidn en cinco
momentos especificos: Momento Presencial (que para el
caso de los objetos virtuales de aprendizaje pasara a

% La Universidad Cooperativa de Colombia seccional Bucaramanga,
desarrolla semestres regulares de 16 semanas.



denominarse “momento de teorizacién del conocimiento
[9]), momento de trabajo individual dirigido, momento de
trabajo en equipo, momento de acompafiamiento y momento
de socializacion.

V. DISeENO DE LOS OBJETOS INFORMATIVOS Y DIGITALES DE
LOS OVAS Y APLICACION DE SCORM

Tomando como referencia la relacién de competencias,
disefio instruccional y actividades, se construyen los objetos
virtuales de aprendizaje y se definen los objetos informativos
y los objetos digitales que servira de apoyo a cada
asignatura, cada uno de ellos con sus respectivos metadatos,
lo cual permite garantizar interoperabilidad y accesibilidad
de los mismos.

Ahora bien, para garantizar su reutilizaciéon y duracion, se
empaquetan los objetos digitales e informativos utilizando
cualquiera de las herramientas de libre distribucion en la
WEB. Para el caso especifico se utiliz6 el programa Reload
(Reusable elLearning Object Authoring and Delivering) [10],
el cual puede ejecutarse sobre plataformas Windows, Mac
OS X y Linux y soporta metadatos IMS, IEEE LOM,
paquetes de contenido IMS 1.1.4, SCORM 1.2 y SCORM
2004. En la figura 3, se presenta un ejemplo del objeto
virtual montado sobre Moodle para la asignatura Estructura
de Datos.

FIGURA 3
EJEMPLO DEL OBJETO VITUAL PARA UNA ASIGANTURA DEL
COMPONENETE DE PROGRAMACION
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llamados especiales contemplados dentro de los metadatos,
los cuales sirven como ayuda interactiva del proceso de
ensefianza aprendizaje 'y complementan el disefio
instruccional®.

Adicionalmente a esto, para generar un valor agregado que
mejore el proceso de ensefianza — aprendizaje de la
Programacién, se desarrolla  un objeto  virtual de
aprendizaje OVA, compuesto por un ejercitador de
problematicas bajo entorno WEB, utilizando  una
metodologia que involucra pasos 6 etapas especificos con
resultados tangibles y verificables. La finalidad principal de
esta OVA es el manejo paso a paso de soluciones a
problemas que involucren informacion basados en el
proceso de abstraccion  mediante la aplicacion  del
paradigma de la programacion orientada a objetos y la
programacion sobre la base de datos mediante el uso de
funciones y procedimientos almacenados en la base de datos
y los disparadores o trigger.

El ejercitador de probleméaticas define tres actores o
perfiles del software, que son el administrador, docente y
estudiante. El administrador tiene asignadas actividades
correspondientes a la seguridad, manejo de usuarios y
respaldo o backups, (ver Figura 4 en la siguiente pagina,
Casos de uso del administrador).

El docente se encargara de definir problematicas y su
solucidn a través de la metodologia que se defina, cargando
el paso a paso de la solucion de cada problema. Ademas
definira el banco de preguntas vy
respuestas, junto con los logros y
deficiencias generadas en cada situacion
problema, (ver Figura 5 en la siguiente
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Para el disefio de la base de datos, se
tienen en cuenta tres (3) aspectos
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Apoyados en el desarrollo de instrumentos para la WEB
disponibles en Internet, se disefiaron los bloggers que se
enlazan con la plataforma Moodle mediante hipervinculos y

2. Situaciones Problematicas.
3. Evaluacion.

4 Un ejemplod e los blogger disefiados se puede encontrar en
http://programacionucc.blogspot.com/
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FIGURA 4
CASOS DE USO DEL ADMINISTRADOR
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FIGURA 5
CASOS DE USO DEL DOCENTE
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Los perfiles o actores involucran a los personajes que
interactlan con el software y los elementos de control y
registro anexos a ellos. Se componen de entidades, entre
otras, como el perfil, que identifica los actores del software,
el usuario, en la cual se almacena la informacion detallada de
cada uno de los interactuantes con el programa,
administradores, estudiantes y docentes, la auditoria para
almacenar en ella la bitacora con las actividades que cada
usuario desarrolla durante una sesion de trabajo y el permiso,
en la cual se definen las opciones a las cuales tienen acceso
cada uno de los perfiles.

La situacién problemaética involucra aquellos aspectos
relacionados con la metodologia y sus etapas o pasos, la
formulacion de las problematicas y su solucién paso a paso
de pendiendo de cada metodologia.

El aspecto evaluacion involucra las preguntas, que son
situaciones problemaéticas, respuestas, logros y deficiencias
que se alcanzarian en cada una de estas situaciones. ES
importante anotar que docente sera el encargado de generar
toda esta estructura de evaluacion, mientras el estudiante
realizara su proceso de evaluacion mediante el analisis de los
casos presentados en el banco de situaciones problematicas.

FIGURA 6
CASOS DE USO DEL ESTUDIANTE
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En el diagrama de clases definido para el ejercitador, se
tiene en cuenta los tres actores que participan en el software,
como son el administrador, estudiante y docente que heredan
los atributos y métodos genéricos de una clase primaria
llamada usuario. Los atributos genéricos de la clase usuario
son el “cédigo, nombre y clave y los métodos genéricos
definidos en la clase usuario son inicio_sesion(), donde se
desarrolla lo concerniente al control de acceso, auditoria(),
donde se genera el log de auditoria para el usuario y
permisos(), donde se controla que los perfiles utilicen las
opciones definidos para cada uno de ellos.

Estas actividades de cada una de estas clases son el detalle
de lo previsto en los casos de uso para cada uno de los
actores 0 personajes que participan en el ejercitador de
problematicas.

Con respecto al estandar de construccion a emplear, se
utilizan dos tecnologias importantes, como lo son, la
programacion orientada a objetos y la programacion sobre la
base de datos mediante el uso de funciones, procedimientos
y disparadores (trigger), que redundan en eficiencia y
seguridad para el desarrollo en ambiente WEB y que facilita
el mantenimiento futuro del ejercitador de problematicas.
Para la programacion de cada uno de los procesos, la
aplicacion estructura tres grandes aspectos estandares de
aplicacion de las tecnologias mencionadas. El primero de
ello es la funcion, procedimiento o disparador (trigger) de la
base de datos, que contiene las operaciones en términos de
SQL y PL-SQL que permiten la realizacion del proceso




especifico, generando mayor seguridad y eficiencia al
centralizar el almacenamiento y procesamiento sobre la base
de datos. El segundo aspecto hace referencia a las clases
involucradas en dicho proceso, a través de sus atributos y
sobre todo, sus métodos. Es importante anotar que bajo el
estandar definido, los métodos de las clases se encargaran de
ejecutar la funcion 6 procedimiento correspondiente al
proceso, en la base de datos. Finalmente, el tercer aspecto
hace referencia al script de cddigo fuente que involucra la
interfaz grafica con el usuario, en el cual se implementaran
todos estos aspectos de la GUI del proceso y la
incorporacion de las clases y componentes que se utilizaran
dentro del mismo. Se puede apreciar este esquema en la
Figura 7. Estandar de construccién.

FIGURA 7
ESTANDAR DE CONSTRUCCION
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Es importante recalcar que esta OVA, representado en el
Ejercitador de Problematicas, se aplicard para su prueba
sobre las asignaturas del componente de programacion, pero
podria ser utilizado en cualquier 4rea que involucre
problematicas que se resuelvan a través de una seria de pasos
0 etapas definidos en una metodologia.

VI. CONCLUSION

Los objetos virtuales de aprendizaje pueden ser utilizados
para apoyar los procesos de ensefianza aprendizaje de la
programacion, siempre y cuando se acompafien de un disefio
instruccional claro y detallado y se analicen las competencias
gue se desean formar en los estudiantes con el fin de generar
las estrategias propicias para la  vinculacion de las
actividades y los temas de estudio.

Los objetos virtuales disefiados para apoyar de manera
virtual las asignaturas del componente de programaciéon no
deben centrase Unicamente en la sistematizacion de
contenidos, sino que también deben contener asociaciones
con diferentes herramientas de tecnologia de informacién
que permitan garantizar la interaccién docente estudiante y
que permitan, a través de soluciones informaticas apoyar las
necesidades de aprendizaje de la l6gica de programacién y
del aprendizaje y aplicacion de algoritmos de programacion

en contextos organizacionales reales.
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