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Resumen— El objetivo de este articulo es aproximarse
a la comprensién de la nocién de Objeto de Aprendizaje
(OA) desde una mirada histérica, en la que se evidencia
que esta nocién es derivada de la evolucién del paradig-
ma de la programacién orientada a objetos; desde alli
reflexionar las consecuencias de esta en el campo de la
educacién. El estudio es bibliografico, recurre a fuentes
primarias y secundarias para la construccién de los ar-
gumentos que se exponen. Para la organizacién se tuvo
en cuenta dos hechos trascendentes: la nocién de clases y
subclases y la propuesta de OA. Las conclusiones de este
trabajo sefialan que la idea de OA no es espontdnea, sino
que es consecuencia de todo el desarrollo de la ingeni-
eria, alrededor de los conceptos de clases y subclases, las
cuales finalmente se transformaron en un paradigma,
que propicia un contexto favorable, desde donde emerge
como nocidn; adicionalmente se propone una mayor re-
flexién para la incorporacién de esta nocién en el campo
de la educacién.

Palabras clave— Clases y subclases; objeto de
aprendizaje; paradigma orientado a objetos; recurso ed-
ucativo abierto.

Abstract— The aim of this article is an approach to the
understanding of the concept of Learning Object (LO)
from a historical perspective, in which it is clear that
this notion derived from the evolution of the paradigm
of object-oriented programming; thence reflect the conse-
quences of this on the education field. This work is part
of the doctoral research entitled “Learning objects as
cultural artifacts: conceptions of physics teachers work-
ing in the engineering faculty.” The bibliographic study
goes to primary and secondary sources for the construc-
tion of the arguments presented. For the organization
two transcendent facts were took into account: the con-
cept of classes and subclasses and the proposed LO. The
conclusions of this study shown that the idea of LO is not
spontaneous, but is the result of all engineering develop-
ment around the classes and subclasses concepts, which
eventually became into a paradigm that fosters a favor-
able context from which emerges as notion. Additionally
further reflection for the incorporation of this concept in
the field of education is proposed.

Keywords— Classes and subclasses; learning object; ob-
ject-oriented paradigm; open educational resource.
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I. INTRODUCCION

Este trabajo es resultado de una fase de la in-
vestigacion doctoral titulada Objetos de apren-
dizaje como artefactos culturales: concepciones
de los profesores de fisica que trabajan en la
Facultad de Ingenieria, en la que se pretende
comprender, desde el punto de vista histérico y
bibliografico, la nocién de OA, asi como a inter-
pretar el desarrollo de esta nociéon y su posible
incorporacién en la educacién, atendiendo la
epistemologia de las ciencia o de cada area de
conocimiento.

La pregunta que direcciona este trabajo y que
aporta a la investigacién planteada es: {Cudl es
el origen de la nocién de OA? Esta aproximacién
intenta ser diacrénica, es decir, que se ocupa de
develar las condiciones histéricas que se dieron
en el tiempo y que propiciaron un contexto fértil
en el que emergié la idea de OA y tuvo una acep-
tacién amplia para su desarrollo.

Los estados del arte, en relacién con los OA,
inician su desarrollo presentando el origen de
estos como espontanea, como algo fortuito de
una actividad visionaria y futurista; haciendo
una analogia, pero guardando la distancia, la
arquebiosis considera que en la fruta (como la
guayaba) se genera de manera espontdnea la
mosca de la fruta (“Drosophila melanogaster”),
hecho que perduré durante muchos afios en las
concepciones de sentido comun y cientificas;
luego de ser refutada, de buscar y encontrar
explicacion a estos hechos se generd una revo-
lucién que ha implicado saltos de la humanidad
en diversos sentidos, como el caso de la teoria
de la evolucién (que no sera objeto de discusién
en este articulo); luego entrar a considerar las
razones del origen de la idea de OA, reiterando
guardar las distancias, puede llevar a interpre-
tar y comprender por qué el mayor desarrollo
de los OA se ha dado desde el punto de vista
técnico y tecnolégico.

Estudiar los hechos ingenieriles trascenden-
tales que transformaron la programacién de
computadores que dieron origen a la progra-
macién orientada a objetos, que tuvieron algu-
nos origenes e impacto econémico, los hechos
derivados, que han propiciado el desarrollo de
la programacién de computadores o la transpo-
sicién a otras 4reas de la ingenieria que llevd
a transformarse en un paradigma, permite en-
tender cual fue el contexto en el que emergid
la nociéon de OA y su amplio desarrollo en esta
area.

La mirada a los OA, en el contexto y desarro-
llo de las Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacién (TIC), ha llevado a pensar a los sec-
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tores gubernamentales que esta es una nocién
que aporta positivamente al sector educativo;
hecho que se evidencia en las politicas naciona-
les de paises como Colombia y Chile, que lo di-
vulgan a través de sus portales con programas,
materiales, concursos, etc. asi como la apuesta
de comunidades académicas conformadas y de-
dicadas a desarrollar la nociéon de OA, junto con
sus posibles interacciones con otras areas de co-
nocimiento o desarrollo corporativo, tal como
la Conferencia Latinoamericana de Objetos de
Aprendizaje (LACLO).

En el contexto internacional, la Unesco en
2002 realizé el foro de recursos educativos de
libre acceso, como una actividad frente al de-
sarrollo de multiplicidad de materiales que cir-
culan en la web de manera libre con licencia
de dominio publico o con licencia que permite
su adaptaciéon, uso o distribucién; esta nocién
tiene similares atributos que los OA, pero su
principal propésito es aportar en mejorar “la
calidad” del sector educativo; desde entonces
esta organizacién ha continuado promoviendo
el desarrollo e incorporacién de esta nocién en
politicas nacionales; por ejemplo, en Colombia,
el Ministerio de Educacién ha decidido denomi-
narlos Recursos Educativos Digitales Abiertos,
que en su generalidad son iguales, pero se limi-
tan a distribucién a través de medios digitales.

II. METODOLOGIA

El trabajo tiene un enfoque de tipo bibliografico
[1]; el objetivo en esta fase de la investigacion,
es comprender el contexto histérico y desarrollo
de donde proviene la nocién de Objeto de Apren-
dizaje, de forma que permita entender los esta-
dos actuales de apropiacién de esta nocion, asi
como plantear algunas reflexiones en el campo
de la educacién que posibiliten promover su in-
corporacién.

En relacién con el proceso metodoldgico, es
un trabajo cualitativo y estd apoyado en fuentes
bibliograficas [1, 2], mediante las cuales se bus-
ca indagar en fuentes primarias [3] y recurrir
a fuentes secundarias con el propésito de que
contribuyan a la comprensién y entendimiento
del desarrollo y el contexto histérico de la inge-
nieria, en particular el antes, el hecho histérico
y el después, de la que hizo emerger la progra-
macién orientada a objetos.

La organizacién de la informacién se hizo
fundamentalmente en Ms Excel ®, Endnote ® y
Atlas ti ®, lo cual facilité tanto la catalogacién
a partir de los metadatos, la organizacién, la
comprensién de la misma, la estructuracién y
demaés actividades.
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TaBLA 1. CATEGORIAS PARA LA ORGANIZACION DE MATERIALES

CATEGORIA DESCRIPCION
Afio Ano de la publicacién.
Se incluyen los metadatos de la
Datos de la publicacién, en los que se resalta si es
publicacion revista, memorias de congreso, libro,
manual, etc.
Autores Se escribe la cita en formato APA.
. Se digita el titulo del texto en su idioma
Titulo : <
de origen y en espaniol.
Palabras Se escriben las palabras clave en espariol.
Claves
Resumen o Se copia o hace el resumen del texto en el
Abstract idioma de origen y espaiiol.
D Se especifica si el documento es una
ocumento . . .
rimario fuente primaria o secundaria, desde el
P punto de vista histérico.
Di .. Si el documento tiene direccién y esta
ireccion . . o
. en la Internet, se escribe la direccién
electrénica - .
electrénica de origen.

Fuente: Autor.

En Ms Excel ® se construyé una tabla con
categorias que permitieran clasificar y gestio-
nar el material que aportaria al estudio (tabla
1); Atlas ti® se us6 para enlazar los documen-
tos y realizar la lectura de los mismos hacien-
do los “memos”, categorizando los aportes; esto
permitié organizar e identificar el hecho que se
podria considerar como punto de inflexién en el
desarrollo de la programacién de computadoras;
Endnote® contribuyd significativamente en la
clasificacién y escritura de los documentos.

De acuerdo con Kragh [3], las fuentes consi-
deradas primarias se clasifican como institu-
cionales confidenciales, entendidas como las
memorias de congresos que se consideran como
el hecho mas relevante, luego se buscaron ma-
teriales que daban cuenta directa del desarrollo
de la programacién de companias “lideres” en el
desarrollo cientifico, como IBM, por ejemplo.

Este trabajo se aproxima a ser histdrico, en la
medida en que se basa en documentos originales
[3] para interpretar e identificar los hechos que
dieron lugar al desarrollo de la programacién de
computadores en lenguajes basados en objetos;
sin embargo, la misma limitante de acceder a va-
riedad de documentos de este tipo llevé al autor
a retomar fuentes secundarias oficiales (escritas
por otros autores), en las que se reconstruyen he-
chos histéricos pertinentes, los cuales contribu-
yeron en la construccién de los argumentos que
se exponen a lo largo del articulo.
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Algunos elementos limitantes del enfoque
metodolégico que es necesario mencionar en el
trabajo refieren a que el documento puede na-
vegar entre el anacronismo y el diacronismo,
como muchos textos cientificos de orden his-
térico; sin embargo, la intencién en su cons-
truccién fue la de ser objetivo, aunque puede
presentarse incertidumbre al momento de la re-
construccién e identificacién de los hechos his-
téricos; es més, la relacién de la nocién de OA
y su hipotética relacién con el paradigma orien-
tado a objetos se plantea a partir de los hechos
que actualmente se identifican, referidos a la
amplia aceptacién y desarrollo de la tematica
principalmente en el contexto de la ingenieria,
asi como a la mutaciéon de la nocién de Objeto
en la programacién a otros contextos, como el
de diserio de sistemas.

III.RESULTADOS

Los resultados se dividen en cuatro partes, las
tres primeras orientadas a comprender el origen
de la idea de OA en el contexto del desarrollo
de la programaciéon de computadores, la cuarta
a evidenciar el desarrollo de la nocién de OA. En
esa linea de tiempo se identifica la propuesta de
Dahl y Nygaard [4] como la que inicia este pro-
ceso, que trae como consecuencia la construccién
del paradigma orientado a objetos, luego este
hecho es el primer punto critico elegido. En tal
sentido, esta seccidén cuenta el antes, la propues-
ta y el después de este punto, hasta que en 1992
emergid el segundo punto critico, en el que Ho-
digns, ejecutivo de AutoDesk ®, propone la idea
de Objeto de Aprendizaje.

A. Antes de la Programacion
orientada a Objetos (POO)

Edmund Berckley, licenciado en mateméticas
y légica con experiencia en teoria de riesgo, en
1947, después de participar activamente en la
Segunda Guerra Mundial, apoyé la fundacién
Association for Computing Machinery (ACM,
https://www.acm.org/), con el propdsito funda-
mental de divulgar los avances cientificos del
area de la computacién; desde alli invité a los
militares para que divulgaran sus hallazgos, pe-
ticiéon que fue respaldada por quienes hicieron
parte de la ACM; de esta asociacién se han de-
rivado algunas comunidades y publicaciones vi-
gentes a la fecha, como Journal Association for
Computing Machinery: JACM (http://jacm.acm.
org). En esta comunidad se gestaron varias ideas
que a la postre se convirtieron en realidad en el
area de la computacidn, tal es el caso del Para-
digma Orientado a Objetos.


http://jacm.acm.org
http://jacm.acm.org
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Previamente, en el area de la computacién, en
1941, se presenté ante la comunidad cientifica
alemana el computador Z3, cuya caracteristica
era resolver operaciones aritméticas utilizan-
do binarios y apoyado en el concepto de “coma
flotante”, usada para escribir y operar nimeros
reales grandes y pequerios [5]; esta fue destruida
en 1943 en uno de los ataques de los aliados a las
instalaciones alemanas.

En los afos siguientes, entre 1942 y 1945,
Konrad Zuse desarrollé el lenguaje de programa-
cién Plankalkil [6, 7], soportado en los conceptos
de dlgebra, el cual se frustré en su evolucién y del
que se registra una “primera” implementacién de
alto nivel en el afio 2000, es decir, m4s de cin-
cuenta afios después de su propuesta inicial [8].

Fortran

AUTOMATIC

=

THE IBM 704

Fig. 1. Portada del manual original de
FORTRAN publicado el 15 de octubre de 1956
por John Backus y otros para IBM Corporation
Fuente: [9].

El matematico John von Neumann [10] retoma
el trabajo de varios cientificos, como el enigma-
tico matemdatico Alan Turing (1912 - 1954), en
el proyecto EDVAC (Electronic Discrete Varia-
ble Automatic Computer), la primera maquina
orientada a resolver operaciones matemadticas en
forma binaria, la cual fue disefiada y construida
en la Universidad de Pensilvania en acuerdo con
las Fuerzas Armadas de Estados Unidos [10]. En
el reporte se identifica la complejidad de la ma-
quina, asi como el interés primario de tener un
sistema interactuando para resolver operaciones
matematicas cada vez mas complejas y en menor
tiempo, pues la velocidad en los calculos era y
es importante para los fines armamentistas; el
éxito de la maquina construida radica en que se
constituyé en parte estructural de la arquitec-
tura de computadores de diferente tamarfo y co-
bertura.

Posteriormente, en 1946, se presentd el
ENIAC (Electronic Numerical Integrator And
Computer), que también fue construido en la
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Universidad de Pensilvania en acuerdo con las
Fuerzas Armadas de los Estados Unidos; de un
tamanio considerable si la comparamos con las
actuales. El ENIAC media aproximadamente
170 metros cuadrados de area, que al compararlo
con la actual Mac mini, cuya drea es cerca de
400 centimetros cuadrados, indica que ocupaba
méas de 4250 veces el area de esta. La tecnolo-
gia utilizada en la ENIAC, a diferencia del Z3 y
del EDVAC, eran valvulas termoiénicas de base
octal y realizaba un gran nimero de operacio-
nes aritméticas, cerca de 5000 por segundo. Los
problemas que resolvia no necesariamente eran
de tipo militar; era bastante flexible pero tenia
limitantes en entradas y salidas, asi como fallas
en su funcionamiento [11].

Ya en la década de los 50 emergieron diferen-
tes formas de “programar” computadores, como
consecuencia del interés investigativo y comer-
cial; es el caso de FORmula TRANslation, FOR-
TRAN (figura 1), caracterizado por un programa
en linea con saltos GOTO [12]. El desarrollo de
FORTRAN se extendié exitosamente hasta que
en 1966 el American National Stantdar Institute
(ANSI) lo estandariz6 con el propésito de sefia-
lar la forma como se escriben e interpretan los
programas desarrollados en este lenguaje, ga-
rantizando una mayor interoperabilidad de la
variedad de los sistemas de procesamiento auto-
matico de datos [13]. Lo anterior resulta de es-
pecial interés, dado que en la categoria estandar
establece la interconexién entre los diferentes
desarrollos; este fue posteriormente revisado y
ampliado [14].

UDC 003.62 : 548.5

REPORT ON THE ALGORITHMIC LANGUAGE ALGOL 60,

Dedicated to the memory of

WILLIAM TURAMSKI

by

J. W, Backus, F.L. Bauer, J. Green, C. Katz, J, McCarthy, P. Naur,

Perlis, H. Rutishauser, K. Samelson, B. Vauguois, J.H. Wegstein

T

A. vand Wijngaarden, M. Waoodger

edited by

FPeter Naur

Fig. 2. Portada original del reporte de ALGOL
60, editado por Peter Naur para la ACM
Fuente: [9].
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FORTRAN ha tenido gran trascendencia, y aun
hoy dia se encuentran desarrollos, fundamental-
mente en las ciencias basicas como la fisica, debido
a que los tiempos de compilacién y ejecucién de algo-
ritmos es menor; aunado a esto, el gran acumulado
de progresos que se han hecho en el area y que no se
han migrado; ejemplo de esto es la tesis de Maestria
que propone y valida, en FORTRAN, un algoritmo
para el analisis del problema de dispersién de con-
taminantes en rios [15]. Es interesante observar
cémo, a pesar de la multiplicidad de herramientas
actuales, este hace parte de los curriculos, como en
la Licenciatura en Fisica [16], en introduccién a la
fisica computacional [17], o para la asignatura de
Introduccién a los Métodos Numéricos en varias ins-
tituciones de educacién superior.

De otro lado, el lenguaje ALGOL (figura 2), del
que se tiene un primer reporte en 1958 en Zurich,
despert6 un gran interés para lograr su desarrollo;
después de una reunién informal en noviembre de
1958, Dahl y Nygaard se reunieron en febrero de
1959 en Copenhague (Dinamarca) para efecto de
conformar un grupo orientado a desarrollar el hard-
ware de manera “cooperativa”.

Como dato interesante, en esa misma época
LEGO ®, compania danesa reconocida por elaborar
juegos, tiene una gran transformacién de su tecno-
logia para el disefio de juegos que motivan la creati-
vidad de los nifios y nifias, impulsa los bloques para
el disefio y construccién de estructuras, los cuales
pueden reutilizarse para diversas figuras, brindan-
doles estabilidad. Este hecho resulta especial, dado
que se produjo en un espacio y tiempo muy cercanos.

En reuniones preliminares a la conferencia de la
ACM de 1960 se conformaron diversos comités para
diferentes tareas, uno de los cuales corresponde a la
programacién. De la época un reporte tipo tutorial
presenta una forma lineal de programacién apoyado
en funciones o procedimientos [18], de hecho atin hoy
se conserva esta estructura; lo fundamental aqui es
que las funciones o procedimientos son conceptuali-
zadas como bloques, lo cual simplifica la escritura de
los programas, pero no deja de ser complejo frente a
los requerimientos logisticos de mantenimiento de
software, lo cual se logra en buena medida cuando se
reutiliza el codigo.

La compainia IBM en la década de los 60 disponia
de una computadora a nivel de hardware denomina-
da system/360 con fines de desarrollo y sobre todo
comercial, en la que implementé un lenguaje pareci-
do a ALGOL, denominado PL360, el cual tenia tres
objetivos: 1) permitir el uso completo de los servicios
proporcionados por el hardware 360, 2) proporcionar
mayor comodidad en la escritura y correccién de pro-
gramas y 3) motivar a los usuarios finales para es-
cribir con un estilo claro y comprensible sus propios
desarrollos.

En este sentido, el lenguaje debi6 proveer los ser-
vicios suficientes para que controlen y supervisen la
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ejecucion de los programas en el compilador. En este
lenguaje esté la funcién GOTO, muy novedosa en la
época, que permite en tiempo de ejecucioén saltar en-
tre bloques o segmentos del programa [19].

Es en este escenario que en 1952 Nygaard, inicia
su trabajo de investigacién de operaciones, cuya in-
tencién es conceptualizar el complejo mundo “real”
en el marco del programa SIMULA, con la claridad
de describir sistemas y llevarlos al lenguaje de pro-
gramacién [20]. En asociacién con Dahl se retinen
en Oslo (Noruega) en el Congreso de la Federacién
Internacional de Procesamiento de la Informacién
IFIP en 1962 y presentan el formal language propo-
sal; idea que posteriormente daria lugar en 1967 al
articulo que da la apertura al lenguaje y programa-
cién orientado a objetos y que es objeto de analisis en
la siguiente seccién.

La propuesta o idea inicial de la
programacién orientada a objetos.

SIMULA integra en su conceptualizacién clases,
subclases (clases muy organizadas jerarquicamen-
te), métodos (figura 4), Framework y administraciéon
de memoria automaticamente que, siendo un tanto
anacrénico, hoy estan presentes en los lenguajes
de programacién orientado a objetos como C++, C#,
Java [21], entre otros. Esto denota las caracteristi-
cas de los objetos, tales como la modularidad, reusa-
bilidad, encapsulamiento, polimorfismo.

El mecanismo de conexion de SIMULA combina
la plena seguridad con una mayor flexibilidad en un
determinado gasto en la conveniencia y la eficiencia
de tiempo de ejecucién. El usuario se ve forzado, por
la sintaxis de la instruccién de conexién, a determi-
nar en tiempo de ejecucién la clase de una estruc-
tura de datos de referencia antes de acceder a los
posibles datos alli contenidos.

Original Fistarc Documerts 91

Ole-Johan Dahl, Kristen Nygaard
Class and Subclass Declarations

Fig. 3. Portada de las memorias de la publicacién original
hecha por Dahl y Nygaard [4] y que segtn los expertos
marca la diferencia de dos generaciones en la programacién
Fuente: [9].
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Dahl y Nygaard [4] (figura 3) amplian las
ideas de autores anteriores, como Hore, en lo
referido a la nocién de clase, en un intento por
superar las dificultades que habia en ese enton-
ces por la manipulacién de estructura de datos y
mantenimiento de software. El desarrollo de los
autores muestra un enfoque con algunas conver-
gencias y divergencias de trabajos anteriores; de
hecho plantean que alcanza a considerarse como
una extensién de ALGOL 60.

Dahl y Nygaard conceptualizan la idea de
objeto como una instancia de una clase previa-
mente definida o declarada. Los pardmetros y
cantidades declaradas localmente son los atri-
butos de un objeto; estos pueden ser referencia-
dos localmente dentro de la clase, pero también
se puede acceder a ellos remotamente. Es pre-
ciso mencionar que lo expuesto en este parrafo
refiere a la conceptualizacién semdantica de la
idea de objeto en el marco de la programacién.

Una notacién de prefijo se introduce para defi-
nir subclases organizadas en una estructura de
arbol jerarquico; los miembros de una subclase
son los llamados objetos.

De manera maés especifica, se conceptualizan
los objetos como bloques de programacién inde-
pendientes (figura 5), que definen internamente
sus variables, métodos y procedimientos cuyo
alcance es local [4].

Dahl y Nygaard son presentados como los
fundadores de la tecnologia de objetos, como
aquellos que dieron, desde el contexto que los
rodeaba, el salto para concebir una forma dife-
rente de programar, que en su momento resolvié
muchisimos problemas de mantenimiento y de-
sarrollo de programas [22] que tenian inciden-
cia econémica y de tiempo de respuesta.

Las ideas propuestas (clases y objetos, subcla-
ses, métodos virtuales entre otros) han perdura-
do en el tiempo, migrando a diferentes lenguajes
de programacion, tales como C++ y Java, trans-
poniéndose a otros ambientes de la ingenieria
hasta convertirse en un paradigma.

Objects
A B C D E

Classes

\
E

a a a a a

b b b e

5 \D>

@ d

Fig. 4. Esquema tomado del articulo original que ilustra
las clases A, B, C, D y E como objetos y una organizaciéon
jerarquica con los respectivos componentes. Nétese que B, C,
D y E son subclases de Ay a suvez C y D son subclases de B
Fuente: [9].
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El surgimiento del Paradigma orientado
a Objetos

Las companias AT&T y Bell desarrollaron len-
guajes de programacién C y Pascal (aproximada-
mente de 1969 a 1973), los cuales evolucionaron a
C++ a inicios de la década de los 80, siendo estas
expresiones propias de la programacién OO.

Dennis Ritchie (1993) intenta aproximarse a
narrar la historia evolutiva del lenguaje C desde
la 6ptica de Bell, retomando el momento histérico
de la compaiiia Bell en lo relacionado con sus in-
vestigaciones, asi como la crisis con AT&T, Gene-
ral y otras compafiias; relata como fue el paso del
lenguaje B al C y la forma como iban surgiendo
las sentencias en la programacién, asi como la
aparicién del sistema operativo Unix.

No es parte de esta investigacién ni del traba-
jo, pero se debe mencionar que existe una histo-
ria que no es objeto de estudio en este documento,
pero que de manera rapida se comenta en el sen-
tido de que AT&T tuvo un monopolio de comu-
nicaciones en Estados Unidos entre 1907 y 1982
junto a laboratorios Bell, lo cual da una idea de
su injerencia en todos los desarrollos asociados a
este, entre ellos los lenguajes de programacién.

El lenguaje C, como proyecto de AT&T y labo-
ratorios Bell, se desarroll6 ampliamente, al pun-
to que fue evolucionando de C a C++. En enero
de 1984 Stroustrup promueve las cualidades de
C++, en particular la abstracciéon de datos [23];
esta caracteristica es fundamental para efecto de
generar una mayor dindmica en el manejo de la
informacién y las variables, en lo referido a la
escritura del programa y el manejo de la memo-
ria. En ese mismo afio, en septiembre, lanza un
tutorial orientado exclusivamente a C++, dejando
de lado C; en este hace un desarrollo que hoy po-
dria decirse tipico: variables, tipos, operadores,
entre otros [24]; finalizando el afio 84 Strostrup
escribe un texto en el que retoma los dos anterio-
res, pero enfocado al sistema operativo Unix, en
el que resalta que C++ es un lenguaje disenado
para desarrollar proyectos no triviales [25].

El desarrollo del lenguaje C, con todas sus ca-
racteristicas, evolucioné hasta convertirse en un
estandar, tal como lo hizo FORTRAN, cuyo prin-
cipal propdsito es garantizar la interoperabilidad
[26], 1o cual quiere decir que un programa escrito
en C puede ser compilado en cualquier platafor-
ma, es decir, puede ser llevado a diferentes pla-
taformas y alli leido, compilado y ejecutado, esta
recomendacién tuvo dos revisiones en el los afios
90y 99.

De lo anterior es claro como la idea de Dahl y
Nygaard es llevada y cristalizada ampliamente
y en el tiempo en el Ambito de la programacion,
conservando las caracteristicas inicialmente pro-
puestas, poniendo especialmente énfasis en el
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desarrollo técnico y en la abstraccién e interope-
rabilidad técnica garantizada, logrando migrar a
productos muy conocidos actualmente.

En 1975 y 1976 nacen dos companias, hoy em-
porios econémicos, Microsoft y Apple, dirigidas al
desarrollo de soluciones de computadores perso-
nales, las cuales utilizan la programacién orien-
tada a objetos en su desarrollo. En 1976 Apple 1
y en 1977 Apple II fueron los dos primeros orde-
nadores de Macintosh con algun éxito. En 1980
iniciaron el “proyecto Lisa”, cuyo resultado fue
el primer equipo Mac II (1984), que contemplaba
ventanas superpuestas (basado en objetos), tec-
nologia que Microsoft no podia utilizar. Sin em-
bargo, en 1985 Microsoft lanzé Windows 1.0 con
una diferencia sutil, las ventanas organizadas en
Mosaico. Esta es la evidencia fuerte de los alcan-
ces que en su momento estaba teniendo el disefio
y desarrollo de software con la idea de orienta-
cién a objetos, no solamente en la programacion.

En otra linea de trabajo de la ingenieria, en
1981 la compania Rational Machine, fundada
por Paul Levi y Mike Devlin, tenia el propési-
to principal de propiciar practicas modernas
en Ingenieria de Software; el eje central de los
servicios prestados por la compania estaba en el
modelamiento de sistemas desde la orientacién a
objetos, lo cual es evidencia de la migracién de la
nocién propuesta por Dahl y Nygaard. Para 1994
la compariia establecié una alianza, a través de
James Rumbaugh, con Grady Booch (Método
Booch) e Ivar Jacobson, todos lideres y de alto
nivel en el modelado y disefio orientado a objetos,
quienes en conjunto, y con el apoyo de la comuni-
dad académica, decidieron unificar el Lenguaje
de Modelado en inglés Unifiqued Modeling Lan-
guage (UML). Para ello establecieron un con-
sorcio internacional UML en compainia de otras
personas y entidades que condujeron a establecer
la especificacién aceptada y aprobada por la Ob-
ject Modeling Techique (OMT). Hoy la compania
Rational hace parte de IBM, que la adquirié en
2003 (por cerca de 2100 millones de ddlares) y a
través de su portal ofrece variedad de servicios
cuyas caracteristicas de disefio estan basadas en
la metodologia orientada a objetos [27]. Todo lo
anterior muestra de manera fehaciente la trans-
posicién de la idea de programacién orientada a
objetos al Ambito del disefio de sistemas de infor-
macién y de software.

Esta amplia produccién de conocimiento, con-
formacién de comunidades, espacios de socializa-
cién y publicacién permiten establecer que se ha
consolidado un paradigma [28] entorno a la idea
de “objeto” en el ambito de la ingenieria, en parti-
cular de la Ingenieria de Software y de disefio de
sistemas, lo cual se constituyé en campo fértil en
la generacién y desarrollo de ideas que se ajusta-
ran a lo expuesto, como la nocién de OA.
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La idea de Objeto de Aprendizaje OA

Ya se mencioné la forma como se ha venido desa-
rrollando la nocién de programacién orientada a
objetos; de hecho se alcanza a revisar cémo esta
migra a diferentes contextos hasta convertirse
en lo que se denomina el Paradigma Orientado a
Objetos; esto indica que en la cultura ingenieril
hace parte del habitus [29] o esquemas, entendi-
dos como algo preformado, como un patrén que se
utiliza de manera inconsciente [30], dando origen
al significado de la percepcién, o como lo mencio-
na Kerckhove [31], el interior de las personas (es-
quemas, habitus...) est4 presente en los produc-
tos y objetos externos, asi como éstos muestran lo
que estéa dentro, lo que se puede sintetizar en la
frase “cuando tu interior estd fuera y tu exterior
estd dentro”.

Lo anterior para sefialar que esa idea que con-
cretan Dahl y Nyaargd en relacién con las clases,
subclases y objetos en el marco de la programa-
cién de computadoras, y que durante afios ha te-
nido una fuerte evolucién desde el punto de vista
técnico, se constituyen en el cimiento y sistema
de referencia cognitivo para que Hodgins [32,
33], en calidad de asesor futurista de companias
del sector de software, propusiera migrar de ob-
jeto en el marco de la programacién de computa-
doras a objeto en el marco de la educacién, de-
nominandolo “objeto de aprendizaje”, apoyandose
en un analogia ilustrativa como lo son las fichas
y el desarrollo de LEGO ®.

Luego, la idea de disefiar y desarrollar OA
nace en un ambito técnico, tecnolégico y, como
consecuencia, proveniente de companias domina-
doras de un segmento del mercado del software; y
es alli donde ha tenido un amplio desarrollo, pues
se entiende la nocién de objeto en diversos cam-
pos de la ingenieria; esta nocidén se resignifica o
amplia su significado al contexto de la educacién,
inicialmente desde los contenidos o saberes, con-
siderando que la educacién es un campo complejo
de la sociedad.

Lo anterior es el punto de partida de diversos
estados del arte de los OA [34-37], en los que no
se reflexiona alrededor de la comprensién del sur-
gimiento de la nocién de OA; es alli donde este
documento hace uno de los principales aportes,
pues la nocién de OA no es una idea espontanea,
es una idea que emerge de esquema o habitus de
una comunidad ingenieril [38], que tiene una cul-
tura académica [39] y una cimentacién propia.

La nocién de OA inicialmente es considerada
como unidades digitales discretas cuyo principal
propdsito es que sean reutilizables [40-49], pero
en la conceptualizacién se entraman dos capas:
en la primera la cualidad de reusable y su inten-
cién clara de aprendizaje, y en la segunda lo inte-
roperable, modular y granular [50].



INGE CUC, vol. 12 no. 2, pp 26-40, Julio - Diciembre, 2016

La intenciéon de un OA se refiere al objetivo
al cual se espera aportar con el OA, enmarcado
en un contexto educativo, cultural y disciplinar.

Lo reusable de un OA estd en la medida que
este puede ser utilizado en diferentes contextos,
es decir, que tiene la cualidad de ser flexible,
adaptable y escalable, atendiendo las limitacio-
nes disciplinares, educativas y de contexto.

Lo granular en un OA se refiere a la preci-
sién o fineza en el disefio y desarrollo, expresa-
do en la cobertura de contenidos (por ejemplo,
parte de una leccién, una unidad temética, un
curso).

Lo modular refiere la posibilidad de un OA
de acoplarse para integrar uno o mas ambientes
de aprendizaje, conservando su independencia.
Esta caracteristica, como la granular, esta des-
critas de manera eficiente en los metadatos.

Lo interoperable es una condicién técnica
que hace referencia a que puede ser usada en
diversas plataformas, revisando estas caracte-
risticas y comparandolas con las de “objeto” en
la programacién de computadores se alcanza a
apreciar la similitud conceptual; si bien se con-
sidera el contexto educativo, es preciso senalar
la particularidad que cada disciplina de cono-
cimiento (biologia, matematicas, fisica, histo-
ria...) requiere ser considerada en relacién con
su did4ctica, asi como la forma como se configu-
ra el saber en la escuela [51, 52], del rol que jue-
ga el profesor en el liderazgo del desarrollo de la
escuela, las implicaciones que tiene transponer
el conocimiento desde la ciencia o disciplina de
origen hasta convertirlo en el saber que circula-
ra en la escuela[53], solo por mencionar algunos
retos de cualquier aspecto que quiera trascen-
der en la escuela o en los sistemas educativos.

Desde hace algun tiempo, las politicas edu-
cativas han hecho especial énfasis en algo de-
nominado “calidad educativa”, en la que la idea
de OA encaja bien; asi lo identifica al menos la
Unesco, que desde 2002 y a la fecha ha venido
trabajando la idea de Recurso Educativo Abier-
to.

Considero como ampliacién de la nocién de
OA:

“... materiales de ensefianza, aprendizaje e

investigaciéon en cualquier soporte, digital

o de otro tipo, que sean de dominio publico

.., adaptacién y redistribucién por otros
sin ninguna restriccién o con restricciones

limitadas...” [54].

Esta conceptualizacion esta orientada a tener
un principio de acceso a la informacién de mane-
ra libre y amplia, viendo esto como una oportu-
nidad de llegar a lugares inhdspitos en el menor
tiempo, como lo es la Internet o el ciberespacio,
con acceso a la informacién y el conocimiento
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[64, 55]. Esta consideracién se enmarca en la
idea de cobertura de la educacién en sus dife-
rentes metodologias y niveles, asi como también
de orden econémico dependiente de las redes de
comunicacién, pero como tal no tienen ninguna
consideracién de orden filoséfico, pedagdgico o
didactico en el contexto de las disciplinas, es
decir, se orientan hacia las especificidad y po-
tencialidad de transportarse a diferentes dis-
tancias en corto tiempo de forma oportuna. Sin
duda ha sido la discusién que se ha dado por
diversos autores de los OA, el caso de Wiley [40,
56], quien estaba convencido del asunto y hoy, a
través de su blog, se ha retractado de la nocién
de OA, dando el salto a la nocion de REA [57],
considerando que estos son libres de usar de
manera perpetua para reutilizarlos, revisarlos,
mezclarlos, redistribuirlos entre otras.

A la nociéon de REA, con apoyo institucional,
se le ha dado matices, como el caso del Minis-
terio de Educacién en Colombia, que lo refiere
como Recursos Educativos Digitales Abiertos:
REDA [37], respecto a lo cual la intencionali-
dad sigue siendo la misma, pero con sesgo uni-
camente en digitales.

Cuando se revisa en qué consiste la transfor-
macién de OA a REA se observa de fondo un cri-
terio claro de libertad de uso del material, me-
diante la licencia “Creative Commons” o alguna
similar, asi como la inclusién de la posibilidad
del plus de la investigacion; estos hechos apor-
tan en la idea de propender por una tecnologia
abierta, que apunte a una educacién abierta,
de bajo costo, con mejor acceso entre otros, tal
como lo expone el mismo Wiley en su conferen-
cia en TEDxNEYED en 2010 [58] y que compar-
te en su blog, lo que se adelanta en resolver una
de las dificultades, el libre acceso a materiales.

Una de los mayores problemas en el acceso
a los OA consistia en la “llave” (en ocasiones
implicaba costo) necesario para acceder a los
repositorios. Durante varias conferencias de
LACLO se discutié el asunto. la Unesco con su
idea de REA y el apoyo institucional de los go-
biernos apunta conceptualmente a liberar los
materiales educativos que pueden ser transpor-
tados por las redes de informacion; por ejemplo,
LACLO establecié convenios de suscripcién con
Latin American Federation of Learning Object
Repositories (FLOR) y Federacién Mundial de
Repositorios de Objetos de Aprendizaje (GLO-
BE) con la idea de difundir los accesos libres a
material educativo.

La pregunta que podria contribuir en el obje-
tivo de este trabajo y que puede direccionar esta
actividad puede ser ;Qué ha pasado con la no-
cién de OA entre su formulacidn inicial y su evo-
lucién o reformulacién por parte de la Unesco?
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Desarrollo de los objetos de aprendizaje OA

Diversas instituciones han hecho esfuerzos para
contribuir en el desarrollo de la idea de OA tal
como Institute of Electrical and Electronics En-
gineers: IEEE[59], IMS Global Learning Con-
sortium [60], Alliance of remote instructional
authoring and distribution networks for Europe
(ARIADNE) y Advanced Distributed Learning
Network (ADL); junto a ellas se agruparon dife-
rentes personas y compafiias para trabajar en tor-
no a la idea de OA. Especificamente, la IEEE con-
figuré el grupo de trabajo denominado Learning
Thechnology Standards Committee (LTSC), con
un subgrupo denominado Learning Objects Meta-
data (LOM), que interacttio con ADL y gener6 en
2002 la norma Sharable Content Object Reference
Model (SCORM) versién 1.2 [61], que es utilizada,
entre otros, para catalogar los OA a partir de sus
metadatos.

La norma Scorm 1.2 ha sido ampliamente utili-
zada para desarrollar variedad de productos que
han sido certificados, tales como los sistemas de
administrador de aprendizaje Pegasus LMS 5.9,
Xyleme LMS 3.1, LMS System based on e-book v1.0
u otros productos de orden méas especifico como
TM SIGAL v6, Health Stream Learning Center
Diabetes Essentials Catalogue Courseware v 1.0,
entre los méas de trescientos productos [62].

Otros trabajos han tenido la idea de orientarse
a unir o concatenar la nocién de OA con conceptos
existentes en otros campos disciplinares, y han
generado intersecciones que tienden una red de
conocimiento que soporta la idea de los OA. Por
ejemplo, en una aproximacién a una ontologia de
Objeto de Aprendizaje Yen y Wang [63], basados
en las recomendaciones de la Association for Com-
puting Machinery (ACM) y la Association for In-
formation Systems (AIS) [64] y que posteriormen-
te la retoma Topi y otros [65], ubican los OA como
unidades atémicas de conocimiento interrelacio-
nadas, compartibles y reutilizables, que pueden
ser abordadas de manera dindmica con diferentes
estrategias en ambientes e-Learning, creando for-
mas de facil adaptacién.

Entre los eventos dedicados a la divulgacion y
promocién, asi como a la generacién de dindmicas
propias de una comunidad académica de OA de ha-
bla hispana, estan el Simposio Multidisciplinario
Sobre el Disefio y Evaluaciéon de Contenidos Edu-
cativos Digitales (SPEDECE) y la Conferencia La-
tinoamericana de Objetos de Aprendizaje: LACLO
(Latin-American Community on Learning Ob-
jects), que han venido desarrollando la convoca-
toria y discusién afio tras ano, desde mediados de
la década del 2000, en intentos por mantener una
discusion de temas comunes; como dato adicional,
estas comunidades han desarrollado al menos un
evento en comun.
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El caso de LACLO, que se desarrolla desde
2006, naci6 gracias al liderazgo de Xavier Ochoa
desde la Escuela Superior Politécnica del Litoral
en Guayaquil (Ecuador) en compania de otros
profesores; LACLO fue creada con la intencién
de ser referente de desarrollo de esta area de co-
nocimiento en la regién; a la fecha ha cumplido
tal propésito en varios paises, como Brasil, Co-
lombia, Ecuador, Chile entre otros, que expresa-
mente han retomado algunas de sus ideas para
promoverlas desde los entes institucionales,
como los ministerios de Educacién, asi como en
algunas publicaciones [37].

LACLO ha estado promoviendo diferentes su-
bareas relacionadas con el uso de las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC), las
cuales se han dinamizado a lo largo de la linea
de tiempo. El tema que ha prevalecido es el de
Objeto de Aprendizaje, el cual se convoca actual-
mente con el de Recursos Educativos Abiertos,
alrededor de los cuales se han hecho concursos;
otros temas recientes han sido el disefio y desa-
rrollo de APP, relato de experiencias con el uso
de las Tic, Web 2.0, métricas de evaluaciéon de
OA o REA, entre otros temas.

Entre los multiples desarrollos, propuestas y
proyectos reportados a través de articulos se en-
cuentran diversas experiencias en el campo de la
educacidn, en diferentes dreas que han intenta-
do aproximarse al uso de los OA en las aulas en
los diferentes niveles educativos, tal como para
la ensefianza de la bibliotecologia [66], el apren-
dizaje de la farmacologia [67], la ingenieria de
software[41], entre muchos otros proyectos en el
ambito de la experiencia educativa [68-72]; algu-
nas iniciativas han estado dirigidas a crear refe-
rencias para el disefio, desarrollo, catalogacién,
adaptaciéon y concrecién exitosa de los OA [73],
la metodologia de los OA [74-78], otros se relacio-
nan con la evaluacién de los OA en su principal
caracteristica, la reusabilidad [79].

La reutilizacién como el plus de los OA la han
revisado Ochoa y Duval [80], en un estudio ba-
sado en la Learnométrica, en el cual indican que
el 20 % de los OA presentes en los repositorios
son reutilizados sin importar su tamano ni gra-
nularidad. Sin embargo, los indicadores como el
mencionado tienen una incertidumbre que los
hace no muy confiables debido al origen diverso y
heterogéneo de los datos, asi como a las técnicas
de captura y procesamiento de informacién [81].

Previamente Lopez, Escalante y Sanchez [82]
identificaron que la mayoria de los OA analiza-
dos, en un estudio hecho a Merlot, carecen de
mecanismos apropiados para lograr una reuti-
lizacién satisfactoria; conclusiéon que toman de
los factores definidos, como: metadatos, indepen-
dencia de la presentacién de contenido, granula-
ridad, interaccién persona OA, generalidad del
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lenguaje y elementos de la interfaz, organizacién
de contenidos, uniformidad de la presentacién.

Lo anterior, que se percibe actualmente, pone
en discusién la esencia de “la reutilizacién” los
OA, es decir, si ésta si estd logrando el alcance
prometedor de la nocién de OA.

De otro lado, algunas otras miradas optimistas
senalan que el crecimiento de la web es una opor-
tunidad de promover la reutilizacién y proponen
los retos en su gestién; en particular se proponen
la integracién y gestion de OA provenientes de
diversos repositorios, con el fin de ahorrar tiempo
y subir estandares de calidad [83].

Algunos programas, ademds de las politicas
gubernamentales, son sefial de la influencia de
esta nocidn; entre estos estd, desde lo educativo,
“Alter-nativa”, cuyo objetivo se centra en la cons-
truccién de referentes curriculares con incorpo-
raciéon de la tecnologia, para facultades de edu-
cacién en matemadticas y ciencias para atender
poblaciones en contexto de diversidad en Chile,
Colombia, Nicaragua, Perd, Espafa, Argentina,
México y El Salvador. Centra su propuesta en los
OA o en sus sinénimos Objeto Virtual de Apren-
dizaje (OVA), Objetos de Aprendizaje Digitales
[84].

Leén [85] compild 1a accion del grupo de inves-
tigacion Grupo de Investigacion Interdisciplina-
ria en Pedagogia de Lenguaje y las Matematicas
(GITPLyM), en el proyecto “alternativa”, en un
texto en el que propone referentes curriculares
para la formacién de docentes en matematicas,
quienes a partir de escenarios naturales que in-
corporan los OA identifican sus potencialidades
en la formaciéon de profesores de matematicas,
atendiendo a la diversidad cultural.

Hasta aqui se ha identificado como emerge la
nocién de Objeto de Aprendizaje, la cual se con-
creta en la idea de clases y subclases de Dahl y
Nygaard [4], no como una idea espontanea sino
como consecuencia del esquema o habitus de la
cultura ingenieril, desde la nocién de clases y
subclases, que finalmente evoluciona hasta llegar
a ser un paradigma que se denomina “orientado a
objetos”; este paradigma ha logrado importantes
resultados en diversas areas de la ingenieria.

las condiciones favorables que facilitaron
emerger la idea de OA son, entre otras: a) un con-
texto histérico de desarrollo amplio de la Inter-
net que conlleva la abundancia de informacion, b)
cada vez mas posibilidades de conectividad, c) las
necesidad de cobertura del sistema educativo, d)
necesidad y posibilidad de ripida difusién de la
informacién, en formatos flexibles y adaptables.

La idea de OA que luego se transformd, o fue
absorbida, en la nocién de REA, recurriendo
principalmente a temas de licenciamiento y cos-
to, al menos asi se infiere de la Gltima concep-
tualizacién:
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... cualquier recurso educativo (incluso mapas
curriculares, materiales de curso, libros de
estudio, streaming de videos, aplicaciones
multimedia, podcasts y cualquier material
que haya sido disefiado para la ensefianza y el
aprendizaje) que esté plenamente disponible
para ser usado por educadores y estudiantes,
sin que haya necesidad de pagar regalias o
derechos de licencia...[86].

La prevalencia y primacia de los referentes
técnicos y tecnoldgicos en los OA es evidente,
como se ha senalado en los diversos argumen-
tos.

Por ejemplo, Sprock y sus colegas [78] hacen
un estado del arte de las metodologias propues-
tas para el disefio, desarrollo, validacion, imple-
mentacién y catalogacién de los OA, en el que se
identifican 8; varias provienen “explicitamente”
de la ingenieria de software;en ellas se hacen
adaptaciones para la inclusién de los aspectos
didéacticos o pedagdbgicos del OA; es el caso de la
metodologia ISDMELO (Instructional Systems
Development Methodology based on e- Lear-
ning Objects), que se fundamenta en la metodo-
logia de disefio y desarrollo de software ADDIE
(Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién
y Evaluacién).

ADDIE en su proceso considera como apor-
tantes de informacién “el perfil del aprendiz”,
tal como se hace al disefiar un sistema de in-
formacion con “el perfil de usuario”; esto de al-
guna manera es una transposicién del esquema
ingenieril de disefo de sistemas de informacién
a material didactico orientado, principalmente,
desde los aspectos técnicos y tecnolédgicos.

IV. ConsiDERACIONES FINALES Y CONCLUSIONES

Este trabajo nacié de la investigacién doctoral,
cuya necesidad es comprender de déonde emerge
la idea de Objeto de Aprendizaje, que luego se
transforma o evoluciona en Recursos Educati-
vos Abiertos (REA). En este ejercicio se identi-
fica que la nocién de OA no es una idea espon-
tanea, sino que es consecuencia de un saber que
estd apropiado en la cultura de la ingenieria
de clase y subclase, que luego se transpone a
la de Objeto y de la que se deriva un volumen
significativo de trabajos en diversas dreas de la
ingenieria.

El hecho de que la nocién de objeto esté vin-
culada al habitus, esquema o concepciones de la
cultura ingenieril hace que sea esta comunidad
la “tierra fértil” para su cultivo y desarrollo; en
tal sentido, se observa cémo los mayores desa-
rrollos alrededor de la nocién OA provienen de
la ingenieria, tales como metodologias, métri-
cas, mineria de datos, patrones de desarrollo,
entre otros.
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En 1967 los asuntos que llevaron a pensar
una solucién innovadora a los problemas de los
sistemas fueron relacionados con su manteni-
miento, el manejo de la informacidn, los cuales
se traducian en cifras econémicas; es mas, la
finalidad de avanzar en este sentido era tener
usuarios con sus propios desarrollos y que ellos
hicieran el mantenimiento a sus programas
de manera menos complicada, y por eso se da
el salto en el concepto de la programacién; de
forma anacrénica, en 1994, con la Internet, se
provoca abundante informacién, lo cual genera
problemas relacionados con el almacenamiento,
transmisién y organizacién entre otros.

Para 1994 la Internet moviliz6 grandes volua-
menes de informacién a una poblacién en creci-
miento; esto permitié visionar nuevos negocios
para renglones ya existentes y crear otros. La
educacién, siendo un propésito social y un ren-
gléon econémico (Colombia dedica el 16% de su
presupuesto, Estados Unidos el 12 %), fue visto
por compainias multinacionales de software que
dedicaron esfuerzos tendientes a configurar las
caracteristicas del negocio. Hodgins, contrata-
do por multinacionales, propone la menciona-
da idea de los OA, con las consecuencias para
nuevas y existentes comunidades académicas y
para las existentes areas de la educacién.

La IEEE se suma a los esfuerzos por norma-
tizar el disefio, desarrollo y catalogacién de los
OA; los gobiernos en general se han preocupado
por incrementar la densidad de equipos en las
escuelas, la conectividad y los accesos a la In-
ternet y demds aspectos de dotacién en las es-
cuelas; junto a esto también se han propuesto
programas (como Computadores Para Educar,
en Colombia) tendientes a favorecer la incorpo-
racién efectiva de las TIC en el medio educativo,
lo cual atn no reporta resultados generaliza-
bles referidos a mejores aprendizajes por parte
de estudiantes.

La expansion de las TIC en las escuelas, asi
como el acceso a contenidos en las redes de in-
formacién, junto con las diversas formas de in-
teraccién social, se convierten en un reto y pro-
blema para la escuela y en general el sistema
educativo; el disefio, desarrollo y evaluacién de
contenido (OA) desde y hacia las escuelas con
niveles de calidad y pertinencia en términos
culturales, nivel educativo y 4rea de conoci-
miento, de otro lado, la divulgacién de OA exito-
sos en contextos especificos o diversos de forma
que se reutilicen, es una de las actividades atn
por hacer.

Cada area de conocimiento tiene su propia
epistemologia, los conocimientos provenientes
de cada una de estas son sometidos a una trans-
formacién de orden didéctico, hasta convertirse
en un saber que circula en la escuela [51, 52];
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esta labor se deja al campo de conocimiento di-
déactico general y especifico de cada area.

La didéactica general y especifica de cada
area, en alguna medida, es una de las convo-
cadas a liderar el c6mo, el momento, el porqué
y el para qué de la incorporacion de las TIC, en
particular los OA en los diversos ambientes de
aprendizaje, dado que los docentes tienen el ni-
vel directo para usar los OA en la escuela.

El origen y consolidacién de los OA ha sido
principalmente en el contexto técnico y tecno-
légico; esta idea se ha afianzado con multiples
desarrollos en la ingenieria; por ejemplo, eXe-
Learning es resultado de un proyecto iniciado
en el Gobierno de Nueva Zelanda, que poste-
riormente retomé el Instituto de Tecnologias
Educativas de Espania, al que se han vinculado
companias y personas naturales en su desarro-
llo; inicialmente se pens6 desde los OA, pero se
ha ampliado a diversos contenidos y condiciones
técnicas, aproximédndose a una solucién técnica
y tecnoldgica funcional, con posibilidad de inte-
roperabilidad, orientado a la web, con licencia
de libre uso; esta solucién se orienta al contexto
educativo, asi como Clic y Jclic, que son solucio-
nes multiplataforma en la web, disponibles para
que los docentes y las escuelas lo utilicen en sus
ambientes de aprendizaje.

El alcance de los OA se ha llevado al nivel
de los Ambientes de Aprendizaje (AA), lo cual
considero es una equivocaciéon. Los AA son es-
pacios, presenciales o no presenciales, que se
definen mediante una intencién, bajo las dina-
micas de los procesos educativos en las que las
acciones, expectativas y experiencias de los in-
volucrados, asi como actitudes, condiciones so-
ciales, cientificas y culturales y la infraestruc-
tura [87], son consideradas; en tanto que los OA
pueden considerarse potencialmente como una
mediacién que puede hacer parte del ambiente
de aprendizaje.

Asumir los OA como mediacion. La mediacién
entre el conocimiento y su transposicion al saber
en la escuela se produce de diversas formas, y
se relaciona directamente con la epistemologia
de cada 4rea de conocimiento; considerar los OA
como una mediacién podria potencialmente con-
tribuir a dar el salto a que una solucién técnica
y tecnoldgica aporte en el disefio de AA en la
escuela. En este sentido se espera que los do-
centes, en los diferentes niveles de los sistemas
educativos, empiecen a valorar como un OA po-
dria mediar entre el conocimiento proveniente
de las ciencias o areas de estudio y el saber que
circula en la escuela.

La produccién de OA debe enmarcarse en la
epistemologia de cada ciencia o drea de cono-
cimiento. Los OA en su origen y desarrollo han
estado desprovistos de una epistemologia de la
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ciencia o 4area destino; dicho de otra forma, los
OA se originaron y desarrollaron en el contexto
propio de la ingenieria con sélidos fundamentos
técnicos y tecnolégicos; en su producciéon deben
ligarse profundamente con la epistemologia de
cada ciencia o area de conocimiento, de forma que
los OA se aniden a las creencias de estas, poten-
cializando un mejor plus al momento de ser utili-
zado en algiin Ambiente de Aprendizaje.

Finalmente, los OA son, desde la ingenieria,
una solucién para la gestién y organizacién de la
informacién; sin embargo, han sido muy critica-
dos porque su principal idea, la reutilizacién, no
ha tenido el impacto esperado, asi como su con-
tribuciéon a la obtencién de mejores resultados
de aprendizaje, es decir, incrementar las buenas
calificaciones en un mayor nimero de estudian-
tes. Esta abstracciéon se ha dejado para que sea
el campo de la educacidn el que los incorpore; sin
embargo, las iniciativas deben incluir, amplia y
concienzudamente, los actores que en ella inter-
vienen, principalmente a los docentes, quienes en
ultimas lideran y direccionan su incorporacién
en los espacios formales en las diferentes situa-
ciones o ambientes; coincidiendo parcialmente,
en una transposicién, con Bachelard [88] se debe
estudiar las concepciones o esquemas de los pro-
fesores, de forma que se identifiquen los posibles
obstaculos que pueden impedir o dificultar la in-
corporacién de estas nociones en las practicas pe-
dagodgicas. Lo anterior no contradice el hecho de
que el aprendizaje es personal, solamente que és-
tas nociones, OA y REA, aportan otras mediacio-
nes que podrian estar potencialmente préoximas a
la actual cultura estudiantil.
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