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Resumen

La educacion y la formacion en Ingenieria, su funcion social y su identificacion como
elemento de progreso y de bienestar, en conjunto, encierra caracteristicas de
inferaccion en el aula y en el contexto regional e internacional de las diferentes
disciplinas que conforman el entramado de conocimienftos. Este caracter
interdisciplinar y transdisciplinar, exige que el estudiante de Ingenieria cuente con un
soporte de politicas, estrategias y acciones orientadas a una formacion integral que o
habilite como sujeto autbnomo y propositivo, capaz de plantear iniciativas de
desarrollo.

Los esfuerzos de los gobiernos y de las instituciones educativas para brindar una
educacion de calidad, conforme con las iniciativas del cambio, conllevan a una
operacionalizacion de las estrategias y de los paradigmas pedagdgicos, que deben
ser implementados con una fuerte documentacion y soporte desde la didactica y la
tecnologia; situacion, que al mismo tiempo, evoluciona en la necesidad de organizar
recursos que soporten el proceso de ensenanza qaprendizaje y cumpla con los
requerimientos de formacion integral. Estas situaciones, razonadas desde el
compromiso y la responsabilidad que dan origen a la labor docente, ha llevado al
grupo de investigacion DAVINCIS, del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Libre, a desarrollar estrategias y metodologias como MECOVA
(Metodologia para la Construccion de Objetos Virtuales de Aprendizaje) dirigidas a la
construccion de herramientas virtuales, bagjo la figura de Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA) y de Recursos Educativos Abiertos (REA) que, colaborativamente,
generen sinergia en el nucleo de formacion profesional en los estudiantes de
Ingenieria.

Es asi, como se ha establecido un framework de futoria infeligente sobre los
fundamentos de la educacion y de la Ingenieria del Software para construir los OVA,
con tematicas de la malla curricular, y con resultados que han permeado a la
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investigacion, al curriculo mismo y a la intfencion profesional en las propuestas de grado
sugeridas por los estudiantes al interior del programa. Situacion que se expone en este
documento y que pretende que el criterio de investigacion de trasnferibilidad se
apligue para hacer de la metodologia MECOVA un instrumento Ufil para la formacion
en Ingenieria, en cualquiera de sus ramas.
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Abstract

The education and the formation in Engineering, his social function and his identification
like element of progress and of well-being, as a whole, encloses characteristics of
inferaction in the classroom and in the regional and infernational context of the
different disciplines that shape the studding knowledge. This character to
interdisciplinary and fransdisciplinary, demands that the student of Engineering relies on
a support of policies, strategies and actions orientated fo an infegral formation that he
should enable it as autonomous subject and purposeful, Capable of raising initiafives of
development.

The efforts of the governments and of the educational institutions to offer a quality
education, with the initiatives of the change, carry an operationalization of the
strategies and of the pedagogic paradigms, which must be helped with a strong
documentation and support from the didactics and the technology; situation, which at
the same fime, it evolves in the need to organize resources that support the process of
education learning and expire with the requirements of integral formation. These
situations reasoned from the commitment and the responsibility that they give origin to
the educational labor, it has led fo the group of investigation DAVINCIS, of the program
of Systems engineering of the Free University, to developing strategies and
methodologies as MECOVA ( Methodology for the Construction of Virtual Objects of
Learning) directed the construction of virtual tools, under the figure of Virtual Objects of
Learning (OVA) and of Educational Opened Resources (REA) that collaboratively
generate synergy in the core of vocational fraining in the students of Engineering.

It is like that, since there has established a framework of intelligent tutorship on the
foundations of the education and of the Engineering of the Software for make the OVA,
with subject matters of the mesh curricular, and with results that exist have permeate to
the investigation, to the curriculum itself and fo the professional infention in the offers of
degree suggested by the students to the interior of the program. Environment that
reference herein and that claims that the criterion of investigation of transferability
applies to itself to do of the methodology MECOVA a useful instrument for the formation
in Engineering, in any of his branches.
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1. Introduccion

La ingenieria, como area del conocimiento orientada hacia la consfruccion de
productos que impactan en el bienestar social, fiene como fundamento el sentido
pragmatico del proceso propio disciplinar. En tal sentido, su caracter tedrico-practico y
su objetivo de utilidad, requieren de una serie de entramados educativos que orienten
al estudiante hacia una formacion integral como individuos y como profesionales
sustanciales del sustrato disciplinar, de manera sistémica vy, por tanto, pervasiva. Este
entframado, entendido como una conjugacion de saberes, pedagogias, didacticas y
metodologias, han sido reevaluados en la postmodernidad y, dado su caracter
universal, han requerido - con el paso del tiempo - de nuevos mecanismos de
aprendizaje, de nuevas plataformas tecnologicas y por ende, de nuevos recursos y
estrategias desde el aula, desde el docente y desde la dinomica institucional. Estos
nuevos universos educativos han tenido que ser permeados y sustanciados en
confextos como la Internet, desde la cual se generan los Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA), alimentados por recursos como los Objetos Virtuales de Aprendizaje
(OVA) vy los Recursos Educativos Abiertos (REA). En concordancia con estos espacios
educativos y con estas nuevas tendencias, la Universidad Libre, consciente vy
consecuente con su confribucion social, ha establecido metodologias como MECOVA
(Metodologia para la Construccion de Objetos Virtuales de Aprendizaje) y ha
constituido nuevos contextos dinamicos de aprendizaje sobre los cuales se
fundamentan las ayudas en linea y constituyen, a la vez, el motivo de este documento,
desde el cual se ilustran los factores del diseno ingenieril de las herramientas ya
construidas por el cuerpo de investigadores y estudiantes del programa de Ingenieria
de Sistemas.

2. Retrospectiva y Prospectiva

El desarrollo de Recursos Educativos Abiertos, ha obedecido, en refrospectiva, a una
serie de paradigmas educativos e ingenieriles que parten de una filosofia de
condicionamiento operante que, desde Paviov y desde Skinner, se sustentan en las
caracteristicas comportamentales del individuo, antes que en su relacion integral
como individuo desde los planos cognitivo, espiritual y mental. Atravesando por la
filosofia de la Gestalt y desembocando en los principios del constructivismo, el grupo
de investigacion del programa de Ingenieria de Sistemas sustenta la necesidad de
contar con herramientas fecnologicas en la formacion ingenieril desde la experiencia,
la investigacion y los puntos de vista de entidades como la IBM, que respalda estas
iniciativas ya que considera que "Ameérica Latina esta en una situacion de significativa
desventgja en la adopcion, adaptacion y creacion de tecnologias destinadas a
aumentar la productividad debido a sus debilidades en el ambito de logros y matricula
educativos. A su vez, la productividad no crecera si los paises no logran desarrollar una
mano de obra altamente especializada con las consecuentes repercusiones en el el
crecimiento economico. Precisamente con base en tales razonamientos se
recomienda que los paises adopten politicas que fomenten las destrezas y habilidades
de sus pueblos...". Asi mismo, los expertos de IBM afirman que "el déficit en logros
educacionales en America Latina es profundo" (6) y, que las etapas de adopcion,
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adaptacion y creacion en materia de inclusion de las tecnologias al ambito educativo,
se haces imperativas para la ampliacion de recursos en la educacion superior.

En reconocimiento al andlisis de expertos en materia educativa y de instituciones
nacionales e internacionales orientadas al desarrollo en tecnologia como IBM y
Microsoft, y atendiendo a las necesidades de los contextos locales y regionales, los
paises lafinoamericanos han extendido programas que fortalezcan el desarrollo de
estrategias y herramientas educativas, como es el caso de Bolivia con su "Programa
Nacional de Desarrollo 2006-2010. Reforma Educativa", de Brasil con el "Plan Nacional
de Educacion. Ley 10172/2001, desafios del Plan Nacional de Educacion", de Chile
con la "Politica Nacional a Favor de la Infancia y la Adolescencia 2001-2010" y de
Colombia con los programas del ministerio de las TIC y de "La Revolucion Educativa:
Plan Sectorial 2002-2006", entre otfros (6). Politicas que necesitan de una carta de
navegacion y de operacionadlizacion a traves de la construccion de recursos
Educativos acordes con las exigencias de la interconectividad, la accesibilidad y la
asequibilidad de plataformas como los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), los
Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) y los Recursos Educativos Abiertos (REA).

Aprendizaje Autbnomo

La prospectiva de la utilizacion de los Recursos Educativos Abiertos (REA) se dirige
hacia ofra de las intenciones del proceso educativo que consiste en la estructuracion
de un profesional autbnomo y suficiente para entender con claridad, no solamente los
contextos de su disciplina sino el caracter transversal de la misma; papel que el
docente interpreta y potencia desde una perspectiva de acompanamiento, mas que
de instructor magistral, debido a que "los nuevos entornos llevaran a que el docente
deje de ser transmisor exclusivo de informacion, pasando a desempenar el rol de
disenador de situaciones mediadas de aprendizaje y creador de habitos de destreza
en los estudiantes, al tfener entornos mas abiertos y flexibles, le exigira el desempeno y
adquisicion de nuevas competencias" (5).
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3. Metodologia para la construccion de Objetos Virtuales de Aprendizaje

Disefio
Implementacion
y pruebas Construccién
Analisis

Figura 1. Metodologia MECOVA

Ante la necesidad de fortalecer las estrategias de politicas educativas estatales, y

contribuir con la dindmica de la educacion ingenieril universitaria, el grupo de
investigacion DAVINCIS, ha establecido mecanismos de consfruccion de Recursos
Educativos Abiertos (REA). Para ello, se ha disenado, estructurado y desarrollado la
"Metodologia para la Construccion de Objetos Virtuales de Aprendizaje" (MECOVA)
(Fig. 1), con resultados que han permitido la Produccion de Software para el apoyo en
las areas de la Ingenieria Web, las Estructuras de Datos y las tematicas de Logica y
Algoritmos y ha formado parte de nuevas propuestas en materia de los Proyectos de
Grado.

Factores de Intencion Cognitiva

Modelamiento del Mundo

Con lo cual el estudiante - e ingeniero en potencia - abstrae de la realidad los
elementos, procesos y factores que le permiten integrar el conocimiento en un
sentido pragmatico, donde se articulan la Teoria, la practica y la utilidad. Este
proceso se ve plasmado en la construccion de mecanismos que lo habilitan para su
practica profesional futura, respondiendo a su intencion social, desde la cual
disena, construye, desarrolla e implementa modelos matematicos que simulan el
comportamiento del mundo real utilizando herramientas como la logica, 1os
algoritmos, las bases de datos y la ingenieria del software.

Construccion de conocimiento

Punto de partida de toda infencion educativa y, desde el cual, el estudiante de
ingenieria adquiere habilidades para construir y deconstruir el mundo, en contextos
de espacio y tiempo que permean las estructuras cognitivas, y le permiten generar
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sinergia sobre los conceptos manifiestos como pre-saberes. Fortaleciendo su sentido
formativo desde lo interpretativo, lo argumentativo y lo propositivo.

e Modificacion de la estructura cognitiva

Presaber

Nuevo

Nuevo concepto
conocimiento £

Nueva
estructura
cognitiva

Modificabilidad

cognitiva

Fig. 2. Retroalimentacion cognitiva

Dado que las estructuras de pensamiento del individuo corresponden a una
organizacion sistemica, los conceptos de nuevo conocimiento, como base de
dicha estructura, se organizan de manera sinérgica e interactuan de manera
pervasiva, situacion que plantea una dindmica de transformacion de criterios,
reevaluacion y reestructuracion de factores (en algunos casos, el fortalecimiento)
cognitivos (Fig. 2) y comportamentales.

e Recursos Educativos Dindmicos

Teniendo como premisa que "lo Unico que permanece constante es el cambio”,
la ufilizacion de los Recursos Educativos Abiertos, definen una estrategia de
instruccion, que se acopla a las intenciones de los nuevos paradigmas de
ensenanza - aprendizaje, posibilifando una "ergonomia" funcional desde el
aprendizaje autonomo, caracterizado por el uso asincronico de una plataforma
implementada sobre la Welb, dinamizando los momentos "instruccionales", sobre los
cuales, el estudiante aprende a su propio ritmo y adquiere autonomia de
aprendizaje enfatizando en las tematicas que necesitan ser abordadas acorde con
su propia necesidad y sus propios objetivos. Situacion que se genera por la
interaccion entre recursos en un ambiente educativo, en el cual "los estudiantes
aprenden contenidos de diferentes disciplinas como matematicas, arte o ciencias,
desarrollando habilidades intelectuales asociadas a esos aprendizajes tales como
representar la realidad, elaborar juicios de valor, razonar, inventar o resolver
problemas de varios fipos, al fiempo de que aqprenden ofras habilidades
comunicacionales que son importantes en su proceso de socializacion". (3)
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e Autonomia

La autonomia, aqui sehalada como caracterizacion y logro de la infencion
educativa, y como resultado del proceso de ensenanza - aprendizaje, en
ambientes asincronicos, logra evidenciarse, amén de la consciencia individual del
estudiante, por la construccion de un entramado cognitivo, durante el proceso de
afianzamiento de los factores de intencion cognitiva ya senalados previamente. Se
resalta, enftonces, la formacion integral de un individuo, cudlificado por la
muntidisciplinariedad, la capacidad de pensamiento en lo sintético, en lo analitico,
en lo critico y en lo sistemico.

e AutoOrganizacion
Este factor, relaciona la posibilidad de reestructurar el pensamiento de manera
permanente y continug, la autopoiesis, como propiedad de los individuos que
sobreviven en su entorno, y a su entorno, enfatiza en la necesidad de nuevas
flosofias de aprendizaje, que en términos de Feuernstein, produzcan la
modificabilidad cognitiva necesaria y suficiente para que la retroalimentacion
conceptual suceda de la misma maneraq, es decir, permanente y continua.

e Apoyo en Tecnologia

MECOVA, como elemento metodologico del proceso pedagogico, constituye en
si mismo un medio para producir objetos practicos con la filosofia de los REA, los
cuales, a su vez, forman parte del componente instrumental de la pedagogia, esto
es, su didactica. En respuesta al caracter cientifico para su construccion, el docente
ha formado parte activa para las pruebas de los objetos construidos e
implementados ya que toda estrategia puede ser considerada como un proceso
inacabado, "toda vez que el modo de actuar en el proceso de ensenanza
aprendizaje tiene en si mismo una importante capacidad educativa, es decir, al
aprender unos contenidos, una materia, aprendemos la metodologia implicita o
explicitamente manifiesta". (2).

3. Metodologia y diseio ingenieril

MECOVA (Fig. 1), ha sido concebida desde los paradigmas de la Ingenieria del
Software, de manera sistemica y con caracteristicas de retroalimentacion de sus fases
o estadios. Es por ello que se manifiesta aqui el modelo tradicional del Ciclo de Vida
Clasico vy la inferdisciplinariedad con las areas de la educacion en su perspectiva y
planeacion. Se identifican en ella las fases de Planeacion, Diseno, Construccion,
Implementacion y Pruebas y, Andlisis de Resultados, resaltando el caracter investigativo
ya que en cada fase de Resultados se aplican los criterios de veracidad vy
fransferibilidad.

 Planificacion
Esta etapa consta de varios puntos como el de plantear el problema del
proyecto, seguido de esto se presenta la solucion a implementar y los objetivos y
metas a cumplir del proyecto, se definen los requerimientos funcionales y no
funcionales, las herramientas necesarias para la estructuracion del OVA, si es el caso
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el presupuesto necesario para su desarrollo y por ultimo un cronograma donde se
detalla los fiempos empleados para las fases del proyecto. Esta planificacion,
constituye entonces, una fase de caracter ontologico interdisciplinar entre la
materia sustancial de la tematica y el proceso ingenieril para la construccion del
objeto, como un "vocabulario comun con el que expresar el conocimiento
educativo, y la utilidad de esta ontologia, estd en que permite a los sistemas hacer
referencia a componentes de conocimiento de oftros, siempre que ambos
compartan la misma conceptualizacion" (1)

o Diseno
Es la etapa de estructuracion del diseno del OVA en el cual se tienen en cuenta
los siguientes parametros:

* Diseno pedagogico: donde se definen las clases de actividades que permiten al
estudiante desarrollar habilidades con respecto a la tematica seleccionada.

* Diseno disciplinar: donde se definen por medio de mapas conceptuales o
mentales la mejor forma de desarrollar el tema seleccionado.

* Diseno hipermedial: se debe articular tanto el diseho pedagdogico como el
disciplinar con el fin de elaborar las diferentes rutas de navegacion para que los
estudiantes y docentes puedan emplear el OVA sin mayor inconveniente.,

La importancia de un diseno ingenieril, parametrizado y estructurado desde los
paradigmas de desarrollo de la Ingenieria del Software, estriba en que "los ambientes
de aprendizaje no se dan de manera automatica, no surgen como generacion
espontanea ni son tampoco el resulfado de las nuevas tecnologias, el diseno
pedagogico es decisivo. Cuando se disenan ambientes de aprendizaje se debe tomar
en cuenta la necesidad de modificar actitudes, ideas y mecanismos tradicionales entre
docentes y estudiantes, esto implica desde la modificacion de la imagen de autoridad
y del saber, hasta las formas de uso de los medios y la tecnologia". (4)

e Construccion
En esta etapa se emplea software para la elaboracion del OVA teniendo en
cuenta aspectos como el diseho grafico y el diseno de contenidos para lograr una
organizacion y presentacion optima del OVA hacia los usuarios.

e Implementacion y pruebas
En esta etapa se pone a disposicion el OVA a los usuarios finales es decir a
quienes va dirigido el proyecto, con base en las experiencias por parte de los
usuarios se determina si el OVA es una buena herramienta didactica y si permite
apoyar el proceso de ensenhanza-aprendizaje segun los objetivos frazados.

e Andlisis
Esta es la Ultima etapa de la metodologia MECOVA la cual se aplican técnicas de

estadistica descriptiva para determinar si existe una diferencia significativa en el
proceso de ensenanza-aprendizaje, una vez implementado y utilizado el OVA.
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4. Conclusiones

e Eluso de tecnologia en la construccion de escenarios educativos como los Recursos
Educativos Abiertos, ha posibilitado la integracion interdisciplinar de areas de
conocimiento para la formacion integral del ingeniero.

e Los Recursos Educativos Abiertos, como instrumentos de la didactica y de la
Pedagogia, sustancian la operacionalizacion de las estrategias estatales en términos
del avance educativo.

e La Ingenieria, como aspecto fundamental del ambito productivo social, se
retroalimenta, se hace pervasiva y se aufo organiza para generar espacios
dinamicos educativos.
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