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Resumen

Las practicas agiles surgieron como alternativa a las
metodologias convencionales de desarrollo de software
para lograr resultados mas rapidos sin disminuir su
calidad, otorgandole centralidad al factor humano que
participa en el procesoy a los incrementos del producto en
iteraciones muy cortas como fundamento para la
generacionde valor. Los objetos de aprendizaje, en cuanto
productos de software cuya concepcion y construccion
demanda esfuerzo intelectual y creativo, y cuyo destino
final se enmarca en el ambito del conocimiento, son
pasibles de capitalizar las ventajas de la agilidad. En este
trabajo se presenta una revision sistematica de la
bibliografia referida a metodologias de desarrollo de
objetos de aprendizaje con el proposito dedetectar siestan
concebidas bajo el modelo de gestion agil.

Palabras clave:Metodologia de desarrollo de objetos de
aprendizaje; Objeto de aprendizaje; Agilidad; Practicas
agiles; Metodologias tradicionales.

Abstract

Agile practices emerged as an alternative to conventional
software development methodologies to achieve faster
results without reducing their quality, giving centrality to
the human factor that participates in the process and to
product increases in very short iterations as a basis to
generate value. Learning objects, as software products
whose conception and construction demand intellectual
and creative effort,and whose final purpose is framed in
the field of knowledge, are capable of capitalizing on the
advantages of agile approach. This paper presents a
systematic review of the bibliography referring to learning
objects development methodologies in order to detect
whethertheyare conceived under the agile management
model.

Keywords: Learning object development methodology;
Learning object; Agile framework; Agile practices;
Traditional methodologies.
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1. Introduccion

La agilidad remonta sus comienzos a los afios 90, donde
empieza a experimentarse una nueva manera de trabajar
basada en la comunicacion horizontal, con talleres de
reflexion y desarrollo de software incremental; aunque el
puntapié inicial ocurre en 2001 con la firma del
Manifiesto por el desarrollo agil de software [1], que
proclama estos cuatro valores: (i) los individuos e
interacciones por encima de los procesos y herramientas,
(ii) software funcionando por encima de la documentacion
exhaustiva, (iii) la colaboracion con el cliente porencima
de la negociacion contractual, (iv) la respuesta al cambio
por encima del seguimiento de un plan.

Por aquellos afios también comienza a delinearse un
nuevo modelo de gestion, adoptado por la agilidad, que
cambio6 el foco de atencion de los procesos a las personas.
Se basaen la premisa que el conocimiento esta en las
personas que hacen la tarea y la toma de decisiones no
debe pasar por alto esa realidad. Este modelo,
consolidado bajo el nombre Management 3.0 [2] [3] [4],
asume que la productividad de una persona esta
condicionada noséloporlaactividad laboral sino también
por su situacion personal. Por ello, se aplican técnicas
que permiten a los equipos hacer una pausa en el trabajo
parareflexionar como se lo esté realizando, como mejorar
las relaciones interpersonales y también para detectar la
motivacion de las personas con el objetivo, en primer
lugar, de ayudarlas a exteriorizar sus valores y hacer uso
de sus habilidades emocionales para integrarse al equipo,
para conocerse entre siy comprender actitudes de los
otros sin juzgar; y, en segundo lugar, de posibilitar la
definicion de planes de accion que contribuyan a cumplir
esas motivaciones y solucionar conflictos. La gestion es
una responsabilidad compartida por el equipo; lo
importante son las personas y la estructura de la
organizacion se crea a partir de ellas, dotandolas de
recursos para comunicarse y colaborar. De este modo, se
genera una cultura de trabajo sinérgico que conduce a la
satisfaccion de las personas (miembros del equipo, de la
organizacion y los clientes), que propicia el compromiso,
el surgimiento de ideas superadoras, la aceptacion del
cambio y los errores como oportunidad de mejora,
ganando en agilidad y creacion continua de valor.

Segun [5]los tres indicios a teneren cuenta para decidise
porun modelo de gestion agil son:

1) Inestabilidad delas necesidades. Cuanto mas
inestables son las necesidades/funcionalidades
del producto desoftware, mas agil se debe ser.
El lema es jbienvenido elcambio, elcambio no es
un problema!

2) Cuan costoso resulta hacer un cambio en el
producto. Si es altamente costoso modificarlo se
deberia optar porun modelo tradicional. En tanto
que la agilidad se adecua a productos que son
faciles de modificar.

3) En qué medidaes clave en la construccion del
producto el componente humano, el trabajo en

grupo de caracterintelectual; es decir, hasta qué
punto se requiere del conocimiento de todos y
cada uno para producir un unico producto.
Cuando el producto se Dbasa en la
intelectualidad se necesita un modelo de trabajo
centradoen las personas (las personas por encima
del proceso).

Atendiendo a estos consejos, los objetos de aprendizaje
(OA), en tanto productos de software, son factibles de
desarrollarse aplicando agilidad. Aunque si bien las
necesidades sonrelativamente estables, las practicas agiles
bien podrian implementarse en virtud de que el producto
es facil y econdmico de modificary, lo mas determinante,
es que el componente humano en su construccion y
destino final adquiere una contundencia innegable, tanto
mas en el ambito universitario en el que el intelecto es la
herramienta de trabajo por excelencia: se requiere del
conocimiento del experto en sistemas, del experto en la
disciplina que se ensefia, del experto en Pedagogia que
asesora en lo referente a Teorias del Aprendizaje, del
experto en Bibliotecologia, de la creatividad del disefiador
grafico y, fundamentalmente, de la mirada del alumno, el
usuario a quien esta destinado el OA para ayudarlo a
desarrollar las competencias esperadas y lograr los niveles
de aprendizaje planteados en los objetivos.

En este articulo se presentauna revision sistematica de las
propuestas metodologicas para el desarrollo de OA
disefiadas en los ultimos veinte afios por grupos de
investigacion, con el objetivo de detectar si en ellas se
adoptan practicas agiles como marco de trabajo. Paraello,
el resto de esta comunicacion se organiza como sigue: en
la seccion 2 se explica la metodologia empleada para la
revision de la literatura; en la seccion 3 se expone el
marco conceptual; en la seccion 4 se detallan las
principales caracteristicas de las metodologias de
desarrollo de OA desde la perspectiva en la que se abordo
la busqueda; finalmente, en la Gltima seccionse vierten las
reflexiones sobre la exploracion realizada.

2. Metodologia

Este trabajo se llevd a cabo siguiendo la metodologia
propuesta en [5] pararevisiones sistematicas de literatura,
la cual consta de cinco etapas: (i) Identificacion del campo
de estudio y del periodo a analizar; (ii) Seleccion de las
fuentes de informacion; (iii) Realizacion de la busqueda
(qué, donde y como); (iv) Gestion y depuracion de los
resultados dela buisqueda; (v) Analisis de los resultados.

El campo de estudio definido en la etapa (i) versa sobre
metodologias de desarrollo de OA disefiadas por grupos
de investigacion de universidades de Iberoamérica; y el
periodo de analisis establecido abarcalos ultimos 20 afios.
Las fuentes seleccionadas en la etapa (ii) involucran
articulos de revistas, comunicaciones en congresos y tesis
académicas, revistas relevantes en materia de tecnologia
educativa y de educacion a distancia, actas de congresos,
repositorios digitales abiertos de universidades, portales
bibliograficos y bases de datos como ELSEVIER, Scielo,
EBSCO, SCOPUS, ScienceDirect, Redalyc, Dialnet,
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Latindex, DOAJ, REDIB y Crossref; se apel6 también al
buscador Google Académico y a las redes sociales
académicas Mendeley y ResearchGate . En la etapa (iii)
se realizaron busquedas automiticas y manuales
estableciendo los siguientes criterios de busqueda: Objeto
de aprendizaje, [sinonimo de OA] (sindnimo de OA puede
ser: objeto virtual de aprendizaje, objeto digital educativo,
recurso educativo digital, recurso educativo abierto,
material educativo digital, material didactico interactivo,
etc.), Metodologia de desarrollo de [sinonimo de OA],
Diserio de [sinonimo de OAJ. Durante la etapa (iv),
mediante lectura rapida de titulo, resumen y palabras
clave, el material recopilado se clasifico en tres categorias
y se almacen6 en sendas carpetas del sistema de archivos
dela computadora: OA4, No-OA 'y Dudosos. En la primera
se agruparon las publicaciones referidas a materiales
educativos que se encuadran dentro de la definicion de
OA adoptada en la subseccion 3.2 de esta comunicacion;
mientras que en la segunda se colocaron los falsos
positivos (divulgaciones sobre materiales educativos que
no califican como OA segun la definicion mencionada), y
en la tercera se ubicaron aquellos trabajos para los que con
la lectura rapida result6é dudoso clasificarlos en O4 o No-
OA y requirieron de una revision ulterior del docunento
completo. Posteriormentese procedio a depurar la campeta
0OA mediante el uso de los términos de busqueda
metodologia, desarrollo y disefio en el cuadro de
busqueda del explorador de archivos de Windows, con el
propésito de obtener los documentos referidos
exclusivamente a metodologias de desarrollo de OA 'y
reubicarlos en la subcarpeta Metodologias creada para tal
fin. La etapa (v)se centro en la lectura compresiva de los
articulos alojados en dicha carpeta, prestando especial
atencion a las referencias bibliograficas como fuente
eventual de trabajos pertenecientes al campo de estudio
que no fueron detectados en la etapa (iii), llevando
adelante unciclo iterativo entre las etapas (iii), (iv) y (v).

3. Marco Conceptual

El marco tedrico que sustenta la investigacion
bibliografica presentada en este trabajo esta conformado
por las caracteristicas distintivas de las practicas agiles y
por la conceptualizacion de OA y sus propiedades.

3.1. Conceptos Clave de las Practicas
Agiles en el Desarrollo de Software

La agilidad asume una nueva manera de trabajar, diferente
a la de la vision clasica del desarrollo de software,
entendiéndose por ésta el uso de procesos rigurosos
orientados por la documentacion exhaustiva y el
cumplimiento meticuloso de todos los pasos prescriptos,
que tienen sus raices en los procesos industriales de
elaboracion de productos fisicos [6]. La comunidad agil
prefiere la terminologia framework agil en lugar de
metodologia agilpara denotar que no se prescriben etapas
ni artefactos, sino que se trata de una cultura de trabajo
guiada por los valores del manifiesto agil y que se
caracteriza por:

= Llevar a cabo el desarrollo de productos de
software en ciclos iterativos, denominados sprints,
que duran unas pocas semanas. Esas iteraciones son
incrementales, ya que a medida que transcurren se va
limpiando y refinando elproducto,no sélo porque se
agregan funcionalidades sino porque, al obtener
retroalimentacion temprana y frecuente del cliente, se
mejoran aquellas cuestiones que en iteraciones previas
no cubrieron sus expectativas [6][7].

= Hacer foco en una muy buena gestion de los
equipos, teniendo en cuenta que al software no lo
fabrica una cadena de montaje, lo desarrollan personas
a través deun proceso complejo que se identifica con

el mundo del conocimiento, el intelecto y la
creatividad [6][8].

= Gestionar los problemas de motivacion de las
personas porque los mismos impactan en la
productividad [6][8].

= Trabajaren equipos que se distinguen por ser [6]
[91[10][11][12]:

o pequefios: entre 56 7 personas.

o multifuncionales: no hay un 1nico
responsable del cual se depende, Ila
responsabilidad es compartida por todos los
miembros del equipo. Se procuran y valoran las
habilidades en forma de “T”: la pata vertical de
la “T”representa la especialidad (conocimiento
en profundidadde un area determinada) y la pata
horizontal, la amplitud (conocimiento en otras
areas). Una persona puede, porejemplo, dedicarse
atestear porque conoce mucho sobre latarea, pero
ello no le quita corresponsabilidad por eltrabajo
de los demas.

o estables: todos los miembros trabajan juntos
enun ritmo sostenible (no hay gente que entre y
salga delequipo segun el proyecto), se conocen
mutuamente e intentan mejorar continuamente la
forma de trabajar.

o autoorganizados: deciden cémo realizar las
tareas de la mejor manera para que en
determinado periodo de tiempo se obtenga el
maximo de trabajo completado.

= Procurar entornos 6ptimos para el desarrollo de
software, sin ruidos ni interrupciones. Se estima que
porcada interrupcion una persona pierde 15 minutos
en retomar su actividad con el nivel de
concentracion que tenia al momento de dejarla,
ocasionando desperdicios que frenanla productividad

[6].

= Usarun tablero de trabajo que visibiliza a todo el
equipo de desarrollo el grado de avance del proyecto
completo. Permite identificar claramente el trabajo

por hacer, el que se estd llevando a cabo en ese
momento y eltrabajo que ya esta completado [6][7].

= Reemplazar la palabra requisito por necesidad,
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debido a que la primera tiene la connotacion de
especificacion acabada, documentada e inamovible; en
tanto que la segunda soélo refleja una necesidad del
usuario que debe invitar a sucesivas conversaciones
con ¢l para ir entendiendo qué es lo que realmente
quiere. Las necesidades se capturan a través de la
herramienta historias de usuario que responde a la
estructura “como [rol] quiero [necesidad] para
[beneficio o valor]” y debe ser escrita s6lo en una
tarjeta que se ubicara en el tablero de trabajo con la
intencion de no dejar su interpretacion cerrada, sino
que sirva como disparador para recordar lo que se

hablé con el cliente y, en caso de necesitarlo,
volverlo a discutir [6][11][12][13][14].

= Trabajaren un flujo continuo de tareas. No hayuna
division en las clasicas etapas secuenciales del ciclo de
vida en cascada, sino que en cada sprint las tareas
(analisis, disefio concurrentemente, tanto como sea
posible, para obtenerun incremento en el que, a partir
de una necesidad de negocio priorizada, se disefia |,
desarrollo y pruebas) se llevan a cabo casi a solucion,
se la programa y pasa las pruebas, obteniendo asi
software potencialmente desplegable [6][7].

= Adoptar el concepto de working software como
valor entregado al cliente, esto es, software
funcionando que le permite obtener ventaja
competitiva [6].

= Adoptar el concepto de velocidad como trabajo
completado por unidad de tiempo, es decir, valor
entregado al cliente por sprint [6][7][12].

= Aceptarlos cambios y ser flexibles para mejorar a
partir de ellos [6][7][15].

= Primar la comunicacién cara a cara. No hay una
exigencia de entregables que pasan de un integrante
del equipo a otro, a menos que la singularidad de la
tarea y el producto lo ameriten [6][13][14].

= Realizar reuniones peridédicas para analizar como
se esta trabajando y encontrar caminos de mejora

[6][8] [11]12].

= Tenerpresente que la buena calidad del software
(también llamada deuda técnica o excelencia técnica)
es un continuo a lo largo de todo el desarrollo del
producto; no implica un hito Gnico de evaluacion de
calidad cuando el mismo ya esta terminado [6].

= Basar en la confianza la relaciéon con el cliente,

imvolucrandolo y contando con su colaboracion en el
desarrollo del producto de software [6][16].

= Priorizar las necesidades junto alcliente para optar
pordarles solucionen los sucesivos sprints a las que
mas valor a su negocio aportan [6].

La tabla 1 resume un analisis comparativo de los aspectos

mas relevantes en los que se diferencian las metodologias
tradicionales y la agilidad, elaborado por [17].

Tabla 1. Comparacion entre agilidad y metodologias tradicionales.
Fuente: [17].

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de practicas de | Basadas en normas provenientes de estindares
produccion de codigo. seguidos por el entorno de desarrollo

Especialmente preparados para cambios durante el proyecto Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente (por el grupo) Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos principios Proceso mucho més controlado, con numerosas

politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos es bastante flexible | Existe un contrato prefijado

El cliente es parte del equipo de desarrollo El cliente interactia con el equipo de desarrollo

mediante reuniones

Grupos pequefios (<10 integrantes) y trabajando en el mismo | Grupos grandes y posiblemente distribuidos
sitio

Pocos artefactos Mas artefactos

Pocos roles Mas roles

Menos énfasis en la arquitectura del software La arquitectura del software cs csencial y sc

expresa mediante modelos

3.2. Conceptos Clave de los OA

En [18] se adopta la siguiente definicion de OA: “Los
objetos de aprendizaje son un tipo de material educativo,
abiertoy digital, compuesto por una estructura interna y
otra externa. La primeraestd conformadapor 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 sofiwarey en una diversidad de
situaciones pedagogicas.”

Esta conceptualizacion retine la dimension tecnologicay
pedagogica de los OA. Objetivo, contenido, actividades y
evaluacion abonan la dimension pedagogica; mientras que
los metadatos, estandares para suanotacion, estandares de
empaquetamiento y repositorios refieren a la segunda.

Atendiendo a estas dos dimensiones, diversos autores han
caracterizado a los OA a través de una serie de
propiedades que, en su conjunto, los distinguen de
cualquier otro recurso educativo:

1) Reutilizable: el OA puede emplearse dentro de
distintos sistemas de gestion del aprendizaje o entornos
virtuales, en una variedad de situaciones pedagogicas
(otra institucion, otra asignatura, otro grupo de
alumnos connivel de conocimientos previos diferente,
etc.) y con diferentes propositos (como disparador de un
tema, para desarrollar un concepto, para afianzarlo o
repasar, para entrenamiento, etc.) para los cuales estaba
originalmente destinado cuando se lo creo6 [19] [20].

2) Interoperable: un sistema de empaquetamiento
normalizado garantiza que el OA funcione en diferentes
plataformas de software sin problemas de compatibilidad
[21][22][23][24].

3) Accesible: gracias al uso de metadatos, es posible
acceder a los OA desde una ubicacion remota [25].

4) Durable: el OA no requerird de redisefio ni
recodificacion aunque cambie la tecnologia base [25],
ademas debe contar con informacioén vigente [19] o, al
menos, recomendaciones sobre su actualizacion.

5) Autocontenido: también llamado “autéonomo” o
“independiente” [26][27], significa que el OA contiene

124 TE&ET N°31 - Especial | Marzo 2022 | ISSN 1850-9959 | UNLP - Facultad de Informética- Secretaria de Postgrado



V. L. Bertossi, M. de los M. Gutiérrez, ““ Practicas agiles en el desarrollo de objetos de aprendizaje: estado del arte,” pp. 121-132

todo lo necesario para contribuir al logro del objetivo

educativo para el cual fue pensado [20], posibilitando
experiencias de aprendizaje integras.

6) Adaptable: también denominado “personalizable”
por [19][27], alude a que el OA es facilmente
modificable para adaptarse a necesidades individuales
singulares (estilo personal de aprendizaje) y situacionales
(grupo de alumnos, programa formativo, institucion)
[19][25].

7) Generativo: que pueda ensamblarse con otros OA
para construir colecciones de mayor tamafio como
unidades, lecciones, modulos [23][28]. Esta propiedad
es denominada “ensamblable” por [21].

8) Localizable: el OA debe tener un adecuado
esquema descriptivo de metadatos [23][25] para que sea

facilmente encontrado utilizando términos de busqueda

simples y comprensibles. El autor [29] lo llama
“descubrible”.

9) Recuperable: significa que el OA pueda obtenerse
del repositorio que se desea y en el momento que se lo
precisa [25], para lo cual es necesario el uso de
metadatos. Esta propiedad es considerada por [27] cono
parte de ladescripcion de “accesibilidad”.

10) Granularidad: esta propiedad responde a

preguntas tales como “;qué tanto contenido?, ;qué tan
profundo?,

(qué tan extenso [debe ser el OA]?” [20]. Define la
“atomicidad” que debe tener un OA. [19].

11) Asequible: alude a que el OA permita mejorar la
eficacia del aprendizaje a menor tiempo y costo [25].

12) Escalable: el OA debe poder extenderse a
grandes audiencias sin un aumento proporcional en el
costo [22].

13) Evaluable: susceptible de ser evaluado por
docentes, alumnos, equipo de desarrollo e instituciones

educativas, cada uno segun rol y utilizando criterios
predefinidos [25].

14) Abierto: debe contar con licencia de autor abierta,
es decir, que no sea necesario tener que solicitar los
derechosde autor para poder usar, reusar o adaptar el
OA [30]. Este concepto facilita la adaptabilidad y
generatividad.

15) Digital: propiedad que se desprende del marco
de aprendizaje mediado por las tecnologias de la
informacién y comunicaciones.

4. Metodologias de Desarrollo de OA
Propuestas en la Literatura

En estaseccion se describen, desde la perspectiva del
proceso de desarrollo de software, las metodologias para
la construccion de OA encontradas en la literatura, con el

propésito de detectar siestan concebidas bajo el paraguas
de la agilidad.

Universidad Nacional del Litoral [31]: Identifica 7 fases
para las cuales prescribe las actividades a desarrollary los
entregables: 1) Identificacion de competencias, 2)
Especificacion, 3) Disefio de contenido, 4) Puesta visual,
5) Produccioén, 6) Evaluacion y 7) Publicacion. Desde la
fase 2 a la 6 el ciclo de vida es iterativo e incremental. El
equipo de desarrollo esta integrado por: experto tematico,
disenador didactico instruccional, experto informatico,
disefiador grafico, coordinador, administrador del
repositorio, docente responsable.

OAULA (OA de la Universidad de Los Andes) [32]: Es
una metodologia de prototipado evolutivo en el que el
proceso es controlado por una fase central de Validacion
que se lleva a cabo en paralelo a las siguientes fases: 1)
Analisis, 2) Disefio, 3) Desarrollo, 4) Implementacion, 5)
Evaluacion. El equipo de desarrollo esta conformado por:
docente experto en la disciplina, experto en disefio
instruccional, experto en pedagogia, experto en psicologia,
disefiador grafico, experto en herramientas tecno-
educativas, desarrollador Web, estudiantes.

Universidad Militar Nueva Granada [33]: Presenta un
conjuntode pasos secuenciales: 1) Identificacion del OA,
2) Identificacion de la poblacion objetivo, 3) Formulacion
del objetivo pedagogico, 4) Elaboracion del contenido, 5)
Definicion de la estrategia pedagdgica, 6) Formulacion de
actividades de aprendizaje, 6) Formulacion de actividades
de mecanizacion, 7) Evaluacion con estudiantes, 8)
Desarrollo, 9) Revisiones y pruebas, 10) Implementacion
del OA en un curso. El docente y especialistas en
tecnologia y multimedia integran el equipo de desarrollo.

INTERA (INteligencia, Tecnologias Educativas y
Recursos Accesibles) [34]: Esta compuesta de 3 fases
secuenciales: Inicial, Intermedia y de Transicion. Se
definen las siguientes etapas, que son iterativas y pueden
pertenecer a mas de una fase: 1) Contextualizacion, 2)
Requisitos, 3) Arquitectura, 4) Desarrollo, 5) Ambiente, 6)
Estandares, 7) Pruebas y calidad, 8) Liberacion, 9)
Evaluacion, 10) Gestion de proyectos. Cada una de estas
etapas tiene definidos los artefactos de entrada, las
técnicas a emplear y los artefactos de salida. Los
diferentes roles dentro del equipo de desarrollo son:
analista, compilador de contenido, gerente de proyectos,
solicitante, disefiador de interfaces, disefiador
instruccional, equipo de desarrollo y equipo de prueba.

DICREVOA (DlIsefio, CReacion y EValuacion de OA)
[35]: Esta destinada a docentes que no disponen en sus
instituciones de un equipo multidisciplinar que dé soporte
al desarrollo de OA, por lo cual, es él quien realiza todo
proceso y utiliza alguna herramienta de autor. Se
compone de 5 fases: 1) Andlisis, 2) Disefio, 3)
Implementacion, 4) Evaluacion, 5) Publicacion.

Universidad Nacional de Loja [36]: Estd destinada a
docentes para que utilicen una herramienta de autor. Se
compone de 6 fases, cada una de las cuales con un
conjunto de actividades: 1) Planificacion, 2) Disefio, 3)
Magquetaciondel OA (se puederetornara la fase de disefio
para hacer reajustes), 4) Empaquetamiento del OA, 5)
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Integrar el OA al LMS/LCMS, 6) Evaluacion
(retroalimenta la fase de Disefio).

UBoa (Universidad de Bocaya — objeto de aprendizaje)
[37]: Incorpora el modelo pedagogico de la Universidad
de Bocaya y se compone de 5 fases cada una con sus
respectivas actividades y especificacion de resultados: 1)
Conceptualizacion, 2) Disefio, 3) Produccion, 4)
Publicacion, 5) Control de Calidad. La calidad esta
concebida como seguimiento y control de todas las fases.
El equipo de desarrollo es interdisciplinar: docente, asesor
pedagdgico, disefiador instruccional, desarrolladores,
evaluadores.

CROA (CReacion de OA) [38]: Esta pensada para que el
docente cree los OA con alguna herramienta de autor, sin
necesidad de un equipo de desarrollo; aunque ello no
invalida que equipos multidisciplinares que producen
materiales educativos hagan uso de esta metodologia.
Presenta 5 etapas, que sibien son secuenciales, prevé
realimentacion entre ellas: 1) Analisis, 2) Disefio: se lleva
a cabo a través de plantillas y establece un punto de
revision de calidad de coherencia objetivo-contenido-
actividades-evaluacion, 3) Desarrollo, 4) Publicacion (en
un repositorio o LMS) y 5) Evaluacion: luego de que el
OA entra en produccion se vuelve a valorar la coherencia
objetivo-contenido-actividades-evaluaciony serealiza una
evaluacion de la calidad en uso por parte de docentes y
alumnos. La salida de cada etapa tiene previsto un
entregable que constituye la documentacion del OA.

MEDOA (MEtodologia para el Desarrollo de OA) [39]:
Combina cascaday desarrollo en espiral. La metodologia
comienza con la fase 1) Planeacion y a partir de alli se
ejecutan en espiral las fases 2) Analisis, 3) Disefio, 4)
Implementacion y 5) Validacion, donde el primer ciclo
corresponde al desarrollo del contenido del OA, el
segundo a las actividades y el tercero a la evaluacion.
Una vez que se completan los tres componentes del OA,
se continfla en cascada con las fases 6) Implantaciony 7)
Mantenimiento. Con el objetivo de controlar el proceso
todas las fases son documentadas en una Base de Datos
integrada. Los usuarios de la metodologia son
estudiantes y profesores, con o sin experiencia en el
empleo de aplicaciones computacionales.

ISDOA (Ingenieria de Software para Desarrollar OA)
[40]: Usa el ciclo de vida en Cascada con Verificacion y
Validacion (V&V), que se compone de 4 fases
secuenciales y 2 fases que desarrollan paralelamente a
aquéllas. Las fases secuenciales son: 1) Anélisis e
ingenieria de requisitos, 2) Diseflo, 3) Desarrollo e
implementacion, 4) Evaluacion de vida util. Las fases
paralelas son: 1) Plan de pruebas, 2) Evaluacion de
calidad. La metodologia prescribe las actividades y
entregables de cada fase. No describe el equipo de
desarrollo pero se infiere que esta formado porel docente
especialista enla disciplinay desarrolladores de software.

MESOVA (MEtodologia de desarrollo de Software para
Objetos Virtuales de Aprendizaje) [41]: El autor declara
recoger algunos elementos del framework Programacion
Extrema (PE), Proceso Unificado Racional (RUP, por su

sigla del inglés Rational Unified Process) y modelo
evolutivo en espiral. Pero de PE adopta solo la
declaracion de un conjunto de principios de desarrollo
aplicados a OA y del modelo en espiral toma so6lo
iteraciones en la fase de disefio, porque, en definitiva, esta
estructurada en 6 fases secuenciales, cada una con sus
respectivas actividades y especificacion de resultados: 1)
Concepcion del objeto, 2) Disefio y desarrollo modular
evolutivo, 3) Integracion y despliegue, 4) Pruebas de
aprendizaje, 5) Consolidacion. La calidad se gestiona
estableciendo puntos de control al finalizar cada fase.
Exige la documentacion del proceso, la arquitectura del
OA y el manual de usuario. El equipo de desarrollo esta
conformado por: lider de proyecto, docente, pedagogo,
técnicos especializados en software y repositorios de OA.

MPOBA (Modelo de Proceso para el desarrollo de OA)
[42]: Es una metodologia de prototipado evolutivo,
comparte el valor de la filosofia agil de trabajar junto al
cliente al emplear el enfoque del disefio centrado en el
usuario, implicando su participacion desde etapas
tempranas del proceso de desarrollo. Pero los artefactos
generados en cada iteracion son sdlo prototipos, no hay
una entrega al usuario de producto funcionando. Una de
las técnicas empleadas para la construccion de prototipos
es la de Escenarios, que constituyen descripciones
parciales del funcionamiento del sistema en un momento
especifico de la aplicacion. Esta técnica se asemeja, sin
serlo, a la de historias de usuarios. Recién luego de
realizadas todas las iteraciones de prototipado, el OA se
programa con alguna herramienta de autory se entrega
completo para ser evaluado. En caso de necesitar
modificaciones o mejoras como resultado de dicha
evaluacion, el OA debe retornar nuevamenteal proceso de
desarrollo. El equipo de desarrollo es multidisciplinar,
aunque no se especifican los roles.

Tecnopedagogica [43]: Integra el conocimiento de las
areas de Educacion, Ingenieria de Software e Interaccion
Humano-Computador. Se desarrolla en 7 pasos: 1) Disefio
Instruccional, 2) Modelado de las funcionalidades con
UML, 3) Modelado de la interfaz, 4) Seleccion de las
herramientas  tecnologicas, 5) Codificacion e
implementacion, 6) Estandarizacion del OA segin LOM y
SCORM, 7) Aplicacion de un instrumento de calidad del
OA. No se menciona la conformacion del equipo de
desarrollo, pero seinfiere deltrabajo leido lanecesidad de
los siguientes roles: disefiador instruccional, analista,
disefiador de interfaz, experto en tecnologias,
programador, evaluador.

MACOBA (Metodologia de Aprendizaje Colaborativo
fundamentada en patrones para la produccion y uso de
OA) [44] : Especifica un proceso por niveles que, en
definitiva, son etapas secuenciales en las que se usan
diferentes patrones: 1) Nivel requerimientos: los patrones
didacticos (plantillas) guian al disefiador instruccional, 2)
Nivel analisis: patrones de casos de uso y diagramas de
secuencia en UML se usan para comunicarse con los
disefiadores; 3) Nivel disefio y desarrollo: disefiador
tecnologico usa patrones de software; 4) Nivel
implementacion, 5) Nivel evaluacion. El equipo de
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desarrollo esta formado por el docente, el disefiador
instruccionaly eldisefiadortecnologico.

Plan Ceibal — Uruguay [45]: Concibe elciclo de vidaen 3
etapas: 1) Disefio: se lleva a cabo el disefio instruccional,
creacion y elaboracion del OA, 2) Almacenamiento: se
realiza el empaquetamiento, catalogacion y publicacion
en un repositorio, 3) Presentacion/difusion: refiere al uso
en distintos contextos (aula, cursos a distancia). La
metodologia esta destinada a docentes.

DINTEV (Dlreccion de Nuevas Tecnologias y Educacion
Virtual de la Universidad del Valle) [46]: Se utiliza el
modelo de ciclo de vida incremental IWeb, al que se
integra un modelo pedagogico para el disefio de OA, y se
divide en 5 fases: 1) Formulacion y planificacion, 2)
Analisis, 3) Ingenieria, 4) Generacion de paginas y
pruebas, 5) Evaluacion del cliente. El equipo de
desarrollo es multidisciplinar: docente, asesor pedagogico,
disenador grafico, ingeniero de sistemas y comunicador.

AODDEI (Analisis, Obtencién, Disefio, Desarrollo,
Evaluacion, Implantacion) [47]: Estd pensada para guiara
los docentes en la parte pedagogica, para lo que provee
una serie de plantillas. Las fases que involucra son: 1)
Analisis y Obtencion, 2) Disefio, 3) Desarrollo, 4)
Evaluacion, 5) Implantacion. El equipo de desarrollo lo
conforman:docente, técnico en disefio y evaluadores.

Univap Virtual [48]: La metodologia tiene cinco fases,
cada una con actividades prescriptas: 1) Andlisis, 2)
Planificacion y desarrollo educativo, 3) Pre-produccion, 4)
Produccion, 5) Integracion. El equipo de desarrollo esta
integrado por: pedagogos, profesores con conocimientos
en el area del contenido del OA, coordinadores del
curso/proyecto,programador.

Universidad Auténoma Metropolitana Cuajimalpa [49]:
La metodologia esta destinada a docentes no expertos en
aspectos técnicos y describe el formato de la
documentacion y productos que se obtienen en cada una
de las 5 etapas: 1) Analisis, 2) Diseflo, 3) Desarrollo, 4)
Implementaciony 5) Evaluacion.

Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de la
Patagonia San Juan Bosco [50]: Propone unametodologia
de 5 etapas secuenciales: 1) Crear los contenidos, 2)
Generar los OA, 3) Almacenarlos en un repositorio, 4)
Buscar en el repositorio los OA que se necesitan, 5)
Montar el curso con esos OA mas los que se necesiten
crea. Las autoras no especifican el destinatario de la
metodologia, pero se infiere de la lectura del trabajo que
es un docente con conocimientos en informatica.

Universidad de Guadalajara [51]: Metodologia para la
produccion de OA basada en la utilizacion patrones,
destinada a docentes con conocimientos de informatica.
Los patrones se utilizan en la seleccion delas dimensiones
de aprendizaje y actividades cognitivas. El proceso
involucra 3 fases: 1) Seleccion del Patron, 2) Seleccion y
elaboracionde contenidos, 3) Parametrizacion delpatron.

Universidad Politécnica de Valencia [52]: Esté4 destinada
al docente con conocimientos en informatica. Se basa en

9 pasos: 1) Determinar el tipo de objetivo a alcanzar, 2)
Seleccionarlos contenidos, 3) Elegir el formato digital del
OA, 4) Realizar la introduccion, 5) Desarrollar el
contenido del OA; 6) Cerrar el OA, 7) Elaborarla ficha de
metadatos; 8) Evaluar el OA.

MIDOA (Modelo Instruccional para el Disefio de OA)
[53]: La metodologia se compone de 5 fases que se
desarrollan en un proceso en espiral incremental con un
minimo de 3 ciclos: 1) Analisis, 2) Disefio; 3) Desarrollo;
4) Utilizacion, 5) Evaluacion. En el primer ciclo se
desarrollan los contenidos por primera vez, en el segundo
ciclo se optimizan los contenidos para mejorar su calidad
académica, pedagogica, ilustrativa, etc., y en el tercer
ciclo se optimiza la interfaz para aumentar su atractivo.

Cada una de las fases tiene estipulado un conjunto de
artefactos de entrada y de salida. El equipo de desarrollo
estd conformado por: experto en contenido, pedagogo,
analista, diseflador instruccional, desarrollador, evaluador.

Universidad Austral de Chile [54]: La construccion del
OA se realiza en 7 etapas: 1) Disefio del modelo del OA,
2) Construccion de la webgrafia del OA, 3) Formulario de
metadatos, 4) Disefio material pedagogico, 5) Elaboracion
multimedial del OA, 6) Disefio de la encuesta de
validacion, 7) Evaluacion del OA por parte de los
estudiantes. La metodologia esta destinada a docentes y
estudiantes.

LOCoME (Learning Object Construction MEthodology)
[55]: Los autores no especifican usuarios de la
metodologia, peroseinfiere de la lectura de su trabajo que
es un equipo multidisciplinar. Incorporan consideraciones
pedagogicas y de disefio instruccional al RUP. Es una
metodologia iterativa compuestade 4 fases paralas cuales
se prescribe el conjunto de criterios de evaluacion y de
artefactos de salida: 1) Anélisis, 2) Disefio Conceptual, 3)
Construccion, 4) Evaluacion Pedagogica. Bajo la
consideracion decalidad sistémica, las iteraciones ocurren
entre las fases y dentro de cada una.

APROA (APRendiendo con OA) [56]: Creada por un
grupo deinvestigacion de educacion a distancia en Chile,
hace usode una plataforma que da soportealdocenteen la
construccion del OA. Se compone de un conjunto de
pasos que se realizan por dos vias paralelas: 1.1)
Definicion del objetivo, 1.2) Llenado del formulario, 1.3)
Elaboracion de la aplicacion, 1.4) Elaboracion de la
evaluacion, 2.1) Elaboracion del contenido (texto y
multimedia), 2.2) Incorporacion a la plantilla, 2.3)
Adjuntado en la plataforma, 2.4) Generacion del
metadato, 2.5) Empaquetado del objeto. Los pasos 1.1, 2.1
y 2.2 se realizan fuera de la plataforma. El equipo de
desarrollo lo conforma el docente (oficia el rol de
desarrollador de contenido) y el desarrollador multimedia.

ISDMeLO (por su sigla del inglés Instructional System
Development Methodology based on e-Learning Objects)
[57] : Incluye 5 fases en las que se prescribe un conjunto
de procedimientos junto a la documentacion y artefactos
de salida: 1) Analisis, 2) Disefio, 3) Desarrollo, 4)
Implementacion, 5) Evaluacién . En funcion de la
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evaluacion el OA puede tener que ser actualizado. El

equipo de desarrollo es multidisciplinar: disefiador
instruccional, docente, desarrollador, evaluador.

Universidad Nacional de La Plata [58]: Especifica una
matriz de actividades para los procesos de cada etapa: 1)
Factibilidad, 2) Definicién de requisitos del sistema, 3)
Especificacion de los requisitos del prototipo, 4) Disefio
del prototipo, 5) Disefio detallado el prototipo, 6)
Desarrollo del prototipo, 7) Implementacion y prueba del
prototipo, &8) Refinamiento iterativo de las
especificaciones del prototipo, sepuede volvera la etapa 2

o continuar sise logro el objetivo y alcance deseados, 9)
Disefio del sistema final, 10) Implementacion del sistema
final, 11) Operaciéon y mantenimiento, 12) Retiro (si
corresponde). El equipo de desarrollo esté integrado por:
docente, pedagogo, analista, programador, coordinador,
disefiador grafico, especialista en sonido y video.

En la tabla 2 se extractan las practicas agiles aplicadas en
cada metodologia. El modelo de ciclo de vida en
Cascada, en su forma pura o con leves modificaciones, es
utilizado por 21 metodologias de las 28 recabadas.

Tabla 2. Practicas agiles aplicadas en las metodologias de desarrollo de OA recabadas en la bibliografia.

Modelo de ciclo de vida

Iterativo incremental

Pais, aiio
Argentina, 2020

Metodologia
Univ. Nac. del Litoral [30]

Usuario_de 1a metodologia

Pricticas dgiles

Equipo multidisciplinar Desarrollo iterativo incremental

OAULA [31] Venezuela, 2019 Prototipado evolutivo

Equipo multidisciplinar Gestion de la calidad durante todo el proceso de desarrollo

Univ. Militar Nueva Granada [32] Colombia, 2016 Cascada

Equipo multidisciplinar Ninguna

INTERA [33] Brasil, 2016 Cascada con iteracién & hs ctapas

Equipo multidisciplinar Iteraciones

DICREVOA [34] Ecuador, 2015 Cascada Docente no informatico Ninguna
Univ. Nac. de Loja [35] Ecuador, 2015 Cascada con retroalimentacion entre algunag Docente con conocimientos eninformatica | Ninguna
etapas
UBoa [36] Colombia, 2014 Cascada Equipo multidisciplinar Seguimiento continuo de la calidad en todo el proceso de desarrollo.
CROA [37] Argentina, 2014 Cascada con retroalimentacion entre las etapas | Docente o equipo multidisciplinar Ninguna
MEDOA [38] Meéxico, 2013 Cascada combinado con Espiral Docentes y alumnos con o sin experiencial Iteraciones incrementales del conjunto de fases 2) Analisis, 3) Disefio, 4)
en informatica Implementacion y 5) Validacion
ISDOA [39] Colombia, 2012 Cascada con V&V Equipo multidisciplinar La calidad es transversal al proceso de desarrollo

MESOVA [40] Colombia, 2011 Cascada, con Prototipado evolutivo solo en la | Equipo multidisciplinar Gestion continua de la calidad mediante puntos de control al final de cada
fase de disefio fase. Desarrollo de prototipos de forma evolutiva (producto incremental)

MPOBA [41] Argentina, 2011 | Prototipado evolutivo Equipo multidisciplinar Involucramiento del usuario desde el inicio del proceso de desarrollo. Uso

de prototipos para refinar necesidades

Tecnopedagogica [42] Venezuela, 2011 Cascada Equipo multidisciplinar Ninguna

MACOBA [43] México, 2009 Cascada Equipo multidisciplinar Ninguna

Plan Ceibal [44] Uruguay, 2009 Cascada Docente Ninguna

DINTEV [45] Colombia, 2009 Incremental TWeb Equipo multidisciplinar Desarrollo incremental

AODDEI [46] México, 2008 Cascada, con retroalimentacién entre b fase def Equipo multidisciplinar Ninguna
Implantacién y la de Disefio

Univap Virtual [47] Brasil, 2008 Cascada Equipo multidisciplinar Ninguna

Univ. Auténoma Metrop. Cuajimalpa [48] México, 2008 Cascada Docente no informético Ninguna

Univ. Nac. de la Patagonia San Juan Bosco [49] | Argentina, 2008 | Cascada Docente con conocimientos en informatica | Ninguna

Univ. de Guadalajara [50] México, 2007 Cascada Docente con conocimientos eninformatica | Ninguna

Univ. Politécnica de Valencia [51] Espafia, 2007 Cascada Docente con conocimientos en informética | Ninguna

MIDOA [52] México, 2007 Espiral Equipo multidisciplinar Desarrollo incremental

Univ. Austral de Chile [53] Chile, 2006 Cascada Docentes y estudiantes Ninguna

LOCOME [54] Venezuela, 2006 | RUP Equipo multidisciplinar Desarrollo iterativo. Concepeion sistémica de la calidad

APROA [55] Chile, 2005 Cascada Docente y desarrollador multimedia Ninguna

ISDMeLO [56] Brasil, 2004 Cascada Equipo multidisciplinar Ninguna

Univ. Nac. de La Plata [57] Argentina, 2000 Prototipado evolutivo

Equipo multidisciplinar Desarrollo incremental

Conclusiones

La mayoria de las metodologias analizadas aplican el ciclo
de vida en cascada con algunas leves modificaciones en
cuanto a nombre y numero de etapas y eventual
retroalimentacion entre ellas. Como primer paso
especifican todos los requisitos de la aplicacion; en este
sentido, cuentan con la ventaja que dichos requisitos son
relativamente estables, no estan sometidos al ritmo de
cambio ni al nivel de incertidumbre que experimentan en
las aplicaciones comerciales, por lo que se justifica no
recurrir a la agilidad.

En general llevan control del proceso de desarrollo a
través de la generacion de documentacion. La misma
consiste en un conjunto entregables, usualmente en fonm
de plantillas, generados luego de finalizada cada
fase/etapa para servir como insumos de entrada en la
fase/etapa siguiente. No se prioriza la comunicacion cara
a cara.

128

Aquellas metodologias que son iterativas comparten con
el modelo 4gil la idea de iteracion, aunque no con la
misma concepcion. No tienen definida su duracion en el
tiempo y, ademas, el valor entregado al usuario luego de
cada iteracidn nunca es software funcionando, son sélo
prototipos refinados o especificaciones de requisitos para
tenerlos cerrados antes de empezar a programar. Por otra
parte, la actividad de planificacion se da al principio del
proceso de desarrollo, no de cada iteracion.

Son muy pocas las que conciben la calidad como un
continuo transversal a todo el proceso de desarrollo. En
general, consideran que la evaluacion de calidad debe ser
realizada porel alumno o docente que lo emplea en sus
clases luegode queel OA estaterminadoy en produccion.

Las metodologias que dicen aplicar agilidad no explicitan
como lo hacen nitampoco se evidencia este hecho en la

descripcion de las fases. Por lo que el uso de un
framework agilse reducea unamera expresion dedeseos.

En ninguna de las metodologias observadas se
implementan reuniones de reflexion para mejora continua
nitampoco se contempla la nociéon de equipo estable,
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multifuncional y autoorganizado. En algunas ni siquiera
hay equipo, solo es el docente que, con nociones de
informatica o cierto dominio en herramientas de autor,
construye el OA. Pero aun en aquéllas que siidentifican
equipo, si bien hay especificacion de roles (disefiador
instruccional, programador, docente, etc.) queevidencia la
multidisciplinariedad en el desarrollo de OA, es un
aspecto a revisar si se entiende la multifuncionalidad
como responsabilidad compartida, esto es, que siuna
persona falta en elequipo poralguna causa otro miembro
puede suplantarla. Porque en desarrollo de OA el
conocimiento en la disciplina o en pedagogia recae sobre
los expertos en dichas areas, su trabajo no puede ser
realizado por otros; incluso el concepto de estabilidad se
pone en dudaporestemotivo yaquepara OA destinados a
distintas asignaturas se necesitaran expertos diferentes, al
menos uno porcadadisciplina, lo que implica repensar las
posibilidades de aplicar la agilidad, o bien, considerar su
adaptacion a esta situacion particular.

Sin embargo, si se considera que un OA se compone de
objetivos, contenido, actividades, evaluacion y metadatos,
un marco de trabajo 4gil podria aprovechar dicha
estructura para desarrollarla en iteraciones incrementales
bajo los criterios de calidad tecnolégica y pedagbgica
propuestos por [59]. Esto es, en los primeros sprints seria
factible priorizar objetivos y contenido; en los siguientes,
las actividades y asi sucesivamente hasta llegar a la
integracion del OA en un sistema de gestion de
aprendizaje, de modo que al finalizar cada iteracion se
obtenga un incremento de producto probado. Asimismo,
el alto compromiso creativo e intelectual que involucran
todas las tareas vinculadas a la concepcion, desarrollo y
uso de un OA esunindicador mas porelque la opcion por
la agilidad podria resultar beneficiosa.
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