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Resumen

En el marco de la formacion por competencias en
carreras de Ingenieria, las estrategias de ensefianza
pueden echar mano de los objetos de aprendizaje como
recursos utiles para fomentar el aprendizaje autonomo y
adaptar la ensefianza a los tiempos y estilos singulares de
aprendizaje de la diversidad de alumnos. Debido a que
la elaboracion de este tipo de materiales demanda
conocimiento técnico y pedagogico, se propone asistir a
los docentes en dicha tarea a través de técnicas de
Inteligencia Artificial. En tal sentido, en este trabajo se
presentan los resultados de las actividades de analisis y
diserio de una arquitectura de Sistema Recomendador que
dé soporte en el desarrollo de objetos de aprendizaje.

Palabras clave: objeto de aprendizaje, sistema
recomendador,  ensefianza de ingenierias, enfoque
basado en competencias

1. Introduccion

A partir de 2018, las universidades argentinas en las
que se ensefian Ingenierias fueron introduciendo
innovaciones en sus programas de estudio en linea con el
enfoque basado en competencias propuesto por el Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI). Una
competencia, define [1], “es la capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras
mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a
disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto
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con el fin de resolver situaciones profesionales”.

Junto a este proceso de renovacion curricular comenzé
a plantearse la necesidad de estrategias de ensefianza
centradas en el estudiante que apunten a desarrollar en
forma planificada, progresiva y evolutiva las
competencias genéricas y especificas de egreso. Dichas
estrategias involucran no sélo las acciones a implementar
por el docente con clara intencionalidad educativa, sino
también los materiales didacticos de los que éste se vale
para hacer efectivo el proceso de enseflanza y aprendizaje.

Entre esos recursos se encuentran los objetos de
aprendizaje (OA), que se definen como “un tipo de
material educativo, abierto y digital, compuesto por una
estructura interna y otra externa. La primera esta
conformada por un objetivo de aprendizaje, un contenido
alineado al objetivo, un conjunto de actividades para
aprender el contenido y un instrumento de evaluacion que
mide el logro del objetivo planteado; la segunda, por un
conjunto de metadatos que facilitan su almacenamiento,
busqueda y recuperacion en repositorios de la Web, con el
objetivo de reutilizarlos en cualquier plataforma de
software y en una diversidad de situaciones pedagogicas”
[2]. Sibien en este trabajo se adhiere a esta definicion, el
enfoque basado en competencias exige la introduccion de
una sutil modificacion: el cambio de nomenclatura de
objetivo de aprendizaje por la de resultado de
aprendizaje. Esto es asi porque bajo tal enfoque la
semantica de objetivo alude a la intencionalidad del
profesor al ensefiar un contenido curricular, mientras que
resultado de aprendizaje se define desde la perspectiva
del alumno. Segun [3] es “lo que se espera que sepan los
estudiantes y sean capaces de hacer al final de un cierto
periodo de aprendizaje (Ciclo, modulo, unidad, etc.) o
cuando se graduan. Se relaciona con las habilidades,
conocimientos y conductas que los estudiantes adquieren



a medida que avanzan en su carrera”.

Pedagodgicamente, la relevancia de los OA radica en su
caracter motivador, a la vez que facilitan el aprendizaje
auténomo y activo, y contribuyen a la construccion de
significado al ritmo propio de cada estudiante [4]. Por otra
parte, han cobrado renovado protagonismo a partir de la
pandemia de Covid-19, donde los nuevos escenarios como
la virtualidad, la bimodalidad y las aulas hibridas
resignificaron la vida del aula. Sin embargo, el
inconveniente detectado en facultades de Ingenieria reside
en que los docentes, si bien son expertos en el dominio de
sus respectivas disciplinas, no cuentan con la suficiente
formacion didactico-pedagogica indispensable para la
elaboracion de OA de calidad; inclusive, por tratarse de
productos de software, se requiere conocimiento técnico
para programarlos y no todas las personas son idoneas en
ello. Estas deficiencias, a pesar de las muy buenas
intenciones del docente, impactan negativamente en los
cambios que se pretenden introducir en la ensefianza ya
que no logran quebrantar los esquemas clasicos signados
por la asimetria que, por un lado, tiene al profesor
poseedor y transmisor de conocimiento y, por el otro, a los
alumnos que ofician de receptaculos pasivos para luego
ser meros reproductores de lo recibido. Al respecto, [5]
declama: “no se trata de insertar lo nuevo en lo viejo, o de
seguir haciendo lo mismo con los nuevos recursos
tecnologicos. Es innovar, haciendo uso de los aciertos de
la pedagogia y la psicologia contemporaneas y, por
supuesto, de las nuevas tecnologias”.

Si se intentara sortear estas falencias apelando a la
reutilizacion de otros OA ya existentes que convengan a
la intencion educativa del docente nos enfrentamos a otro
problema. A pesar de algunas investigaciones para la
extraccion automatica de metadatos o para mejorar la
calidad de los mismos [6, 7] junto a intentos por
implementar sistemas recomendadores de OA publicados
en la Web [8-12], la falta de una adecuada marcacion de
metadatos dificulta, y a veces impide, su cosecha [13];
ademads, en el caso argentino se suma, empeorando el
panorama, la relativa inmadurez de la red de repositorios
institucionales abiertos, lo que imposibilita gozar de los
beneficios de la mentada reusabilidad de OA prometida
para diferentes contextos educativos [14, 15].

En respuesta a estas demandas surge la idea de disefiar
una arquitectura de Sistema Recomendador (SR) que
auxilie a los docentes de Ingenieria en el desarrollo de OA,
de modo que puedan producir materiales de calidad aptos
para ser usados en sus espacios curriculares. Un SR,
denominado también sistema experto, consiste en un
paquete de programas que incluye una base de
conocimientos sobre un area especializada y un agente
inteligente capaz de consultar esta base de conocimientos
y hacer recomendaciones para la toma de decisiones. En
particular, para el caso que se expone, se pretende que el
SR guie al docente en la elaboracion de un OA a través de
lineamientos pedagogicos bien establecidos y le facilite la
tarea de disefio e implementacion técnica.

En tal sentido, en esta comunicacion se divulgan los

avances logrados en términos de analisis y disefio del SR
segin la siguiente organizacion: luego de la presente
Introduccion, en la seccidn Materiales y Métodos se
describen los pasos dados en busca del objetivo planteado,
en Resultados se presenta lo obtenido hasta el momento;
y, finalmente, en Conclusiones se vierten las reflexiones
de lo realizado y se exponen las lineas futuras de trabajo.

2. Materiales y Métodos

Las actividades de analisis consistieron en delimitar
los siguientes aspectos de los OA: (i) Dominio; (ii)
Calidad; (iii) Metodologias de desarrollo; (iv) Estructura.
Una ultima actividad de esta etapa consistio en (v) indagar
sobre estilos de aprendizaje.

Como tarea previa a las actividades (i), (ii) y (iii) se
realizd6 una investigacion bibliografica exhaustiva.
Particularmente, en (i) se demarco el periodo de analisis
entre los afios 1990 (fecha en la que surge el concepto de
OA) y 2020. Como parte de esta tarea se investigd sobre
el estado del arte de los OA en publicaciones de 28
autores.

Subsecuentemente, en (ii) se realizd un estudio
comparativo de 20 instrumentos de medicion de calidad
de OA que fueran disefiados entre 2000 y 2021 por
equipos de investigacion de diferentes universidades del
mundo y comités de estandarizacion. Se puso especial
atencion a la sencillez del método de evaluacion propuesto
por el instrumento, la validez y confiabilidad en su
aplicacion, y su factibilidad para ser adoptado en el disefio
de la arquitectura del SR (caso contrario, deberia
elaborarse un instrumento propio). El analisis hizo foco
en la cobertura de 5 criterios generales de calidad,
definidos en [16, 17]:

o Significatividad logica: comprende atributos
referidos a la coherencia de la propuesta didactica, esto es,
la pertinente alineacion entre la competencia de egreso a
la que tributa el OA y sus componentes. El resultado de
aprendizaje debe ser un refinamiento de la competencia y
tiene que promoverse con el desarrollo del contenido, a las
actividades les corresponde contribuir al aprendizaje del
contenido y a la evaluacion le incumbe medir el nivel de
logro del resultado de aprendizaje planteado.

o Significatividad psicoldgica: alude a la estructura
psicoldgica del contenido, necesaria para que el alumno
sea capaz de aprehender nuevos conocimientos y construir
nuevos significados sobre la base de su estructura
cognitiva previa.

e Calidad técnica: indica conformidad con
estandares de  metadatos que facilitaran el
almacenamiento del OA en un repositorio y su posterior
busqueda y recuperacion. Tales estandares son: LOM
(sigla inglesa de Learning Object Metadata) [18], Dublin
Core [19] o a alguno de sus perfiles de aplicacion. Este
criterio de calidad también considera la conformidad con
modelos de empaquetamiento como SCORM [20] o IMS
(del inglés Instructional Management System) [21], que



proporcionaran la interoperabilidad con los sistemas de
gestion del aprendizaje.

o Usabilidad: supone la adecuacion del OA a los
principios de disefo para el aprendizaje multimedia [22]
y su conformidad con las series ISO 9241 [23] e ISO/IEC
24751 [24] para la usabilidad de sistemas interactivos con
interfaces centradas en las personas.

o Accesibilidad: consiste en un conjunto de
atributos que facilitan la manipulacion del OA por parte
de personas con o sin discapacidades, en igualdad de
condiciones. Este requisito es exigido por la ley argentina
N°26653 [25] sobre accesibilidad en los contenidos de las
paginas web, que obliga a las entidades nacionales a
ajustarse a la Guia de Accesibilidad para Sitios Web del
Sector Publico Nacional, aprobada en 2011 segin las
recomendaciones WCAG 2.0 (del inglés Web Content
Accessibility Guidelines) de la W3C [26].

En (iii) se examinaron 28 metodologias de desarrollo
de OA publicadas en el periodo 2000-2020 para detectar
la aplicacion de practicas agiles ya que las mismas
resultarian beneficiosas en la esfera académica, donde la
interaccion de las personas en la produccion de
conocimiento es central en el devenir de las actividades
cotidianas de la organizacion y donde, ademas, el intelecto
es la herramienta de trabajo por excelencia [27].

En (iv) se especifico la estructura de un OA mediante
un modelo ontolégico contextualizado en la ensefianza de
Ingenierias segiin el enfoque por competencias. Para
verificar la consistencia de la ontologia e inferir
conocimiento que no esté indicado explicitamente en la
taxonomia de conceptos se declararon axiomas de
integridad en logica descriptiva y se redactaron reglas de
derivacion escritas en el lenguaje de reglas de la web
semantica (SWRL, por su sigla del inglés Semantic Web
Rule Language).

Finalmente, en (v) se estudiaron 3 modelos tedricos
sobre estilos de aprendizaje propuestos en la literatura
para adoptar el que mejor se adecue a los objetivos de este
trabajo.

Entre las tareas preliminares de disefio, se
identificaron los principales componentes de la
arquitectura del SR, se delimit6 la funcion de cada uno de
ellos y se definieron en Logica de Primer Orden (LPO)
algunas reglas de produccion en base a las cuales se
formularan las recomendaciones.

3. Resultados

Los resultados obtenidos en las actividades
mencionadas en el apartado precedente se detallan en las
subsecciones que se exponen a continuacion.

3.1. Delimitacion del dominio de los OA

La definicion de OA adoptada en la introduccion echa
luz sobre las dos dimensiones intrinsecas a este tipo de
recursos: la pedagogica y la técnica. La primera
comprende los componentes que constituyen la estructura

interna del OA -resultado de aprendizaje, contenido,
actividades y evaluacion—; mientras que la segunda alude
a los elementos tecnologicos que posibilitan la
reusabilidad e interoperabilidad del OA —metadatos,
repositorios, estandares de metadatos y modelos de
empaquetamiento.

A partir del analisis de la literatura se detectaron 21
expresiones empleadas como sinénimos de OA, 16
propiedades inherentes y diversas taxonomias que
clasifican a los OA segin sus distintos grados de
granularidad, entendida ésta como el nivel de atomicidad
del contenido desarrollado.

Por otro lado, por tratarse de recursos educativos, en
su concepciodn y disefio se aplica algin modelo de Disefio
Instruccional, el cual se entiende como la actividad de
ingenieria que disefla artefactos de instruccion para
optimizar los resultados deseados —el desarrollo de las
competencias y conocimientos de los estudiantes—
teniendo en cuenta restricciones contextuales y
situacionales, diferencias entre los alumnos, problemas de
aprendizaje y formas de solucion que serian aceptadas
tanto por estudiantes como por docentes. El Disefio
Instruccional vincula las Teorias del Aprendizaje con la
Practica Educativa: proporciona pautas sobre qué
métodos didacticos emplear segun la situacion [28, 29] y
prescribe materiales y actividades en base a los principios
de aprendizaje y estrategias pedagdgicas aportados por las
Teorias del Aprendizaje [30].

Ademas, en la bibliografia se hace mencion al ciclo de
vida de los OA, que discurre entre su produccion,
publicacion y presentacion; también hay bastante
investigacion sobre la calidad de estos recursos, la cual
debe ser evaluada teniendo en cuenta tanto los aspectos
técnicos como los pedagdgicos.

Lo descripto precedentemente se condensa en el
modelo conceptual de la Figura 1.
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Figura 1. Dominio de OA. (Adaptado de [2]).

3.2. Definicion de calidad de OA

Por tratarse de una tecnologia que la academia utiliza
como apoyo al proceso de enseflanza y aprendizaje es
ineludible el compromiso por garantizar su calidad. La
medicion de los diferentes atributos que conforman la
calidad se realiza con el auxilio de algiin instrumento de
evaluacion.

Los 5 criterios generales de calidad detallados en la
seccion 2 fueron el hilo conductor del proceso de
comparacion entre los 20 instrumentos hallados en la
literatura. En [16] pueden consultarse los detalles
pormenorizados del trabajo realizado. El modelo UNE
71362, elaborado por el organismo de estandarizacion
espafiol AENOR [31], resultd seleccionado como
instrumento candidato por los siguientes motivos:

e mide atributos que cubren los 5 criterios de
calidad pre establecidos.

e s una norma especifica para calidad de OA.

e cuenta con una actualizacion reciente en 2020.

e utiliza una metodologia de evaluacion por
participacion colaborativa que avala la confiabilidad en su
aplicacion.

e ofrece una guia para llevar adelante el proceso de
evaluacion.

e prevé, ademas de la evaluacion de expertos, dos
perfiles de aplicacion: uno para docentes con
desconocimientos técnicos y otro para alumnos (que
carecen de conocimientos didactico-pedagdgicos).

e estd sometido a procesos formales de revision y
actualizacion que aseguran su vigencia.

3.3. Metodologias de desarrollo de OA

De las 28 metodologias de desarrollo de OA
analizadas, 12 aplican alguna practica agil, pero de ellas
solo la que propone la Universidad Nacional del Litoral
[32] tiene en cuenta el enfoque por competencias en la
elaboracion de un OA. La Tabla 1 resume los resultados
arrojados por el estudio comparativo, donde se presenta el
modelo de ciclo de vida adoptado por cada metodologia,
los usuarios de las mismas y las practicas agiles
identificadas.



Tabla 1. Comparacion de metodologias de desarrollo de OA (Adaptado de [33]).

Metodologia Pais, aiio Modelo de ciclo de vida Usuario de la metodologia Practicas agiles
Univ. Nac. del Litoral Argentina, 2020 Iterativo incremental Equipo multidisciplinar Desarrollo iterativo incremental
OAULA Venezuela, 2019  Prototipado evolutivo Equipo multidisciplinar Gestion de la calidad durante todo el proceso de

desarrollo

Univ. Militar Nueva Granada Colombia, 2016  Cascada

Equipo multidisciplinar

Ninguna

INTERA Brasil, 2016 Cascada con iteracion de las etapas Equipo multidisciplinar Iteraciones
DICREVOA Ecuador, 2015 Cascada Docente no informatico Ninguna
Univ. Nac. de Loja Ecuador, 2015 Cascada con retroalimentacion Docente con conocimientos en Ninguna

entre algunas etapas

informatica

UBoa Colombia, 2014  Cascada Equipo multidisciplinar Seguimiento continuo de la calidad en todo el proceso de
desarrollo.
CROA Argentina, 2014 Cascada con retroalimentacion Docente o equipo Ninguna
entre las etapas multidisciplinar
MEDOA México, 2013 Cascada combinado con Espiral ~ Docentes y alumnos con o sin  Iteraciones incrementales del conjunto de fases 2)
experiencia en informatica Analisis, 3) Disefio, 4) Implementacion y 5) Validacion
ISDOA Colombia, 2012 Cascada con V&V Equipo multidisciplinar La calidad es transversal al proceso de desarrollo
MESOVA Colombia, 2011  Cascada, con Prototipado Equipo multidisciplinar Gestion continua de la calidad mediante puntos de
evolutivo solo en la fase de disefio control al final de cada fase. Desarrollo de prototipos de
forma evolutiva (producto incremental)
MPOBA Argentina, 2011 Prototipado evolutivo Equipo multidisciplinar Involucramiento del usuario desde el inicio del proceso
de desarrollo. Uso de prototipos para refinar necesidades
Tecnopedagogica Venezuela, 2011 Cascada Equipo multidisciplinar Ninguna
MACOBA México, 2009 Cascada Equipo multidisciplinar Ninguna
Plan Ceibal Uruguay, 2009 Cascada Docente Ninguna
DINTEV Colombia, 2009  Incremental IWeb Equipo multidisciplinar Desarrollo incremental
AODDEI Meéxico, 2008 Cascada, con retroalimentacion ~ Equipo multidisciplinar Ninguna
entre la fase de Implantacion y la
de Disefio
Univap Virtual Brasil, 2008 Cascada Equipo multidisciplinar Ninguna
Univ. Autdnoma Metrop. México, 2008 Cascada Docente no informatico Ninguna
Cuajimalpa
Univ. Nac. de la Patagonia  Argentina, 2008  Cascada Docente con conocimientos en Ninguna
San Juan Bosco informatica
Univ. de Guadalajara México, 2007 Cascada Docente con conocimientos en Ninguna
informatica
Univ. Politécnica de Valencia Espaiia, 2007 Cascada Docente con conocimientos en Ninguna
informatica
MIDOA México, 2007 Espiral Equipo multidisciplinar Desarrollo incremental
Univ. Austral de Chile Chile, 2006 Cascada Docentes y estudiantes Ninguna
LOCoME Venezuela, 2006 RUP Equipo multidisciplinar Desarrollo iterativo. Concepcion sistémica de la calidad
APROA Chile, 2005 Cascada Docente y desarrollador Ninguna
multimedia
ISDMeLO Brasil, 2004 Cascada Equipo multidisciplinar Ninguna

Univ. Nac. de La Plata Argentina, 2000  Prototipado evolutivo

Equipo multidisciplinar

Desarrollo incremental

3.4. Especificacion de la estructura de un OA

La especificacion de la estructura interna y externa de
de un OA, realizada en [35], se sintetiza a continuacion.

Componentes internos.

e Resultado de aprendizaje: es una declaracion
acerca de lo que se espera que el alumno aprenda y de
como va a demostrar ese logro. Un resultado de
aprendizaje pertenece a algin nivel del dominio
cognitivo: (i) reproductivo —el conocimiento es retenido y
reproducido, aunque no es suficientemente razonado o
aplicado con propiedad— ; (ii) aplicacion —se profundiza
en el manejo de la informacion, hay comprension
cognitiva, pero se trata de un saber que no es del todo
productivo ya que se presentan ciertas dificultades en la
solucion de problemas reales—; (iii) creacion —se produce
el aprendizaje profundo y la comprension auténoma, hay
dominio en el manejo y aplicacion de la informacion;
ademads, el conocimiento se usa con seguridad en la
solucion de problemas y situaciones de la vida real. En

[34] se propone la siguiente sintaxis para la redaccion de
un resultado de aprendizaje: [verbo (qué hacer)] + [objeto
de conocimiento (con qué hacer)] + [finalidad/es (para qué
hacer)] + [condicion/es (como hacer)]. Lo que determina
la pertenencia del resultado de aprendizaje a uno u otro
taxon de la taxonomia del dominio cognitivo
(reproduccion, aplicacion, creacion) es la pertenencia del
verbo a dicho taxon.

o Contenido: es lo que debe ser aprendido segun el
curriculo y aborda alguna dimension de las competencias:
(i) Saber-conocer —datos, conceptos, hechos, principios,
teorias, etc.—;, (ii) Saber-hacer —procedimientos
metodologicos, algoritmos y procesos aplicados en
campos cientificos o area profesional—; (iii) Saber-ser —
actitudes, valores, reflexiones y normas necesarios para la
practica profesional tales como responsabilidad,
autonomia, iniciativa, comunicacion, colaboracion, etc.

e Actividad de aprendizaje: es un conjunto de
tareas que demandan la participacion activa del alumno en
pos de generar el aprendizaje significativo y autdnomo del
contenido, a la vez que lo preparan para tener éxito en la



evaluacion. El tipo de actividad propuesta debe ser
coherente con el nivel de asimilacion al que pertenece el
resultado de aprendizaje. Seria incorrecto, por ejemplo,
proponer un estudio de caso, si el nivel cognitivo del
resultado de aprendizaje es de tipo reproductivo.

e FEvaluacion: es el conjunto de actividades
tendientes a determinar en qué medida el alumno ha
logrado el resultado de aprendizaje que se espera de él, de
acuerdo a ciertos criterios de evaluacion definidos por el
docente. Para ello se emplean diferentes instrumentos,
que pueden ser estructurados, semiestructurados o no
estructurados, y, al igual que las actividades de
aprendizaje, deben corresponderse con el nivel de
asimilacion al que pertenece el resultado de aprendizaje.
Un instrumento estructurado, por ejemplo, no seria
apropiado si el resultado de aprendizaje perteneciese al
nivel creativo.

Componentes externos.

La estructura externa de un OA la componen los
metadatos, que consisten en un conjunto de descriptores
que aportan informacion descriptiva sobre diversos
aspectos del OA: area disciplinar, tema, nivel educativo,
nivel de interaccion, nivel de dificultad, autor, licencia,
idioma, etc. Estos metadatos varian segiin el estandar
utilizado por el repositorio en el cual sera almacenado el
OA.

En la Figura 2 se presenta un modelo conceptual de la
estructura completa recién descripta. Los conceptos
coloreados atafien a los componentes del OA; el resto de
los conceptos contextualiza el OA en el marco de la
enseflanza por competencias.
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ontologia que modela la estructura de un OA. Por su
parte, en la Tabla 3 se presentan las reglas de derivacion
también en lenguaje natural pero especificadas en SWRL.

Tabla 2. Axiomas de integridad (Adaptado de [35]).

Axiomas de integridad declarados en lenguaje natural y especificados en
Légica Descriptiva

Resultado de Aprendizaje, Contenido, Actividad de Aprendizaje y Evaluacion son
clases disjuntas:

ResultadoDeAprendizaje N Contenido N ActividadDeAprendizaje
N Evaluacion EL

La Estructura Interna y Externa de un OA son clases disjuntas:

Estructuralnterna N EstructuraExterna E1

Todo OA tiene exactamente 1 Estructura Interna y otra Externa:

0A = = 1tieneEstructuralnterna. Estructuralnterna N
= 1 tieneEstructuraExterna. EstructuraExterna

La Estructura Interna de un OA estd formada exactamente por 1 Contenido, 1
Resultado de Aprendizaje, 1 Actividad de Aprendizaje y 1 Evaluacion:

Estructuralnterna == 1 esCParteDe—.Contenido I
=1 esRParteDe—. ResultadoDeAprendizaje N
=1 esAParteDe—. ActividadDeAprendizaje N
=1 esEParteDe—. Evaluacién

La Estructura Externa de un OA esta formada por Metadatos:

EstructuraExterna = 3 esMParteDe—. Metadato

La Sintaxis de un Resultado de Aprendizaje tiene exactamente 1 Verbo, 1 Objeto, 1
o mas Finalidades y 1 o mas Condiciones:

SintaxisResultadoDeAprendizaje == 1 tieneVerbo.Verbo N
= 1 tieneObjeto. Objeto N=
> 1 tieneFinalidad. Finalidad N
> 1 tieneCondicion. Condicion

Un Nivel de Asimilacion es de Reproduccion o de Aplicacion o de Creacion:

NivelDeAsimilacion = Reproduccion U Aplicacion U Creacion

Reproduccion, Aplicacion y Creacion son clases disjuntas:

Reproducciéon N Aplicacion N Creacion EL

Cada Criterio de Evaluacion mide el logro de exactamente un Resultado de
Aprendizaje:

CriterioEvaluacion == 1 mide. ResultadoDeAprendizaje

Cada Actividad de Aprendizaje ayuda a comprender exactamente un Contenido:

ActividadDeAprendizaje E= 1 ayudaAComprender.Contenido

Cada Contenido esta alineado con exactamente un Resultado de Aprendizaje:

Contenido == 1 alineadoCon. ResultadoDeAprendizaje

Cada Resultado de Aprendizaje pertenece a exactamente un Nivel de Asimilacion:

ResultadoDeAprendizaje == 1 perteneceAnivel. NivelDeAsimilacion

Toda Actividad de Aprendizaje es de algin tipo:
ActividadDeAprendizaje = 3 esDeTipo. TipoActividad

Instrumento  Estructurado, Instrumento No Estructurado e Instrumento
SemiEstructurado son clases disjuntas:

InstrumentoEstructurado N InstrumentoNoEstructurado
n InstrumentoSemiEstructurado E1

Instrumento  Estructurado, Instrumento no Estructurado e Instrumento
Semiestructurado son subclases de Instrumento:

InstrumentoEstructurado E Instrumento
InstrumentoNoEstructurado & Instrumento

InstrumentoSemiEstructurado = Instrumento

Un Instrumento de evaluacion es Instrumento Estructurado o Instrumento No
Estructurado o Instrumento SemiEstructurado:

Instrumento = InstrumentoEstructurado U InstrumentoNoEstructurado
U InstrumentoSemiEstructurado

Tabla 3. Reglas de derivacion (Adaptado de [35]).

Corres,
esUn esun esUn pondeANwe/

usalnstrumento
e @D

Figura 2. Estructura de un OA. (Adaptado de [35]).

Reglas de derivacion declaradas en lenguaje natural y especificadas en SWRL

Si el Verbo que forma parte de la Sintaxis de un Resultado de Aprendizaje concierne
a un determinado Nivel de Asimilacion, entonces el Resultado de Aprendizaje
pertenece a dicho Nivel:

. : . . .z ResultadoDeAprendizaje(? ra),Verbo(? v),
Axiomas de integridad y reglas de derivacion.

SintaxisResultadoDeAprendizaje(? s), NivelDeAsimilacion(?n),
tieneSintaxis(?ra,?s), tieneVerbo(? s,? v), concierneANivel ? v,?n),
— perteneceANivel(?ra,?n)

En la Tabla 2 se detallan en lenguaje natural y en
logica descriptiva los axiomas de integridad de la




Reglas de derivacién declaradas en lenguaje natural y especificadas en SWRL

La Actividad de Aprendizaje esta alineada con el Resultado de Aprendizaje del OA
del que forman parte si la Actividad de Aprendizaje es solo del Tipo que corresponde
al Nivel de Asimilacion al que pertenece el Resultado de aprendizaje:

Actividad (? a), TipoActividad (? t), ResultadoDeAprendizaje (? ra),
Reproduccion(? r), Estructuralnterna(? ei), esAParteDe(? a,? ei),
esRParteDe(?ra,?ei),esDeTipo(? a,?t), perteneceANivel ?ra,?r),
correspondeANivel(?t,?r) - alineadaCon(? a,?ra)

Actividad (? @), TipoActividad (? t), ResultadoDeAprendizaje(? ra),
Aplicacion (? ap), Estructuralnterna(? ei),esAParteDe(? a,? ei),
esRParteDe(?ra,?ei),esDeTipo(? a,?t), perteneceANivel (? ra,? ap),
correspondeANivel (?t,? ap) — alineadaCon(? a,? ra)

Actividad (? @), TipoActividad (? t), ResultadoDeAprendizaje (?ra),
Creacion(? cr), Estructuralnterna(? ei), esAParteDe(? a,? ei),
esRParteDe(?ra,? ei),esDeTipo(? a,?t), perteneceANivel (?ra,? cr),

correspondeANivel (?t,? cr) — alineadaCon(? a,?ra)

La Evaluacion de un OA es consistente con el Nivel de Asimilacion del Resultado
de Aprendizaje si el Instrumento que emplea la Evaluacion corresponde solo al
Nivel de Asimilacion al que pertenece el Resultado de Aprendizaje:

Evaluacion(? ev), ResultadoDeAprendizaje (? ra), Reproduccion(?r),
Estucturalnterna(? ei), Instrumento (2 i), usalnstrumento (? ev, ? i),
esEParteDe(? ev,? ei),esRParteDe(?ra,? ei), correspondeANivel (? i,?1),
perteneceANivel (?ra,?r) — consistenteConNivel (? ev,?1)

Evaluacion(? ev), ResultadoDeAprendizaje (? ra), Aplicacion(? ap),
Estucturalnterna(? ei), Instrumento (? i), usalnstrumento (? ev, ? i),
esEParteDe(? ev,? ei), esRParteDe(?ra,? ei), correspondeANivel (i, ? ap),
perteneceANivel (? ra,? ap) — consistenteConNivel (? ev,? ap)

Evaluacion(? ev), ResultadoDeAprendizaje (? ra), Creacion(? cr),
Estucturalnterna(? ei), Instrumento (? i), usalnstrumento (? ev, ? i),
esEParteDe(? ev,? ei), esRParteDe(?ra,? ei), correspondeANivel (?i,7 cr),
perteneceANivel (?ra,? cr) - consistenteConNivel (? ev,? cr)

Si un Resultado de Aprendizaje y un Contenido de Instruccion son parte de la
Estructura Interna de un OA, entonces el Contenido esta alineado con el Resultado
de Aprendizaje:

Estructuralnterna(? ei), Contenido (? ¢), ResultadoDeAprendizaje (? ra),
esCParteDe(?c,?ei), esRParteDe(?ra,?ei) — alineadoCon(?c,?ra)

Si una Evaluacion y un Resultado de Aprendizaje son componentes de la Estructura
Interna de un OA, entonces el Criterio de Evaluacion mide el logro del Resultado de
Aprendizaje:
Estructuralnterna(? ei), Evaluacion(? ev), ResultadoDeAprendizaje (? ra),
CriterioEvaluacion (? ce),usaCriterio(? ev,? ce), esEParteDe(? ev,? ei),
esRParteDe (?ra,?ei) - mide(? ce,? ra)

Si una Evaluacion usa mas de un Criterio de Evaluacion, entonces cada Criterio de
Evaluacion mide el logro del mismo Resultado de Aprendizaje:

Evaluacion(? ev), CriterioEvaluacion(? c1), CriterioEvaluacion (? c2),
ResultadoDeAprendizaje (?ral), ResultadoDeAprendizaje (? ra2),
usaCriterio(? ev,? c1),usaCriterio(? ev,? c2), mide (? c1,?ral),
mide(? c2,?ra2) - sameAs (?ral,?ra2)

Si un OA tiene todos sus componentes internos (Resultado de Aprendizaje,
Contenido, Actividad de Aprendizaje y Evaluacidn), su componente externo
(Metadato), la Actividad de Aprendizaje y Contenido estan alineados con el
Resultado de Aprendizaje, la Evaluacion es consistente con el Nivel de Asimilacion
al que pertenece el Resultado de Aprendizaje, entonces el OA estd correctamente
construido:

0A(? 0a), Estructuralnterna(? ei), EstructuraExterna(? ee),
Evaluacion(? ev), ResultadoDeAprendizaje (? ra), Contenido (? ¢),
ActividadDeAprendizaje (? a), Metadato (? m), NivelDeAsimilacion(?n),
tieneEstructuralnterna(? oa,? ei), tieneEstructuraExterna(? oa,? ee),
esEParteDe(? ev,?ei),esRParteDe(?ra,? ei),esCParteDe(? c,? ei),
esAParteDe(? a,? ei),esMParteDe (?m,? ee), perteneceANivel ?ra,?n),
alineadaCon(? a,?ra), alineadoCon (? ¢, ? ra), consistenteConNivel (? ev,?n)
— 0ACorrectamenteConstruido (? oa)

3.5. Estilos de Aprendizaje

Un estilo de aprendizaje reune un conjunto de rasgos
personales y preferencias que inciden en el modo en que
cada individuo aprende utilizando unas determinadas
estrategias. Como los métodos de ensefianza también
varian, si existiesen discrepancias entre los estilos de
aprendizaje de los alumnos y el estilo de ensenanza del
profesor, se corre el riesgo de que aquéllos se aburran, no
presten atencion, fracasen en las evaluaciones, se
desanimen acerca del curso, de ellos mismos y hasta del
plan de estudios, provocando que en algunos casos

cambien de carrera o, lo que es peor atin, abandonen (con
la consecuente pérdida de potenciales profesionales
excelentes). Los modelos de estilos de aprendizaje que se
estudiaron son los propuestos por [36-38]. Si bien hay
cierto paralelismo entre ellos se selecciono el de Felder y
Soloman [36] por las siguientes razones:

e csta especificamente diseflado para explorar
aspectos del estilo de aprendizaje significativos para
carreras STEM (sigla del inglés: Science, Technology,
Engineering and Mathematics).

e ha sido validado por varios autores.

e ofrece un cuestionario online de uso libre y
gratuito que detecta automaticamente el estilo de
aprendizaje de una persona [39].

e sugiere técnicas de ensefianza para atender a la
diversidad de estilos de aprendizaje [40].

e tiene dos aplicaciones principales: a)
proporciona orientacion a los profesores sobre los estilos
de aprendizaje que hay en el aula para responder a las
necesidades de aprendizaje de todos sus alumnos; b) da a
cada alumno informacion sobre sus posibles fortalezas y
debilidades de aprendizaje y, en base a ello, ofrece
sugerencias que ayudan a reforzarlo.

e cs factible de combinar con técnicas de mineria
de datos para determinar subgrupos homogéneos con
estilos de aprendizaje predominantes dentro de una
poblacion de alumnos dada [41].

En este modelo existen 4 dimensiones relativas a como
el estudiante adquiere y procesa la informacion; en cada
una de ellas hay dos polos que caracterizan el estilo de
aprendizaje (Tabla 4).

Tabla 4. Modelo tedrico de estilos de aprendizaje [36].

Dimension Estilos Descripcion

Procesa mejor la informacion cuando puede

Procesamiento trabajar con ella, participar activamente en debates,

Activo . .
;como prefiere experimentar o manipular cosas manualmente y
el alumno trabajar en grupo.
procesar la Prefiere procesar la informacion

informacién? ~ Reflexivo introspectivamente, pensar las cosas a fondo antes
de actuar y trabajar individualmente.

Se orienta hacia hechos y datos concretos que se
Sensorial  perciben a través de los sentidos (cosas visuales,
sonidos, sensaciones fisicas). Tiende a ser practico.

Percepcion
Jqué tipo de
informacion
percibe
preferentemente Intuitivo
el estudiante?

Prefiere lo conceptual y tedrico, que se percibe a
través del ejercicio mental (recuerdos, relaciones,
abstracciones, intuiciones, posibilidades). Es
innovador.

Entrada - . . X
Prefiere visualizar lo que estd aprendiendo a través

Visual . . . P
u de graficos, diagramas, imagenes, tablas, peliculas.

Ja través de qué
canal el alumno
percibe con
mayor eficacia  Verbal
la informacion?

Prefiere recibir informacion con explicaciones en
palabras (escritas u orales).

Prefiere disponer la informacion de forma lineal y

Comprension ., ordenada ya que avanza hacia la comprension en
Secuencial L . ~

;como progresa una progresion logica de pequefios pasos

el estudiante incrementales.

hacia la Prefiere figurarse la imagen de conjunto primero ya

que comprende globalmente, en grandes saltos, de
manera holistica.

comprensién?  Global

La figura 3 sintetiza la predileccion por uno u otro polo
dentro de cada dimension segiin la puntuacién arrojada
por el test de estilos de aprendizaje. Este se integra de 44



preguntas (11 por cada dimension). Cada pregunta se
responde eligiendo entre 2 opciones dicotémicas, las
cuales se relacionan con cada polo dentro de la dimension.
La preferencia por un estilo de aprendizaje (polo) puede
ser fuerte, moderada o balanceada, aunque esta
categorizacion no implica que un estilo sea mejor que
otro, describen so6lo modos de aprender. Segin los
autores, un balance entre los dos polos dentro de cada
dimension seria lo deseable (clase balanceada), por lo que
el docente deberia implementar estrategias de ensefianza
que se correspondan con los estilos de aprendizaje de sus
estudiantes pero sin olvidar de promover también los
estilos contrapuestos de modo que se tienda al equilibrio.

FUERTE MODERADA EALANCEADA MODERADA FUERTE

F‘moesamﬂen!c[ ACTVO |11 9 75 3 3 5 7 9 -1 REFLEXIVO]
Percepuon[ SENSORIAL | 11 @ 7 5 3 1.1 3 5 7 -9 -1 |INTUITIVO ]
Emr&da[ VISUAL | 11 @ 7 6 3 1 ! -1 -3 5 -7 -9 -11 |VERBAL
Cnmprensfdn[SECUENClAL 1 9 7T 5 3 1 -1 -3 5 7 -8 -11 |GLOBAL ]
— —— 7 % 7

Figura 3. Preferencias por los estilos de aprendizaje
(Adaptado de [41]).

Un modelo conceptual de estos estilos de aprendizaje
se visualiza en la Figura 4.

esUna “/D-—‘\‘ esUna

imension —

esPoloVsDe esPoloVbDe

Moderada

Balanceada

Figura 4. Estilos de aprendizaje de Felder y Soloman [36].

3.6. Arquitectura del SR

La Figura 5 esquematiza la arquitectura del SR que se
propone. Entre sus componentes, un Agente
Recomendador se nutre del conocimiento experto
almacenado en las Bases de Conocimiento Técnico y
Diddctico-Pedagogico para formular las
recomendaciones que ayuden a construir el OA de
acuerdo al perfil del usuario. Este es creado por el médulo
Perfilador de Usuario a partir de los datos, caracteristicas,
preferencias y restricciones que ingresa el docente a través
de la Interfaz de Usuario. Un Agente Generador de
Reglas se retroalimenta de la opinion que emite el docente
sobre la utilidad de las recomendaciones y actualiza las
Bases de Conocimiento provocando el aprendizaje del SR.
Lautilidad percibida puede calificarse desde la Interfaz de
Usuario segin una escala Likert de 7 puntos (muy
satisfactoria, satisfactoria, algo satisfactoria, indistinta,

algo insatisfactoria, insatisfactoria, muy insatisfactoria).
La idea es que el SR también aprenda del contexto,
aunque el usuario no haya calificado la utilidad de la
recomendacion, pero el disefio de esta parte se deja para
una futura version.

Perfilador
de
Usuario S
atos,
Perfil del % caracterfsticas,
Usuaio <> preferencias,
Z? Orestricciones
PACRLEEEEREE AR " Interfaz
i RECOMENDACION | de Usuario
i = utilidad
Agente Recomendador Dpercibida

Reglas
técnicas

Base de Conocimiento

Reglas
didactico-
pedagégicas

Base de Conocimiento

Técnico Didactico-Pedagogico
- Agente Generador
de Reglas
NUEVAS REGLAS

Figura 5. Arquitectura del SR.

Algunas de las reglas de produccion que integran el
sistema de reglas de las Bases de Conocimiento se
ejemplifican en LPO en las Tablas 5 y 6. Hasta el
momento, las reglas técnicas se limitan a la marcacion de
algunos metadatos del OA segin el estindar LOM [18],
pero debe tenerse presente que han de ajustarse al
esquema de metadatos que utilice el repositorio donde
sera alojado el OA.

Tabla S. Reglas de corte técnico.

Usar la ontologia de valeria sandoval. Tiene un vocabulario controlado

ID Descripcion
RTO1 tienePreferencia(Activo, Fuerte)

— Educational. InteractivityType = active
RT02 tienePreferencia(Activo, Moderada)

— Educational.InteractivityType = mixed
RTO3 tienePreferencia(Activo, Balanceada)

— Educational.InteractivityType = mixed
RT04 tienePreferencia(Reflexivo, Fuerte)

— Educational. InteractivityType = expositived

RTO5 tienePreferencia(Reflexivo, Moderada)

— Educational. InteractivityType = mixed

RT06 tienePreferencia(Reflexivo, Balanceada)
— Educational. InteractivityType = mixed

tienePreferenci:

Activo,Fuerte]

TO7 Contenido.procesamiento = interactivo — fuerte "‘°d‘ﬁcafﬁ"‘ecede"'e

— Educational. InteractivityLevel = high tienePreferenci

)
Activo, Moderada)

. . . . tienePreferencid
RT09 Contenido.procesamiento = interactivo — moderade@nepreferencid

Reflexivo, Fuerte!
[Reflexivo, Modrada)

— Educational. InteractivityLevel = medium

¢ o

significaria que

RT10 Contenido.procesamiento = interactivo — balancead@gicaionali

LractivityLevel=high

— Educational. Interactivithevel = low HAY Q VJ

RT11 perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Reproduccion)
— Classification. TaxonPath.Taxon.ld = "Reproducciéon”

RT12 perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Aplicacion)
— Classification. TaxonPath.Taxon.ld = "Aplicacién"
RTI13 perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Creacion)
— Classification.TaxonPath.Taxon.ld = "Creacion"
RT14 seEmpaquetaSegun(0A, SCORM)

— Technical. Format = "SCORM"

L ESTANDAR LOM!!!



ID Descripcion

RT15 seEmpaquetaSegun(0A,IMS) — Technical. Format = "IMS"

RT16 contienePalabra(Carrera.nombre, "Ingenieria™)
— Educational. IntendedEndUserRol = learner

RT17 contienePalabra(Carrera.nombre, "Ingenieria™)
— Educational. Context = higher
RT18 EstandarDeMetadato = LOM

— Meta — Metadata. MetadataSchema = "LOM"

Tabla 6. Reglas de corte didactico-pedagogico.

1)) Descripcion

RDP32 perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Creacion)
— usalnstrumento (Evaluacion, InstrumentoSemiEstructurado)

RDP33 perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Aplicacion)
— usalnstrumento (Evaluacion, InstrumentoNoEstructurado)

RDP34 perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Aplicacion)
- usalnstrumento (Evaluacion, InstrumentoSemiEstructurado)

RDP35 perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Reproduccion) —
usalnstrumento (Evaluacion, InstrumentoEstructurado)

RDP36 perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Creacion)
— esDeTipo (TipoActividad, Creacion)

RDP37 perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Aplicacion)

ID Descripcion
RDPO1 tienePreferencia(Activo, Fuerte)
— Contenido.procesamiento = interactivo — fuerte
RDP02 tienePreferencia(Activo, Moderada)
— Contenido.procesamiento = interactivo — moderado
RDP03 tienePreferencia(Activo, Balanceada)
— Contenido.procesamiento = interactivo — balanceado
RDP04 tienePreferencia(Activo, Fuerte)
— ActividadDeAprendizaje.procesamiento = colaborativa
RDP05 tienePreferencia(Activo, Moderada)
— ActividadDeAprendizaje.procesamiento = colaborativa
RDP06 tienePreferencia(Activo, Balanceada)
— ActividadDeAprendizaje.procesamiento = combinada
RDPO7 tienePreferencia(Reflexivo, Fuerte)
— Contenido.procesamiento = expositivo — fuerte
RDPOS8 tienePreferencia(Reflexivo, Moderada)
— Contenido.procesamiento = expositivo — moderado
RDP09 tienePreferencia(Reflexivo, Balanceada)
— Contenido. procesamiento = expositivo — balanceado
RDP10 tienePreferencia(Reflexivo, Fuerte)
— ActividadDeAprendizaje.procesamiento = individual
RDP11 tienePreferencia(Reflexivo, Moderada)
— ActividadDeAprendizaje. procesamiento = individual
RDP12 tienePreferencia(Reflexivo, Balanceada)
— ActividadDeAprendizaje. procesamiento = combinada
RDP13 tienePreferencia(Sensorial, Fuerte)
— Contenido.percepcion = factico — fuerte
RDP14 tienePreferencia(Sensorial, Moderada)
— Contenido.percepcion = factico — moderado
RDP15 tienePreferencia(Sensorial, Balanceada)
— Contenido.percepcion = mixto
RDP16 tienePreferencia(Intuitivo, Fuerte)
— Contenido.percepcion = tebrico — fuerte
RDP17 tienePreferencia(Intuitivo, Moderada)
— Contenido.percepcion = tedrico — moderado
RDP18 tienePreferencia(Intuitivo, Balanceada)
— Contenido. percepcion = mixto
RDP19 tienePreferencia(Visual, Fuerte)
— Contenido.entrada = visual — fuerte
RDP20 tienePreferencia(Visual, Moderada)
— Contenido.entrada = visual — moderado
RDP21 tienePreferencia(Visual, Balanceada)
— Contenido.entrada = hibrida
RDP22 tienePreferencia(Verbal, Fuerte)
— Contenido.entrada = verbal — fuerte
RDP23 tienePreferencia(Verbal, Moderada)
— Contenido. entrada = verbal — moderada
RDP24 tienePreferencia(Verbal, Balanceada)
— Contenido.entrada = hibrida
RDP25 tienePreferencia(Secuencial, Fuerte)
— Contenido.comprension = progresivo — fuerte
RDP26 tienePreferencia(Secuencial, Moderada)
— Contenido.comprension = progresivo — moderado
RDP27 tienePreferencia(Secuencial, Balanceada)
— Contenido.comprension = miscelaneo
RDP28 tienePreferencia(Global, Fuerte)
— Contenido.comprension = holistico — fuerte
RDP29 tienePreferencia(Global, Moderada)
— Contenido.comprension = holistico — moderado
RDP30 tienePreferencia(Global, Balanceada)

— Contenido.comprension = miscelaneo

RDP31 perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Creacion)
- usalnstrumento (Evaluacion, InstrumentoNoEstructurado)

R

RDP38  perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Reproduccion)
— esDeTipo (TipoActividad, Reproduccion)

RDP39 concierneANivel (Verbo, Creacion)
— perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Creacion)

RDP40 concierneANivel (Verbo, Aplicacion)  Estoesta enlas reglas de derivacion. No liporta, puede estar

. dosg ladog (Mila 02/11/2022)
- perteneceANivel (Resul tadoDeAprer?yfixffea, 'ﬁpmcacwn

B CLoTL)
— perteneceANivel (ResultadoDeAprendizaje, Reproduccion)

A modo de ejemplo, en la Tabla 7 se plantean algunos
elementos del perfil de un usuario. Para dicho perfil, las
reglas técnicas que aplican son: RT02, RT09, RT12,
RT14, RT16, RT17, RT18; y las didactico-pedagdgicas
son: RDP02, RDP05, RDP15, RDP19, RDP26, RDP33,
RDP34, RDP37, RDP40.

Tabla 7. Ejemplo de perfil de un usuario.

Categoria Concepto Valor
Asignatura “Analisis Matematico 1”
ContenidoMinimo “Funciones de una variable real”
° % Unidad “Funciones y Modelos”
% Z Tema “Transformaciones de funciones™
42 - P
g % Cualquier cosa que diseiie el docente:
S 2 Contenido texto, tablas, graficos, imagenes, videos,
LA interactivos Geogebra, etc.
PlanDeEstudio “ORD-1877-CS”
Carrera “Ingenieria en Sistemas de Informacion”
“Utilizar de manera efectiva las técnicas y
Tecnologica herramientas de aplicacion en la
ingenieria”

Social-Politica-Actitudinal ~ “Aprender en forma continua y autbnoma”

COMPETENCIAS
DE EGRESO

Social-Politica-Actitudinal ~ “Comunicarse con efectividad”

“Presentar los distintos tipos de
transformaciones de funciones: valor
absoluto rebatimientos, desplazamientos,
contracciones/dilataciones”

Objetivo del docente

z ;: [Relacionar]+{los distintos tipos de
8 = transformaciones de funciones con los
Z § cambios que operan en las graficas de las
ER L funciones elementales]+[para facilitar la
Z 3 ResultadoDeAprendizaje e : .
construccion de la grafica de cualquier
clase de funcion]+[segun las operaciones
que afectan a la funcion y a la variable
independiente]
NivelDeAsimilacion Aplicacion
i Estilo Activo
Procesamiento -
Preferencia Moderada
m 5 ., Estilo Sensorial
A g Percepcion -
oA Preferencia Balanceada
-
Ed Estilo Visual
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4. Conclusiones

Los OA son materiales didacticos digitales que el
docente puede utilizar para mediar el aprendizaje de sus
alumnos en un entorno educativo basado en competencias
y centrado en el estudiante. Entre sus ventajas podemos
mencionar que son factibles de utilizar en una diversidad
de escenarios: presencialidad, virtualidad, bimodalidad y
ambientes hibridos; promueven el aprendizaje autbnomo
y autorregulado y son adaptables a estilos de aprendizaje
de lo mas variados. Entre las desventajas encontramos
que su disefio y construccion requiere del dominio técnico
que demanda su condicién de producto de software y del
dominio en Didactica y Pedagogia que impone su cualidad
de material educativo, condiciones que son dificiles de
encontrar en docentes de Ingenieria, a pesar de ser
expertos en sus respectivos campos disciplinares. Si se
intentara eludir esta desventaja procurando reutilizar otros
OA ya disponibles en la Web se presenta una nueva
dificultad, que es la recuperacion poco satisfactoria de
estos recursos debido a marcaciones de metadatos
incompletas o erréoneas o a deficiencias en las
federaciones de repositorios.

Para sortear estas desavenencias, en este trabajo se
propone echar mano de las herramientas que ofrece la
Inteligencia Artificial. En tal sentido, aqui se han
presentado los resultados de las tareas de analisis y disefio
de una arquitectura de SR que dé soporte a docentes de
carreras de Ingenieria durante el proceso de elaboracion
de OA, de modo que recomendaciones tanto de indole
técnico como didactico-pedagogico los guien durante su
concepcion, disefio y construccion.

Durante la etapa de analisis, se delimitd el dominio de
los OA y se lo model6 con una ontologia. Luego se
estudiaron instrumentos existentes que evaluan la calidad
de OA con la intencion de adoptar uno que sea valido,
confiable, sencillo de aplicar y dé cobertura a 5 criterios
generales de  calidad:  significatividad  logica,
significatividad psicologica, calidad técnica, usabilidad y
accesibilidad. El instrumento que resultd seleccionado es
el UNE 71632, elaborado por un comité de
estandarizacion espafiol de AENOR.  También se
compararon metodologias de desarrollo para identificar la
aplicacion de practicas agiles que beneficiarian la
construccion de OA, ya que esta tarea involucra una
actividad creativa de produccion de conocimiento,
centrada en las personas. Posteriormente, se elabord una
ontologia que modela la estructura de un OA bajo el
enfoque basado en competencias y, finalmente, se
analizaron modelos tedricos para el diagndstico de los
estilos de aprendizaje del alumnado en vistas a su utilidad
para orientar significativamente el proceso de disefio del
plan didactico.

Estos resultados fueron insumo de las actividades de
disefio consistentes en establecer los principales
componentes de la arquitectura del SR, delimitar sus
funciones y definir algunas reglas de produccion que
habra de usar el agente recomendador para formular las
recomendaciones.

Es menester del trabajo futuro refinar el disefio de la
arquitectura aqui propuesta: completar el sistema de
reglas de produccion, definir métricas para las
recomendaciones y evaluar la arquitectura disefiada.
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