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Resumen

El trabajo tuvo por objetivo desarrollar un sistema informatico para la gestion de
Objetos de Aprendizaje considerando Estilos de Aprendizaje (SIGOAEA) asi como
un repositorio correspondiente para el Colegio de Postgraduados (CP) de Ciencias
Agricolas, México. En la parte tedrica, se realizé un recorrido desde el Aprendizaje
basado en la Experiencia hasta los Estilos de Aprendizaje (EA). Después, se
revisaron los conceptos de Objetos de Aprendizaje (OA) y el software que ha sido
elaborado tomando en cuenta tanto OA como EA. Posteriormente, se describio la
metodologia para el desarrollo del sistema y sus fases. Como resultados, se
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muestran el mapa general de navegacion, algunas interfaces y la portabilidad de
los OA generados. Para concluir se comprueba que el SIGEOEA (V.0.1 Beta)
posee interfaces amigables que permiten la creacion, edicidn y busqueda de OA
en un repositorio. En la actualidad, el SIGEOEA se esta probando en el Postgrado
de Socoeconomia, Estadistica e Informatica (PSEIl)-Estadistica del CP y por
académicos de otras instituciones educativas. Esta disponible en la direccion

http://sgoacp.oacacolpos.es.

Palabras Clave: estilos de aprendizaje, objetos de aprendizaje, sigeoaea,

sistema web

COMPUTER SYSTEM FOR MANAGEMENT LEARNING
OBJECT: EXPERIENTIAL LEARNING TO LEARNING STYLES
(SIGOAEA)

Abstract

The aim of this paper was to propose a computer system for management
Learning Object and a corresponding repository (SIGOAEA) for use in Colegio de
Postgraduados (CP), Mexico. The Learning Objects (LO) include Learning Styles
(LS) and other pedagogical elements. In the theoretical part, it starts from
Experiential Learning to Learning Styles. Next, it explains about Learning Objects,
and project that include LO-LS software. After that, it describes system
methodology in phases. The results show a navigation map, interfaces and LO
portability. In conclusion the SIGOAEA (V0.1 Beta) includes friendly interfaces for
create, edit and find Learning Objects. The SIGOAEA is available in the webside
http://sgoacp.oacacolpos.es. Currently the SIGOAEA it use in statistics courses in
the CP.

Keyword: learning styles, learning objects, sigoaea, web system
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Introduccion

El Colegio de Postgraduados (CP) de México, es una institucion de investigacion
enfocada a las Ciencias Agricolas. Dentro del CP estan establecidos los
postgrados de Computo Aplicado y de Estadistica que forman parte el Programa
de Socioeconomia, Estadistica e Informatica (PESEI); estan localizados en el
Campus Montecillo en el Municipio de Texcoco, Estado de México, México. Dichos
postgrados buscan constantemente estrategias que apoyen los procesos
ensefanza-aprendizaje a traveés de la elaboracidon de software que se adapte a las
necesidades de formacion de recursos humanos de acuerdo con la mision y la
vision de la institucidon. A lo largo del tiempo se han presentado diversas
propuestas: la primera de Garcia Cué et al. (1998) que plantearon un modelo de
educacion via web. Posteriormente, Garcia Cué y Santizo (2010) elaboraron
software para cursos de probabilidad y estadistica con actividades por cada Estilo
de Aprendizaje. Hernandez-Ramén et al. (2012) disefiaron un software para la
Gestion via Web de una memoria de recursos didacticos considerando su
naturaleza semantica y los Estilos de Aprendizaje. Lopez-Cuevas (2013) elaboré
un material didactico preparado con U-books y realidad virtual. Monsalvo (2013)
realiz6 una metodologia para la Gestion de una memoria de tramites académicos
y administrativos basados en web semantica. Cisneros (2014) plateé un sistema
informatico para la ensefianza de sistemas de informacién en universidades y
escuelas. Por ultimo Barrera (2015) propuso un sistema informatico de calidad

educativa con aplicaciones Data warehouse.

Montes et al. (2015) publicaron resultados de las necesidades existentes en el
Colegio de Postgraduados (CP) en materia TIC. Los autores concluyeron que en
el CP no se estan incluyendo adecuadamente las TIC en los cursos de postgrado,
no hay suficientes cursos de capacitacion sobre tecnologia, pedagogia y didactica,
asi como una mala motivacion de los profesores para emplear las tecnologias.
Ademas, no existen herramientas o software que contribuya a la estructuracion y

construccion de materiales educativos. De acuerdo a este estudio y para dar
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solucion a esto, se buscaron opciones que fueran innovadoras y se han
seleccionado los Objetos de Aprendizaje (OA). Una de las razones importantes se
deriva de que aun no se ha experimentado con ellos y tampoco hay publicaciones
al respecto en el CP.

1.Del Aprendizaje Basado en la Experiencia a los Estilos de Aprendizaje

Gutiérrez-Fernandez et al. (2011) hicieron una reflexion de una frase de Confusio
que dice “lo escucho y me olvido; lo veo y lo recuerdo; lo hago y lo entiendo”;
consideran que esta frase manifiesta la eficacia del aprendizaje basado en la
experiencia o aprendizaje experiencial que se caracteriza por sustentar que “se
aprende haciendo” y donde se considera que el alumno debe participar
activamente en su propio proceso de aprendizaje de manera que se vea
potenciada su capacidad de aprender a aprender, comprendiendo la forma de

aprendizaje de uno mismo y los procesos que se requieren para ello.

Kolb (1984) explicd que se llama "experiencial" por dos razones. La primera es
para tomar en cuenta las aportaciones de Dewey, Lewin y Piaget. La segunda es
que se distingue en integrar la experiencia, percepcion, cognicion y el
comportamiento, que lo hace diferente a otras teorias del aprendizaje como el

racionalismo, cognositivismo y a otras teorias del comportamiento.

Zamora-Enciso (2011) considera que el aprendizaje experiencial se centra en la
idea de que la experiencia juega un papel central en el proceso de aprendizaje,
esto es, la experiencia concreta es trasladada a una conceptualizacion abstracta la

cual es evaluada activamente a través de nuevas experiencias.

Al retomar la primera razén de Kolb (1984) para el aprendizaje experiencial se van
a explicar los modelos de Lewin, Dewey y Piaget.

a) El Modelo de Kurt Lewin también conocido como Modelo Lewiniano de
Aprendizaje Experiencial se muestra en la figura 1. En este modelo Kurt

postula que para que un aprendizaje sea posible, es necesario
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complementar un ciclo de eventos que incluya la experiencia, la
observacion y abstraccion de la misma asi como la posibilidad de probar las
implicaciones de dicha experiencia en situaciones nuevas (Lewin, 1951).

\
4 Probar
implicaciones de 1 Experiencia
conceptos en Concreta
nuevas situaciones

3 Formacién de
conceptos 2 Observaciones y
abstractos y reflexiones

generalizaciones {L_/
/

Fuente: Modificado del original de Kolb (1984)

Figura 1. Modelo Lewiniano de Apredizaje Experiencial

b) Dewey explica que el aprendizaje es un proceso ciclico y complejo pero
tiene objetivos o propdsitos muy particulares. Dewey hizo énfasis que en
este modelo el aprendizaje es un proceso dialéctico integrando experiencia,
conceptos, observacion y accion (Dewey, 1938 en Kolb, 1984). La figura 2
muestra el Modelo de Dewey de Aprendizaje Experiencial donde: primero
se genera un impulso (l1); después, se hace una observacion directa de un
fendmeno (O¢). Mas adelante, se hace la extraccion de significados y
conocimientos a partir de dicha observacion (C1). Posterior a esto, se hace
un juicio de valor referido a posibles utilidades de lo descubierto para poder

ser aplicado en el futuro.
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-Fuente: Modificado del original de Kolb (1984).
Figura 2. Modelo de Dewey de Aprendizaje Experiencial

c) Piaget explicé que el proceso de aprendizaje esta en un constante equilibrio
entre la asimilacion y la acomodacion en los esquemas mentales (Curso
para docentes, 2009). También, consideré que dicho aprendizaje es ciclico
donde interactuan el individuo y el medio ambiente (Kolb, 1984). Piaget
expres6 que el conocimiento siempre esta en construccion y se va
aproximando cada vez mas a la realidad, aunque nunca se alcanza
totalmente (Piaget, 1970). Piaget, razon6 ademas, que el proceso de
crecimiento cognitivo que va de lo concreto a lo abstracto y de lo activo a lo
reflexivo se basa en esta operacion continua entre asimilacion y
acomodacion, que se producen en etapas sucesivas, cada una de las
cuales incorpora lo que ha pasado antes en un nuevo y mas alto nivel de
funcionamiento cognitivo. Piaget propone el Modelo de Aprendizaje y
Desarrollo Cognitivo como se muestra en la figura 3 (Kolb, 1988):
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Concreto
Fenomenalismo

Aprendizaje
practico

Aprendizaje
iconico

Sensorial Figurativa

motora L
Activo . Intgnon_zgdo

Egocentrismo Reflexion

4 Etapa de 3 Estapade
operaciones operaciones
formales concretas

Aprendizaije
Inductivo

Aprendizaje
hipotético-
Deductivo

Abstracto
Construccionismo

Fuente: Modificado del original de Kolb(1984)

Figura 3. Modelo de Piaget de Aprendizaje y Desarrollo Cognitivo
Kolb (1988) y Zamora-Enciso (2011) explican brevemente cada una de las etapas:

Etapa 1. Sensorial-Motora (Enactive). El aprendizaje es practico, adoptable o
interpretable, esto es, la persona debe aprender a responder por medio de la
actividad motora a diversos estimulos que se presentan en sus sentidos. Piaget lo
denomin6é como Concreto/Fenomenalismo donde destaca que el aprendizaje es
parcial y derivado de un fenbmeno especifico.

Etapa 2. Figurativa. El aprendizaje es iconico ya que el conocimiento es
almacenado en forma de imagenes visuales (diagramas o ilustraciones que
acompafan a la informacion verbal). La referencia a lo Interiorizado/Reflexion es

paralela a las observaciones y reflexiones.

Etapa 3. Operaciones concretas. Las personas realizan operaciones logicas
(orden, relaciones, nociones, entre otras). El aprendizaje es inductivo, esto es, el
aprendiz busca de manera autonoma el conocimiento en un proceso que parte de
la observacion y el analisis de las caracteristicas del concepto, habilidad o
competencia a aprender. Piaget a todo esto lo denomin6 como
Abstracto/Constructivismo.

ISSN: 2232-8533 159



Journal of Learning Styles
Revista de Estilos de Aprendizaje
Vol. 9 No. 18 Revista de Estilos de Aprendizagem

Etapa 4. Operaciones formales. Las ideas abstractas y el pensamiento simbdlico
se incluyen en los procesos de razonamiento del individuo. El aprendizaje es
hipotético deductivo y se obtiene a partir de un principio, proposicion o supuesto.
En este caso, las referencias Abstracto/Constructivistas son la formacion de
conceptos abstractos y las generalizaciones.

Kolb propuso su modelo de Aprendizaje Experiencial basado en los modelos de
Lewin, Dewey y Piaget (Kolb, 1988). Kolb considera que el aprendizaje es un
proceso ciclico que comienza con una experiencia inmediata y concreta que sirve
de base para la observacion y la reflexion. Estas observaciones se integran en una
“teoria” formando conceptos abstractos y permitiendo su generalizacion tras
comprobar las implicaciones de los conceptos en situaciones nuevas. Estas
implicaciones o hipétesis sirven de base para generar nuevas experiencias (Kolb,
1976).

Kolb (1988) propone un modelo como se muestra en la figura 4. En éste, identifica
dos ejes principales. El primero el Concreto-Abstracto que son dos procesos
diferentes y opuestos de capturar la experiencia. El segundo Activo-Reflexivo que
tienen que ver con la transformacion de lo capturado. Cada uno tiene un

significado muy particular:

o« Concreto. La aprehension que consiste en la captacion y aceptacion
subjetiva de un contenido sin afirmarlo ni negarlo. Se hace a través de lo
tangible, de las cualidades de la experiencia inmediata.

e Abstracto. La comprehension que consiste en la capacidad o facultad para
entender las cosas. Se hace a través de la interpretacion conceptual y la
representacion de simbolos.

e Activo. Tiene que ver con la manipulacion externa activa del mundo
exterior, la extension.

» Reflexivo. Tiene que ver con la reflexién interna o intencion
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Concreto
Experiencia

s
Aprendizaje por
APREHENSION

Conocimiento
adaptativo

Activo Transformacién

Conocimiento
divergente

Transformaciéon

Experimentacién por EXTENSION

Conocimiento
convergente

por INTENCION

Conocimiento
asimilativo

Reflexivo
Observacion

Aprendizaje por
COMPREHENSION

-

Abstracto
Conceptualizacion

Fuente: Original de Kolb (1988) modificado por Zamora-Enciso (2011)

Figura 4. Dimensiones estructurales del Aprendizaje Experiencial -

Kolb explica que el conocimiento es el resultado de la combinacién entre percibir y

procesar las experiencias dando lugar a cuatro estilos basicos de aprendizaje
(Kolb 1976; Kolb, 1988, Garcia Cué, 2006 y Zamora-Enciso, 2011):

ISSN

Divergente: Las personas se caracterizan por un pensamiento concreto y
por procesar la informacién de forma reflexiva contemplando diferentes
puntos de vista. También, necesitan estar comprometidos con la actividad
de aprendizaje. Confian en su intuicion.
Asimilativo: Las personas combinan el pensamiento abstracto y el
procesamiento reflexivo de la informacion. Ademas, prefieren aprender de
forma secuencial. Destacan por su capacidad para entender una gran
cantidad de informacion y organizarla de forma concisa y logica.
Convergente: Las personas poseen un pensamiento abstracto y procesan
la informacion de forma activa. Asimismo, necesitan encontrar la utilizacion
practica a las ideas y teorias que aprenden.

Adaptativo: Las personas combinan pensamiento concreto y procesamiento
activo. Ademas, necesitan estar implicados en la actividad de aprendizaje.
Les gusta, sobre todo, asumir riesgos y poner en marcha las ideas.
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Kolb (1976 en Garcia Cué, 2006) agrega que a la hora de aprender se ponen en
juego cuatro capacidades diferentes:

1. Capacidad de Experiencia Concreta-EC (Captar y Sentir), ser capaz de
involucrase por completo, abiertamente y sin prejuicios en experiencias
nuevas (Captar y Sentir).

2. Capacidad de Observacion Reflexiva-OR (Revisar y Ver), ser capaz de
reflexionar acerca de estas experiencias y de observarlas desde multiples
perspectivas.

3. Capacidad de Conceptualizacion Abstracta-CA (Pensar y Concluir), ser
capaz de crear nuevos conceptos y de integrar sus observaciones en
teorias logicamente solida.

4. Capacidad de Experimentacion Activa-EA (Hacer y Planificar), ser capaz de
emplear estas teorias para tomar decisiones y solucionar problemas.

Por otro lado, se identifican distintos autores que se basaron en las teorias de Kolb
para sus propios modelos ciclicos del Aprendizaje como Bert Juch (Juch, 1987) y
Peter Honey —Alan Mumford (Honey y Mumford, 1986), como se muestra en la

figura 5.
HACER OTRA EXPERTENCIA
/ \ /b EXPERIENCIA ar.
PERCIBIR , )
APLICACTON REFLEXION
FENAR \. FLABORACION J
DE HIPOTESIS
Ciclo de Juch Ciclo de Honey-Mumford

Fuente: Modificado por Garcia Cué (2006) originales de Juch (1987) y Honey y Mumford (1986)
Figura 5. Modelos ciclicos basados -
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Otros modelos de Estilos de Aprendizaje fueron influenciados por las teorias de
Kolb son:

» Katharine Cook Briggs e Isabel Briggs Myers disefiaron el instrumento
Myers-Briggs Type Indicator-MBTI que incluia ademas, aspectos de las
teorias de la personalidad de Carl Jung (Myers y Briggs, 2009).

* Richard M. Felder and Linda K. Silverman establecieron un modelo y un
instrumento denominado Index of Learning Styles (Felder y Sliverman,
1988)

* Bernice McCarthy propusieron el Sistema 4MAT basado en teorias de Kolb
y en otras como las de Carl Jung, Jean Piaget, John Dewey, Joseph Bogen,
Gabriele Rico, Betty Edwards y John Bradshaw (McCarthy, 1987).

* Richard Felder y Barbara Solomon construyeron y probaron el Index of
Learning Styles-ILS en 1991 (Felder y Brent, 2005).

* Catalina Alonso, Domingo Gallego y Peter Honey establecieron el CHAEA
que es una adaptacion del cuestionario propuesto por Honey-Mumforf
(Alonso et al., 1994).

De la misma forma hay otros autores que han trabajado con procesos ciclicos
como los de Kolb (figura 6), donde se destacan Dewey y su circulo de calidad
(Cuatrecasas-Arbods, 2012), Marzano y sus las dimensiones del aprendizaje
(Marzano y Pickering, 1997), Plaz-Landaeta y su ciclo del Conocimiento (Plaz
Landaeta, 2003) y los del Ciclo de Objetos de Aprendizaje del proyecto APROA
de Chile (Inostroza, 2006).

Por otro lado, las Teorias de Estilos de Aprendizaje fueron tratadas de una forma
diferente, pero no por eso poco importante. Lo anterior coincide con diversos
autores -como Alonso et al. (1994), Gutiérrez Tapias y Garcia Cué (2014), Garcia
Cué et al. (2013), Melaré (2012), Lozano (2015), Renes y Martinez Geigo (2015)-
que explican que hay mucha informacion en articulos y en diversas publicaciones

desde la década de los sesenta del siglo XX con aplicaciones en diversas areas
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Ciclo de Objetos de Aprendizaje,
Ciclo de Plaz-Landaeta ,
proyecto APROA, Chile (Inostroza,

2006)

Fuentes: Garcia Cué (2006), Marzano y Pickering (1997), Plaz Landaeta (2003), Inostroza (2006)
Figura 6. Otros procesos ciclicos de calidad y aprendizaje

Un punto de vista interesante los plantean Dunn et al. (1995) que explican que los
Estilos de Aprendizaje dependen en gran medida, de la constitucion biolégica de la
persona y de otras caracteristicas como las emocionales, socioldgicas, fisiologicas
y sicologicas, es decir, todo aquello que ejerce un control sobre la forma de
concentrarse, de procesar la informacion y de recordarla. Garcia Cué et al. (2013)
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afirman que muchos otros autores han publicado sus propias definiciones asi

Como sus propios instrumentos

En el caso de Iberoamérica tanto Catalina Alonso como Domingo Gallego, desde
1993, han formado muchos recursos humanos -la mayoria docentes y discentes
de diferentes niveles educativos que van desde infantil (preescolar) hasta
postgrado- en ésta area del conocimiento y destacan que los alumnos pueden
trabajar mejor bajo las preferencias en cuanto a sus Estilos de Aprendizaje (Garcia
Cué et al., 2015). También, Alonso y Gallego han trabajado en diversos proyectos
de investigacion con su instrumento CHAEA, sus resultados fueron publicados a
manera de articulos cientificos, tesis, capitulos de libros, libros, memorias de
congresos cientificos, entre otros. También han disefiado otro instrumentos como
el COMPUNEM o asesorado en el disefio de otros mas como el de Estilo de uso
del Espacio Virtual de Daniela Melaré Vieyra Barros (Melaré, 2013). Dichos
autores han puesto la semilla para que muchos investigadores trabajen en este

tema.

En la actualidad, existen muchas publicaciones en libros, articulos cientificos,
folletos, paginas web, blogs, wikis, redes sociales, memorias de congresos de
muchos investigadores (Garcia Cué et al.,, 2015). Algunos de los libros mas
recientes se muestran en la tabla 1, tres de ellos son recopilaciones de diversos

trabajos.

La Revista de Estilos de Aprendizaje, es otra de las publicaciones especializadas
en el tema, fue fundada en el afno 2008, actualmente tiene el nombre de Journal
of Learning Styles (Garcia Cué et al., 2015); tiene en su haber 17 numeros hasta
el mes de abril de 2016 y contiene teorias, resultados de investigaciones,
aplicaciones y reflexiones sobre el tema.

2. Objetos de aprendizaje
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Wiley (2002) explica que los OA son cualquier recurso digital que puede ser

reutilizado para apoyar el aprendizaje. IEEE (2002) los describe como una entidad

digital o no digital que puede ser utilizada, reutilizada o referenciada durante el

aprendizaje apoyado en la tecnologia. Varas (2003 en Gutiérrez Polman, 2008)

expresa que los OA son piezas individuales auto-contenidas y reutilizables que

sirven a fines instruccionales, deben estar albergados y organizados en

metadatos, de manera tal que el usuario pueda identificarlos, localizarlos vy

utilizarlos para propositos educacionales en ambientes basados en Web, con

componentes como: Objetivo instruccional, Contenido, Actividad de estrategia de

aprendizaje y Evaluacion.

Tabla 1. Libros mas recientes sobre Estilos de Aprendizaje

Evelise Maria Labatut Portilho
(Labatut,2011)

Vilma Campos Perales (Campos,
2012)
Eleanne Aguilera (Aguilera, 2012)

Viviana Rosalia Toledo
Rivero, Yessica Quifiones, Lissette
Montero (Toledo et al. 2012)
Daniela Melaré Vieyra Barros
(Melaré, 2012)

Luis Ramos (Ramos, 2012)

Armando Lozano Rodriguez

ISSN: 2232-8533

Aprendizaje Universitario: un enfoque
metacognitivo: Aprendizaje, Estilos de
Aprendizaje y metacognicion
Estilos de Aprendizaje en la Educacién
Superior
Los perfiles de Estilos de Aprendizaje en
estudiantes universitarios
Explorando Los Estilos de Aprendizaje en

Ingenieria Informatica

Estilos de Aprendizaje y las
Tecnologias: Medios didacticos en lo virtual
Ontologia y Educacién a
Distancia: Modelando los estilos de
aprendizaje con técnicas de Inteligencia
Artificial

Estilos de Aprendizaje. Una perspectiva
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(Lozano, 2013)

José Luis Garcia Cué, Mercedes
Jiménez Velazquez, Mariano
Gutiérrez Tapias, Tomas Martinez
Saldafia, Concepcién Sanchez
Quintanar - Coordinadores
(Garcia-Cué et al., 2013)

Rocio del Pilar Rumiche
Chavarry, Nancy Malca Tello
(Rumiche y Malca, 2013).
Lizbeth Sanchez Gonzalez y
Rafael Andrade Esparza (Sanchez
y Andrade,2013)
Domingo J. Gallego Gil, Catalina
Alonso Garcia y Daniela Melaré
Vieryra Barros —Coordinadores
(Gallego et al. 2015)

Paula Renes Arellano y Pedro
Martinez Geijo (Renes y Martinez-
Geijo, 2015)

Luisa Miranda, Paulo Alves, Carlos
Morais,

Daniela Melaré Barros (Miranda et
al., 2016)

narrativa
Estilos de Aprendizaje y otras perspectivas

pedagdgicas del siglo XXI.

Los Estilos y Estrategias de Aprendizaje

Inteligencias Multiples y Estilos de

Aprendizaje

Estilos de Aprendizaje, Desafios para una

educacion inclusiva e innovadora

Estilos de Ensefianza y Aprendizaje

Estilos de Aprendizajem e Inovagao

Pedagdgica.

Fuente: Elaboracion propia

Miller (2004) explica que los OA son unidades, en general, de extension reducida,

que apuntan a desarrollar uno varios componentes de una competencia y que

pueden presentar una diversidad de formatos e incluir recursos muy variados

(texto, figura, video, noticia, ejercicio practico, simulacion, juego serio, caso,
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poema, tema musical, objeto unitario, SMS, foro, etc.). Callejas-Cuervo et al.
(2011) denominan los Objetos de Aprendizaje manejados por TIC como Objetos
Virtuales de Aprendizaje (OVA).

Diversos autores —como Martinez-Naharro et al. (2007), Morales (2007), Cabrera
(2014), Plan Ceibal (2009), Herrera et al. (2014)- destacan las caracteristicas que
deben tener los objetos de aprendizaje: que sean para un proposito pedagdgico,
con informacion concreta, contenido interactivo, Indivisibles, durables, de facil
actualizacion, interoperables, que permitan la herencia, adaptables, que estén
elaborados en formato digital, de facil acceso, flexibles, que permitan la
Escalabilidad, que sean portatiles, que estén adecuados a diferentes estandares
internacionales, que sean durables y representativos, efectivos, breves, con un fin
muy especifico y con Granularidad donde se puedan seleccionar cada una e las
partes del objeto que interesan a otro usuario.

Tabla 2. Elementos propuestos para formar parte del Objeto de Aprendizaje

Aguilar X X X X
et al.

(2004)

Osondon X X X X X X

y
Castillo

(2006)

Plan X X X

Ceibal

(2009)

Cabrera X X X X X X
(2014)

X es el elemento que sugiere cada autor - Fuente: Elaboracién propia
Tanto Osonddén y Castillo (2006) como Cabrera (2014) coinciden en que los
metadatos son muy importantes en los objetos de aprendizaje y los definen como
“‘datos que describen otros datos”. Senso y de la Rosa (2003) agregan que los
metadatos es la informacion que describen el contenido de un objeto al que se

denomina recurso y explican que es analogo al uso de indices para localizar
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objetos en vez de datos.

Menéndez et al. (2010) asi como Callejas-Cuervo et al. (2011) coinciden en que
hay estandares para los objetos de aprendizaje en los que destacan: NETg,
Learnativity, SCORM -Sharable Content Object Reference Model, CISCO
Reusable Learning Object-RLO, Allianse of Remote Instructional Authoring and
Distribution Networks for Europe-ARIATNE, Dublin Core Meta Data Initiative-
DCMI, Institute for Electrical and Electronic Engineers Learning Technology
Standards Committee — IEEE vy la IEEE Learning Object Metadata-LOM.

La IEEE (2002) y la LOM (2002) explican ademas que, para los metadatos
también hay tres estandares Internacionales: Dublin Core, IEEE LOM V1.0 y
SCORM.

Asimismo, existen herramientas tanto comerciales, como de codigo abierto que
sirven para crear objetos de aprendizaje, algunas de ellas se muestran en la tabla
3. Se probaron los cuatro y se destaca EXE por su facil uso.

3.0bjetos de Aprendizaje y Estilos de Aprendizaje

En esta seccion se ve la relacion que ha tenido los Estilos de Aprendizaje en el
disefio de software a manera de Objetos de Aprendizaje.

Para comenzar se revisaron algunas propuestas de software donde incluyeron las
teorias de estilos de Aprendizaje y se destacan algunas como las de Sampson, et
al. (2002), Karagiannidis y Sampson (2004), Notargiacomo y Frango (2006),
Fernandes (2010), Garcia-Cué y Santizo-Rincon (2010) Rodriguez Gutiérrez
(2011), Hernandez Gomez y Borboa (2011) y Clares y Fernandes (2012), todos
ellos trabajan con actividades muy bien definidas por estilos de aprendizaje y
algunas a manera de Objetos de Aprendizaje.
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Tabla 3. Herramientas para creacion de Objetos de Aprendizaje

Xerte proporciona una suite de
herramientas de codigo abierto para
desarrolladores e-learning y para

Xerte Community productores de contenidos interactivos,

http://www.xerte.org.uk/index.php?lang=es es un repositorio donde puedes
compartir y reutilizar los distintos

materiales de aprendizaje.

(i(‘; Herramienta de software libre para crear
e OA bajo estandares internacionales
http://exelearning.org/ bajo la normativa IEEE/LOM ES 0.1
? GLO Maker Herramienta que trabaja con plantillas
predisefadas para ser publicadas en la
http://glomaker.software.informer.com/3.0/ web.

Software de autoria de OA de la
Universidad de Guadalajara, cumple
con los estandares, el inconveniente es
http://www.tecnologias.ciep.cga.udg.mx/crea  que una vez creado el OA no acepta
dor/index.php modificaciones, es portatil disefiado con
la herramienta flash.
Fuente: Elaboracion propia

Después, se revisaron distintos trabajos donde relacionaran los OA y EA, de los
gue se destacan los que aparecen en la tabla 4. De ésta, se destaca el modelo
propuesto por Silva et al. (2012) quien establece que el docente es quien define
los Objetos de Aprendizaje y los Estilos de Aprendizaje de los estudiantes.
Después, la plataforma selecciona y evalua distintas técnicas instruccionales de
acuerdo a los procesos cognitivos y a los estilos de aprendizaje de los alumnos a
través de un modelo matematico. Una vez evaluadas y seleccionadas las técnicas
mas adecuadas, el profesor puede establecer las estrategias instruccionales que
van incluidas dentro de los OA (figura 7).
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Tabla 4. Trabajo donde incluyeron Objetos de Aprendizaje y Estilos de Aprendizaje

Disefiando Objetos de
Aprendizaje como
facilitadores de la

construccion del
conocimiento (Del Moral y
Cernea, 2005)
Propuesta para el disefio
de Objetos de Aprendizaje
(Ossandon-Nufez y
Castillo-Ochoa, 2006)
Modelo para la seleccion
de objetos de aprendizaje
adaptados a los estilos de
los estudiantes. (Arias et
al., 2009).

Sistema de Aprendizaje
Inteligente con Objetos de
Aprendizaje “ProgEst”
(Sanchez-Guerrero, 2009).

Modelo para la Creacion y
Uso de Objetos de
Aprendizaje, Basado en la
Valoracion de Técnicas
Instruccionales (Silva et al.,
2012)
Evaluacion del Método
para el Desarrollo de
Objetos de Aprendizaje,
basado en Estilos de
Aprendizaje: MeLOTS
(Silva-Sprock y Ponce-
Gallegos, 2015)

Disefio de Objetos de
Aprendizaje adaptados
para cuatro estilos de
aprender: un estudio de
caso (Campos-Ortufio et
al., 2016)

ISSN: 2232-8533

Proponen Objetos de Aprendizaje basados en estandares
internacionales y que ademas incluyen mas informaciéon como
las especificaciones técnicas, pedagogicas, Estilos de
Aprendizaje, entre otras que permitan ademas su integracion
en la Web Semantica.

Proponen el disefio de OA desde el punto de vista pedagdgico-
computacional apoyado por los planteamientos de Kolb y por
una propuesta de un Objeto de Aprendizaje Genérico.

Proponen un modelo para la adaptacion de contenidos, el cual
permite llevar a cabo la seleccién de objetos de aprendizaje
teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje de los
estudiantes (Modelo Felder-Silverman), los metadatos de los
objetos de aprendizaje y la estructura de cursos aplicada en el
Sistema Tutorial Inteligente (STI) en Cursos Inteligentes
Adaptativos CIA.

Proponen el disefio de un Sistema de Aprendizaje Inteligente
(SAI) basado en OA. El SAl basa el proceso de ensefianza —
aprendizaje en un motor de inferencia inspirado en el proceso
tutorial humano consistente de nueve elementos que se
relacionan en una matriz causal. Ademas, se agregan dos
elementos mas: los estilo de aprendizaje y la motivacién
interna de estudio que permitira elegir las estrategias
operativas de acuerdo a ésta ultima.

Proponen un modelo que incorpora técnicas instruccionales,
Estilos de Aprendizaje (Felder-Silverman), Objetos de
Aprendizaje y los procesos basicos de pensamiento
propuestos por Margarita de Sanchez.

Muestran el proceso de evaluacion, mediante un caso de
estudio, del Método para el desarrollo de Objetos de
Aprendizaje basados en técnicas instruccionales, adecuadas a
los estilos de aprendizaje de los estudiantes (MeLOTS). Los
alumnos, después de utilizar el Objeto de Aprendizaje,
realizaron una prueba escrita, y se les determiné el estilo de
aprendizaje, para luego realizar un estudio de correlacion,
entre el valor de sus estilos de aprendizaje, y las calificaciones
obtenidas en la prueba escrita, asi como con el estilo de
aprendizaje y los tiempos de uso del Objetos de Aprendizaje.
Proponen un disefio de objetos de aprendizaje (OAs)
adaptados para cuatro estilos de aprender, orientados para el
desarrollo de habilidades informacionales. En el estudio de
caso se identificaron indicios de que se puede disefiar recursos
educativos digitales como los OA adaptados a diferentes
estilos de aprendizaje de los estudiantes para promover la
comprension del contenido educativo que estos presentan.

Fuente: Elaboracion propia
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*
: PLATAFORMA

: Objetos de Analizar.p'rocesos ! TECNOLOGICA
: | aprendizaje @ cognitivos :

Estilos de |
Aprendizaje |

Técnicas
instruccionale
Actividades de

Docente [E> Estrategia :> aprendizaje
Instruccional

Evaluacion

4

Objetos de Aprendizaje

Fuente: Modificado del original de Silva et al. (2012)
Figura 7. Propuesta del Modelo de A. Silva, J.C. Ponce y M.D. Villalpand

Docente

Otra propuesta fue la del proyecto de Sanchez-Guerrero (2009) quien disefno el
Sistema ProgEst que se muestra en la figura 8. El ProgEst tiene una interface que
permite el registro del alumno y la aplicacion de dos cuestionarios: CHAEA
(Alonso et al., 1994) y un cuestionario de Motivacion de Estudio (Pintrich, Smith,
Garcia y Mckeachie, 1991, en Sanchez-Guerrero, 2009). La informacion de los
cuestionarios son almacenadas en una base de datos. Después, Sanchez-
Guerrero definio el SAlI que lo denominé como un sistema experto, programado
por algoritmos de pseudocodigo, que trabaja de manera articulada con la base de
datos y tres partes: médulo experto, médulo tutor y el modelo del estudiante. El
SAIl fue disefiado para aplicar las estrategias adecuadas de aprendizaje y que
ademas forman parte de los objetos de aprendizaje (OA). Los OA pueden
manejarse a través de interfaces y ademas estos son compatibles con la

plataforma Moodle.
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Cuestionario
de

Ori -

Motivacién

N

BASE DE DATOS

Resistiode Cuestionario
B 5 [—>| de Estilos de >
Aprendizaj

INTERFACE REPOSITORIO
DE OBJETOS DE

APRENDIZAJE

Fuente: Modificado del original de Sanchez-Guerrero (2009)
Figura 8. Arquitectura General del Sistema ProgEst

También, se buscaron investigaciones sobre sistemas que manejan OA en otras
Universidades Mexicanas con Especialidades Agricolas. Se distinguieron
repositorios de materiales de objetos bibliograficos con enlaces a documentos pdf
de trabajos de tesis pero no uno especifico para la ensefianza de temas agricolas
que cumplan con todas las especificaciones de OA de acuerdo a las normas

internacionales.

Después todo lo anterior surge la siguiente pregunta: ; Se pueden disefiar Objetos
de Aprendizaje como apoyo a cursos de capacitacidon y un repositorio de estos que
sirvan para la formacion de recursos humanos en ciencias agricola en el Colegio
de Postgraduados (CP)? Para responder esta pregunta se propuso una pesquisa
para diseflar un sistema que permita la creacion y manejo de Objetos de
Aprendizaje y que ademas puedan utilizarse en cursos del Colegio de
Postgraduados.

4.0bjetivos y Supuesto

Objetivo General: Proponer un Sistema Gestor de Objetos de Aprendizaje que
incluyan Estilos de Aprendizaje (SIGOAEA) asi como un repositorio

correspondiente.
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Objetivos Especificos

* Determinar los elementos que contiene un objeto de aprendizaje tanto en
nivel computacional como pedagogico donde se incluyan las competencias
y los Estilos de Aprendizaje.

* Proponer un prototipo del SIGOAEA basado en las buenas practicas de
Ingenieria de software y en Software Educativo.

* Elaborar el SIGOAEA y el repositorio de almacenamiento y consulta.

Supuesto: En el CP se pueden proponer objetos de aprendizaje basados en un
estandar internacional de metadatos, competencias y estilos de aprendizaje, asi
como un repositorio para ser utilizados para la formacion de recursos humanos y

capacitacion en Ciencias Agricolas.
5.Metodologia

El SIGOAEA es el resultado de la integracion de muchas cosas: teoricas,
practicas, pedagogicas, de programacion computacional y de muchas horas de
dedicacion.

El sistema se bas6é en modelos empleados para construir software aplicado a la
educacion y también en conceptos y buenas practicas de Ingenieria de software —
como los de Lawrence (2002), Pena (2006), Alonso et al. (2005). Las fases
seguidas fueron las siguientes:

Fase 1. Analisis: Se hizo una revision de literatura para la identificacion de los
Objetos de Aprendizaje, su parte pedagodgica, tecnologica y los estandares
internacionales usados en metadatos. Después, se hizo un estudio para conocer
las opiniones de la comunidad del CP sobre el uso de TIC. Mas adelante, se
identifico la necesidad que tiene el CP de contar con un sistema informatico web
que permita construir Objetos de Aprendizaje y un repositorio de éstos.
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En los requerimientos para el sistema se tomé en cuenta que tuviese un Interface

que permita a los usuarios la elaboracién de los objetos de aprendizaje basados

en un estandar internacional y que sea via web. Base de datos que contenga la

informacion para de los Objetos de Aprendizaje,

asi como interfaces que

comuniquen a los usuarios con la base de datos del repositorio via web.

Fase 2 Diseno. El SIGOAEA es una herramienta informatica para el desarrollo de

OA, bajo estandares internacionales de desarrollo, (IEEE-LOM). También, cuenta

con un repositorio con acceso publico para los AO creados por Docentes e

investigadores en el area agricola. Ademas, es un sistema web el cual fomenta el

trabajo colaborativo para el intercambio de conocimiento a nivel mundial.

La propuesta del Objeto se muestra en la figura 8

Objetivos

OBJETO DE
APRENDIZAJE

/
Estructura
Didactica =

Objeto de ol
Informacion S

Metadatos

Competencias
Materialesa usar
L Teoriay Ejemplos
Actividades
Evaluacion
eflexion

(Por) Y
[ 2. Ciclo de vida \ 4

) 4. Técnica ~ om
»>

9 6. Derecho ‘) Q

9 8. Anotacion

Estilos de
Aprendizaje

PPTX

E¢

1. General ©
3. Meta-metadatos
5. Uso educativo ©
7. Relacién ©

9. Clasificacion ©

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8 Estructura propuesta del Objeto de Aprendizaje

La arquitectura del sistema se muestra en la figura 9.
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APACHE

SIGOAEA

Interprete

Servidor Repositoriode
SIGOAEA

Usuarios

Interfaz Web

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9 Arquitectura del SIGOAEA

Doénde:

ISSN

Usuarios: Son las personas contempladas para hacer uso del SIGEOACA
y estan catalogados en tres diferentes grupos: Administrador, Productor de
objetos y Consultor de Objetos.

Interfaz web: Medio por el cual todos los usuarios pueden interactuar con
el SIGOAEA.

Servidor: Programa que gestiona cualquier aplicacion en el lado del
servidor realizando conexiones bidireccionales o unidireccionales de
manera sincrona o asincrona de acuerdo a las peticiones del cliente.
Interprete: Programa encargado de traducir cada instruccion escrita con
una semantica 'humana' a cédigo maquina, se encarga de leer una a una
las instrucciones textuales del programa conforme estas necesitan ser
ejecutadas y descomponerlas en instrucciones del sistema.

Repositorio del SIGOAEA: Servidor que contiene la base de datos y el
depdsito de los Objetos de aprendizaje asi como los elementos que lo

conforman (documentos, presentaciones, imagenes, hipervinculos, etc.).
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Para el prototipo, se seleccioné una base de datos bajo la plataforma LINUX,
lenguaje de programacion PHP y en un servidor Apache. Para los Objetos de
Aprendizaje se establecié el disefio pedagdgico basado en Cabrera (2014) con
metadatos bajo el estandar IEEE-LOM. Para hacer los interfaces se escogieron
herramientas del lenguaje PHP. También, se consideraron diferentes atributos de
calidad para el prototipo del SIGOAEA como: escalable, seguro (control de acceso
al sistema mediante password), y amigable (contar con interfaces de usuario con
menus respectivos y ayuda). Ademas, se contempld la portabilidad de los objetos
de aprendizaje a través de archivos en ZIP y que también puedan ser por
cualquier navegador de internet. También se propuso un mapa de navegacion

como se muestra en la Figura 10.

3 Valdacion de
usuarios
Historial de
> s o
Administrador usuarios
ﬂ‘ 3> Produccién de
OA
— Consultas
Quiénes
P SOmos
" Productor de 3 Produccidn de
INICIO -—’ AT _) i
o : Registro objetos OA
Mapa del
P sitio
P Conmtacto
Consultor de
" — Asult
B Consulta > e Consultes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Mapa de Navegacion del SIGOAEA

Se establecio que los tres grupos de usuarios tengan diferentes funciones:
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Administrador: que tiene acceso a todo el sistema y administra a los
Productores de Objetos.

El productor de Objetos: que puede consultar, crear, eliminar y modificar
los objetos.

Otros usuarios: que solo pueden consultar los objetos.

Tanto el Administrador como el Productor de Objetos pueden acceder al sistema a

través de nombre de usuario y una clave.

Fase 3. Implementacion. Los pasos seguidos para implementar el SIGOAEA

fueron los siguientes:

1)

Disefio de los Objetos de Aprendizaje. La estructura del Objeto de
Aprendizaje se baso en lo propuesto por Cabrera (2014) y se modifico para
parecerse a la figura 8, quedando de la siguiente manera:

» Datos del objeto (titulo, introduccion, objetivo general, objetivos
especificos, materiales a utilizar en el tema, competencias, Estilos de
aprendizaje (basado en Kolb) o con opcion en cualquier otra propuesta
como las de Honey-Mumford, CHAEA, Vark, Quiron test, etc.

» Teoriay Ejemplos (se pueden incluir archivos .docx, pdf, imagenes)

= Actividades (se pueden incluir archivos .docx, pdf, imagenes)

= Evaluacion (se pueden generar preguntas de opcion multiple o de falso
y verdadero)

= Reflexion (una seccion para revisar de manera reflexiva el tema.

» Metadatos basados en la IEEE-LOM V1.0 y que son los mismos que
tiene SCORM lo que lo hace compatible con buscadores de objetos de
aprendizaje y plataformas educativas como Moodle y Blackboard.

Instalacién del software en la computadora para trabajar bajo Linux y

Windows

Instalacién del servidor Apache bajo Linux y Windows.

Construccién de las bases de datos y de las relaciones entre las tablas con

MySQL
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5) Programacion de cada una de las partes del interface: Elaboracion, Edicion,
Eliminacién y Consultas, con HTML, CSS, JavaScript JQuery y JQueryU
CakePHP Framework para los Objetos de Aprendizaje y su acceso al
repositorio de OA y a las Bases de datos.

6) Programacion para que los Objetos puedan ser portatiles y comprimidos en
formato ZIP.

7) Exportacion de los datos al servidor http://sgoacp.oacacolpos.es para tener
acceso via Web.

Fase 4. Pruebas: Se fue programando y probando cada una de las secciones del
SIGOAEA.

Primero, se establecio una base de datos para el SIGOAEA constituida bajo un
modelo relacional que incluyen: 29 tablas principales con sus relaciones, 1
diagrama, 1 esquema, 29 indices y 29 llaves principales. Se trabajé con MySQL.
Después se programo el interface en PHP para las Altas, Bajas, Cambios a la
Base de datos y se verifico que funcionara cada una de las acciones en MySQL.

Después, se programaron cada una de las secciones para cumplir con las
acciones del mapa de navegacién de la figura 10 utilizando HTML, CSS,
JavaScript JQuery y JQueryU CakePHP Framework. Se prob6 cada una de las

secciones y se hicieron las modificaciones necesarias para que todo funcionara.

Fase 5. Mantenimiento: Para el mantenimiento del sistema se utilizé lo propuesto
por el estandar IEEE 1219 que consiste en la modificacion del sistema después de
haber sido entregado a los usuarios con el fin de corregir defectos, mejorar el
rendimiento u otros atributos, o adaptarlo a un cambio en el entorno, esto es
conforme la escalabilidad del sistema siga su desarrollo sera necesario dar
seguimiento y solucién a los casos que se presenten de correccion. Se tiene
contemplado correcciones de Procesamiento, rendimiento, Programacion vy
Documentacion por inconsistencias entre la funcionalidad de un programa y el

manual de usuario.
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6.Resultados

La figura 11 muestra algunas ventanas de los interfaces y los objetos resultantes.
Los objetos se pueden exportar y ser portables en un archivo con extensién ZIP
con cuatro elementos que se pueden descomprimir en un disco duro y ver en

distintos navegadores como Chrome, Mozilla Firefox, etc.

Ventanas iniciales Creacion del objeto Estilos de Aprendizaje

Sistema de Gestor de Objetos de Aprendizaje
Coleglo de Postgraduados

e Cuiowema?  Rro  PodcihON ot Misadaste

Esosdeaprendzze

Estos de Aprendzge
(Tt bl Acivarcasl
deapionEC) Exerenci
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Concepuaizacn
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Informac:on para desarrolladores OA

101145 O ) 0QUH U0 PATATD O8 AZAR W VLAY B AT 18 GOHH
. L

Lecturas Videos Podcast Tuloriales Software Peliculas ~ Presentaciones

Objeto terminado Evaluaciéon Archivo zip del objeto

o EVALUACION - FALSO/ VERDADERO

ESTILOS DE APRENDIZAJE Carpetas en archivo de WinZip X

) [objeto-20.zip]

css

Jo

files

. img

» s

TEORIA

Fuente: Propia Investigacion

Figura 11. Algunas Interfaces y objetos resultantes

7.Conclusiones

Los objetivos de esta investigacion se cumplieron y el supuesto no se rechaza.
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El SIGOAEA fue el resultado de la integracion de: teoria, practica, pedagogia,
programacion computacional y de muchas horas de paciencias y dedicacion.

EL SIGOAEA contempl6 un repositorio de OA con todos sus materiales que se
pueden acceder a través de una base de datos manejada por interfaces.

EL SIGOAEA es diferente a otros sistemas, como el EXE, su acceso es via web,
contiene mayor numero de elementos pedagodgicos en su elaboracion y el OA se
puede exportar faciimente a formato ZIP para hacerlo portatil.

El SIGOAEA esta disponible en la direccion web http://sgoacp.oacacolpos.es y se
estd probando en el curso EST610-Herramientas Informaticas para la
Investigacion y en el EST680B-Plataformas Educativas que se ofertan en el PSEI

del Colegio de Postgraduados.

El SIGOAEA es un sistema web escalable y portable considerando las
necesidades en el CP, asi como algunos cambios en la estructura de Objetos de
Aprendizaje.

Se tiene contemplado un manual para que los docentes desarrollen OA con esta
propuesta.
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