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RESUMEN

Los objetos de aprendizaje (OAs) son recursos
educativos disefiados para facilitar la comprension
de conceptos especificos. Esta investigacion
desarroll6 OAs basados en el modelo: Diseno
Universal para el Aprendizaje (DUA) en la
asignatura de Biologia Celular y Molecular
para estudiantes de odontologia. Aplicando la
metodologia DICREVOA (Analisis, Diseio,
Implementacién, Evaluacién y Publicacion),
se crearon y publicaron dos OAs: uno para el
modulo de Introduccién a la Biologia Celular y
Molecular y otro para el médulo de Nacimiento
Celular. Los recursos estan disponibles en los
entornos virtuales de la UPS y en su repositorio
mediante

institucional. La evaluacidn,

cuestionarios  validados con participacién
de estudiantes y docentes expertos, mostrd
resultados positivos en calidad y adaptabilidad.
Aunque los OAs ofrecen flexibilidad y diversidad
de medios, se resalta la importancia de atender
las necesidades individuales. En conclusion, estos
recursos reutilizables fortalecen el aprendizaje
digital y la inclusién educativa, adaptiandose a

diferentes estilos de aprendizaje.

Palabras clave: Biologia celular; Disefio Universal
para el Aprendizaje; Objetos de aprendizaje;
Recursos didécticos; Tecnologia educativa

ABSTRACT

Learning objects (LOs) are educational resources
designed to facilitate the understanding of specific
concepts. This research developed LOs based on
the Universal Design for Learning (UDL) model
in the course of Cell and Molecular Biology
for dentistry students. Using the DICREVOA
methodology (Analysis, Design, Implementation,
Evaluation, and Publication), two LOs were
created and published: one for the Introduction to
Cell and Molecular Biology module and another
for the Cell Birth module. These resources are
available on the UPS virtual platforms and in the
institutional repository. The evaluation, carried
out through validated questionnaires with the
participation of students and expert instructors,
showed positive results regarding quality and
adaptability. Although the LOs offer flexibility
and incorporate diverse media, the importance
of addressing individual needs is emphasized.
In conclusion, these reusable resources enhance
digital learning and educational inclusion,
adapting to different learning styles.

Key words: Cell biology; Universal Design for
Learning; Learning objects; Didactic resources;
Educational technology

RESUMO

Os objetos de aprendizagem (OAs) sio
recursos educacionais projetados para facilitar
a compreensdo de conceitos especificos. Esta
pesquisa desenvolveu OAs baseados no modelo de
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)
na disciplina de Biologia Celular e Molecular
para estudantes de Odontologia. Utilizando a
metodologia DICREVOA (Anilise, Desenho,
Implementagdo, Avaliacio e Publicagio),
foram criados e publicados dois OAs: um para
o moédulo de Introdugdo a Biologia Celular e
Molecular e outro para o mddulo de Nascimento
Celular. Esses recursos estdo disponiveis nos
ambientes virtuais da UPS e no repositdrio
institucional. A avaliagdo, realizada por meio de
questiondrios validados com a participagdo de
estudantes e docentes especialistas, apresentou
resultados positivos em termos de qualidade
e adaptabilidade. Embora os OAs oferecam
flexibilidade e integrem diversos meios, destaca-
se a importancia de considerar as necessidades
individuais. Conclui-se que esses recursos
reutilizaveis fortalecem a aprendizagem digital e
promovem a inclusdo educacional, adaptando-se
a diferentes estilos de aprendizagem.

Palavras-chave: Biologia cellular; Desenho

Universal para a Aprendizagem; Objetos de
aprendizagem; Recursos didaticos; Tecnologia

educacional
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INTRODUCCION

La Biologia celular y molecular presenta una
serie de desafios a superarse en el campo de la
educacion (Lucumi-Moreno, 2015), los cuales,
ademas de relacionarse con el amplio temario de
esta disciplina, se relacionan con “propuestas de
enseflanza poco diversas, persistiendo modelos
tradicionales y tecnologia obsoleta, que dificultan
el abordaje y la aprehension de procedimientos
cientificos desde una vision actualizada de la
ciencia” (Tetzlaff, 2019). Siendo esta la razén
por la que es requerida una formacion extensa e
integral para poder comprender conceptos basicos
y fundamentales necesarios para la explicacion
de multiples procesos bioldgicos (Piriz, 2021)
(Robaina Santander y Banasco, 2017).

La biologia celular y molecular abarca procesos
de caracter fisiologico (Brunotto et al., 2014). Por
tanto, si bien el aprendizaje de esta disciplina se
limita tanto al ambito teérico como practico (Lemus
et al., 2023), su complejidad radica en la capacidad
imaginativa necesaria para visualizar estructuras y
eventos microscopicos mas alla de la percepcion
directa (Taber, 2017); (Pastoriza, 2006), debido
a la escala microscopica en la que se desarrollan,
confirmado por Pefia y cols. (Pefa et al., 2021).

Es por ello que, ante dicha problematica,
la implementacion del modelo de aprendizaje
DUA es una alternativa viable para mejorar la
comprension de conceptos abstractos en esta

ciencia, (Burgstahler y Ohnabe, 2011). A manera

de complemento, estos resultados de aprendizaje
pueden lograrse por medio de un enfoque
bidireccional, multidisciplinario e inclusivo (Sala-
Bars et al., 2022).

El enfoque tradicional en Biologia celular y
molecular, centrado en texto escrito y exposicion
oral, no satisface las necesidades de estudiantes
diversos. Se propone un modelo inclusivo
que ofrezca una educacién flexible y accesible,
garantizando una

comprension  significativa,

adaptada a las diversas necesidades de los
estudiantes de Odontologia.

Asi, las barreras intelectuales que puedan
emblematizar una ralentizacién en el aprendizaje
y ensefianza de la asignatura pueden sobrepasarse
al presentar informacién mediante técnicas que
involucran modelos de aprendizaje interactivo
(Padilla, 2023). Esto

mediante el uso de

herramientas semadnticas que simplifiquen el
lenguaje cientifico (Tobén Gaviria y Cuesta
Palacios, 2020), recursos educativos abiertos (REA)
tales como espacios de esparcimiento (Gémez et
al., 2019), material de apoyo pedagdgico, como
audiovisuales, organizadores graficos (Vargas-
Quintero, 2005) u otros esquemas sintetizados
segun (Quispe-Pareja, 2020).

Es importante reconocer que muchas veces,
el personal docente no cuenta con la asesoria
pertinente, principalmente a nivel de los avances
tecnologicos propios de la era de la globalizacién

(Reindl et al., 2015); (Sebastian-Heredero, 2020),
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esto a fin de adaptar los enfoques pedagodgicos
tradicionales a los principios del DUA en funcién
de las nuevas competencias del siglo XXI y segtin
sea requerido (Guillen et al., 2022). De alli que
esta propuesta podria servir de modelo al incluir
estrategias como la utilizacion de multiples
recursos educativos, la adaptacién de materiales
de ensenanza, la personalizacion de la instruccion
y la promocién de la participacion de todos los
estudiantes en el proceso de aprendizaje, este
es el objetivo de un Objeto de aprendizaje, el
cual consiste en una agrupacién de elementos
didacticos y materiales estructurados para cumplir
con un objetivo educativo especifico (Ruiz et al.,
2006).

Por lo que esta investigacion busca superar las
limitaciones del enfoque tradicional y desarrollar
un objeto de aprendizaje bajo el modelo de Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA) para la
asignatura de Biologia celular y molecular para

estudiantes de odontologia.

METODO

Se traté de un estudio de tipo cuantitativo,
disefiado para evaluar la efectividad de dos objetos
de aprendizaje (OAs) construidos por los autores.
Para ello, se tomdé una muestra de estudiantes
quienes interactuaron con el objeto de aprendizaje
y proporcionaron datos evaluativos mediante
Adicionalmente,

instrumentos estandarizados.

expertos en el area realizaron una evaluacion
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cualitativa complementaria, lo que permitid
enriquecer el analisis general del impacto y la

calidad del objeto disefiado.

Participantes

Se evalu6 el OA desde dos perspectivas:

1. Usuarios (estudiantes): 25 estudiantes de
primeros niveles de Odontologia evaluaron la
adaptabilidad del OA segun los tres principios
del Disefio Universal del Aprendizaje (DUA).

2. Desarrolladores (docentes): 3 expertos

en educacién, biotecnologia y objetos de

aprendizaje analizaron el OA utilizando la
rubrica para Calidad de Objetos de Aprendizaje

Universitarios propuesta por (Fernandez-

Pampillén, 2012) COdA para evaluar materiales

educativos digitales.
Instrumentos

Evaluacion de adaptabilidad

La evaluacion de la adaptabilidad de los
recursos educativos se baso en la propuesta RALO
(Ingavelez-Guerra et al., 2023) el modelo DUA
(Disefio Universal para el Aprendizaje) y el PNP
(Personal Needs Profile), ademas de las normas
ISO/IEC 24751 sobre accesibilidad y adaptabilidad
en e-learning. Este enfoque busca una experiencia

educativa inclusiva y personalizada.
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La evaluacién de los Objetos de Aprendizaje

(OA) considero:

1. Consumo de los OA por los estudiantes.

2. Usodel Repositorio de Objetos de Aprendizaje
(ROA), que incluye un cuestionario de 27
preguntas para evaluar los tres principios del
modelo DUA:

Uso de formatos

Representacion: diversos,

herramientas de apoyo y
opciones que facilitan la comprension.

Expresion: Variedad en medios de interaccion,

respuesta y desarrollo de funciones ejecutivas.

Motivacion: Capacidad del recurso para
captar interés, mantener esfuerzo y fomentar

autorregulacion.

Evaluacion de calidad

Se evaluaron los Objetos de Aprendizaje (OAs)
utilizando la herramienta COdA, disenada para
revisar la calidad de OAs universitarios segun 10
criterios:

« Objetivos y coherencia didactica
« Calidad de contenidos

« Generacion de aprendizaje

« Adaptabilidad e interactividad

« Motivacion

« Formato y disefio

o Usabilidad

o Accesibilidad
o Reusabilidad
+ Interoperabilidad

Los OAs fueron calificados en una escala
de 1 a 5, donde 5 representa la maxima calidad,

asegurando un analisis exhaustivo y sistematico.

Procedimiento
Este proyecto emplea la metodologia
DICREVOA (Maldonado et al, 2017) para

desarrollar OAs en cinco fases: Analisis, Disefio,
Implementacién, Evaluaciéon y Publicacién Su
objetivo es crear OAs inclusivos y accesibles,
adaptados a estudiantes con estilos de
aprendizaje diversos o necesidades especiales,
ofreciendo directrices para docentes sin apoyo
multidisciplinario.

En América Latina, la accesibilidad y
evaluacion de estos recursos son limitadas, ya que
suelen centrarse en recomendaciones de disefio,
dejando de lado su eficacia. Este proyecto busca
integrar la accesibilidad y los recursos necesarios
para su implementaciéon (Violini y Sanz, 2016),
estudiantes con

garantizando utilidad para

necesidades educativas especiales.
Analisis: En esta fase, se identificaron las
necesidades de los estudiantes de primer nivel

de Odontologia en Biologia celular y molecular,

definiendo los temas y el publico objetivo, Tabla 1.
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Aspecto abordado

Resultados

Titulo o tema

Perfil del estudiante

Tiempo estimado para recorrer el objeto de aprendizaje

Contexto educativo

Tipo de licencia

Requerimientos funcionales y no funcionales del OA

Introduccion a la biologia celular y molecular.
Nacimiento Celular

Estudiantes que necesitan comprender la estructura y funcién de las
moléculas bioldgicas y como las células realizan funciones vitales
como nacimiento, reproduccion, crecimiento, diferenciacién y la
comunicacién celular.

50 minutos

El objeto de aprendizaje constituye material de apoyo en modalidad
hibrida. Se acompania de clases presenciales. Se us6 el AVAC de la
Universidad Politécnica Salesiana

BY-NC-SA (Reconocimiento- No comercial - Compartir igual.
Permite a otros copiar, distribuir, mostrar y ejecutar el trabajo
patentado y todos los derivados de este, pero sin propdsitos
comerciales y con licencia idéntica

La elaboracion del recurso requiere de la instalacion de EXE-
LEARNING. Su funcionamiento o visualizacion sera en cualquier
navegador por lo que no hay una dependencia de sistema operativo
o plugin.

Diseno: Se

diseflaron dos Objetos de
(OAs) OA1l:
Introduccidn a la Biologia Celular y Molecular
y OA2:

perspectivas pedagdgicas y tecnoldgicas para

Aprendizaje independientes:

Nacimiento Celular, integrando
abordar cada tema de manera amplia. El
diseno instruccional (Maldonado et al., 2017)

considerd cuatro aspectos clave:

« Objetivos de aprendizaje.
» Contenidos
o Actividades

o Autoevaluacion.
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Objetivos de aprendizaje:

Basados en la taxonomia revisada de Bloom
(Krathwohl y Anderson, 2001) (Anderson y
Krathwohl), incluyen:

« Reconocer la importancia de la biologia
celular y molecular en odontologia.

o Explicar la funcién celular como unidad
fundamental.

 Distinguir niveles de organizacién en el
cuerpo humano.

o Describir el ciclo celular, destacando la

mitosis.
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Contenidos:

Organizados segun su tipo (conceptual,
procedimental, condicional) y adaptados a
diferentes estilos de aprendizaje (Alonso et al.,
2007) (activo, pragmatico, reflexivo, tedrico)
y sistemas de representacién (visual, auditivo,
kinestésico, lectoescritura) (Alrabah et al.,
2018).

o OAI1: Niveles de organizaciéon molecular y
celular, estructura, funciones, evolucidn,
transcripcion y traduccién génica.

o OA2: Ciclo celular, fases, puntos de control

y mitosis.

a. Actividades:
de

contenido y necesidades de los estudiantes.

Disenadas segun objetivos, tipos
Incluyenactividades de diagndstico, motivacion,

comprensién e integracion, estimulando
diversos procesos de aprendizaje. (Kolb y Kolb,

2005).

Autoevaluacion:

Se elabord un cuestionario con preguntas
de opcion multiple y de completar, disefiado
para verificar la adquisiciéon de conocimientos
de los moédulos Introducciéon a la Biologia

Celular y Molecular y Nacimiento Celular.

Disefio multimedia

Plantilla y personalizacion: Se utilizé eXe-
learning con un estilo DUA, personalizado
con el logo de la UPS.

Estructura y navegacion: Pantallas con un
bloque de navegacion lateral yjerarquizacion
del contenido, permitiendo exploracion

segun intereses y conocimientos previos.

Adaptacion y accesibilidad: Mediante
OerAdap (https://oeradap.ups.edu.ec), se
realizaron ajustes en texto (lectura facil,
(subtitulos, zoom),

audio), imagenes

videos (subtitulos multilingties, audio
transcripcion), audio (conversidon a texto)
y preferencias de usuario (tamafio de letra,

contraste, etc.).

OAs

eXe-learning,

Implementacion:  Los se

implementaron en
completando metadatos bajo el estandar
Learning Object Metadata (LOM) para su
localizacién en el Repositorio de Objetos
de Aprendizaje (ROA) de la UPS (https://
roa.ups.edu.ec/). La Figura 1, presenta la
ficha de ingreso de metadatos utilizando el

estandar del objeto de aprendizaje.
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Figura 1. Ficha de metadatos en eXelearning.

Evaluacion:

4.1. Desde el estudiante: Verifica la adaptabilidad
del OA con DUA segin necesidades individuales,
utilizando el modelo DUA y normas ISO/IEC
24751.

4.2. Desde el docente: Evalua la calidad del OA
con la rabrica COdA (Fernandez-Pampillon, 2012),

considerando criterios didacticos y tecnologicos.
« La evaluacidn incluye:

o Principio de representacion: Diversidad de
formatos y apoyo en la comprension.

o Principio de expresion: Variabilidad en
interaccion y respuesta.

o Principio de motivacion: Estimulo del

interés y autorregulacion del estudiante.
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Publicacion: Los OAs se empaquetaron bajo el
estandar SCORM vy se publicaron en los entornos
virtuales de aprendizaje de la UPS, incluyendo
los AVAC de estudiantes de primer nivel de
Odontologia, y en el repositorio institucional

(https://roa.ups.edu.ec/#/) para acceso masivo.

Procedimiento de recogida y analisis de datos

Evaluacion de estudiantes (N=25):

Participantes: Estudiantes de los primeros niveles

de Odontologia seleccionados aleatoriamente.

Procedimiento: Accedieron a los OAs a través
del Repositorio ROA de la UPS y completaron
un cuestionario de 27 preguntas basado en los
principios del modelo DUA (Representacion,

Expresion y Motivacion).
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Evaluacion de Docentes Expertos (N=3):

Participantes: Expertos en educacion,

biotecnologia y objetos de aprendizaje.

Procedimiento: Usaron la rdbrica COdA para
evaluar la calidad didéctica y tecnologica de los

OAs, asignando puntuaciones de 1 a 5.
Anilisis de datos

Estudiantes: Estadistica descriptiva para calcular

media y desviacién estandar.

Docentes: Coeficiente de concordancia de Kendall

para evaluar la consistencia entre evaluadores.
RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion Grupo 1: Estudiantes

Los  Objetos de  Aprendizaje (OAs)
"Introduccién a la Biologia" y "Nacimiento
dimensiones

Celular" fueron evaluados en las

de Motivacion, Expresion y Representacion,
mostrando resultados positivos en general, aunque
con areas especificas que podrian optimizarse para
mejorar la experiencia de aprendizaje.

En cuanto a la Motivacién, "Introduccion
de 4.38,

a la Biologia" obtuvo un promedio

destacandose por captar el interés de la mayoria

de los estudiantes, quienes asignaron puntajes
elevados, con valores predominantes de 5.00.
Por otro lado, "Nacimiento Celular" registré un
promedio ligeramente inferior de 4.16. Aunque
varios estudiantes percibieron el OA como
motivador, se identific6 una mayor variabilidad
en las calificaciones, con algunos participantes
otorgando puntajes bajos, lo que indica areas de
mejora para captar y mantener su interés.

Respecto a la Expresion, ambos OAs
alcanzaron resultados consistentes, con promedios
generales de 4.40 para "Introduccién a la Biologia"
y 4.39 para "Nacimiento Celular”. Los estudiantes
valoraron positivamente la diversidad de formas
de interacciéon y expresion que estos recursos
educativos les ofrecieron, resaltando su utilidad y
versatilidad para facilitar el aprendizaje.

En la dimension  de  Representacion,
"Nacimiento Celular” obtuvo una mejor valoracion,
con un promedio de 4.37, lo que refleja que
la informacién presentada en el OA es clara
y esta alineada con los principios del Disefio
Universal para el Aprendizaje (UDL). Por su
parte, "Introducciéon a la Biologia" obtuvo un
promedio de 4.16, mostrando buenos resultados,
aunque algunos estudiantes indicaron que ciertos
aspectos relacionados con la presentacion de
la informacién podrian optimizarse para satisfacer

completamente sus expectativas.
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En resumen, ambos OAs demostraron ser
herramientas educativas efectivas, especialmente
en las dimensiones de Motivacién y Expresion,
destacando su capacidad para interactuar con los
estudiantes de manera inclusiva. Sin embargo, se
identifican oportunidades de mejora especificas,

como reforzar los elementos motivacionales en
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"Nacimiento Celular" y optimizar la Representacion
en "Introducciéon a la Biologia". Estas mejoras
garantizaran una experiencia de aprendizaje
mas enriquecedora y equitativa para todos los
estudiantes. La Figura 2 muestra el resumen de la
evaluacion de adaptabilidad proporcionado por la

plataforma ROA para ambos OAs.

Evaluacidn de adaptabilidad

| O introduccitn a la biologia

kotivacion

L
Representacion Expresion
Evaluacion de adaptabilidad
OA Nacimiento celular
Mativacran
401 427
Represeniacion = Expresion

Figura 2. Evaluacion de adaptabilidad de los OAs “Introduccion a la Biologia” y “Nacimiento Celular”
proporcionado por la plataforma ROA.
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Evaluacion grupo 2: Docentes expertos

Se centra en la evaluacién de la calidad de
Objetos de Aprendizaje (OAs) a través de la
aplicacion de la Herramienta para la revision de la
Calidad de Objetos de Aprendizaje Universitarios
COdA, dicha herramienta se basa en un conjunto
de 10 criterios exhaustivos que abarcan aspectos
fundamentales del disefio y desarrollo de los OAs,

siendo estos:

+ Objetivos y coherencia didactica
+ Calidad de los contenidos

o Capacidad de generar aprendizaje
+ Adaptabilidad e Interactividad

« Motivacion

« Formato y Disefo

o Usabilidad

o Accesibilidad

« Reusabilidad

+ Interoperabilidad

En este contexto, se empled el coeficiente de
concordancia de Kendall, también conocido como
W de Kendall. Este coeficiente es una medida

estadistica crucial que permite evaluar el grado de

concordancia entre multiples evaluadores o jueces
con respecto a un conjunto especifico de items. Se
aplico esta metodologia a las evaluaciones de los
expertos (Expl, Exp2, Exp3), cada uno de los cuales
evalud los diez criterios mencionados. Los valores
asignados por cada experimento a cada criterio
variaron entre 3 y 5, reflejando asi la diversidad en
las evaluaciones.

La eleccién del coeficiente de concordancia
de Kendall responde a la necesidad de analizar
entre

no solo la concordancia pares,  sino

la concordancia global entre los multiples

evaluadores y los criterios establecidos. Este

enfoque metodologico robusto permite una
evaluacion integral y precisa de la calidad de
los OAs, proporcionando una base sélida para
la toma de decisiones informadas en el ambito
educativo y de desarrollo de recursos de aprendizaje
digital. El valor de Kendall's W es obtenido para
el OA introducciéon a la biologia es de 0.640,
representando un Acuerdo sustancial este los
expertos y el acuerdo para el OA Nacimiento
celular es de 0.621 de igual manera representando

un acuerdo sustancial entre los expertos, Figura 3.
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Figura 3. Evaluacion de calidad de los OAs “Introduccién a la Biologia” y “Nacimiento Celular” por los expertos.

Como resultado de la presente investigacion, se
presentan los Objetos de Aprendizaje "Introduccion
a la Biologia Celular y Molecular" y "Nacimiento
Celular". El acceso completo a cada OA se encuentra

disponible escaneando el cédigo QR, Figura 4.
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Estos recursos educativos han sido sometidos a
una evaluacién exhaustiva de dos fases, centrada en
la calidad y adaptabilidad, realizada por usuarios
finales, mayoritariamente estudiantes, asi como

por expertos educadores.
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Figura 4. Codigos QR de Acceso a OAs: “Introduccion a la Biologia Celular y Molecular” y “Nacimiento Celular”

Discusion

El presente estudio destacé el uso de una
herramienta que mejora la comprensiéon basica
de los conceptos aplicados en la asignatura de
biologia celular y molecular con el aporte de
Objetos de Aprendizaje (OA) mediante el uso de
TICs y metodologias especificas con mejora a las
alternativas tradicionales. Ademas, de incluir un
Modelo de Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) en el OA como un recurso necesario
para la Educaciéon Superior. Este enfoque no
solo refleja una respuesta a las demandas de
las normativas locales, como la ley organica
(REGLAMENTO GENERAL
A LA LEY ORGANICA DE EDUCACION

INTERCULTURAL *, 2015) , sino también se

de educacion

alinea con los objetivos globales propuestos por la
UNESCO para el acceso equitativo a la educacion
(UNESCO-IESALC, 2020).

Si bien el uso de alternativas tecnologicas
en el ambito de la educacién no es obligatorio,
se considera como una alternativa para mejorar
el acceso al conocimiento de los estudiantes con

y sin necesidades educativas.

Esta percepcion

es coherente y coincide con lo mencionado por
(Murillo Villacis et al., 2023) en donde manifiesta
que, en la educacién superior, el DUA es una
herramienta fundamental = para abordar la
diversidad de necesidades de los estudiantes en
un entorno educativo heterogéneo y multicultural
como es el ecuatoriano. Ademas, indica que la
adopcion del DUA es un paso hacia la mejora de la
calidad y la equidad educativa.

El Objeto de aprendizaje (OAs) propuesto para
la ensefianza de la biologia celular y molecular
, con la introduccién a la “Biologia Celular” y
Molecular y el “Nacimiento Celular” constituye
una opcion estratégica en el ambito pedagogico
y en la accesibilidad de los contenidos digitales
relacionados con la asignatura, estas metodologias
activas utilizadas posibilitaron un mayor grado
de implicaciéon del alumnado tal como lo plantea
(Daher et al., 2022) , en donde se promueve la
educacion universitaria integral con el uso de la
tecnologia, dando como resultado la aplicacién

de los conocimientos y la capacidad de transferir

aprendizajes.
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Asi mismo, este objeto de aprendizaje ha

permitido la visualizacion de ilustraciones,
animaciones, videos, audios, etc., lo que va de
acuerdo con lo planteado por diferentes autores
como (Jenkinson, 2018); (Polo, 2011), que
mencionan que el uso de esta herramienta es
eficaz para el desempefio y la comprension de los
estudiantes ante esta asignatura.

La implementacion de la

DICREVOA durante la creaciéon de los objetos

metodologia
de aprendizaje mostro facilidad en su uso. Este
aspecto es importante como factor de accesibilidad
para el éxito de la herramienta pedagdgica. La
implementacién de esta metodologia permitié
alcanzar el objetivo planteado y brindar al
alumnado

una experiencia de aprendizaje

favorable. Esto coincide con investigaciones
realizadas por (Morales Velasco y Diez-Martinez
Day, 2020) en donde afirma que el uso de esta
metodologia permite la construcciéon de un OA
de manera integral, siendo una garantia para que
el OA resultante pueda usarse y adoptarse en la
plataforma educativa.

El OA disefiado se implement6 a través de la
herramienta eXe-learning un software libre para
la creacion de contenidos en un paquete Scorm
siendo un programa para elaborar de forma rapida
e intuitiva los OA. Una vez desarrollado el OA
se llené su ficha de metadatos que servirda para
describirlo y que pueda ser gestionado indexado y

almacenado en Repositorios Objeto de Aprendizaje
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(ROA), resultados concuerdan con lo

expuesto por (Maldonado et al., 2015) (Polo, 2011)

estos

quienes exponen toda una propuesta que permite
abordar el cumplimiento de los lineamientos
establecidos y poder cumplir con el aporte
tecnolédgico y de aprendizaje.

La integraciéon de la informacion digital
ha permitido generar los cdédigos QR. Este
desarrollo es motivado por la necesidad de
acceder a la informacién de manera eficiente en
diversos dispositivos electronicos, como tablets y
celulares. Ademas, los cddigos QR son un recurso
especifico disefiado para facilitar la accesibilidad
de manera rapida y sencilla, siendo de facil acceso
lo que le convierte en una herramienta ideal para
la ensefianza. Este  resultado coincide con lo
presentado por (Barroso-Osuna, 2018) donde se
presenta que los estudiantes con el uso de la QR
participan en el aprendizaje y asumen el control de
las actividades formativas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en
las evaluaciones realizadas a docentes expertos
y estudiantes de la Universidad Politécnica
Salesiana-Sede Cuenca sobre la aplicacion del
OA implementado con la utilizacién del disefio
universal de aprendizaje (DUA) que esta disponible
en la plataforma de la universidad, dio a conocer
la adaptabilidad y la calidad de este OA, la cual
presentd aspectos importantes que influyen en
la adopcién de este enfoque pedagdgico. Esto se

alinea con lo expuesto por (Pastor et al., 2015)
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sobre la necesidad indispensable de evaluar los OA
que permite identificar el nivel de calidad y tomar
medidas orientadas a mejorar la experiencia de los
usuarios, para ofrecer los recursos que aporten en
su proceso de enseflanza-aprendizaje.

En primer plano, se ha observado una
variabilidad en los resultados obtenidos en la
adaptabilidad con respecto a los OA “Introduccioén
a la biologia” y “Nacimiento celular” de acuerdo a
la percepcidon de los estudiantes en las dimensiones
de Representaciéon,  Expresion y Motivacion,
principios fundamentales que guian la creacién
de estrategias pedagdgicas inclusivas y flexibles
(Murillo Villacis et al., 2023).

En el OA “Introduccién a la biologia” se
evidencian aspectos positivos en expresion y
motivacidn, indicando una respuesta favorable por
parte de los estudiantes. No obstante, se destaca la
identificacion de areas susceptibles de mejora en la
representacion, sugiriendo la necesidad de ajustes
para garantizar una presentacion de informacion
alineada con las expectativas del estudiantado.

Contrastando con

estos resultados, la

evaluacion del OA "Nacimiento Celular"

revela percepciones  positivas en cuanto a
representacion y expresion, reflejando que los
estudiantes reconocen la eficacia del OA facilitando
interacciones y expresiones diversas. Sin embargo,
en la dimension de motivacion, se aprecia una
variabilidad de puntajes, lo cual indica la existencia
de areas susceptibles de mejora en este aspecto

especifico de la experiencia de aprendizaje.

En cuanto a la evaluacién de la calidad de
Objetos de Aprendizaje (OAs) de “Introduccién
a la biologia” y “Nacimiento celular”, se presento
un acuerdo sustancial por cada dimension-
criterio evaluado entre los docentes expertos,
presentando buenas puntuaciones en el disefio
y  desarrollo de los OA. Este reconocimiento
se llevo a cabo mediante la aplicacion de los diez
criterios de evaluacion propuestos en la literatura,
contribuyendo asi a una evaluacién integral de su
calidad y potencial educativo (Kucuk y Ierache,
2020).

Estos resultados concuerdan con la literatura
que tratan de conocer el nivel

calidad del OA desde el

de satisfaccion y
punto  de vista del

estudiante y del docente de acuerdo con
los criterios de evaluaciéon en donde se indaga
la reaccion global del OA y luego se identifica
su aporte desde una perspectiva pedagdgica,
tecnolégica y didactica. (Maldonado et al., 2017).
Los resultados de las evaluaciones
proporcionaron informacion valiosa para ajustar y
perfeccionar los OAs, asegurando una experiencia
de aprendizaje mas efectiva y satisfactoria para

todos los  estudiantes. La  variabilidad en los
puntajes sefialé la importancia de considerar las
necesidades y preferencias individuales de los
estudiantes para mejorar aun mds la calidad y la

adaptabilidad del OA.
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La implementacion de estos OAs como un
proyecto en la educacién superior ha fomentado el
uso de tecnologias y la interacciéon con el modelo
DUA, destacandose como un recurso crucial
que ha demostrado tener un impacto positivo en
la equidad y disponibilidad educativa al facilitar
el acceso a la asignatura de biologia molecular y
celular. Esto, a su vez, ha contribuido a reducir
los problemas de aprendizaje para los estudiantes
de educacion superior. Es imprescindible tener en
cuenta que la calidad de los OAs es fundamental
para el cumplimento del aprendizaje de los
estudiantes.

A esto, se ha identificado como una limitante
la falta de conocimiento por parte de los
docentes sobre el uso y la utilidad de los Objetos
de Aprendizaje (OA). Un rol fundamental seria
capacitar a la planta docente, permitiendo
aplicar eficazmente los contenidos y elementos
pedagogicos. Esto, a su vez, contribuiria a alcanzar
un nivel elevado y de calidad en la produccion de
OA.

Por ultimo, esta experiencia representa una
contribucién  significativa al desarrollo de una
linea innovadora, facilitando el uso de la tecnologia
para potenciar la ensefianza y el aprendizaje del

docente hacia los alumnos.

CONCLUSIONES
Los objetos de aprendizaje disefiados a partir
del modelo de Disefio Universal para el Aprendizaje

lograron cumplir el objetivo de desarrollar recursos
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accesibles y adaptables para estudiantes de
odontologia en la asignatura de Biologia Celular
y Molecular. La aplicaciéon de la metodologia
DICREVOA permiti6 no solo estructurar
adecuadamente los OAs, sino también asegurar
su calidad y pertinencia educativa mediante la
validaciéon con expertos y estudiantes, obteniendo
resultados positivos en su evaluacion.

El alcance de los objetivos demuestra que la
creacién de materiales didacticos reutilizables y
accesibles favorece la inclusion y el aprendizaje en
entornos digitales. Sin embargo, se recomienda
considerar de manera permanente las necesidades
individuales de los estudiantes, actualizando
los contenidos y diversificando los medios de
representaciéon para mantener la efectividad y
relevancia de los OAs. Asimismo, es importante
fomentar procesos de retroalimentacién continua
que permitan adaptar estos recursos a los cambios
tecnolégicos y a las dindmicas de aprendizaje

emergentes.

CONEFLICTO DE INTERESES. Los autores declaran que no
existe conflicto de intereses para la publicacién del presente
articulo cientifico.

REFERENCIAS
Alonso, C., Gallego, D., y Honey, P. (2007). Los
Estilos de Aprendizaje: Procedimientos de
diagndstico y mejora (Ediciones Mensajero).
Alrabah, S., Wu, S., y Alotaibi, A. M. (2018). The
Learning Styles and Multiple Intelligences of
EFL College Students in Kuwait. International
Education Studies, 11(3), 38. https://doi.
org/10.5539/ies.v11n3p38




77

HORIZONTES

Biologia celular y molecular en odontologia bajo un enfoque inclusivo

Revista de Investigacién
Ciencias de la Educacion

Barroso-Osuna, J. (2018). LA PRODUCCION DE
OBJETOS DE APRENDIZAJE EN REALIDAD
AUMENTADA POR ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS. Revista Mexicana de
Investigacion Educativa, 23.

Brunotto, M., Zarate, A., Cismondi, A., Kohan, R.,
Scherma, M., Gonzalez, H., Gosso, C., Gonzalez,
I,y Nieto, A. (2014). BIOLOGIA CELULAR EN
ODONTOLOGIA.

Burgstahler,S.,yOhnabe,H.(2011). Universaldesign:
Implications for Computing Education. ACM
Transactions on Computing Education, 11(3),
1-18. https://doi.org/10.1145/2037276.2037283

Daher, M, Rosati, A., Hernandez, A., Vasquez, N.,y
Tomicic, A. (2022). TIC y metodologias activas
para promover la educaciéon universitaria
integral. Redie. Revista Electrénica de
Investigacion Educativa.

Fernandez-Pampillén, A. (2012). Guia para
la produccion y evaluacion de materiales
didacticos digitales.

Gomez, V., Chediak, J.,, Marinone, G., Jerez,
M., y Iglesias, J. (2019). DISPONIBILIDAD
DE RECURSOS ABIERTOS PARA LA
ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE
LA BIOLOGIA CELULAR A NIVEL
UNIVERSITARIO. Universidad Nacional de
San Luis, 2. http://www.evirtual.unsl.edu.ar/
revistas/index.php/dc/issue/view/6

Guillen, D., Lopez, Y., y Pano, C. (2022).
Transversalidad de la Educacion Inclusiva 2022.

Ingavelez-Guerra, P., Robles-Bykbaev, V. E., Perez-
Munoz, A., Hilera-Gonzalez, J., Oton-Tortosa,
S., y Campo-Montalvo, E. (2023). RALO:
Accessible Learning Objects Assessment
Ecosystem Based on Metadata Analysis, Inter-
Rater Agreement, and Borda Voting Schemes.
IEEE Access, 11, 8223-8239. https://doi.
org/10.1109/ACCESS.2023.3234763

Jenkinson, J. (2018). Molecular biology meets the
learning sciences: Visualizations in education
and outreach. https://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S0022283618309884

Kolb, A. Y., y Kolb, D. A. (2005). The Kolb Learning

Style Inventory-Version 3.1 2005 Technical
Specifi cations. https://www.researchgate.net/
publication/241157771

Krathwohl, D., y Anderson, L. (2001). A revision of
Bloom’s Taxonomy: An Overview.

Kucuk, J., y Ierache, J. (2020). Aplicacion de rubrica
C.0O.d.A para evaluacion de calidad objetos de
aprendizajes basados en realidad aumentada.

Lemus, O., Ramirez, G., Borja, A., y Hechavarria,
O. (2023). Las Practicas de laboratorio en
Biologia Molecular y Celular. Su relacién con el
aprendizaje. Ciencia y Educacion, 4(4). https://
orcid.org/0000-0001-7833-9643

Lucumi-Moreno, A. (2015). Retos en la Ensefianza
de la Biologia Molecular y la Bioquimica en las
Carreras del Area de la Salud. Revista Boletin
Redipe.

Maldonado, J., Bermeo, J., y Mejia, M. (2015).
DICREVOA: A Proposal for the Design, Creation
and Evaluation of Learning Objects. 2015 XLI
Latin American Computing Conference (CLEI),
1-11.

Maldonado, J., Bermeo, J., y Vélez Ortiz, E (2017).
Disefio, Creacion y Evaluacién de Objetos de
Aprendizaje. Metodologia DICREVOA 2.0.

Morales Velasco, R. A., y Diez-Martinez Day, E.
(2020). Revisiéon de metodologias para disefiar
Objetos de Aprendizaje OA: un apoyo para
docentes. Revista Iberoamericana de Tecnologia
En Educacién y Educacién En Tecnologia, 26,
e4. https://doi.org/10.24215/18509959.26.e4

Murillo Villacis, R. 1., Espin Caicedo, M. I,
Espin Caicedo, M. I., Ocles Alvarado, C. G,
Villavicencio Obando, G. P. V. O., y Robayo
Cabrera, F. D. (2023). Disefio Universal Para El
Aprendizaje (DUA) En La Educacién Superior
De Ecuador: Avances Y Perspectivas. Ciencia
Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(4),

8809-8832.  https://doi.org/10.37811/cl_rcm.
v7i4.7589
Padilla, C. (2023). Concepciones alternativas

fundamentales sobre Biologia Celular, Biologia
Molecular y Genética en estudiantes de
Pedagogia en Ciencias Naturales y Biologia.

Horizontes. Revista de Investigacién en Ciencia de la Educacién / Volumen 9, Nro. 40 / octubre-diciembre 2025

ISSN: 2616-7964 / ISSN-L: 2616-7964 / www.revistahorizontes.org




Ramirez-Veldsquez M. y cols.

77

HORIZONTES

Pastor, C. A., Zubillaga, A., y Sanchez José Manuel.
(2015). Revision de metodologias para disefiar
Objetos de Aprendizaje OA: un apoyo para
docentes. RELATEC, 14(1).

Pastoriza, N. (2006). Fundamentos neurocientificos
de los procesos cognitivos vinculados con el
aprendizaje de la lectoescritura. www.memoria.
fahce.unlp.edu.ar

Pefla, A., Palau, C., y Beltran, E. (2021). La direccién
del aprendizaje: un reto para el docente de
Biologia The direction of learning: a challenge
for the Biology teacher. EduSol. https://orcid.
org/0000-0003-0333-9918

Piriz, N. (2021). LAS REPRESENTACIONES
EN LA CONSTRUCCION DE MODELOS
DE HOMEOSTASIS. OPORTUNIDADES Y
LIMITACIONES. Tecne, Episteme y Didaxis.

Polo, A. P. (2011). Los objetos de aprendizaje:
aprender y enseflar de forma interactiva en
biociencias The learning tools: to learn and
to teach in a interactive way in biosciences.
In Revista Cubana de ACIMED 22 (2). http://
scielo.sld.cu

Quispe-Pareja, M. (2020). La gestion pedagdgica en
la mejora del desempefio docente. Investigacion
Valdizana, 14(1),7-14. https://doi.org/10.33554/
riv.14.1.601

REGLAMENTO GENERALALALEY ORGANICA
DE EDUCACION INTERCULTURAL * (2015).

Reindl, K. M., White, A. R., Johnson, C., Vender,
B., Slator, B. M., y McClean, P. (2015). The
Virtual Cell Animation Collection: Tools for
Teaching Molecular and Cellular Biology. PLoS
Biology, 13(4). https://doi.org/10.1371/journal.
pbio.1002118

Robaina Santander, M., y Banasco, J. (2017). La tarea
docente desde la red social Elgg en el proceso de
asimilaciéon del Contenido de Biologia Celular
y Molecular I. VARONA, Revista Cientifico-
Metodoldgica, 64, 1992-8238.

Ruiz, ]. G., Mintzer, M. J., y Issenberg, S. B.
(2006). Learning objects in medical education.
Medical Teacher, 28(7), 599-605. https://doi.
org/10.1080/01421590601039893

Horizontes. Revista de Investigacidn en Ciencia de la Educacién / Volumen 9, Nro. 40 / octubre-diciembre 2025

ISSN: 2616-7964 / ISSN-L: 2616-7964 / www.revistahorizontes.org

Revista de Investigacién
Ciencias de la Educacion

Sala-Bars, 1., Amat-Guillén, C., Mumbard6-Adam,
C.,y Adam-Alcocer, A. L. (2022). Mas Alla de las
Pautas DUA: El Rol de la Filosofia de Ensefianza
en la Implementacion del Disefio Universal para
el Aprendizaje. Revista Latinoamericana de
Educacion Inclusiva, 16(2), 33-51. https://doi.
org/10.4067/s0718-73782022000200033

Sebastian-Heredero, E. (2020). Universal desing
learning guidelines. Revista Brasileira de
Educacao Especial, 26(4), 733-768. https://doi.
org/10.1590/1980-54702020v26e0155

Taber, K. S. (2017). The Role of New Educational
Technology in Teaching and Learning: A
Constructivist Perspective on Digital Learning.
In Handbook on Digital Learning for K-12
Schools (397-412). Springer International
Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-
33808-8_24

Tetzlaff, A. (2019). Estrategias de ensefianza y
procedimientos cientificos en BIOLOGIA
CELULAR y MOLECULAR del Ciclo
Orientado en Ciencias Naturales de cuatro
escuelas secundarias de la Provincia de Misiones
(Argentina).

Tobén Gaviria, I. C.,, y Cuesta Palacios, L.
(2020). Disefio universal de aprendizaje y
curriculo. Sophia, 16(2), 166-182. https://doi.
org/10.18634/sophiaj.16v.2i.957

UNESCO-IESALC. (2020). Hacia el acceso
universal a la educacidon superior: tendencias
internacionales. https://pixabay.com/images/id-
1866532/.

Vargas-Quintero, M. (2005). Herramientas de la
Pedagogia Conceptual en el Aprendizaje de la
Biologia (Estudio de Caso). UNIVERSITAS
SCIENTIARUM.

Violini, L., y Sanz, C. (2016). Herramientas de Autor
para la creacién de Objetos de Aprendizaje.
ESTADO DEL ARTE. XXII Congreso Argentino
de Ciencias de La Computacion (CACIC 2016).




