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Abstract. Con la creacion del Centro de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (CENTIC), la Universidad Industrial de Santander (UIS), puso
en marcha MetOA, una metodologia de gestion de proyectos aplicada a la
implementacion y evaluacion de Objetos de Aprendizaje (OA), iniciativa
soportada en el plan estratégico para la incorporacion de Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TIC) en la universidad, que en su momento
buscaba dar soporte a la ensefianza/aprendizaje de las asignaturas de algunos
programas académicos institucionales. Esta metodologia, basada en la guia
PMBOK del Project Management Institute, permitié organizar y hacer
seguimiento a las actividades del personal participante (profesores, estudiantes,
desarrolladores e investigadores), relacionadas con el disefio y produccion de
Objetos de Aprendizaje para el soporte a la formacidon por competencias. Se
cubren aspectos que van desde el disefio instruccional de una asignatura, hasta
la generacion de un producto software utilizable por cualquier plataforma de
gestion de aprendizajes (LMS).

Keywords: Gestion de proyectos, objetos de aprendizaje, TIC, PMBOK,
CENTIC, disefio instruccional.

1 Introduccidon

La Universidad Industrial de Santander (UIS) [14] ha emprendido una serie de
proyectos institucionales reflejados en su plan de desarrollo, con el fin de lograr sus
objetivos misionales. Uno de estos proyectos fue el denominado “Proyecto Soporte al
Proceso Educativo Mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacion”
(ProSPETIC) [10], desarrollado con el fin de “mejorar las experiencias de educacion
en linea, llevar la oferta de formacion a nuevos ambitos geograficos, flexibilizar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, promocionar la innovacion educativa y agregar
valor a los procesos de investigacion, transferencia tecnologica y gestion e integracion
de la Universidad con la sociedad” [8]. En una de sus lineas de accién se estipuld
ofrecer el soporte necesario para la implementacion de Objetos de Aprendizaje (OA)
dindmicos e interactivos que apoyen la ensefianza/aprendizaje en linea de todas las
asignaturas de los programas académicos institucionales. Para llevar a cabo el
desarrollo de esta linea de accion, se consideré indispensable la aplicacion de
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herramientas y técnicas para establecer, administrar y coordinar principalmente tres
aspectos: 1) el grupo interdisciplinario conformado por los docentes de las
asignaturas, pedagogos, ingenieros de sistemas, disefiadores gréaficos, productores de
recursos multimedia y demés profesionales participantes, 2) el tiempo y los recursos
necesarios para el desarrollo de este tipo de proyectos, y 3) el cumplimiento de
estandares, lineamientos y objetivos generales, entre otros. Como respuesta a esta
necesidad surgié la Metodologia de Gestion de Proyectos aplicada al Desarrollo de
Objetos de Aprendizaje (MetOA) consolidada para unificar politicas de gestion,
estandares, actividades y demés lineamientos a seguir a lo largo del ciclo de vida de
cada proyecto [7].

Para el disefio de la metodologia se emplearon dos guias metodoldgicas: 1) la guia
PMBOK propuesta por el Project Management Institute (PMI) [13], que sirvid de
apoyo para centralizar la gestion de proyectos a través de una Project Management
Office (PMO), encargada de establecer las politicas generales y organizar las
actividades desarrolladas de acuerdo a los grupos de procesos de iniciacion,
planificacion, seguimiento, control y cierre planteados a lo largo del ciclo de vida de
cada proyecto y 2) la guia para la implantacion de software utilizada y adaptada en su
momento por la empresa “Agents Inspired Technologies” spinoff de la Universidad
de Girona [2], tomada como referencia para organizar y manejar la documentacion
requerida durante el proceso de construccion de un OA.

Este articulo se ha estructurado como sigue: en la segunda seccidn se realiza una
descripcién de los aspectos generales de este trabajo, en la tercera seccidn se describe
la gestion de proyectos como apoyo a la construccion de OA, la cuarta seccion
presenta la experiencia aplicada al desarrollo de la linea de accién de OA del proyecto
ProSPETIC de la UIS, y finalmente se cierra el documento con algunas conclusiones
y trabajo futuro.

2 Generalidades de MetOA

La finalidad de MetOA es ofrecer una serie de lineamientos de gestion de proyectos
para la construccion de OA adaptativos, basados en competencias y mediados por
TIC.

El tiempo estimado para el desarrollo de todos los OA que soportan una
determinada asignatura es de aproximadamente 2 afios, considerando el disefio de los
contenidos que tendrd el recurso, la usabilidad y la accesibilidad de los mismos.

La construccion de OA se realiza a partir de 4 subproyectos desarrollados a través de

proyectos de grado en modalidad de préctica en docencia [15] [18], con una duracion

aproximada de 6 meses cada uno. En el desarrollo de cada subproyecto se requiere

de la colaboracion e implicacion de un equipo interdisciplinario compuesto

principalmente por:

o Gerente del proyecto: quien se encarga de administrar, dirigir y coordinar el talento
humano, los recursos econémicos, materiales, logisticos e informaticos para lograr



objetivos y resultados previamente determinados. En términos académicos es el
codirector del proyecto de grado ante la respectiva Escuela.

Coordinador tecnoldgico: quien asesora y verifica que las herramientas
tecnoldgicas implementadas cumplan con los estandares [1] y lineamientos de
accesibilidad [19] previamente definidos.

Coordinador pedagogico: quien asesora y coordina desde la dptica pedagdgica la
elaboracion del disefio instruccional de la asignatura, siguiendo los lineamientos
generales previamente definidos para la construccién de disefios instruccionales
para la formacion por competencias [12].

Coordinador de disefio grafico y produccion multimedia: quien asesora la
elaboracion del disefio gréafico, los lineamientos de usabilidad y la produccién de
los recursos multimedia.

Docente de la asignatura: quien asesora la construccion de los OA con base en su
experticia en el tema. En términos académicos es el director del proyecto de grado
ante la respectiva Escuela.

Estudiantes en proyecto de grado: quienes construyen los OA que soportaran la
asignatura.

Estudiantes que cursan la asignatura: quienes como usuarios finales del producto
chequean su funcionalidad y generan retroalimentacion para su mejoramiento.
Expertos teméticos: 0 los docentes de la asignatura que conocen en profundidad el
dominio de aprendizaje de la misma. Se encargan de realizar aportes significativos
durante todas las etapas del proceso, con el fin de que los productos logren un
mejoramiento continuo y la aceptacion por parte de todo el grupo de docentes de
la asignatura.

3 Gestion de proyectos con base en MetOA

La construccién de OA desde su etapa inicial hasta su funcionamiento final exige la
participacion constante de todo el grupo interdisciplinario asignado cumpliendo con
sus correspondientes responsabilidades. Para centralizar y coordinar la direccién de
proyectos en MetOA se propuso la creacién de la Oficina de Gestidn de Proyectos
para la Construccion de Objetos de Aprendizaje (OGPOA), encargada de:

Desarrollar cursos de capacitacion y charlas informativas.

Asignar y coordinar los recursos compartidos para el desarrollo de los proyectos.
Planificar y coordinar la ejecucion de proyectos y subproyectos.

Coordinar la comunicacion entre proyectos y unidades académicas interesadas.
Establecer formatos para el seguimiento de los proyectos y coordinar el equipo de
apoyo para el desarrollo de los mismos.

Construir y administrar una plataforma guia para gerentes de proyecto.

Supervisar de forma centralizada los proyectos de grado con base en los planes
aprobados.

Tomar decisiones clave durante la etapa de cada proyecto si fueran necesarias.
Participar en la seleccion, direccion y reubicacion del personal que hace parte del
equipo de proyecto.



o Instaurar lineamientos para la realizacion del disefio instruccional de las
asignaturas.

o Investigar, proponer y hacer seguimiento a los estandares y lineamientos de
accesibilidad para la construccion de OA.

¢ Investigar, proponer y hacer seguimiento a la aplicacion de estilos de aprendizaje
en la construccién de los OA [6].

e Crear y actualizar periddicamente las guias de usabilidad y estilos de disefio
grafico.

o Establecer lineamientos para la produccién de recursos digitales en formatos
multimedia asi como para el desarrollo de simuladores, herramientas software y
estructuras multilingtie.

o Construir y actualizar periédicamente la plantilla para la construccion del OA.

o Elaborar y realizar la presentacién de informes generales de avance y dar a conocer
los indicadores de gestion.

o Hacer seguimiento y control de calidad a los OA liberados con el fin de mejorar su
funcionamiento y sus efectos en el aprendizaje.

e Crear y administrar el repositorio de proyectos organizados por escuelas y
programas académicos.

e Crear y administrar la plataforma LMS donde se integran y utilizan los OA para el
aprendizaje de las asignaturas UIS (plataforma e-escen@ri y biblioteca digital de
OA, BDRD).

o Establecer y verificar el cumplimiento de los objetivos generales de los proyectos.

o Socializar los resultados obtenidos tanto a nivel interno (UIS) como a nivel externo
(comunidad académica nacional e internacional) y administrar la informacion
compartida.

o Establecer y coordinar los estandares generales de calidad y garantizar el
cumplimiento de MetOA para su mejoramiento continuo.

3.1 Ciclo de vida MetOA

Los lideres de cada proyecto son quienes supervisan el cumplimiento de los
lineamientos establecidos a través de la OGPOA, seguimiento llevado a cabo durante
el ciclo de vida de cada proyecto. La figura 1 muestra la arquitectura del proceso de
construccion de OAs estructurada en siete fases de la metodologia propuesta.
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Fig.1. Ciclo de vida MetOA

A continuacion se describen cada una de estas fases:



Definicién. El objetivo de esta fase es la creacion y la apertura de un proyecto
estableciendo la planificacion del mismo. Esta planificacion ofrece un resumen de
alto nivel para supervisar el progreso y cumplimiento de objetivos del proyecto,
siendo una referencia desde el principio hasta el final del mismo. Se detallan las fases
que componen el proyecto, asi como el tiempo y los recursos necesarios para llevarlas
a cabo.

Disefio Instruccional. El objetivo de esta fase es la obtencion de una
especificacion detallada del proyecto de forma que satisfaga las expectativas
educativas planteadas y sirva de base para las siguientes fases. La participacion activa
mediante el aporte y la unificacion de criterios del equipo de expertos tematicos
conformados por los docentes encargados de la misma asignatura, constituye un
aporte significativo hacia la construccién de un disefio instruccional que satisfaga los
objetivos de aprendizaje [12].

Disefio y Produccion de OA. El objetivo de esta fase es disefiar y producir OAs
con base en el disefio instruccional llevado a cabo. Los OA se estructuran en
lecciones que constituyen el soporte a cursos académicos. Su disefio y desarrollo debe
cumplir los estandares de e-learning para garantizar su interoperabilidad, reusabilidad,
escalabilidad, accesibilidad, durabilidad, adaptatividad y autocontencién conceptual
[11] [9]. Estos OAs una vez construidos deben ser catalogados y publicados en la
BDRD [3], dispuesta para organizar recursos digitales por diferentes categorias con el
fin de facilitar su consulta por parte de la comunidad académica y de investigacion a
nivel nacional e internacional. Los lineamientos para la publicacion de OAs son
establecidos por la OGPOA.

Integracion y Evaluacion de OAs en la Plataforma e-escen@ri. La plataforma
e-escen@ri (Escenario Electronico de Recursos de Aprendizaje e Investigacion), es
un LMS con caracteristicas hipermediales adaptativas [4] desarrollado con tecnologia
multiagente y fundamentado en las premisas de la “Ingenieria Instruccional” producto
de la convergencia de los modelos de conocimiento, el disefio instruccional, los
materiales y los recursos tecnoldgicos que apoyan los procesos educativos en linea
[8]. El objetivo de esta fase es integrar OAs en e-escen@ri y para ello, se debe
considerar la estructura multilinglie que el OA debe seguir, la evaluacién de su
funcionamiento con otros elementos (foro, pizarra, etc.), y su integracion con los
demas recursos disponibles.

Puesta en marcha. El objetivo es incorporar la utilizacion del nuevo sistema en la
dinamica de trabajo. Durante el desarrollo de este subproyecto se evalla el grado de
aceptacion de los usuarios (docentes encargados y estudiantes que cursan la
asignatura). Una vez puesto en funcionamiento el OA, se establece un periodo de
recoleccion de retroalimentacion utilizandolo en asignaturas reales con compromisos
reales durante el transcurso de un periodo académico. Esta retroalimentacion
posteriormente permitira realizar los ajustes finales y liberar el producto
profesionalmente.

Conclusiones y cierre. El objetivo de esta fase es la explicacion del grado de
aceptacion de los usuarios con respecto al producto generado. Se analizan en conjunto
con el usuario final, los resultados obtenidos de la explotacion de un primer prototipo
del producto y se realizan las evaluaciones oportunas de satisfaccion y control de
calidad, definiendo también nuevos pasos y recomendaciones para llevar a cabo



durante los meses siguientes. De forma periddica la OGPOA hard seguimiento y
mejoramiento continuo para que se explote al maximo el producto.

Seguimiento y control de calidad. Durante esta fase se constituye un comité de
seguimiento y control designado por la OGPOA, que serd el encargado de la
supervision y aprobacién de cada una de las fases del proyecto, toma de decisiones
necesarias, evaluacion de resultados y aprobacién. Obtener la evolucion del proyecto
real a nivel de tareas, compararla con la planificada, establecer la satisfaccion del
usuario en cuanto al servicio ofrecido y definir los puntos criticos. Esta fase
permanece en funcionamiento paralelo al desarrollo de las demas fases.

3.2 Grupo de Procesos de Gerencia de Proyectos

A continuacién se describen los grupos de procesos de gerencia de proyectos que se
llevan a cabo en cada una de las fases del ciclo de vida MetOA, sus entradas, salidas
y la documentacién general utilizada. Como se muestra en la figura 2, los grupos de
procesos de iniciacion, planificacion, ejecucidn, seguimiento y control y cierre se
distribuyen e interrelacionan a lo largo del ciclo de vida del proyecto y constituyen
una parte fundamental dentro de la metodologia.

b Nivel de Interaccion Grupo de procesos
de procesos m=== | Iniciacion
=== | Planificacion
Ejecucion
Seguimiento v Control
Ciemre
-\ \ >
Inicio Tiempo Fin

Fig. 2. Grupo de procesos para la gerencia de proyectos — adaptado del PMBOK [13]

Grupo de Procesos de Iniciacion. Se compone de procesos que determinan el
comienzo de un nuevo proyecto y de los compromisos adquiridos por el equipo de
trabajo para el desarrollo del mismo (ver tabla 1).

Grupo de Procesos de Planificacion. Este grupo de procesos se desarrolla con el
fin de lograr una proyeccidn de las actividades a realizar, la metodologia a seguir, el
tiempo estimado y los recursos requeridos. (Ver tabla 2).

Grupo de procesos de Ejecucion. El objetivo fundamental es la construccion de
OA para el desarrollo de competencias para todos de las diferentes asignaturas de
acuerdo a la planificacion obtenida. El uso de MetOA durante esta fase garantiza el
soporte continuo al trabajo colaborativo, la organizacién y el seguimiento de
actividades, el cumplimiento de estdndares y especificaciones de e-learning, el
seguimiento de lineamientos de accesibilidad, el cumplimiento de politicas generales,



la reutilizacion y el uso adecuado de los recursos disponibles.

En la tabla 3 se listan

los procesos de ejecucion que intervienen en el proceso de construccion de un OA.
Grupo de Procesos de Seguimiento y Control. Su principal objetivo es el control
de todas las actividades desarrolladas a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Es una
de las labores mas importantes en MetOA, su seguimiento adecuado permite vigilar
el cumplimiento de los objetivos generales del proyecto y evitar o detectar a tiempo
las desviaciones en el cronograma (ver tabla 4).
Grupo de procesos de Cierre. En este grupo de procesos se aprueba el proyecto o
una fase del mismo. No se puede considerar terminado un proyecto hasta que la
OGPOA verifique y reciba a conformidad todos los entregables. (Ver tabla 5).

Tabla 1. Grupo de procesos de iniciacion.

Reunion Docentes y - Descripcion general del |-Informe de la reunion.
informativa.  |estudiantes en proyecto.
proyecto de grado |- Participacion (si/no).
interesados.
Asignacion  |Equipo de trabajo |- Notificacion al equipo  |-Acta de constitucion del
del Equipo de [asignado por la de trabajo. proyecto.
trabajo. OGPOA. - Elaboracion del acta de  |-Agenda del proyecto.
constitucion del proyecto.
Reunion de  |Reunidn convocada [-Designacion de rolesy  [-Informe de la reunidn.
apertura del  [por el gerente del ~ |compromisos. - Acta de compromiso para el
proyecto. proyecto. -Establecimiento de trabajo de grado.
horarios y lugares de - Guia de actividades a
encuentro. realizar para iniciar el trabajo
de grado.
Actividades |Convocatoria a - Equipo de trabajo -Seguimiento de actividades.
complementar [reuniones y capacitado e informado. |- Control de asistencia a
ias de capacitaciones, entre capacitaciones.
iniciacion. otras actividades.

Tabla 2. Grupo de procesos de planificacion

Establecimiento
del calendario

Planeacion de
las entregas.

Cronograma de hitos y
entregas de acuerdo al
calendario académico.

-Cronograma de informes.

-Ciclo de vida MetOA.

-Guia para la propuesta del trabajo
de grado.

Revision de la
planificacion.

Plan de
proyecto.

Plan de proyecto revisado
y aprobado.

-Guia para la elaboracidn del plan
de trabajo de grado.
-Plan de proyecto.

Aceptacion de la
planificacion.

Plan de
proyecto ante
la escuela.

Plan de proyecto aprobado
por la escuela.

Carta de aprobacion del plan de
proyecto de grado expedida por la
escuela.




Tabla 3. Grupo de procesos de ejecucion.

Iniciacion. |Revision de la |Establecimiento del plan|-Metodologias pedagégicas.
planeacion.  |de ejecucion. -Contenidos de la asignatura.
-Plan de ejecucion del proyecto.
Elaboracion |Plan de Disefio instruccional -Guia bésica disefio instruccional.
del disefio  |ejecucion. completo. -Lineamientos para la aplicacion de
instruccional estilos de aprendizaje.
-Guia de medios didacticos.
Disefio y -Disefio - OA dispuestos en la |- Lineamientos para la construccion de
produccion [instruccional. (BDRD. objetos de aprendizaje.
de OA. -Plan de - Seguimiento de los -Plantilla guia para la creacion de los
ejecucion. OA. objetos.
Integracion |-OA -Integracion de los OA |-Guia para la integracion de OA en la
y evaluacion |-Plan de en la plataforma. plataforma e-escen@ri.
en ejecucion. -Evaluacion de los OA [-Guia para la evaluacion de los OA.
plataforma. integrados. -Guia de trabajo colaborativo.
-Ajustes a los OA.
Puestaen  |-Primera - Utilizacion del -Guia de evaluacion del OA.
marcha. version del producto durante un -Formato para realizar el control de
producto. periodo académico. calidad del OA.
-Plan de -Ajustes y -Encuesta de satisfaccion del usuario.
ejecucion. Mejoramiento continuo.
Conclusione [-Version final |- Conclusiones y -Formato cierre del proyecto.
sycierre. |del producto. |recomendaciones.

Tabla 4. Grupo de procesos de seguimiento y control.

Seguimiento
de tareas.

Tareas que se
estan

Revision del estado de la
tarea en el momento del

- Informe de seguimiento.
- Cronograma de informes.

cumplimiento.

parte del coordinador de la
misma

desarrollando. |seguimiento. - Control de cambios.
Gestion de  |Incidencia. Impacto producido en -Informe de seguimiento.
incidencias. cuanto a tareas y fechas de |-Control de cambios.
entrega afectadas. -Cronograma de informes.
Finalizacion |Notificacion de |Tarea revisaday dada por  |-Informe de seguimiento.
de latarea. |[tarea concluida. |concluida por el -Cronograma de informes.
coordinador de la misma.  (-Guia para la elaboracién del libro
del trabajo de grado.
Aceptacion. |Verificacion del |Aceptacion de la tarea por  |-Informe de seguimiento

-Cronograma de informes.
- Libro del proyecto aprobado.




Tabla 5. Grupo de procesos de cierre.

Inclusidn historica de |Soporte Soporte del OA |- Productos entregados en formato

proyectos. magnético OA. |organizado. digital organizados segun los
lineamientos.

Archivo de la Documentacion [Documentacion [-Archivo de la documentacion fisica

documentacion de de la gestion del |archivada. y digital segun los lineamientos de

gestion del proyecto. |proyecto. la OGPOA.

4 Uso de MetOA en la Universidad Industrial de Santander (UIS)

MetOA surgi6 a principios del afio 2006 en la UIS como una serie de lineamientos
para la construccion de OA, coordinados por un equipo de 8 profesionales de
diferentes areas que hacian parte del equipo de apoyo del ProSPETIC. Posteriormente
en el afio 2007 se consolidé como una metodologia de gestion de proyectos para la
construccion de OA. A finales del afio 2008 y durante el 2009, la OGPOA report6 un
total de 80 trabajos de grado desarrollados para 55 asignaturas utilizando MetOA. En
la figura 3 se presenta un ejemplo del proceso de construccion de OA para la
asignatura Estatica, del programa académico de Ingenieria Mecanica [17] siguiendo
MetOA.

En la tabla 6 se presenta una relacion de los proyectos de grado para la construccion
de OA que han sido implementados en la UIS siguiendo los lineamientos establecidos
en MetOA. La tabla muestra: la escuela responsable del proyecto de grado, la
asignatura para la cual se han construido los OA y el ndmero de proyectos de grado
realizados.

Tabla 6. Relacion de proyectos de grado para la construccion de objetos de aprendizaje.

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones|10 10
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales 10 15
Escuela de Ingenieria Mecanica 17 19
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica 15 26
Escuela de Mateméticas 2 7
Escuela de Idiomas 1 3

Estos proyectos de grado han permitido generar un total de 120 OA, algunos de
ellos actualmente disponibles en el repositorio de objetos de aprendizaje BDRD de la
UIS [13] y estéan siendo evaluados en la plataforma e-escen@ri por expertos tematicos
y grupos de estudiantes de las asignaturas. Durante este tiempo se desarroll6 un
proceso de mejoramiento continuo de la metodologia, gracias a los aportes realizados



por los docentes, estudiantes y todo el equipo de apoyo que participo activamente en
el desarrollo de este proyecto.
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Fig. 3. Construccion de un OA basado en MetOA para la asignatura Estatica del programa
académico de Ingenieria Mecanica de la UIS.



5 Conclusiones y trabajo futuro

La Metodologia de gestién de proyectos para la construccién de Objetos de
Aprendizaje (MetOA) constituye un avance significativo para el apoyo a los gerentes
de proyecto y al equipo de profesionales que trabaja en el desarrollo de este tipo de
recursos. Su seguimiento, propuesto bajo estadndares internacionales y lineamientos
de accesibilidad facilita la produccién masiva de objetos de alta calidad, haciendo un
adecuado uso de los recursos humanos, materiales y econdmicos. Esta propuesta
metodoldgica se hace extensible para instituciones educativas, empresas de desarrollo
de software y deméas entidades que trabajen en la construccidon de objetos de
aprendizaje.

Como trabajo futuro, se van a disefiar e implementar los lineamientos requeridos
para la construccion de Objetos de Aprendizaje que soporte la inclusion de
estudiantes con necesidades especiales de educacion (impedimentos visuales y
auditivos, problemas motrices, etc.), con el objetivo de brindar una mayor equidad en
la distribucion de la educacion mediada por TIC. También se analizard la
construccion y/o refinamientos de algunos lineamientos con base en sugerencias y
apreciaciones por parte de profesores y estudiantes quienes han sido los principales
usuarios de MetOA.
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