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RESUMEN

Los estudiantes de la facultad de ingenieria de la Universidad de Cartagena (UDC)
histéricamente han tenido una gran dificultad en las areas de matematica, calculo diferencial
e integral, muchas veces siendo un factor determinante en la tasa de desercién estudiantil,
por esto se disefid y desarrollo objetos virtuales de aprendizaje (OVA) como estrategia
académica que permita apoyar los programas de retencion estudiantil de la UDC, para la

creacion de los OVA se us6 la metodologia ADDIE y el estandar SCORM.

Para la realizacion del proyecto, se realizaron encuestas a una muestra de estudiantes y
docentes con el fin de saber en qué tematicas de las areas anteriormente mencionadas los
estudiantes presentan mayor dificultad de aprendizaje. Luego se analizaron los datos
obtenidos y se eligieron los temas de mayor dificultad por parte del estudiantado, en el cual
estan basados los OVA; se desarrollaron las estructuras de los OVA y se definieron los
elementos internos y externos de estos, se desarroll6 el contenido temético de cada uno de
los OVA, se definieron la teoria, las actividades y evaluaciones; una vez terminado esto, se
realizo el disefio de software (diagramas UML) de los OVA y se procedio6 a desarrollar los
OVA como producto software, usando como herramienta Adobe Captivate 8, una vez
terminado los OVAS se procedio a la implementacion de estos, en la plataforma SIMA
EXTENSION, para las respectivas pruebas de calidad y usabilidad, inicialmente fueron
realizadas por los investigadores, y posteriormente por una muestra de los usuarios finales

(estudiantes y docentes).

Como resultado final, se le proporciono una herramienta de estudio a los estudiantes, la cual
puede apoyar el proceso de ensefianza/aprendizaje en las areas mencionadas, y convertirse
en una herramienta de apoyo al proceso de formacion académica y a los programas de
retencion estudiantil como SIRE (Sistema Integral de Retencion Estudiantil).

PALABRAS CLAVES: ADDIE, Objetos virtuales de aprendizaje, SCORM, OVA,
eLearning.



ABSTRACT

University of Cartagena, Engineering Program’s students historically have experienced big
difficulty on courses as general math and differential and integral calculus; being this one of
the main reasons of student desertion. In order to establish an academic guide which allows
the support of the university’s students retention programs, OVA (learning virtual objects)

have been designed and developed.

ADDIE Methodology and SCORM Standards have been used to create OVAs. For the
execution of this project, a survey was performed on some students and teachers, in order to
know which topics from the previously mentioned courses students are experiencing more
learning difficulty. Then, the obtained information was analyzed and high difficult themes
were selected and indicated; which is what OVA is based to. OVA structure was developed
and internal and external elements were defined, themes contain, theory, activities and
evaluations were defined. Once finished, software design (UML diagrams) was completed
and OVA development was created as result of the software using Adobe Captivate 8 tool.

When OVAs elements were completed, they were implemented in the SIMA EXTENSION
platform for he quality and usage tests, which initially were done by investigators and then

by some of the final users (students and teachers).

The final output was a studying tool for students which could support the teaching/learning
process on difficult areas, and finally this tool will become to a support on the academic

process and on the University students retention programs as SIRE.

KEYWORDS: ADDIE, eLearning, OVA, virtual learning Objects, SCORM



1. INTRODUCCION

Desde la aparicion del computador personal en 1982, se han venido buscando caminos para
utilizar estas herramientas en el ambito educativo y asi facilitar el proceso de
aprendizaje/ensefianza en los estudiantes y profesores. Sin embargo, sabemos que la
informacidn esta en un constante cambio, al igual que la tecnologia, por ejemplo, una
aplicacion educativa basada en la web a finales de los afios noventa, dificilmente podia
contener un video, hoy en dia es muy facil (GONZALEZ VIDEGARAY, 2007).

De esta forma, se han venido desarrollando plataformas web, objetos virtuales de aprendizaje
(OVA) entre otros. Un OVA es todo material estructurado de una forma significativa,
asociado a un propdsito educativo y que corresponda a un recurso de caracter digital que
pueda ser distribuido y consultado a través de la Internet (Ministerio Educacion Nacional,
2005). El término OVA enlaza dos areas de conocimientos: la ingenieria de software y la
educacion, que por derecho propio tiene fundamentos, estructuras y métodos distintos.
(GONZALEZ VIDEGARAY, 2007)

La facultad de ingenieria de la Universidad de Cartagena no es ajena al fenémeno de los altos
indices de desercion y repitencia estudiantil que se presenta en el pais, segiin SPADIES? los
programas académicos a fines a las matematicas y ciencias exactas, presenta una tasa de
desercion en el primer semestre de 17% aproximadamente, y una tasa acumulada en los
primeros cuatro semestre de 37% aproximadamente, muy superior a otras facultades como
la de ciencias econdémicas que los primeros cuatro semestre presenta un porcentaje
acumulado de 25% aproximadamente (SPADIES, 2014)., muy inferior a comparacion con la
facultad de ingenieria. En vista de esta probleméatica numerosas iniciativas han sido
implementadas en la Universidad de Cartagena(UDC)? para ayudar a disminuir dichos

indicadores, como el programa SIRE (Sistema integral de retencion estudiantil) 3.

! Herramienta de Sistema de informacidn para hacer seguimiento sobre las cifras de desercién de
estudiantes de la educacién superior.

2 Www.unicaertagena.edu.co

3 http://201.245.192.5:8090/smaix12/vista/sire/index.html



Debido a la anterior problematica y como apoyo al programa SIRE, en la presente
investigacion se disefid, desarrollo y se puso a disposicion de estudiantes y docentes de la
facultad de ingenieria, de la Universidad de Cartagena, un conjunto de recursos educativos
abiertos, y debido a la importancia y penetracion del computador en la educacién, virtuales,
en las areas de matematica y calculo que les permitan a los estudiantes el acceso a material
de estudio actualizado, otorgandoles la posibilidad de reforzar conocimientos y despejar
dudas en las asignaturas, estableciendo las condiciones propicias para el correcto

apropiamiento de las teméticas tratadas.

Las tematicas a desarrollar en los OVAS, en las areas de Matematica y Céalculo Diferencial
e Integral, se obtuvieron mediante el historial de notas de los estudiantes, desde el semestre
2012-01 hasta el semestre 2014-02, y encuestas dirigidas una muestra de estudiante de
Tercero y Cuarto Semestre del Programa de Ingenieria de Sistemas, también se realizaron

encuesta a un grupo de docentes de Matematica y Céalculo, de la Facultad de Ingenieria

Estos recursos educativos abiertos virtuales, OVAS, fueron desarrollados bajo el modelo
ADDIE, el cual es un proceso de disefio Instruccional interactivo, en donde los resultados de
la evaluacion formativa de cada fase pueden conducir al disefiador instruccional de regreso a
cualquiera de las fases previas. El producto final de una fase es el producto de inicio de la
siguiente fase. ADDIE es el modelo béasico de disefio instruccional, pues contiene las fases

esenciales del mismo. (Belloch).

Las OVAS fueron empaquetadas bajo el estindar SCORM?, esto garantiza la compatibilidad
con diferentes sistemas de gestion de aprendizaje (LMS), como MOODLE® vy
BLACKBOARD®.

4 http://scorm.com/
5> https://moodle.org/
6 http://www.blackboard.com/



Este proyecto se encuentra ubicado en la linea de investigacion de Ingenieria de Software y
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, que hace parte del grupo de
investigacion GIMATICA, en este mismo grupo se han desarrollado un par de proyectos
relacionados con objetos virtuales de aprendizaje, el primero fue implementado con el
objetivo de apoyar la ensefianza de la anatomia de los 6rganos dentarios, mientras el segundo
esta relacionado con el desarrollo de una plataforma para la gestion de OVA, pero ninguno
de estos proyectos tiene como beneficiarios directos los estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas, asi como a la Facultad Ingenieria de la Universidad de Cartagena
(UDC), paralelamente a este proyecto se ha venido desarrollando el proyecto “ DISENO Y
DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA APOYAR EL
PROCESO DE ENSENANZA/APRENDIZAJE EN EL AREA DE ALGORITMOS Y
PROGRAMACION®”, perteneciente también al grupo de investigacion GIMATICA, a cargo
de los estudiantes JORGE CORTEZ y RODRIGO MARTINEZ, enfocado al area de
programacion, el cual tendrd como beneficiario directo a los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas; por los tanto los objetos virtuales de este proyecto permitiria ampliar el nimero de

OVAs perteneciente a la Universidad de Cartagena.

Esta investigacion amplia la literatura actual, ya que permite y sirve de apoyo a nuevas
investigaciones en el area del eLearning y de la creacion de OVAS, debido a que posee un
marco conceptual solido respecto a diferentes metodologias y estandares como son, ADDIE,
SCORM 2004 y LOM respectivamente, ademas da a conocer el funcionamiento y ventajas
de herramientas para la creacion de recurso educativos digitales abiertos, como lo es Adobe
Captivate 8, y una guia basica para la utilizaciébn del mismo y como se menciono
anteriormente amplia el niumero de OVAs perteneciente a la Universidad de Cartagena.
Ademas puedo verificar el uso de la metodologia ADDIE, con la cual se pudo crear los OVAs
y el estindar SCORM 2004, mediante el cual se logro la implementacion en el LMS SIMA
EXTENSION



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Disefiar y desarrollar objetos virtuales de aprendizaje, haciendo uso de tecnologias web 2.0,
como estrategia académica que permita apoyar los programas de desercion de la universidad
de Cartagena en las areas de calculo y matematicas.

2.2 Objetivos especificos

Realizar un estudio que permita identificar los temas de estudio a incluir en los OVAS de las

areas de matematica y célculo.

Disefiar los OVA con base al modelo de disefio instruccional para la creacion de los
contenidos pedagdgicos en las areas de matemaética y calculo.

Desarrollar los OVA a partir de los requerimientos identificados anteriormente haciendo uso
de las herramientas web 2.0.

Desplegar los OVA en un sistema para la gestion de los objetos virtuales de aprendizaje.

Realizar pruebas de usabilidad que midan el grado de satisfaccion de los usuarios finales del
objeto virtual de aprendizaje.



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Estado del arte.

Con la implementacién de las TIC en la educacion, la popularizacion de la educacion virtual
y la creciente demanda de cursos, talleres, seminarios, y postgrados en modalidades a
distancia puso en vista la necesidad de disefiar y distribuir de materiales académicos digitales,
y con la implementacion cada vez més frecuente de cursos y capacitaciones de forma
presencial o virtual se hizo evidente la necesidad de contar con materiales educativos
virtuales que pudieran ser realizados. Debido a estas necesidades nacieron los Objetos de
Aprendizaje termino que fue acufiado en 1994 por Wayne Hodgins, Wayne utiliza, por
primera vez, el término “objeto de aprendizaje” para nombrar su grupo en CedMa’ (Learning
Architectures and Learning Objects). EI nombre fue inspirado, dos afos antes, al ver a sus

hijos jugar con las piezas de LEGO.

Entre los afios de 1994 y 1995 la empresa Oracle® comienza a desarrollar Oracle Learning
Application (OLA) que fue un intento por crear un software de autor para disefiar materiales
a traves de Objetos de Aprendizaje (OA). (SourceWire, 1998)

El proyecto de Oracle no prosperd, pero Tom Kelly y Chuck Barritts responsables del
proyecto en Oracle lo continuaron en Cisco System® y, en 1999, presentan Reusable Learning
Objects (RLO). Un RLO se creaba combinando una vista, un resumen, una evaluacion, y
entre 5y 7 objetos informativos reutilizables (RIO, por sus siglas en inglés). Estos a su vez

estaban compuestos por contenidos, actividades y evaluaciones (Tom Kelly, 1999).

7 http://www.cedma.org/
8 www.oracle.com
% http://www.cisco.com/



En la decada del 90 también se desarrollaron los estdndares de metadatos. Estos, son
fundamentales para los Objetos de Aprendizaje ya que hicieron posible el almacenamiento y

localizacion de los Objetos de Aprendizaje en los Repositorios.

En 1995, como resultado de un Workshop llevado adelante por la Online Computer Library
Center (OCLC)¥ y la National Center for Supercomputing Applications (NCSA)!* surge
Dublin Core®?. Un conjunto de 15 elementos (metadatos) que permiten describir una amplia
variedad de recursos Web almacenados en las bases de datos de instituciones como:

hibliotecas, museos, archivos, entre otras.

En 1996, la IEEE®3, funda Learning Technology Standards Committee!* (LTSC). Este grupo
se propuso como objetivo determinar los metadatos mas adecuados para la descripcion de
materiales destinados a la educacion (Wiley, 2000), la IEEE funda el LTSC para facilitar una
amplia adopcion de los Objetos de Aprendizaje. Un proyecto similar se gesta en Europa: la
Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe
(ARIADNE)™. Esta iniciativa, tenia como objetivo principal crear una biblioteca digital

donde compartir y reutilizar materiales disefiados para la ensefianza.

En el afio 1997 comenzo el proyecto de Recursos Educativos Multimedia para el Aprendizaje
y Ensefianza en linea, abreviado MERLOT¥(Multimedia Educational Resources for
Learning and Online Teaching) por sus siglas en inglés, cuando la Universidad del Estado de
California para Distributed Learning (CSU-CDL)! elaboro y facilito el acceso libre a
MERLOT.

10 http://www.oclc.org/en-americalatina/home.html?redirect=true
1 http://www.ncsa.illinois.edu/

12 http://dublincore.org/

13 www.ieee.org

14 https://ieee-sa.centraldesktop.com/Itsc/

15 http://www.ariadne-eu.org/

16 http://www.merlot.org/

17 http://www.cdl.edu/cdl_home



MERLOT es un consorcio internacional de mas de 20 instituciones (y sistemas) de la
educacion superior, socios de la industria, las organizaciones profesionales y las personas
dedicadas a la identificacion, revision por pares, la organizacién y la puesta a disposicién de
recursos de la Web existentes en una gama de disciplinas académicas para uso de profesores
y estudiantes de educacion superior. (MERLOT).

En 1998, Instructional Management System (IMS)*® y ARIADNE presentan a la IEEE LTSC
una propuesta de especificacion que sienta las bases del estandar para metadatos Learning
Object Metadata (LOM) ( ( IMS Global Learning Consortium, 2004).

En el afio 2000, Advanced Distributed Learning Initiative (ADL)® publica la primera
propuesta del estandar para Objetos de Aprendizaje SCORM (ADL, 2004). En el mismo afio
la IEEE presenta, dentro de LOM Working draft v4.1, su definicion de Objetos de

Aprendizaje, la cual sento las bases para una definicion formal.

En junio de 2002, el estandar para metadatos LOM fue aprobado como estandar de la IEEE
con lareferencia 1484.12.1 (IEEE, 2002) (IEEE, 2002) (IEEE, 2011). A partir de él IMS hizo
los ajustes para adaptar su especificacion a la de IEEE. Desde ese momento se puede llamar

LOM a cualquiera de las dos especificaciones.

En Latinoamérica La Comunidad Latinoamericana de Objetos de Aprendizaje (LACLO)? es
una comunidad abierta, integrada por personas e instituciones interesadas en la investigacion,
desarrollo y aplicacion de las tecnologias relacionadas con Objetos de Aprendizaje en el
sector educativo Latinoamericano (LACLO, 2015). Desde su portal puede consultarse y
realizar busquedas en el repositorio de la Federacion Latinoamericana de Repositorios

FLOR? y en el repositorio Federacion Mundial de Repositorios de Objetos de Aprendizaje

18 http://www.imsglobal.org/
1% http://www.adlnet.org/

20 www.laclo.org

21 http://laflor.laclo.org/



(GLOBE)?. Su principal mision es ayudar a la articulacion de los diferentes esfuerzos en la
Region para diseminar los avances y beneficios de esta tecnologia, a fin de que Latinoamérica
pueda hacer frente al gran reto educativo de este siglo: poder ofrecer recursos educativos
personalizados y de calidad a cualquier persona, en cualquier momento y en cualquier lugar.
La comunidad LACLO de Objetos de Aprendizaje fue creada hace cuatro afios, en Guayaquil,

Ecuador, con especialistas de América Latina que trabajan en Tecnologias de la Educacion.

En chile el 3 de octubre de 2001 naci6 en Santiago Educarchile?®. Es un portal auténomo,
pluralista y de servicio publico que cuenta con la colaboracion de los sectores publico,
privado y filantropico. Concurren a su creacion el Ministerio de Educacion de Chile y la
Fundacion Chile. Nace de la confluencia de los sitios educativos de la Red Enlaces del
Ministerio de Educacion y del Programa de Educacién de la Fundacion Chile. Educarchile
esta dirigido a todos los miembros de la comunidad educativa nacional: a las escuelas, sus
docentes, alumnos y directivos; a las familias chilenas y los organismos de padres y
apoderados; a los sostenedores municipales y privados; a los investigadores y especialistas
de la educacion; a las facultades de pedagogia y a los organismos de la cultura
(EDUCARCHILE).

En el afio 2004 el ministerio de educacion de chile impulsa el desarrollo de la Red
Latinoamericana de Portales Educativos (RELPE), que es liderada en sus inicios por
Educarchile. La Red se constituyo a fines de agosto de 2004 por acuerdo de los ministros de
Educacion de 16 paises latinoamericanos reunidos a tal efecto en Santiago de Chile.
Conforman esta red los portales educativos -autdbnomos, nacionales, de servicio publico y
gratuito- designados para tal efecto por el Ministerio de Educacién del pais respectivo.
Durante los primeros afios, el objetivo fundamental fue lograr que cada pais desarrollara su
propio portal de acuerdo a su proyecto educativo e intereses nacionales aprovechando la
experiencia de los otros socios, y con total independencia para la seleccién de la plataforma

tecnoldgica del mismo. En una segunda instancia, y una vez logrado dicho objetivo, se trabajo

22 http://www.globe-info.org/
2 http://www.educacionfch.cl/



en el intercambio de los contenidos desarrollados por los portales miembros, la produccion
conjunta y la generacion de repositorios comunes. Para ello, se acordé una taxonomia
compartida, se produjo una serie de colecciones de recursos educativos, y se trabajé ademas
en un escenario de explotacion cooperativa de recursos, como alternativa superadora a la de

repositorio comdn de contenidos. (RELPE)

En Colombia el portal Colombia Aprende?*, auspiciado por el Ministerio de Educacion de la
Republica de Colombia y miembro de la Red Latinoamericana de Portales Educativos
(RELPE)?, se ha sumado a la creciente tendencia que privilegia el uso de los contenidos
abiertos dentro del ambito académico. EI Banco de Objetos de Aprendizaje Colombia
Aprende nace del primer concurso nacional de Objetos de Aprendizaje, realizado en el afio
2005. La idea era tener a disposicion de la comunidad académica un namero significativo de
Objetos de Aprendizaje reunidos en un Banco de objetos de aprendizaje, para apoyar
actividades de ensefianza-aprendizaje que se dan en el aula de clase y fuera de ella, tanto a
nivel nacional como internacional. Para esta labor, el Ministerio de Educacién Nacional
contd con el apoyo de dos socios estratégicos: Universia para la creacion del Banco de
Objetos de Aprendizaje y la Red Universitaria Mutis para la logistica del concurso. Se
inscribieron 333 trabajos, de los cuales se evaluaron 199 y se premiaron 23 en las distintas

categorias ofrecidas (Colombia Aprende, 2014).

En el afio 2006 en el foro de Red Iberoamericana de Informatica Educativa (RIBIE)%,
celebrado en Santa Marta se dio origen al proyecto de Catalogacion de Objetos de
Aprendizaje, esto con el fin de generar una red federada de repositorios institucionales
vinculados al Banco Nacional de Objetos de Aprendizaje. La necesidad de hacer visibles y
utilizables los Objetos de Aprendizaje, requiere que se establezca un método de clasificacion,
que facilite el acceso a los mismos con celeridad y oportunidad. Para ello, se hizo necesario

exigir y establecer la forma apropiada en que se debia recopilar, organizar y clasificar este

24 colombiaaprende.edu.co
2 http://www.relpe.org/que-es-relpe/organizacion/
26 http://www.ribiecol.org/



material didactico, por lo cual se adoptaron reglas y estandares que parten de la formulacion

de categorias por areas del conocimiento. (Colombia Aprende, 2012)

Previamente, se realizé la definicion del perfil de aplicacion de un estdndar de metadatos,
definido como un conjunto de elementos del Objeto de Aprendizaje que permite describir el
contenido del recurso educativo. El perfil de aplicacion se baso en el draft de estandar LOM
e integra las tipologias de contenidos definidas por el MEN (Ministerio de Educacién

Nacional)?’, para la catalogacion de los objetos en los bancos. (Colombia Aprende, 2012)

En este proyecto se dio la participacion de las siguientes IES (Instituciones de Educacion
Superior), Pontificia Universidad Javeriana de Cali®, Universidad de La Sabana®®,
Universidad de los Andes®, Universidad del Norte®!, Universidad EAFIT®? y Universidad
Pontificia Bolivariana de Medellin®3. Esta actividad de catalogacion es el inicio formal de la

estrategia del Banco Nacional de Objetos de Aprendizaje, por parte del MEN.

Paralelo al desarrollo de la Estrategia de Bancos de Objetos de Aprendizaje del MEN, se
aposto por la creacion de la Red Colombiana de Repositorios y Bibliotecas Digitales
(BDCOL)3** por parte del Ministerio de Educacion Nacional, el Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia (COLCIENCIAS)® y la Red Nacional Académica
de Tecnologia Avanzada (RENATA)®. Si bien la red no se orient6 a la gestion de recursos
educativos digitales, significo una importante iniciativa en la gestion de contenidos de la

productividad cientifica en Colombia.

27 http://www.mineducacion.gov.co/

28 http://www.javerianacali.edu.co/

2 http://www.unisabana.edu.co/

30 https://www.uniandes.edu.co/

31 http://www.uninorte.edu.co/

32 http://www.eafit.edu.co/Paginas/index.aspx
33 http://www.upb.edu.co/

34 http://www.bdcol.org/

35 http://www.colciencias.gov.co/

36 https://www.renata.edu.co/



La Red Colombiana de Repositorios y Bibliotecas Digitales permite agrupar y dar visibilidad
nacional e internacional a la produccion académica, cientifica, cultural y social de acceso
abierto, de instituciones educativas, centros de investigacion, centros de documentacion,
organismos gubernamentales y no gubernamentales, archivos y bibliotecas en general que
estén comprometidas con el progreso del pais.

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)* es un establecimiento publico del orden
nacional con personeria juridica, patrimonio propio e independiente y autonomia
administrativa. Adscrito al Ministerio del Trabajo de Colombia, ofrece formacion gratuita a
millones de colombianos que se benefician con programas técnicos, tecnolégicos y
complementarios, que, enfocados al desarrollo econdmico, tecnoldgico y social del pais,
entran a engrosar las actividades productivas de las empresas y de la industria, para obtener
mejor competitividad y produccion con los mercados globalizados. (SENA, 2014), el SENA
en el afio 2002 aun no contaba con programas de formacion virtual. Para el afio 2003 ya
contaba con 3.373.574 cupos de formacion virtual. SENA con el apoyo de las TIC ofrece
muchos cursos virtuales en diferentes areas como lo son en la programacion, tecnologias de
la informacion, contabilidad y finanzas, automatizacion y control, etc. El uso de recursos
digitales, como lo son los video-tutoriales, animaciones, en estos cursos ayudan en el proceso

de ensefianza, facilitando su aprendizaje. (SENA, 2014)

3.2 Bases teoricas.

3.2.1 Marco tedrico:

Modelo ADDIE:

El modelo ADDIE es un proceso de disefio Instruccional interactivo, en donde los resultados

de la evaluacion formativa de cada fase pueden conducir al disefiador instruccional de regreso

37 http://www.sena.edu.co/



a cualquiera de las fases previas. El producto final de una fase es el producto de inicio de la
siguiente fase. ADDIE es el modelo basico de DI, pues contiene las fases esenciales del
mismao. (Belloch)

Figura 1 modelo ADDIE
Fuente: (Belloch)

ADDIE es el acronimo del modelo, atendiendo a sus fases:

e Analisis. El paso inicial es analizar el alumnado, el contenido y el entorno cuyo
resultado serd la descripcion de una situacion y sus necesidades formativas.

e Disefio. Se desarrolla un programa del curso deteniéndose especialmente en el
enfoque pedagdgico y en el modo de secuenciar y organizar el contenido.

e Desarrollo. La creacion real (produccién) de los contenidos y materiales de

aprendizaje basados en la fase de disefio.

¢ Implementacion. Ejecucion y puesta en practica de la accion formativa con la
participacion de los alumnos.



e Evaluacion. Esta fase consiste en llevar a cabo la evaluacion formativa de cada una

de las etapas del proceso ADDIE y la evaluacion sumativa a través de pruebas

especificas. (Rossi & Mustaro, 2013)

Rational Unified Process:

Rational Unified Process o Proceso Unificado de Racional(RUP), es una metodologia de
desarrollo de software &gil, cuyo fin es entregar un producto de software. Se estructura todos
los procesos y se mide la eficiencia de la organizacién, es un proceso de desarrollo de
software el cual utiliza el lenguaje unificado de modelado UML, constituye la metodologia
estdndar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacién de sistemas
orientados a objetos. (Universitat de Girona, 2015). EI RUP es un conjunto de metodologias
adaptables al contexto y necesidades de cada organizacién. Describe como aplicar enfoques

para el desarrollo del software, llevando a cabo unos pasos para su realizacion. Se centra en

la produccion y mantenimiento de modelos del sistema.
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Figura 2 Ciclo de vida o fases de RUP
Fuente: (Chang, 2010)
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Lenguaje unificado de modelado(UML):

Es un lenguaje basado en diagramas para la especificacion, visualizacion, construccion y
documentacién de cualquier sistema complejo, aunque nosotros nos centraremos en el caso

especifico de sistemas software.

Por tanto, UML es un lenguaje para describir modelos. Basicamente, un modelo es una
simplificacion de la realidad que construimos para comprender mejor el sistema que
queremos desarrollar. Un modelo proporciona los “planos” de un sistema, incluyendo tanto
los que ofrecen una vision global del sistema como los mas detallados de alguna de sus partes.
Para comprender el objetivo del modelado con UML, es muy util compararlo con otras areas
de ingenieria, como es la construccion de edificios o automoviles, con sus diferentes planos
y vistas; o incluso con la industria cinematografica, donde la técnica del storyboarding
(representacion de las secuencias de una pelicula con vifietas dibujadas a mano) constituye
un modelado del producto. (http://www.uml.org/, 2015)

Si bien UML es independiente de las metodologias de analisis y disefio y de los lenguajes de
programacion que se utilicen en la construccion de los sistemas software, es importante
destacar que se basa en el paradigma de la orientacion a objetos. Por tanto, es especialmente
adecuado cuando se ataca la construccién de sistemas software desde la perspectiva de la

orientacion a objetos. UML consta de los siguientes diagramas:

Estaticos:

Dinamicos:

Diagramas de clases

Diagramas de casos de uso

Diagramas de objetos

Diagramas de secuencia

Diagramas de componentes

Diagramas de despliegue Diagramas de colaboracion

Diagramas de estados

Diagramas de actividades



Usabilidad

Es un atributo de calidad que mide que tan facil es usar las interfaces de usuario. La palabra
" usabilidad " también se refiere a métodos para mejorar la facilidad de uso durante el proceso

de disefio. (Nielsen, 2012). La usabilidad se define por 5 componentes de calidad:

facilidad de aprendizaje: ¢Qué tan facil es para los usuarios llevar a cabo tareas

bésicas de la primera vez que se encuentran con el disefio?

e Eficiencia: Una vez que los usuarios han aprendido el disefio, la rapidez con que

pueden realizar las tareas.
e Perdurabilidad en la memoria: Cuando los usuarios vuelven a la concepcion
después de un periodo de no utilizarlo, la facilidad con que pueden restablecer su

pericia.

e Errores: ;Cuantos errores hacen los usuarios?, ;qué tan grave son estos errores?

Satisfaccion: ¢Qué tan agradable es utilizar el disefio?

Destaca Nielsen, que la funcionalidad es tan importante como la usabilidad y ambas
determinan si algo es ttil. “Poco importa que algo sea facil si no es lo que quieres. Tampoco
es bueno que el sistema hipotéticamente pueda hacer lo que quieras, pero no se pueda hacer
debido a que la interfaz del usuario es demasiado dificil. (INTI Centro de Investigacion y
Desarrollo, 2014)



UTILIDAD
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Si ofrece las prestaciones Lo facil y agradable
que usted necesita que resulta usar esas
prestaciones

Figura 3 diagrama de venn: Utilidad

FUENTE: (INTI Centro de Investigacién y Desarrollo, 2014)

3.2.1.1 Antecedentes:

Muchas Universidades e instituciones han desarrollado OVAs como apoyo académico en
diferentes tematicas, esto con el fin de que los estudiantes cuenten con una herramienta
adicional de estudio que permita reforzar sus conocimientos, algunas instituciones son el
SENA, mediante la plataforma SENA SOFIA PLUS®, otra institucion que hacen el uso de
OVAs como herramienta de apoyo son la Universidad Auténoma de Bucaramanga®®
mediante, mediante su programa UNAB VIRTUAL®, las cuales sus recursos educativos
virtuales abiertos, OVAs (UNAB VIRTUAL, 2015), sirvieron de apoyo para el desarrollo de
los OVAs de este proyecto. La Universidad de Antioquia®, dispone de un Banco de Objetos
virtuales como herramienta de apoyo para la educacién y ensefianza del estudiantado (UDEA,
2014)

38 http://oferta.senasofiaplus.edu.co/sofia-oferta/
39 http://www.unab.edu.co/

40 http://www.unabvirtual.edu.co/
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Ademas de los proyectos mencionados anteriormente y en el estado del arte, en la
Universidad de Cartagena se trabajo un proyecto similar a este, el proyecto llamado “Disefio
y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para apoyar el proceso
ensenianza/aprendizaje en las dreas de algoritmos y programacion.” El proyecto a cargo de
los investigadores Jorge Cortes Alvarez y Rodrigo Martinez Torres, y el docente Amaury
Cabarcas Alvarez, el proyecto consiste en el desarrollo de OVA como herramientas de apoyo
para el proceso de ensefianza/aprendizaje para las asignaturas de Algoritmo y Programacion
orientada a objetos. También se han desarrollado objetos virtuales de aprendizaje para la
facultad de odontologia para apoyar la ensefianza de la anatomia de los 6rganos dentarios,
como son “Desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para la anatomia de las
estructuras de soporte de los 6rganos dentarios en la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Cartagena.”, “Desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para el estudio
de la anatomia de 6rganos dentales en la Facultad de Odontologia de la Universidad de
Cartagena”y en sistema también se ha trabajo un OV A sobre la computacion forense titulado
“construccion de un objeto virtual de aprendizaje para la capacitacién en analisis forense
de teléfonos moviles ”, a cargo de los investigadores Julio Nobles Pérez y Pedro Ruiz Garcia,
y el docente Raul Martelo.

3.2.1.2 Legales:

Existen diferentes estandares internacionales para la creacion de OVA, los mas importantes

o significativos son:

NETq: Fue uno de los primeros en emplear el concepto de objetos de aprendizaje para el uso
de cursos. Tiene una jerarquia de cuatro niveles: curso, unidad, leccién y tema. Un curso
contiene las unidades independientes. Una unidad contiene las lecciones independientes y
una leccion contiene los temas independientes. Un tema representa un objeto de aprendizaje
independiente que contiene un solo objetivo de aprendizaje y tiene una actividad y una
valoracion. (L’ALLIER, 1997)



Learnativity: Es un modelo para la estructura de objetos de aprendizaje y representa sus
niveles (Ver Figura 4). En la figura 4 se observa que los objetos de informacién contienen
elementos multimedia primarios como audio, imagenes, animacion, simuladores, entre otros.
Los objetos de aprendizaje contienen objetos de informacion. Las lecciones, capitulos y
unidades tienen objetos de aprendizaje, y estos capitulos forman un curso completo. (Scielo)
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A Figura 1: Contenido de Jerarquia de Learnitivity Fuente: Duval, Hodgins (2003)

Figura 4 jerarquias Learnativity

Fuente: (Callejas Cuervo, Hernandez Nifio, & Pinzon Villamil, 2011)

SCORM:(Sharable Content Object Reference Model), desarrollado por ADL (Advanced
Distributed Learning)*> y otras organizaciones de todo el mundo (ADL, Advanced
Distributed Learning Network), trata de satisfacer una serie de requisitos para dichos objetos
de aprendizaje entre los que se encuentran: (a) la accesibilidad a través de tecnologias web,
(b) su adaptabilidad en funcion de las necesidades de las personas y de las organizaciones,
(c) su durabilidad, independientemente de la evolucion de la tecnologia, (d) la
interoperabilidad para poder ser empleados por diferentes tipos de plataformas y (e) la

reusabilidad para su empleo dentro de diferentes aplicaciones y contextos. Su objetivo es el

42 http://www.adlnet.org/
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de establecer un modelo de referencia estandar para la creacion de objetos de contenido

formativo estructurado y facilitar su intercambio en diferentes sistemas educativos.

La especificacion SCORM cuenta bésicamente con tres componentes: EI modelo de
agregacion de contenidos, que asegura la coherencia en el formato y el conjunto de
procedimientos en materia de almacenamiento, identificacion, condicionamiento de
intercambios y recuperacién de contenidos; segundo, el entorno de ejecucion que describe
los requisitos que debe implementar el sistema de gestion del aprendizaje; y por ltimo, el
modelo de secuenciacion y de navegacion, que permite una presentacion dinamica del
contenido (Daniel J. Mufioz, 2007)

Cabe resaltar que SCORM es el modelo mas utilizado en la creacion de objetos de
aprendizaje, debido a su facilidad de intercambio entre plataformas o ambientes de ensefianza

y ofrece la posibilidad de un contenido dinamico.

LOM (Learning Objects Metadata): Es un estandar multiparte especificado por el IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers), para la creacion de metadatos de objetos
de aprendizaje, que especifica un esquema conceptual de datos, que define la estructura de
una instancia de metadatos para un objeto de aprendizaje. En CEN (CEN WS-LT LTSO,
2011a) se especifican nueve categorias para describir los objetos de aprendizaje: (IEEE,
2002)

1. Los grupos de la categoria general: Informacion que describe el objeto de aprendizaje
en su conjunto.

2. Lacategoria ciclo de vida: Caracteristicas relacionadas con la historia y estado actual
de este objeto de aprendizaje.

3. La categoria grupos de meta-metadatos: Informacion sobre la instancia de metadatos
en si.

4. Los grupos de la categoria técnica: Requisitos técnicos y las caracteristicas técnicas

del objeto de aprendizaje.



5. Los grupos de categorias para la educacion: Caracteristicas educativas y pedagogicas
del objeto de aprendizaje.

6. Los grupos de derechos: Categoria de los derechos de propiedad intelectual y las
condiciones de uso del objeto de aprendizaje.

7. Las caracteristicas relacion de grupos: Categorias que definen la relacion entre el
objeto de aprendizaje y otros objetos de aprendizaje relacionados.

8. La categoria anotacion: Formula observaciones sobre el uso educativo del objeto de
aprendizaje.

9. La categoria de clasificacion: Describe este objeto de aprendizaje en relacion con un

sistema de clasificacion en particular.

3.2.2 Marco conceptual:

La terminologia para los sistemas que integran y gestionan el aprendizaje por ordenador o
que hacen uso de las TIC ha cambiado con los afios. Algunos de estos términos son los
siguientes: Computer Assisted Instruction (CAI), Computer Based Training (CBT),
Computer Managed Instruction (CMI), Course Management System (CMS), Integrated
Learning Systems (ILS), Interactive Multimedia Instruction (IMI), Learning Management
System (LMS), Massive open online course (MOOC), On Demand Training (ODT),
Technology Based Learning (TBL), Technology Enhanced Learning (TEL), Web Based
Training (WBT), Media Psychology, Objetos de Aprendizaje.

En el proyecto se usara el termino de Objeto de Aprendizaje, este fue acufiado en 1994 por
Wayne Hodgins, Wayne utiliza, por primera vez, el término “objeto de aprendizaje” para
nombrar su grupo en CedMa*® (Learning Architectures and Learning Objects). El nombre

fue inspirado, dos afios antes, al ver a sus hijos jugar con las piezas de LEGO.

43 http://www.cedma.org/



El concepto de Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) no esté unificado esto se debe a que
“no existe un consenso en la definicion de objetos de aprendizaje. La idea basica permite una
amplia variedad de interpretaciones” (MCGREAL Rory, 2004). En Colombia existen dos

definiciones oficiales para un OVA

El portal Colombia Aprende** lo define como “Un conjunto de recursos digitales,
autocontenible y reutilizable, con un propésito educativo y constituido por al menos tres
componentes internos: Contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion. El objeto de aprendizaje debe tener una estructura de informacién externa
(metadatos) que facilite su almacenamiento, identificacion y recuperacion.” (Colombia

Aprende, 2011).

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN)* lo define como “todo material estructurado
de una forma significativa, asociado a un proposito educativo y que corresponda a un recurso
de caréacter digital que pueda ser distribuido y consultado a través de la Internet. El objeto de
aprendizaje debe contar ademéas con una ficha de registro o metadato, consistente en un
listado de atributos que ademas de describir el uso posible del objeto, permiten la

catalogacion y el intercambio del mismo” (Ministerio Educacion Nacional, 2005)

Internacionalmente la IEEE*® o define como “cualquier entidad digital o no digital que puede

ser usada, re-usada o referenciada para el aprendizaje soportado en tecnologia” (IEEE, 2002).

En el ambito de este proyecto se trabajara en base a la definicion dada por el portal Colombia

Aprende.

44 http://www.colombiaaprende.edu.co
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Caracteristicas de un Objeto Virtual de Aprendizaje

Reusable: Que pueda ser utilizable en diferentes contextos, con fines educativos.

e Interoperable: Capacidad de integrarse en diferentes plataformas de aprendizaje.

e Escalable: Permite integracion con estructuras mas complejas.

e Interactivo: Capacidad de generar actividades y comunicacion entre sujetos
involucrados.

e Auto contenible: EI contenido debe ser lo suficientemente completo, como para el

tema que se pretende ensefiar. (Universidad Pedagodgica y Tecnol6gica de Colombia

, 2011)

Elementos estructurales de un Objeto Virtual de Aprendizaje

La estructura de un OVA ha tenido varios giros trascendentales a través del tiempo que
demuestran el analisis que la comunidad académica ha realizado con respecto al tema. Al
principio, sin usar aun el término de Objeto de Aprendizaje, se hablo de recursos que pudieran
ser reutilizados en diferentes contextos, como documentos o imagenes, cuya estructura estaba

auto-contenida en el resumen del documento, las palabras claves o simplemente el nombre.

El valor pedagdgico esta presente en la disponibilidad de los siguientes componentes:

e Contenidos: Se da a conocer el tema, utilizando diferentes estrategias, con el fin de
capturar la atencion del estudiante, puede ser a traves de aplicaciones multimedia,
donde se involucre texto, imagenes, animaciones, audio, etc. Todo esto, con el fin de
contribuir con la comprension del tema, por parte de los estudiantes.

e Actividades de aprendizaje: son actividades que debe desarrollar el estudiante, ya
sean directamente en el software, o a través de otros mecanismos.

e Elementos de contextualizacién: Esta informacion, conocida como metadatos, hace

referencia los datos que describen el objeto, como: titulo, idioma, la version, la



informacion relacionada con los derechos de autor. Esta informacion, permitird ubicar
facilmente el objeto, desde diferentes sistemas, asi como su reutilizacion en otros

escenarios. (Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia , 2011)

Recursos Educativos Abiertos (REA, de ahora en adelante)

En su forma maés simple, el concepto de REA, describe cualquier tipo de recurso (incluyendo
planes curriculares, materiales de los cursos, libros de texto, video, aplicaciones multimedia,
secuencias de audio, y cualquier otro material que se haya disefiado para su uso en los
procesos de ensefianza y aprendizaje) que estan plenamente disponibles para ser utilizados
por parte de educadores y estudiantes, sin la necesidad de pago alguno (Unesco, 2011) .

Para el contexto colombiano, se define que:

Recurso Educativo Digital Abierto (REDA) es todo tipo de material que tiene una
intencionalidad y finalidad enmarcada en una accion Educativa, cuya informacion es Digital,
y se dispone en una infraestructura de red publica, como internet, bajo un licenciamiento de
Acceso Abierto que permite y promueve su uso, adaptacion, modificacion y/o

personalizacion y debe responder a tres condiciones de manera indisociable e ineludible:

Ser Educativo, Digital y Abierto:

e Lo Educativo: Es la relacion explicita que tiene o establece el recurso con un proceso
de ensefianza y/o aprendizaje, a través de la cual cumple o adquiere una
intencionalidad y/o finalidad educativa destinada a facilitar la comprension, la
representacion de un concepto, teoria, fendmeno, conocimiento o acontecimiento,
ademas de promover en los individuos el desarrollo de capacidades, habilidades y
competencias de distinto orden: cognitivo, social, cultural, tecnolégico, cientifico,
entre otros.

e Lo Digital: Es la condicion que adquiere la informacion cuando es codificada en un

lenguaje binario. En este sentido, lo digital actia como una propiedad que facilita y



potencia los procesos y acciones relacionadas con la produccion, almacenamiento,
distribucion, intercambio, adaptacion, modificacion y disposicion del recurso en un
entorno digital.

e Lo Abierto: es la condicién que responde a los permisos legales que el autor o el
titular del Derecho de Autor otorga sobre su obra (Recurso), a través de un sistema
de licenciamiento reconocido, para su acceso, uso, modificacién o adaptacion de
forma gratuita, la cual debe estar disponible en un lugar publico que informe los

permisos concedidos. (Ministerio de Educacion Nacional, 2012)

Caracteristicas Globales de los Recursos Educativos Digitales Abiertos

Para facilitar el cumplimiento de las condiciones anteriormente descritas por parte de los
Recursos Educativos Digitales Abiertos, se cuenta con un conjunto de caracteristicas de
orden técnico y funcional, que parten de referentes conceptuales con reconocimiento
internacional como: el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), World Wide
Web Consortium (W3C) y la International Electrotechnical (IEC).

e Accesible: cualidad que busca garantizar que el REDA pueda ser consultado y/o
utilizado por el mayor nimero de personas, incluyendo a quienes se encuentran en
condicion de discapacidad, y de igual forma, a aquellos que no cuentan con
condiciones técnicas y tecnoldgicas adecuadas.

e Adaptable: propiedad de un REDA que le permite ser modificado, ajustado o
personalizado de acuerdo con los intereses, necesidades o expectativas del usuario.

e Durable: cualidad de un Recurso Educativo Digital Abierto que garantiza su vigencia
y validez en el tiempo, la cual se logra con el uso estandares y tecnologias comunes
y reconocidas para ese fin.

e Flexible: caracteristica que posee un REDA para responder e integrarse con facilidad
a diferentes escenarios digitales de usuario final, de modo que este Ultimo pueda

configurar su uso segun sus preferencias.



e Granular: cualidad de un REDA en directa relacion entre su nivel de detalle,
jerarquia o importancia y su capacidad de articulacién y ensamblaje para construir
componentes mas complejos (Ministerio de Educacion Nacional, 2011).

e Interoperable: propiedad que le permite a un Recurso contar con las condiciones, y
estar en capacidad de ser implementado en diversos entornos digitales (ambientes,
plataformas, canales y medios), bajo un conjunto de estandares o especificaciones
reconocidas que permitan su plena funcionalidad. Esta caracteristica es transparente
para el usuario final.

e Modular: capacidad de un Recurso Educativo que le permite interactuar o integrarse
con otros, en igual o diferentes condiciones y contextos, y con ello ampliar sus
posibilidades de uso educativo.

e Portable: caracteristica de los REDA en la cual son disefiados, construidos y
ensamblados para poder ser empleados en una o mas plataformas. Ademas, es una
cualidad que promueve el uso del recurso y mejora sus posibilidades de
almacenamiento y distribucion.

e Usable: propiedad de los REDA que garantiza la correcta interaccion con el usuario,
con el fin de procurar una experiencia comoda, facil y eficiente.

e Reusable: cualidad que permite que el REDA sea utilizado en diferentes contextos y
con distintas finalidades educativas, permitiendo la adaptacion o modificacion de sus

componentes. (Ministerio de Educacion Nacional, 2011).

Banco de Objetos

Los Bancos de Objetos de Aprendizaje, conocidos también como repositorios, son depdsitos
de material educativo digital, en algunos casos, con alto nivel de interactividad, el cual puede
ser utilizado, como recursos de apoyo para actividades de aula, mddulos de aprendizaje o
cursos virtuales. Estos servicios, son en su mayoria gratuitos, y permiten a los usuarios (en
algunos casos), comentar y evaluar los recursos disponibles. (Universidad Pedagogica y

Tecnologica de Colombia , 2011)



Ante la evidencia de una enorme produccion y oferta de Recursos Educativos Digitales, se
han desarrollado sistemas de informacion que cuentan con herramientas, funcionalidades y
servicios para el almacenamiento, organizacion, publicacion y visibilidad de dichos recursos.
Estos sistemas facilitan las acciones en torno a la administracion, busqueda, recuperacion y
uso de los mismos; cominmente, se denomina a estos sistemas como Repositorios. En este
sentido, para la Estrategia Nacional de Recursos Educativos Digitales Abiertos, las
instituciones vinculadas conforman una red que permite compartir, colaborar, intercambiar

y cosechar los recursos (Ministerio de Educacién Nacional, 2012)

Repositorio Institucional de Recursos Educativos Digitales Abiertos

Es un sistema de informacion digital, definido, gestado, implementado y operado por una
Institucion de Educacién Superior, cuya principal funcién es recopilar, almacenar, ordenar,
localizar, preservar y redistribuir los Recursos Educativos Digitales creados y producidos por
la institucion y los miembros de su comunidad, con la finalidad de disponerlos en un entorno
web, de Acceso Publico, en el cual pueden ser compartidos segun los permisos legales del
recurso, para su uso y apropiacion en los procesos educativos a través de un conjunto de

servicios orientados a la administracion y gestion de estos recursos.

En el tema de repositorios existen diversos mecanismos y formas de organizacion, bien sean
a modo de red o federaciones. Sin embargo, todas confluyen en la integracion de sus
colecciones de contenidos en registros centrales que les permiten hacer un mejoramiento
constante de la oferta; esto se logra con el uso de estandares y especificaciones comunes que
garantizan la integracion de la oferta de Recursos Educativos Digitales entre diversos
repositorios, sistemas y protocolos. (Ministerio de Educacion Nacional, 2012)



E-learning

Consiste en la educacién y capacitacion a través de Internet. Este tipo de ensefianza online
permite la interaccion del usuario con el material mediante la utilizacion de diversas
herramientas informéticas. Es basicamente el uso de tecnologias para crear y entregar y
facilitar el conocimiento y aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier momento (Isaadany
& Abbas, 2016)

Este nuevo concepto educativo es una revolucionaria modalidad de capacitacion que
posibilitd Internet, y que hoy se posiciona como la forma de capacitacion predominante en
el futuro. Este sistema ha transformado la educacion, abriendo puertas al aprendizaje
individual y organizacional. Es por ello que hoy en dia estd ocupando un lugar cada vez mas

destacado y reconocido dentro de las organizaciones empresariales y educativas.

El término "e-learning™ es la simplificacion de Electronic Learning. EI mismo relne a las
diferentes tecnologias, y a los aspectos pedagogicos de la ensefianzay el aprendizaje (e-ABC,

2014). El e-learning comprende fundamentalmente los siguientes aspectos:

« El pedagdgico, referido a la Tecnologia Educativa como disciplina de las ciencias de
la educacién, vinculada a los medios tecnoldgicos, la psicologia educativa y la
didactica.

o EI tecnoldgico, referido a la Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion,
mediante la seleccion, disefio, personalizacion, implementacion, alojamiento y
mantenimiento de soluciones en donde se integran tecnologias propietarias y de

cddigo abierto (Open Source).



Creative Commons

Creative Commons es un proyecto internacional que tiene como proposito fortalecer a
creadores para que sean quienes definan los términos en que sus obras pueden ser usadas,

queé derechos desean entregar y en qué condiciones lo haran. (Creative Commons)

Si el paradigma del sistema tradicional del derecho de autor es “Todos los derechos
reservados”, para las licencias CC es “Algunos derechos reservados”. Si en el sistema del
derecho de autor el principio es que toda utilizacion de una obra debe tener un permiso
expreso del titular de los derechos de autor, para las licencias CC el principio es el de la
libertad creativa. Este sistema no esta pensado como un enemigo del derecho de autor. Al
contrario, se complementa con éste. Estamos conscientes de la importancia del derecho de

autor en nuestra cultura. (Colombia Aprende)

Creative Commons proporciona un sistema que automatiza la busqueda de contenidos
“comunes” o bajo licencia CC. Asi, al licenciar su obra, el creador establece condiciones
generales que quedan incorporadas digitalmente a la obra, de manera que un motor de
busqueda puede identificarlas y escoger la que mas le convenga. (Creative Commons) Entre

el tipo de licencias Creative Commons se encuentran:

e Atribucién CC BY: Permite a otros distribuir, re mezclar, retocar, y crear a partir de
tu obra, incluso con fines comerciales, siempre y cuando te den crédito por la creacion
original. Esta es la més flexible de las licencias ofrecidas. Se recomienda para la
méaxima difusion y utilizacion de los materiales licenciados. (Creative Commons)

e Atribucion-Sin Derivadas CC BY-ND: Permite la redistribucion, comercial o no
comercial, siempre y cuando la obra circule integra y sin cambios, dandote crédito.
(Creative Commons)

e Atribucién-No Comercial-Compartir Igual CC BY-NC-SA: Permite distribuir, re

mezclar, retocar, y crear a partir de tu obra de modo no comercial, siempre y cuando



te den crédito y licencien sus nuevas creaciones bajo las mismas condiciones.
(Creative Commons)

e Atribucién-Compartir Igual CC BY-SA: Permite a otros remezclar, retocar, y crear
a partir de tu obra, incluso con fines comerciales, siempre y cuando te den crédito y
licencien sus nuevas creaciones bajo las mismas condiciones. Esta licencia suele ser
comparada con las licencias "copyleft" de software libre y de codigo abierto. Todas
las nuevas obras basadas en la tuya portaran la misma licencia, asi que cualesquiera
obras derivadas permitiran también uso comercial. Esa es la licencia que usa
Wikipedia, y se recomienda para materiales que se beneficiarian de incorporar
contenido de Wikipedia y/o proyectos con licencias similares. (Creative Commons)

e Atribucién-No Comercial CC BY-NC: Permite distribuir, re mezclar, retocar, y
crear a partir de tu obra de manera no comercial y, a pesar de que sus nuevas obras
deben siempre mencionarte y mantenerse sin fines comerciales, no estan obligados a
licenciar sus obras derivadas bajo las mismas condiciones. (Creative Commons)

e Atribucion-No Comercial-Sin Derivadas CC BY-NC-ND: Esta licencia es la méas
restrictiva de nuestras seis licencias principales, permitiendo a otros solo descargar tu
obra y compartirla con otros siempre y cuando te den crédito, pero no permiten

cambiarlas de forma alguna ni usarlas comercialmente. (Creative Commons)

3.2.3 Marco tecnologico

El HTML5 (HyperText Markup Language, version 5) es la quinta revision del lenguaje de
programacion “basico” de la World Wide Web, el HTML. Esta nueva version pretende
remplazar al actual (X)HTML, corrigiendo problemas con los que los desarrolladores web se
encuentran, asi como redisefiar el codigo actualizandolo a nuevas necesidades que demanda
la web de hoy en dia. A diferencia de otras versiones de HTML, los cambios en HTML5
comienzan afiadiendo semantica y accesibilidades implicitas, especificando cada detalle y
borrando cualquier ambigledad. Se tiene en cuenta el dinamismo de muchos sitios webs
(Facebook, Twenti, etc.), donde su aspecto y funcionalidad son mas semejantes a

aplicaciones webs que a documentos (Manual de HTML5 en espafiol). Actualmente es



abusivo el uso de elementos DIV para estructurar una web en bloques. EI HTML5 brinda
varios elementos que perfeccionan esta estructuracion estableciendo qué es cada seccion,
eliminando asi DIV innecesarios. Este cambio en la semantica hace que la estructura de la
web sea méas coherente y facil de entender por otras personas y los navegadores podran darle
mas importancia a segin qué secciones de la web facilitindole ademés la tarea a los

buscadores, asi como cualquier otra aplicacion que interprete sitios web

Adobe Captivate 8:

Adobe Captivate es una aplicacion en forma de estudio de edicion que permite a los usuarios
crear de forma facil simulaciones de muestreo para presentaciones basadas en tomas o
"capturas" de video en la pantalla del monitor y reproducibles en formato SWF. Con Adobe
Captivate®, los educadores pueden desarrollar de forma facil y rdpida completas
simulaciones Multimedia para cursos de formacion efectivos y demostraciones. Es muy

usada en los cursos por internet.

Permite exportar los trabajos en HTML5 para que sean compatibles con los navegadores
actuales, ademas soporta varios estandares como SCORM y AICC, logrando asi una mayor

compatibilidad en los diferentes LMS.



4. METODOLOGIA

Este proyecto tiene por objetivo general “Disenar y desarrollar objetos virtuales de
aprendizaje, haciendo uso de tecnologias web 2.0, como estrategia académica que permita
apoyar los programas de desercion de la universidad de Cartagena en las areas de calculo y
matematicas”. Para dar cumplimiento a este objetivo, se realiz6 cada uno de los objetivos
especificos, para lo cual se tom6 como base metodoldgica el modelo ADDIE*, éste modelo
es utilizado en el disefio instruccional ya sea en la modalidad convencional o en linea, el

modelo ADDIE permite el disefio y desarrollo de recursos educativos. (Forest, 2014)

Este modelo es un esquema tedrico sencillo que sirve para contemplar con detenimiento las
fases de cualquier tipo de actividad de formacion o disefio de material. Es un acrénimo de
los términos Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion. Las fases del
modelo ADDIE son 5. Pero cada fase puede y debe ser descompuesta en subfases, en las que
acomodara los elementos que, desde la perspectiva de cada caso, deben ser tenidos en cuenta.
Este modelo lo podemos interpretar como un esquema de trabajo aplicable al disefio de
cursos. Sin embargo, también nos puede ayudar a la creacion de recursos educativos digitales

como los Objetos virtuales de Aprendizaje. (Fernando Moreno, 2015).

El proyecto se desarroll6 en la ciudad de Cartagena de Indias, elaborado por el Programa de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena.

4.1 Etapa de Analisis:

Objetivo Especifico: Realizar un estudio que permita identificar los temas de estudio a

incluir en los OVAS de las areas de matematica y calculo.

47 El modelo ADDIE es un proceso de disefio Instruccional interactivo, en donde los resultados de la
evaluacion formativa de cada fase pueden conducir al disefiador instruccional de regreso a cualquiera de las
fases previas. El producto final de una fase es el producto de inicio de la siguiente fase.



En esta primera etapa, se identificd los temas de estudio de los OVAS. Para esto se realizd
un estudio que permitio la identificacion de requerimientos, se recopilo la informacién por
medio de entrevistas a docentes (Alcibaldo Miranda, Tomas Sarmiento, Guillermo Luis
Mufios y Walter Ortega) y encuestas a los estudiantes de las asignaturas del area de
matematica y calculo, que ya hubieran dado las asignaturas de Fundamentos Matematicos,
Calculo Diferencial y Calculo Integral, la cual permitio establecer las tematicas con mayor
deficiencia conceptual por parte del estudiantado, las cuales comprometen de manera

perjudicial su rendimiento académico. Ver anexos (Formato encuesta, Analisis)

Como complemento a las encuestas y entrevistas, se usé una fuente de informacién adicional,
la cual permitieron tener una mejor perspectiva de las dificultades académicas por parte de
los estudiantes, la otra fuente de informacion fue el historial de notas académicas en las
asignaturas mencionadas anteriormente, de los periodos comprendidos entre el 2012-2014
del programa de Ingenieria de Sistema, las cuales se solicitaron a la Direccion del Programa

de Ingenieria de Sistemas. VVer anexo

Luego de realizadas éstas consultas, de tres fuentes distintas, la informacion recolectada se
tabulo en Excel y posteriormente se analizd. Adicionalmente para identificar el contenido
tematico a incluir en los OVAS, se hizo uso del micro-curriculo de las asignaturas en las

areas mencionadas anteriormente.

4.2 Etapa de Disefio:

Objetivo Especifico: Disefiar los OVA con base al modelo de disefio instruccional para la

creacion de los contenidos pedagogicos en las areas de matemaética y calculo.

Esta etapa implico la utilizacion de los datos obtenidos en la etapa de analisis para el disefio
de los recursos educativos que contendran los OVA, en esta etapa se determind como se
obtuvo los objetivos planteados en la etapa de andlisis, especialmente en el enfoque

pedagdgico y en el modo de secuenciar y organizar el contenido.



Se disefio la estructura de los objetos de aprendizaje, en el cual se especifico el contenido
informativo (teoria) y multimedia, el tipo de actividad, el cual estan basadas en las
actividades de aprendizaje existentes en el proceso de formacion, esto con el fin de disefiar
elementos que vayan acorde a estas actividades, y los medios de evaluacion, manteniendo un
orden en el proceso de disefio y la secuenciacion de los recursos. Posteriormente se realizo
un marco conceptual (\Ver anexo) a partir de consultas de interés en los temas identificados,
con especial énfasis en las tematicas identificadas con deficiencias conceptuales, tales como
conceptos, estructuras, procedimientos, métodos, estrategias, etc. Los cuales tendran como
base de investigacion libros, investigaciones via web y articulos cientificos, que sirva como

base tedrica para poner en marcha el disefio de los recursos educativos.

4.3 Etapa de Desarrollo:

Objetivo Especifico: Desarrollar los OVA a partir de los requerimientos identificados

anteriormente haciendo uso de las herramientas web 2.0.

Esta etapa consto de dos fases, la primera fase fue la creacion del OVA como recurso
educativo, donde se procedié al desarrollo de cada recurso, basado en el analisis y disefio de
las etapas anteriores, usando las herramientas informaticas elegidas y dependiendo del tipo
de recurso, los cuales contemplan la parte tedrica de los temas a tratar, el respectivo material
didactico donde se especifica el tipo de actividad y el instrumento de evaluacion.
Posteriormente se toma cada uno de los recursos elaborados que correspondan a un topico y
se procederd al armado de los objetos de aprendizaje en base a la estructura y secuencia

definida en la entapa anterior. (\Ver anexo)

La segunda fase es el desarrollo del OVA como producto Software, para esta fase se utilizé
el Proceso Unificado de Desarrollo, conocido como RUP, por sus siglas en inglés, es un
modelo de software que permite el desarrollo de estos a gran escala, mediante un proceso

continuo de pruebas y retroalimentacién, garantizando el cumplimiento de ciertos estandares


Anexos/Marco%20Teorico%20Volúmenes%20de%20sólidos%20de%20revolución.docx
Anexos/OVA%20Sucesiones%20monotomas%20y%20acotadas.pptx

de calidad. El proceso de desarrollo constituye un marco metodologico que define en
términos de metas estratégicas, objetivos, actividades y artefactos (documentacion)
requeridos en cada fase de desarrollo (Santiago). EI modelo RUP consta de las siguientes
fases, iniciacion, elaboracion, construccion y elaboracién, en estas fases se desarrollaron los
siguientes flujos de trabajo, modelo de negocio, requerimientos, analisis y disefio,

implementacién y pruebas.

4.4 Etapa de Implementacion

Objetivo Especifico: Desplegar los OVA en un sistema para la gestién de los objetos

virtuales de aprendizaje.

En esta etapa se procedié a categorizar los objetos de aprendizaje teniendo en cuenta un
criterio curricular, técnico y funcional, posteriormente se almaceno los objetos en el sistema
SIMA EXTENSION, es un espacio dado por CTEV* para la realizacion de las pruebas de
usabilidad a los OVAS.

4.5 Etapa de Evaluacion:

Obijetivo Especifico: Realizar pruebas de usabilidad que midan el grado de satisfaccion de

los usuarios finales del objeto virtual de aprendizaje

Luego de las etapas de desarrollado e implementado de los OVA, continua la etapa de
evaluacién, donde se realiz6 una revision al contenido de los mismos por parte de los
investigadores. Los OVA fueron puestos a disposicion de los usuarios finales, en el cual los
estudiantes y profesores tienen acceso y pueden hacer uso de dichos recursos. Las pruebas
de usabilidad y satisfaccion se realizaron a una muestra de la poblacion de estudiantes de la

facultad de ingenieria, que al momento de realizarse éstas, habian ya cursando asignaturas de

48 http://ctevunicartagena.edu.co/



las areas de Matematicas y Calculo, estas pruebas también se realizaron a los docentes de

estas asignaturas. (\Ver anexo)

Para determinar la usabilidad y medir el grado de satisfaccion por parte de los usuarios finales
se empleo el uso de encuestas, esta informacion recolectada se tabulo y se analizd, para el

mejoramiento de los OVAS y realizar posibles correcciones si lo amerita. (Ver anexo)

Representacion esquematica de la metodologia ADDIE, con cada uno de los objetivos

especificos

- Fase 1: Analisis

Realizar un estudio que permita identificar los temas de estudio a incluir en los
OVAS de las areas de matematica y calculo.

- Fase 2: Diseno

Disefar los OVA con base al modelo de disefio instruccional para la creacién de
los contenidos pedagdgicos en las dareas de matematica y calculo.

D v

Desarrollar los OVA a partir de los requerimientos identificados anteriormente
haciendo uso de las herramientas web 2.0.

- Fase 4: Implementacion

Desplegar los OVA en un sistema para la gestidn de los objetos virtuales de
aprendizaje.

Fase 5: Evaluacion

Realizar pruebas de usabilidad que midan el grado de satisfaccién de los usuarios
finales del objeto virtual de aprendizaje
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4.6 ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto se clasific6 como Investigacion Aplicada, debido a que esta basado en
conocimientos existentes, enfocadndose principalmente en la aplicacion, utilizacion y
consecuencias practicas de los conocimientos, ya que busca la aplicacion directa de una
solucion a una problematica encontrada, antes que la explicacion del fendmeno con la
creacion de hipotesis. No se busca crear conocimiento, sino la aplicacién de conocimientos
existentes para la creacion de varios objetos virtuales de aprendizaje. También es descriptiva,
debido a que presenta interés por describir algunas caracteristicas fundamentales de una
poblacién, en este caso concreto la poblacion estudiantil perteneciente a la facultad de

Ingenieria, y la manera como llevar a cabo la ensefianza de una tematica en especial.

4.7 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

En el presente proyecto la informacion se recopilé de fuentes primarias, utilizando como
técnica de recoleccion de informacién la encuesta, aplicada tanto a un grupo de estudiantes
de la Universidad de Cartagena que fueron contactados mediante las redes sociales y
personalmente, como a un grupo selecto de docentes de las areas de matematica, calculo
diferencial e integral de la facultad de Ingenieria, la encuesta se aplica con el objetivo de
saber en qué temas de estudio de las areas mencionadas los estudiantes tienen una mayor
dificultad en la comprension de estos temas de estudio, los temas de estudios fueron
obtenidos del curriculum de las asignaturas de fundamentos matematicos, calculo diferencial

y calculo integral del programa de ingenieria de sistemas.

Las encuetas se realizaron personalmente a los estudiantes y docentes, estas se hicieron desde
el 3 de agosto hasta el 17 de agosto, el disefio de las encuetas se puede observar en los anexos
1y 2, una vez terminada las encuestas se procedio a la extraccion de los datos y su posterior

analisis. Ver anexo del formato de la encuesta (Encuesta Estudiantes, Encuesta Docente)




4.8 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio que se tomd como muestra fueron los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas y los docentes Alcibaldo Miranda, Tomas Sarmiento, Luis Mufioz, Walter ortega y
Atilano Arrieta, todos perteneciente a la facultad de Ingenieria de la Universidad de

Cartagena.

Para la eleccion de la muestra del estudiantado, se entrevisto a los estudiantes que cursen
cuarto y quinto semestre, los cuales en el periodo 2015-02, estan conformados por 30 y 27
estudiantes respectivamente, también se toma como muestra el historial académico de las

siguientes asignaturas: (Ver anexos) (\Ver anexos 2)

e Fundamentos Matematico: Los periodos 2012-02, 2013-01, 2014-01 grupo 1, 2014-01
grupo 2

e Calculo Diferencial: Los periodos 2012-01 grupo 1, 2012-01 grupo 2, 2012-02 grupo 1,
2012-02 grupo 3, 2013-01 grupo 1, 2013-01 grupo 2, 2014-01 grupo 1, 2014-01 grupo 2

e Calculo Integral: Los periodos 2012-01, 2012-02, 2013-01, 2014-01 grupo 1, 2014-01
grupo 2

Las muestras de estudiantes y docentes se obtuvieron mediante el muestreo no probabilistico
por conveniencia®®, se decidio usar este tipo de muestreo por la facilidad de acceso que se
tiene a los estudiantes del mismo programa (Ingenieria de Sistemas), usando este mismo
muestreo, también se decidid entrevistar a los estudiantes de cuarto y quinto semestre,
primero por la facilidad de encuestar a estudiantes de un mismo semestre, se dedica menos
tiempo a la hora de contactar a los encuestados, segundo porque entrevistar a estudiantes de
un semestre inferior, hace que el numero de estudiantes que hayan cursado las tres

asignaturas de estudio sea menor, haciendo la muestra mas pequefia, por lo tanto hubiera

49 Consiste en seleccionar a los individuos que convienen al investigador para la muestra. Esta conveniencia
se produce porque al investigador le resulta mas sencillo examinar a estos sujetos, ya sea por proximidad
geografica, por ser sus amigos, etc. (http://www.uml.org/, 2015)


Anexos/Notas%20estudiantes

tocado dedicar mas tiempo a la hora de encuestar a otros estudiante de diferentes semestres,
atrasando asi los tiempos de entrega del proyecto; tampoco se entrevistaron a estudiante
superiores a quinto semestre por el hecho que quizas muchos no se acuerden de los temas
dados en las asignaturas de estudio, por lo cual podrian presentar dificultades a la hora de
responder la encuesta.



5. RESULTADO Y DISCUSION: DESARROLLO DE LOS OBJETOS VIRTUALES
DE APRENDIZAJE

En esta seccion se presenta el desarrollo de los objetos virtuales de aprendizaje, tomando
como referente principal las etapas del modelo ADDIE, y los objetivos especificos
establecidos en el proyecto, se enmarco cada objetivo especifico a una fase del modelo
ADDIE:

Etapa de analisis:

Objetivo cumplido: Realizar un estudio que permita identificar los temas de estudio a
incluir en los OVAS de las areas de matematica y calculo.

En la primera etapa del modelo ADDIE, la etapa de analisis, procedimos a realizar un estudio
para identificar las tematicas en las cuales los estudiantes presentan mayor dificultad en las
areas de matematica y calculo diferencial e integral, y asi proceder a seleccionar los temas
de estudio a incluir en los OVAS. El estudio consistid en realizar encuestas a estudiantes de
cuarto y quinto semestre del programa de ingenieria de sistemas y entrevistas a cuatro
docentes de la facultad de ingenieria en las areas de estudio mencionadas anteriormente. A
continuacién, se muestran los resultados de las encuestas y entrevistas realizadas. Ver anexo

del formato de la encuesta (Encuesta Estudiantes, Encuesta Docente)

Encuesta para los estudiantes

e Pregunta #1: ;Usted ha perdido alguna materia relacionada con el area de matematica

o célculo?

Opciones Frecuencias Porcentaje
52 B4%

10 16%

62 100%

Tabla 1 Estudiantes que han perdido alguna asignatura relacionada con matemdtica o cdlculo (Fuente Autores)
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Figura 5 Estudiantes que han perdido alguna asignatura relacionada con matemdtica o cdlculo. (Fuente Autores)

Analisis e Interpretacion

Como se puede apreciar en, el 84% del estudiantado ha perdido por lo menos alguna vez una
asignatura relacionada con las areas de matematica, calculo diferencial o calculo integral, y
solo el 16% del estudiantado no ha perdido ninguna asignatura en las &reas mencionadas.
Podemos observar la dificulta que presentan los estudiantes en las areas mencionadas, en la
cual hay un numero de estudiantes que poseen una alta tasa de deficiencia académica.

e Pregunta #2: Califique de 1 a 5 el grado de dificultad que presentan los estudiantes en

los siguientes temas (1 es el grado mas facil y 5 el mas dificil)

Area de matematicas

Grado de dificultad
Temas de estudio 1 2 3 4 5 Total
Fr % Fr % Fr % Fr % Fr % Fr %
Légica concepto 31 50 25 40 5 8 1 2 0 0 62 100
y definiciones

Conjunto 27 44 22 35 11 18 2 3 0 0 62 100
concepto y
definiciones
Ecuaciones 6 10 31 50 22 35 3 5 0 0 62 100
concepto y
definiciones




Funciones 1 1 26 42 26 42 8 14 1 1 62 100
concepto y
definiciones
Factorizacion de 0 0 4 7 30 48 26 42 2 3 62 100
polinomios de
grado superior a
dos
Funciones 0 0 4 6 26 42 27 44 5 8 62 100
racionales
Ecuaciones 2 0 2 3 16 26 32 52 12 19 62 100
Polinémicas
Vectores 0 0 9 14 14 23 20 32 19 31 62 100
Tabla 2 Frecuencia del grado de dificultad de los temas del drea de matemadticas. (Fuente Autores)
Area de calculo diferencial
Grado de dificultad

Temas de estudio 1 2 3 4 5 Total

Fr % Fr % Fr % Fr % Fr % Fr %
Limitesy 19 31 28 45 13 21 2 3 0 0 62 100
Bz 11 18 30 48 19 31 2 3 0 0 62 100
Regla de la 4 6 33 53 22 36 2 3 1 2 62 100
Derivada de 0 0 19 31 36 58 6 10 1 1 62 100
Derlvada 0 13 21 31 50 16 26 2 3 62 100
Aplicacion de la 0 1 2 20 32 37 60 4 6 62 100
derivada
Teorema de rolle 0 2 3 14 23 40 64 6 10 62 100
Teorema del 0 1 2 11 18 38 61 12 19 62 100
valor medio
Maximos y 0 1 2 1 2 30 48 30 48 62 100

minimos

Tabla 3 Frecuencia del grado de dificultad de los temas del drea de cdlculo diferencial. (Fuente Autores)

Area de célculo integral

Grado de dificultad

Temas de estudio

Fr

1

%

Fr

2

%

Fr

3

%

Fr

4

%

Fr

5

%

Total

Fr

%
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Integral definida 16 26 37 60 7 11 2 3 0 0 62 100

Técnicas de 10 16 35 57 15 24 2 3 0 0 62 100
1
0

integracion
Fracciones parciales
Teorema del valor
medio para
integrales

Integracion 1 1 10 16 42 68 6 10 3 5 62 100
Aplicaciones de la 0 0 6 10 27 43 27 44 2 3 62 100

Volumenes solidos 0 0 0 0 20 32 40 65 2 3 62 100
de revolucién y de
secciones conocidas,
longitud de Arco
Coordenada polares [ 0 2 3 7 11 50 81 3 5 62 100
y aplicaciones
Sucesiones 0 0 2 3 5 8 45 73 10 16 62 100
mondtonas o
acotadas
Series Infinitas. 0 0 0 0 1 2 40 64 21 34 62 100
Series de Potencia.
Serie de Taylor.
Diferenciacion de 1 2 2 3 0 0 38 61 21 34 62 100
Series de Potencia.
Integracion de 2 3 6 10 8 13 22 35 24 39 62 100
Series de Potencia.

Tabla 4 Frecuencia del grado de dificultad de los temas del drea de cdlculo integral. (Fuente Autores)

2 29 47 28 45 4 6 0 0 62 100
0 15 24 43 69 4 7 0 0 62 100

Anélisis e Interpretacion

Se procedi6 a preguntar a los estudiantes en que temas de las areas de matematica, calculo
diferencial y célculo integral tuvieron mayor dificultad, los estudiantes calificaron de 1 a 5
que tan dificil les habia sido cada uno de los temas mostrados en las tablas 2,3,4, como se
puede apreciar en las tablas mencionada anteriormente, a medida que se van avanzando en
los temas de estudio, los estudiantes cada vez le resulta mas dificil estos, en gran medida a
las deficiencias que vienen trayendo con anterioridad. Estos datos se usaran posteriormente

a la hora de elegir los temas a incluir en los OVAS. (Para los temas, se solicito a la direccion
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del programa de ingenieria de sistemas los curriculum de las asignaturas de fundamentos de

matematicas, calculo diferencial e integral.)

¢ Pregunta #3: En que corte tuvo mayor dificultad en las &reas de matematicas, calculo

diferencial y calculo integral

Area de matematicas
Ololelo=s| Frecuencia Porcentaje
1 Corte [V 19%

2 Corte ks 24%

3 Corte S 57%

Total 62 100%

Tabla 5 Corte en el cual el estudiantado presento mayor dificultad en el drea de matemdticas. (Fuente Autores)

- %

m ] Corte m2Corte = 3Corte

Figura 6 Corte en el cual el estudiantado presento mayor dificultad en el drea de matemdticas. (Fuente Autores)

Area de calculo diferencial

@lalvlelgles Frecuencia Porcentaje
1 Corte ks 29%

2 Corte WK 29%

3 Corte A3 42%

Total 62 100%

Tabla 6 Corte en el cual el estudiantado presento mayor dificultad en el drea de cdlculo diferencial. (Fuente Autores)
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_18;29%

26;42%

8;29%

m ] Corte m2Corte = 3Corte

Figura 7 Corte en el cual el estudiantado presento mayor dificultad en el drea de cdlculo diferencial. (Fuente Autores)

Area de calculo integral

Wloinist Frecuencia Porcentaje
1 Corte IS 26%
2 Corte [ 13%
3Corte [l 61%
Total 62 100%

Tabla 7 Corte en el cual el estudiantado presento mayor dificultad en el drea de cdlculo integral. (Fuente Autores)

_16; 26%

38; 61%

= 1 Corte =2Corte =3Corte

Figura 8 Corte en el cual el estudiantado presento mayor dificultad en el drea de cdlculo integral. (Fuente Autores)
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Anélisis e Interpretacion

Como se puede observar en las tablas 5,6 y 7 y sus respectivas graficos, a medida que se van
avanzando en los cortes en las &reas de matematica, calculo diferencial e integral, la dificultad
de estas va en aumento, este comportamiento también se puede ver en la pregunta anterior,
el cual a medida que se van avanzando en cada uno de los temas, los estudiantes van
presentando una mayor dificultad de comprension de estos (el orden de los temas se obtuvo
del curriculum académico de cada una de estas asignaturas).

e Pregunta #4: ;Porque crees usted que se debi6 esta dificultad?

Frecuencias Porcentaje

Mala comprensién del tema 15 17%
No estudiaba lo suficiente 39 44%
El docente no explicaba con claridad o no usaba la 16 18%
metodologia adecuada
18 21%
88 100%

Tabla 8 Razones por las que el estudiantado cree que le fue mal. (Fuente Autores)

= Mala comprension del tema

= No estudiaba lo suficiente

= El docente no explicaba con claridad o no
usaba la metodologda ma adecuada

Otros

Figura 9 Razones por las que el estudiantado cree que le fue mal. (Fuente Autores)
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Anélisis e Interpretacion

Los estudiantes son consciente que la principal razén por la que se presentan un déficit
académico o una mayor dificultad académica en las areas anteriormente mencionadas, se
debe a que no estudian lo suficiente, como lo muestra la grafica un 44% de los estudiantes
no le dedican suficiente tiempo al estudio de estas asignaturas, y aunque este no es el unico
motivo por el cual se presenta esta deficiencia, si es la de mayor frecuencia, existen otros
motivos como es una mala comprension de la tematica con un 17%, y con un 18% muchos
no entendian al profesor, y otros motivos con un 21%, esta pregunta fue multiple respuesta,
ya que muchas veces no solo existe un motivo por el cual se tiene una deficiencia en algun

tema en especifico.

e Pregunta #5: ¢(Cudl de las siguientes opciones preferiria usted para mejorar el

rendimiento de las areas de matematica y calculo?

Opciones Frecuencias Porcentaje

Mayor Numero de libros en la biblioteca 21 23%
Cambio de metodologia del docente para explicar los temas 18 18%
Uso de recursos tecnologicos y digitales para explicar temas 51 57%
Total 90 100%

Tabla 9 Opciones que prefieren los estudiantes para mejorar el rendimiento académico. (Fuente Autores)

= Mayor Numero de libros
en la biblioteca

= Cambio de metodologia
del docente para explicar

51;57% los temas

= Uso de recursos
tecnoldgicos y digitales
para explicar temas

Figura 10 Opciones que prefieren los estudiantes para mejorar el rendimiento académico. (Fuente Autores)
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Anélisis e Interpretacion

La mayoria del estudiantado encuestado, prefirid el uso de recursos tecnoldgicos y digitales
como herramienta de apoyo a su proceso académico en las areas de matematica, calculo
diferencial e integral, seguido de un mayor ndmero de libros en la biblioteca, estos resultados
se deben a la facilidad y comodidad con la que se sienten los estudiantes hoy en dia con las
nuevas tecnologias, como los Smartphone, les resulta mucho mas facil y comodo entrar al
computador, buscar la informacion por internet y ponerse a estudiar, que ir a la biblioteca a

prestar un libro.

e Pregunta #6: ;Cree que el uso de recursos digitales ayudaria a mejorar el rendimiento
académico por parte de los estudiantes?

Opciones Frecuencias Porcentaje

Sl 62 100%
O 0 0%
Total 62 100%

Tabla 10 Estudiantes que creen que el uso de recursos digitales ayudara mejorar su rendimiento academico. (Fuente

Autores)

=S| =NO

Figura 11 Estudiantes que creen que el uso de recursos digitales ayudara mejorar su rendimiento académico. (Fuente
Autores)
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Anélisis e Interpretacion

Todos los estudiantes encuestados estan conscientes del beneficio que trae el uso de recursos
tecnoldgico y digitales en la educacion, por esto el 100% de los estudiantes esta de acuerdo
que con el uso de estos recursos tendran una herramienta adicional de aprendizaje.
Encuestas para los docentes

¢ Pregunta #1: ;Cuantos afios tiene en la docencia?

Docentes ANos en la docencia
Alcibaldo Miranda 29 anos

Tomas Sarmiento 19 afos
Walter Ortega 5 afios

Luis Munoz 12 anos

Tabla 11 Afios de experiencia en la docencia. (Fuente Autores)

35
30
25
20
15

12

10
5

Alcibaldo Miranda Tomas Sarmiento Walter Ortega Luis Mufioz

Figura 12 Afios de experiencia en la docencia. (Fuente Autores)




Anélisis e Interpretacion
Se puede observar los afios en la docencia de cada docente entrevistado, esto con el fin de

que sus respuestas tengan una mayor validez o respaldo, el docente Alcibaldo Miranda con
29 afios en la docencia, es el mas experimentado de los docentes entrevistados.

e Pregunta #2: ;Cuantos afios lleva dictando X asignatura?

Docente Fundamentos Calculo diferencial

Célculo integral

Matematicos

N/A 9 afios
13 afios 13 afios 9 afios
5 afios N/A 5 afios
N/A N/A 3 afios

Tabla 12 Afios de docencia en X asignatura. (Fuente Autores)
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Alcibaldo Miranda Tomas Sarmiento Walter Ortega Luis Mufioz

Figura 13 Afios de docencia en X asignatura. (Fuente Autores)
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Anélisis e Interpretacion

Esta pregunta tiene como fin determinar la experiencia de cada docente, en las areas de
matematicas, célculo diferencial y célculo integral, no todos los docentes tienen experiencia
en las tres areas, el docente Tomas Sarmiento es el tnico que ha dado clase en todas las

areas de estudio mencionada anteriormente, ademas es que los mas afios lleva dictandolas.

e Pregunta #3: ¢En qué corte a los estudiantes se les dificulta esta asignatura?

Docente Fundamentos Célculo diferencial ~ Célculo integral

Matematicos
Alcibaldo Miranda N/A

Primer corte Tercer corte

Tercer corte Tercer corte Tercer corte
Walter Ortega Tercer corte N/A Tercer corte
N/A N/A Tercer corte

Tabla 13 Corte en el que los estudiantes presentan mayor dificultad. (Fuente Autores)

Analisis e Interpretacion

Cada uno de los docentes, solo respondio en las areas en las cuales ya ha tenido experiencia
como docente, y en sus respuestas se puede hallar un comdn denominador, y es que la
mayoria esta de acuerdo en que en el tercer corte es cuando a los estudiantes se les presenta

mayores dificultades académicas, indiferentemente si es matematicas, calculo diferencial o
integral.

e Pregunta#4: ;A qué cree usted que se debe esto?

ANetsEielen T le 28 Falta de estudio
Falta de estudio
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Walter Ortega Falta de estudio

Tabla 14 Razones por las que los docentes creen que al estudiantado le va mal académicamente. (Fuente Autores)

0; 0%

= Falta de estudio

Figura 14 Razones por las que los docentes creen que al estudiantado le va mal académicamente. (Fuente Autores)
Anélisis e Interpretacion

Al igual que la mayoria de los estudiantes, todos los docentes coincidieron en sus respuestas,
al decir que la falta de estudio y de compromiso por parte de los estudiantes es la principal

razon por la cual presentan grandes dificultades a la hora de comprender los temas de estudio.

e Pregunta #5: Califique de 1 a 5 el grado de dificultad que presentan los estudiantes en
los siguientes temas (1 es el grado mas facil y 5 el més dificil)

Area de Matematicas
Temas de estudio Tomas Sarmiento Walter Ortega
Ldgica concepto y definiciones 2
Conjunto concepto y definiciones 1
Ecuaciones concepto y definiciones 3
Funciones concepto y definiciones 3

W W NN
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Factorizacion de polinomios de grado superior 4 4

a dos

Funciones racionales 4 4

Ecuaciones Polinémicas 4 4

Vectores 5 4
Tabla 15 Frecuencia del grado de dificultad de los temas del drea de matemadticas. (Fuente Autores)

Area de célculo diferencial

Temas de estudio Tomas Sarmiento Alcibaldo Miranda
Limites y Continuidad 3 2
Derivada
Regla de la cadena
Derivada de orden superior
Derivada implicita
Aplicacion de la derivada
Teorema de rolle
Teorema del valor medio
Maximos y minimos 4 5

Tabla 16 Frecuencia del grado de dificultad de los temas del drea de cdlculo diferencial. (Fuente Autores)

W w B NN W

W w ks oW

Area de calculo integral

Temas de estudio Tomas Alcibaldo  Luis Mufioz  Walter Ortega
_ Sarmiento Miranda

2 2 2 2

2 3 3 2

2 4 3 3
Teorema del valor medio 2 2 2 2

para integrales

Integracion aproximada

Aplicaciones de la integral 2
VVolumenes sélidos de 3 4 3 4
revolucién y de secciones

conocidas, longitud de Arco

Coordenada polares y 3 3 3 &
aplicaciones

Sucesiones monotonas o 3 4 4 4
acotadas

Series Infinitas. Series de 4 4 4 4

w
w
w

SN
w
w

Potencia. Serie Taylor.
Binomial




Diferenciacion de Series de 4 4 4 4
Integracion de Series de 4 4 4 4

Tabla 17 Frecuencia del grado de dificultad de los temas del drea de cdlculo integral. (Fuente Autores)

Analisis e Interpretacion

Teniendo en cuenta los afios en la docencia que poseen los profesores en las areas de
matematica, calculo diferencial e integral, se le solicito que calificara de 1 a 5 el nivel de
dificultad que histéricamente han presentan los estudiantes en los temas mostrados en las
tablas 15,16 y 17, al igual que en las encuestas realizadas a los estudiantes, a medida que van
avanzando en los temas, estos aumentan en dificultad para los estudiantes. Estos datos se

usaran posteriormente a la hora de elegir los temas a incluir en lo OVAS.

e Pregunta #6: ;/Cree que el uso de recursos digitales ayudaria a mejorar el rendimiento

académico por parte de los estudiantes?

Opciones  Frecuencias Porcentaje

Sl 4 100%
@) 0 0%
Total 4 100%

Tabla 18 Docentes que creen que el uso de recursos digitales ayudara a mejorar su rendimiento académico. (Fuente

Autores)

0; 0%

ESi ENO

Figura 15 Docente que creen que el uso de recursos digitales ayudara a mejorar su rendimiento académico. (Fuente
Autores)
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Anélisis e Interpretacion

Todos los docentes estuvieron de acuerdo que el uso de recursos tecnoldgico y digitales en
la educacion podra ayudar a que los estudiantes mejores su rendimiento académicamente,
pero también todos mencionaron que estos tipos de ayuda pude distraer a los estudiantes.

e Pregunta #7: ;Ha escuchado sobre objetos virtuales de aprendizaje (OVA)?

Opciones Frecuencias Porcentaje

s 100
0 oo
0o 100

Tabla 19 Docentes que conocen la existencia de los OVAS. (Fuente Autores)

HSi ENO

Figura 16 Docentes que conocen la existencia de los OVAS (Fuente Autores)
Anélisis e Interpretacion
Todos los docentes tienen conocimientos sobre los Objetos virtuales de aprendizaje, ademas

ha asistido a conferencia y capacitacion, para el uso de las Tics como herramienta de apoyo
para el mejoramiento de la educacion.
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e Pregunta #8: ;Piensa usted que el uso de OVAS ayudaria a mejorar el rendimiento

académico de los estudiantes?

Opciones  Frecuencias Porcentaje

Sl 4 100%
NO 0 0%
Total 4 100%

Tabla 20 Docentes que creen que el uso de OVA ayudara a mejorear el rendimiento academico. (Fuente Autores)

HSi ENO

Figura 17 Docentes que creen que el uso de OVA ayudara a mejorar el rendimiento académico. (Fuente Autores)

Andlisis e Interpretacion

Los docentes estuvieron de acuerdo que, si serviria, “si ellos no me entienden la clase pueden

recurrir al internet, pueden buscar muchas alternativas con el uso de las OVAS.”

e Pregunta #9: ;Qué cree usted que deberia llevar un OVA?

Actividad Frecuencia Porcentaje

oo
0%
0%
0%
o
o
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Todas las anteriores 4 100%
Total 4 100%

Tabla 21 Lo que debe llevar un OVA, segun los docentes entrevistados. (Fuente Autores)

0; 0% = Actividades didacticas
0: 0% = Textos
= Videos
0; 0% Imagenes

= Animaciones

= Otros

= Todas las anteriores

Figura 18 Lo que debe llevar un OVA, segun los docentes entrevistados. (Fuente Autores)

Andlisis e Interpretacion

Todos los elementos mostrados en la tabla 22, son elementos importantes que todo OVA
debe llevar, no solo esto los docentes entrevistados también nos recomendaron que
tuviéramos en cuenta la facilidad de acceso, ya que muchos estudiantes desconocen los
recursos ofrecidos por la universidad.

e Pregunta #10: ;Qué actividades debe llevar un OVA?

Docente Razones

Alcibaldo Miranda Ejercicio y evaluacion
Tomas Sarmiento Ejercicio y evaluacion
Walter Ortega Ejercicio y evaluacion

Luis Mufioz Ejercicio y evaluacion

Tabla 22 Actividades que debe llevar un OVA. (Fuente Autores)
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0; 0%

= Ejercicios y evaluaciones

Figura 19 Actividades que debe llevar un OVA. (Fuente Autores)

Anélisis e Interpretacion
Todos los docentes estuvieron de acuerdo que los OVAS deben llevar muchos ejercicios para
practicar y evaluaciones de cada uno de los temas de estudio, las matematicas y calculo, son

areas que se estudian con muchos ejercicios practicos.

e Pregunta #11: ;Haria uso de los OVAS, como herramienta adicional de estudio?

Opciones Frecuencias Porcentaje
4 100%
0 0%

4 100%

Tabla 23 Docentes que harian uso de los OVA. (Fuente Autores)

=S| =NO

Figura 20 Docentes que harian uso de los OVA. (Fuente Autores)
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Analisis e Interpretacion

Todos los docentes entrevistados, estuvieron de acuerdo en que no tendrian problema en usar

OVA como herramienta de apoyo para el proceso de ensefianza.

Etapa de Disefio

Objetivo cumplido: Disefiar los OVA con base al modelo de disefio instruccional para la

creacion de los contenidos pedagdgicos en las areas de matematica y calculo.

Realizadas las encuestas y entrevista a estudiantes y docentes, y su posterior analisis, se dio
inicio a la etapa de disefio, esta se compone de dos items, el primer item fue elegir los temas
a incluir en los OVAS; realizado el primer item, se procedid al segundo item, disefio

estructural de los OVAS en base a cada tema elegido.

Item 1: Temas a incluir en los objetos virtuales de aprendizaje.

Se procedio a elegir los temas a incluir en los OVAS, para esto se realizd encuestas y
entrevistas a estudiantes y docentes (Ver anexo del formato de la encuesta (Encuesta

Estudiantes, Encuesta Docente)) para identificar con mas claridad en que temas de las &reas

de matematica, calculo diferencial e integral, los estudiantes presentan mayores dificultades
académicas, como se pudo apreciar en la etapa de analisis, la poblacion objeto de estudio
califico los temas de 1 a 5, dependiendo el grado de dificultad, cada nimero representa el

siguiente grado de dificultad.

e 1: Muy féacil
o 2: Fécil

e 3: Normal

e 4: Dificil

e 5: Muy dificil



Con la calificacién hecha por los estudiantes y docentes a cada tema de estudio, se calculé el

promedio de dificultad de cada tema.

Encuestas a estudiantes

Area de Matematicas

Temas de estudio Promedio
Logica concepto y definiciones 1,61
Conjunto concepto y definiciones 1,80
Ecuaciones concepto y definiciones 2,35

Funciones concepto y definiciones 2,70

Factorizacion de polinomios de grado superior a dos 3,41

es racionales 3,53
Ecuaciones Polindmicas 3,87
Vectores 3,79

Tabla 24 Promedio de grado de dificultad drea de matemadticas segun estudiantes. (Fuente Autores)

Area de Calculo Diferencial
Temas de estudio Promedio

Limites y Continuidad 1,96
Derivada 2,19
Regla de la cadena 2,40
Derivada de orden superior 2,82
Derivada implicita 3,11
Aplicacion de la derivada 3,70
Teorema de rolle 3,80
Teorema del valor medio 3,98

Maximos y minimos 4,43

Tabla 25 Promedio de grado de dificultad drea de cdlculo diferencial segtin estudiantes. (Fuente Autores)

75



Area de Calculo Integral

Técnicas de integracion: Por partes, por sustitucion 2,14
Integracion aproximada: trapecio, Simpson 3
Volumenes solidos de revolucion y de secciones conocidas, longitud de 3,70

Arco

Series Infinitas. Series de Potencia. Serie de Taylor. Serie Binomial 4,32

Tabla 26 Promedio de grado de dificultad drea cdlculo integral segtin estudiantes. (Fuente Autores)

Encuestas a docentes

2
:
:

Factorizacion de polinomios de grado superior a dos 4
:
:

Tabla 27 Promedio de grado de dificultad drea de matemadticas seguin docentes. (Fuente Autores)




= s . A

Area de Calculo Diferencial

:
:

Aplicacion de la derivada 4
Teorema de rolle 3
Teorema del valor medio 3

Méaximos y minimos 4,5

Tabla 28 Promedio de grado de dificultad drea cdlculo diferencial segtin decentes. (Fuente Autores)

4 s

Area de Calculo Integral

:
Técnicas de integracion: Por partes, por sustitucién 2,5

:

:

Aplicaciones de la integral definida 8
Volimenes de solidos de revolucién y de secciones conocidas, longitud 3,5
de Arco

Coordenada polares y aplicaciones
Sucesiones. Sucesiones mondétonas o acotadas

3
4
Series Infinitas. Series de Potencia. Serie de Taylor. Serie Binomial 4
4
4

Diferenciacion de Series de Potencia.

Integracion de Series de Potencia.

Tabla 29 Promedio de grado de dificultad drea cdlculo integral segun docentes. (Fuente Autores)
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Los temas a incluir en los OVAS, fueron aquellos en el que el promedio fue superior o igual
a 3. Ademas, se solicit6 en la direccion del programa de Ingenieria de Sistemas el historial
de notas de los semestres, 2012-1,2012-2, 2013-1,2013-2,2014-1, para asi poder identificar
los cortes en el cual los estudiantes presentan mayores dificultades en las &reas mencionadas
con anterioridad, esto tuvo como fin, darles una mayor validez a los resultados de la

informacion recolectada en las encuestas.

Fundamentos Matematicas

Ganaron Perdieron

Semestre lcorte 2corte 3corte 1 corte 2corte  3corte
% Fr % Fr % Fr % Fr % Fr %
2012-2 65 39 71 28 51 19 35 16 29 27 49
2013-1 64 25 53 23 49 17 36 22 47 24 51
ZASEe giieoins 20 43 31 67 35 76 26 57 15 33 11 24
pvENegidoal / /0 6 (60 7 70 3 30 4 40 3 30

Tabla 30 Historial nota Fundamentos matemdticos. (Fuente Autores)

W w
S o J

Calculo diferencial

Ganaron Perdieron

Semestre lcorte 2corte 3corte 1 corte 2corte  3corte
Fr % Fr % Fr % Fr % Fr %
AizaiEei o 10 77 9 20 12 73 34 23 35 80 32 27
pvaiNeigiooZam 13 37 10 29 4 4 22 63 25 71 31 89
AiZReigiioeis 16 30 19 36 13 25 37 70 34 64 40 75
2012-2 Grupo 2 |Wé 64 4 36 2 18 4 36 7 64 9 82
Zuikebielgiiooiiy 10 20 14 28 17 34 40 80 36 72 33 66
Zikebielgiiolizy 17 55 11 35 13 42 14 45 20 65 18 58
e gileoies 24 96 24 96 11 44 1 4 1 4 14 56
e oz 19 41 9 20 12 26 27 59 37 80 34 74

Tabla 31 Historial nota cdlculo diferencial. (Fuente Autores)

.n
T
S
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Calculo Integral

Ganaron Perdieron

Semestre lcorte 2corte 3corte 1 corte 2corte  3corte
Fr % Fr % Fr % Fr % Fr % Fr %
2012-1 22 50 2 5 21 48 22 50 42 95 23 52
2012-2 14 42 10 30 10 30 19 58 23 70 23 70
2013-1 20 6/ 3 9 8 73 10 37 27 10 22 27
2014-1 Grupo 1 [ 52 8 52 10 50 8 48 8 48 10 50
AgSiEEiiee2 | 13 52 14 56 25 100 12 48 11 44 O 0

Tabla 32 Historial nota calculo integral. (Fuente Autores)

En el historial de notas mostrado en las tablas anteriores, se puede observar un
comportamiento similar a las calificaciones del grado de dificultad dadas a los temas, por los
estudiantes y docentes, es que a medida que se avanza en los temas la dificultad va en
aumento, dando asi una mayor validez a los resultados de las encuestas, por lo tanto, se les
dio prioridad a los ultimos temas dado en cada area de estudio. En base a los dos estudios
anteriormente mencionados, se eligieron los temas que tengan un promedio igual o superior
a 3(tres), y que estén en el segundo o Gltimo corte de cada asignatura, para saber qué tema
correspondo a cada corte se solicit6 a la direccion del programa de ingenieria de sistemas los

curriculum de las asignaturas de fundamentos de matematicas, calculo diferencial e integral.

Adicionalmente en calculo diferencial se procedio a descartar el tema de derivada implicita,
debido a que en la encuesta realizadas a los docentes tiene como dificultad un 2.5, mientras
que en los estudiantes tiene una dificultad de 3.1, al realizar el promedio de los dos resultados

queda por debajo de 3(2.8).

En calculo integral se decidid descartar los temas correspondientes al tercer corte, debido al
historial de notas en los semestres tomados, en el cual se muestra que un mayor nimero de
estudiantes pierden el segundo corte que el tercer corte, 111 estudiante y 75 estudiantes

respectivamente, el Gnico tema no descartado del tercer corte fue sucesiones y series
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monotonas o acotadas, debido a que se considerd que por lo menos deberia haber un tema
del tercer corte, y muchas veces los demas temas no se alcanzan a dar, o se dan incompleto
por falta de tiempo en el semestre, también se decidié descartar el tema de Integracion
aproximada: trapecio, Simpson debido a que fue calificado por parte de los docentes
encuestados con una dificultad de 2.5 y de 3 por parte de los estudiantes, debido a que su

promedio es inferior a 3.

Los temas elegidos son:

Area de Matematicas Area de Célculo Diferencial
» Funciones racionales » Aplicaciones de la derivada
« Ecuaciones Polindbmicas » Teorema de rolle
» Vectores » Teorema del valor medio

¢ Maximos y minimos

Area de Calculo Integral

« Coordenadas Polares
»  Sucesiones. Sucesiones monodtonas o acotadas

« Volumenes de sélidos de revolucién y de secciones conocidas, longitud de Arco

Debido a la longitud del tema “Volimenes de solidos de revolucidn y de secciones conocidas,
longitud de Arco”, se desarrolld en dos OVAS, uno llamado “Volumen Solido de Revolucion”

y “Longitud de Arco”



item 2: Disefio estructural de los Objetos virtuales de aprendizaje

Una vez obtenido los temas que se incluyeron en los objetos virtuales de aprendizaje, se
procedio al disefio estructural de estos. Se realizaron varios mapas conceptuales de como

estan organizados los OVAS, categorizdndolos segun su area de estudio.

OVAS
|
| | |
Area de Matematica Area de Calculo Diferencial Area de Calculo Integral

Figura 21 Mapa conceptual OVAS, por drea de estudio. (Fuente: Autores)

Area de Matematicas
|
| | |
Funciones Racionales Ecuaciones Polinomicas

Figura 22 Mapa conceptual OVAS, drea de matemadticas. (Fuente: Autores)

Area de Calculo Diferencial

(]
I T T 1
Aplicaciones de la derivda Teorema de Rolle Teorema valor medio Maximos y minimos

Figura 23 Mapa conceptual OVAS, drea de cdlculo diferencial. (Fuente: Autores)

Area de Célculo Integral

ol

Sucesiones. Sucesiones Volumenes de sélidos de

Coordenadas - :
revolucién y de secciones

monotonas o acotadas conocidas, longitud de Arco

Polares

Figura 24 Mapa conceptual OVAS, drea de cdlculo integral. (Fuente: Autores)
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Para cada uno de los OVAS, se definieron los elementos internos que contendrian, los
elementos incluidos son los dados por Colombia Aprende, junto con la Universidad Catélica
de oriente®® (Colombia Aprende, Universidad Catolica de Oriente, 2015) y la universidad
pedagogica y tecnoldgica de Colombia® (Universidad pedagogica y tecnoldgica de

colombia, 2015), los elementos internos son:

1. Presentacion. 5. Ejercicios Propuestos.

2. Objetivos. 6. Material descargable (si es posible
3. Definicion, Teoremas. 0 necesario).

4. Ejercicios, Evaluaciones. 7. Bibliografia.

Siguiendo los lineamientos dados por Colombia Aprende, junto con la Universidad Catdlica
de oriente (Colombia Aprende, Universidad Catolica de Oriente, 2015) y la universidad
pedagdgica y tecnologica de Colombia (Universidad pedagdgica y tecnolégica de colombia,

2015), se definieron los elementos externos de cada uno de los OVAS (estandar LOM):

Nombre del OVA Funciones Racionales

Bl lolon Rapeiidecr old . La tematica del Ova abarca los diferentes conceptos, caracteristicas,
OVA teoremas, propiedades, y sus respectivo ejercicios y evaluaciones para
los estudiantes

Estudiantes en formacion en el programa de ingenierfa de sistemas
Funciones, racionales, matematica

10

Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; Vasquez, Carlos

Universidad de Cartagena

Péagina web (HTML), Comprimido (Zip)

Tipo de interactividad Activa: permite al estudiante manipular, acciones, elegir o introducir
datos

Expositiva: permite al estudiante leer, navegar, y visualizar
informacion

50 http://www.uco.edu.co/web/portal/home.html
51 uptc.edu.co
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(fleler el eelisses e Autoevaluacion, ejercicios, presentacion, textos narrativos, tablas,
Aprendizaje graficas
Tabla 33 Elementos externos Funciones Racionales (Fuente Autores)

Nombre del OVA Ecuaciones Polindmicas

Bleseglelmion ez oo b La tematica del Ova abarca los diferentes conceptos, caracteristicas,

OVA teoremas, propiedades, y sus respectivos ejercicios y evaluaciones para
los estudiantes

Perfil del alumno Estudiantes en formacion en el programa de ingenieria de sistema

Palabras Claves Ecuaciones, Polinémicas, matematica, Ruffini, Factorizacion

Version 1.0

Autores Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; VVasquez, Carlos

Entidad Universidad de Cartagena

Formato Péagina web (HTML), Comprimido (Zip)

Tipo de interactividad Activa: permite al estudiante manipular, acciones, elegir o introducir

datos Expositiva: permite al estudiante leer, navegar, y visualizar
informacion
el el el i Autoevaluacion, ejercicios, presentacion, textos narrativos, tablas,
Aprendizaje graficas

Tabla 34 Elementos externos Ecuaciones polindmicas (Fuente Autores)

Nombre del OVA Vectores

blesmeloelon Fancilecl La tematica del Ova abarca los diferentes conceptos, caracteristicas,
del OVA teoremas, propiedades, y sus respectivos ejercicios y evaluaciones
para los estudiantes

Perfil del alumno Estudiantes en formacion en el programa de ingenieria de sistema

Vectores, matematica

10

Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; Vasquez, Carlos
Universidad de Cartagena

Pégina web (HTML), Comprimido (Zip)

Tipo de interactividad Activa: permite al estudiante manipular, acciones, elegir o introducir
datos

Expositiva: permite al estudiante leer, navegar, y Vvisualizar
informacion

Aflalel el eedfpslels sls Autoevaluacion, ejercicios, presentacion, textos narrativos, tablas,
Aprendizaje graficas

Tabla 35 Elementos externos Vectores (Fuente Autores)
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Nombre del OVA Aplicaciones de la derivada

Descripcion del OVA La temaética del Ova abarca los diferentes conceptos, caracteristicas,
teoremas, propiedades, y sus respectivos ejercicios y evaluaciones para
los estudiantes

Perfil del alumno Estudiantes en formacion en el programa de ingenieria de sistema
Palabras Claves Derivadas, aplicaciones, matematica, valores extremos, optimizacion

10

Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; Vasquez, Carlos
Universidad de Cartagena

Pégina web (HTML), Comprimido (Zip)

Aplelere T miile e i Se refiere al tipo de aprendizaje predominante en el OVA:

Activa: permite al estudiante manipular, acciones, elegir o introducir
datos y respuestas.

Expositiva: permite al estudiante leer, navegar, y Visualizar
informacion

P lalel eleh el el ole Autoevaluacion, ejercicios, presentacion, textos narrativos, tablas,
Aprendizaje graficas

Tabla 36 Elementos externos Aplicaciones de la derivada (Fuente Autores)

Descripcion del OVA La tematica del Ova abarca los diferentes conceptos, caracteristicas,
teoremas, propiedades, y sus respectivos ejercicios y evaluaciones

Perfil del alumno Estudiantes en formacion en el programa de ingenieria de sistema

Palabras Claves teorema, rolle, matematica, derivada

Version 1.0

Autores Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; VVasquez, Carlos

Entidad Universidad de Cartagena

Formato Péagina web (HTML), Comprimido (Zip)

Tipo de interactividad Activa: permite al estudiante manipular, acciones, elegir o introducir

datos y respuestas.
Expositiva: permite al estudiante leer, navegar, y visualizar
informacion

(e el elieses o Autoevaluacion, ejercicios, presentacion, textos narrativos, tablas,
Aprendizaje graficas

Tabla 37 Elementos externos Teorema de Rolle (Fuente Autores)

Nombre del OVA Teorema del valor medio

bleslolon g Eidess La tematica del Ova abarca los diferentes conceptos, caracteristicas,
teoremas, propiedades, y sus respectivos ejercicios y evaluaciones para
los estudiantes
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il el BElgel 21 Estudiantes en formacion en el programa de ingenieria de sistema
cualva dirigido el W W EURA N EIHED
OVA

teorema, valor, medio, matematica, derivada

10

Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; Vasquez, Carlos
Universidad de Cartagena

Pégina web (HTML), Comprimido (Zip)

Tipo o[ch Activa: permite al estudiante manipular, acciones, elegir o introducir
interactividad datos Expositiva: permite al estudiante leer, navegar, y visualizar
informacion

Af el el el oo Autoevaluacion, ejercicios, presentacion, textos narrativos, tablas,
Aprendizaje graficas

Tabla 38 Elementos externos Teorema del valor medio (Fuente Autores)

Nombre del OVA Maximos y minimos

Blese oo AFenciecs La tematica del Ova abarca los diferentes conceptos, caracteristicas,
teoremas, propiedades, y sus respectivos ejercicios y evaluaciones para
los estudiantes

Perfil del alumno Estudiantes en formacidn en el programa de ingenieria de sistema
Palabras Claves maximos, minimos, matematica, valores extremos, valores relativos

10
Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; Vasquez, Carlos
Universidad de Cartagena

Pagina web (HTML). Comprimido (Zip)

ATl el e mevle e i Activa: permite al estudiante manipular, acciones, elegir o introducir
datos Expositiva: permite al estudiante leer, navegar, y visualizar
informacion

APl elsh e sseis ol Autoevaluacion, ejercicios, presentacion, textos narrativos, tablas,
Aprendizaje graficas

Tabla 39 Elementos externos Mdximos y Minimos (Fuente Autores)

Nombre del OVA Coordenadas Polares

Bl lolon rareer oL Latematica del Ova abarca los diferentes conceptos, caracteristicas,
OVA teoremas, propiedades, y sus respectivos ejercicios y evaluaciones
Perfil del alumno Estudiantes en formacidn en el programa de ingenieria de sistema.
Palabras Claves Integral, definida, coordenadas polares, matematica

Version 1.0

Autores Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; VVasquez, Carlos

Entidad Universidad de Cartagena
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Pagina web (HTML), Comprimido (Zip)

Tipo de interactividad Se refiere al tipo de aprendizaje predominante en el OVA:
Activa: permite al estudiante manipular, acciones, elegir o
introducir Expositiva: permite al estudiante leer, navegar, Yy
visualizar informacion
(e el el i Autoevaluacion, ejercicios, presentacion, textos narrativos, tablas,
Aprendizaje graficas

Tabla 40 Elementos externos Coordenadas polares (Fuente Autores)

Nombre del OVA Sucesiones, sucesiones mondtonas y acotadas

Blecllaelon AfsgEilec La temética del Ova abarca los diferentes conceptos, caracteristicas,
(o [ @)V/AN teoremas, propiedades, y sus respectivos ejercicios y evaluaciones para
los estudiantes

Perfil del alumno Estudiantes en formacidn en el programa de ingenieria de sistema.
Palabras Claves Sucesiones, monotonas, acotadas, matematica, crecientes, decrecientes

10
Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; VVasquez, Carlos
Universidad de Cartagena

Pagina web (HTML), Comprimido (Zip)

A lelere el mevle Ele i Activa: permite al estudiante manipular, acciones, elegir o introducir
datos y respuestas.

Expositiva: permite al estudiante leer, navegar, y visualizar
informacion

(f el els el sl ol Autoevaluacion, ejercicios, presentacion, textos narrativos, tablas,
Aprendizaje graficas

Tabla 41 Elementos externos Sucesiones Mondtonas y Acotadas (Fuente Autores)

Nombre del OVA Volumenes so6lidos de revolucion y de secciones conocidas, longitud
de Arco

Bleclmalaione feeniec La tematica del Ova abarca los diferentes conceptos, caracteristicas,

del OVA teoremas, propiedades, y sus respectivos ejercicios y evaluaciones para

los estudiantes

Estudiantes en formacion en el programa de ingenierfa de sistema.
Areas, revolucion, secciones, vollimenes, solidos, superficie

10

Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; VVasquez, Carlos

Universidad de Cartagena

Pégina web (HTML), Comprimido (Zip)

Tipo de interactividad Se refiere al tipo de aprendizaje predominante en el OVA:




Activa: permite al estudiante manipular, acciones, elegir o introducir
datos y respuestas. Expositiva: permite al estudiante leer, navegar, y
visualizar
Tipo de recursos de Autoevaluacion, ejercicios, presentacion, textos narrativos, tablas,
aprendizaje graficas.

Tabla 42 Elementos externos Areas, voltimenes de sélidos de revolucién de secciones conocidas (Fuente Autores)

item 3 Marco conceptual

En este item, se buscd, investigo y estudio, de distintas fuentes como libros de calculo, de
matematica, de algebra, asi como en internet, apuntes y videos; las diferentes teméticas de
los OVAS realizados, se desarrollaron los conceptos teéricos, asi como las actividades,
evaluaciones, ejercicios propuestos, videos y audios, de cada uno de los OVAS.

Algunos marcos conceptuales, fueron mostrados a los docentes para su aprobacion, de que
los contenidos tedricos, asi como las evaluaciones y ejercicios estuvieran correctos (Ver

anexo 1) (Ver anexo 2)

Etapa de Desarrollo:

Objetivo cumplido: Desarrollar los OVA a partir de los requerimientos identificados
anteriormente haciendo uso de las herramientas web 2.0.

La etapa de desarrollo consto de dos fases, la primera fue la creacion del OVA como recurso

educativo, la segunda fase fue el Objeto virtual de aprendizaje como producto software.

Fase 1

Se cred un Storyboards®? de los OVAS, asi como una estructura y borrador de estos, las

estructura y borrador se realizaron en diapositivas por medio de la herramienta PowerPoint,

52 Storyboards o guion gréafico es un conjunto de ilustraciones mostradas en secuencia con el objetivo de servir
de guia para entender una historia, pre-visualizar una animacion o seguir la estructura de una pelicula antes de
realizarse o filmarse.
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Anexos/Marco%20Teorico%20Volúmenes%20de%20sólidos%20de%20revolución.docx

el archivo base de PowerPoint se basé en el propuesto por fundacionidi®® (fundacionidi,
2013)(Ver anexo del archivo)

Storyboards

Contenido

Figura 25 Storyboards, primer boceto(fuente: Autores)

Borrador del OVA en PowerPoint (\Ver anexo de un borrador)

53 http://www.fundacionidi.org/
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Anexos/Plantilla%20base%20OVA.pptx
Anexos/OVA%20Sucesiones%20monotomas%20y%20acotadas.pptx

INDICE

* Objetivos
* Funciones Racional

* Dominio de una funcién racional

* Asintotas, horizontales, verticales y oblicuas
* Grafica de una funcion racional

FUNCIONES
RACIQNAKES

* Evaluacién
* Ejercicios propuestos

OBJETIVOS FUNCION RACIONAL

* Una funcién racional viene dada por el cociente entre dos polinomios, en
otras palabras es aquella que tiene polinomios tanto en el numerador como

en el denominador, la estructura algebraica es la siguiente

* Identificar una funcién racional

* Hallar el dominio de una funcion racional

® Identificar las asintotas de una funcion racional

F(x) = a,tax+ax’+t -+ax’
byt b+ b,X* +--+ b X"

* Verticales
* Horizontales

* Oblicvas

Graficar una funcién racional

Figura 26 Borrador esquema OVA (Fuente Autores)

ASINTOTAS VERTICALES EJERCICIO ASINTOTAS VERTICALES

* Ejemplo s: hallar la asintota vertical de la siguiente funcién Ejercicio 3 Ejercicio 4
®: Hi"i.r la asintota vertical de la siguiente * Hallar la asintota vertical de la siguiente

I 5 funcién funcién
* (x+2)8 x=-2 Asintotaz / j .
* (x=2)px=2 Asintota2 = | N~ 1 | o =
» N T T S N O N B A B 2200
A= 62

Asintota {umm ‘ f
x=2 |/

| | m—) Asintota
{ x=2

¥ i kb d

EJERCICIO 2.1

EJERCICIO 1
La grafica de la funcién anterior es(arrastre la estrellla):

*® ;Cuando se presenta una asintota oblicva?

T

EERRYRTEFTEII:

iR e R

A) Cuando el grado del numerador es mayor al del denominador
B) Cuando el grado del numerador es un grado mayor al del denominador I TITITIR 12 FR Y]
O C) Cuando el grado del numerador es igual al del denominador

D) Cuando existen raices comunes entre el numerador y denominador

Figura 27 Borrador esquema OVA (Fuente Autores)

x ERE
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Ejemplo TABLA DE GONTENIDO

Objetivos

Definicién Teorema de Rolle
Demostracion

Evaluacion

Ejercicios propuestos
Material descargable

Resolver la ecuacién 2x* + 33 — 8% —x + 6 =0
+1 2 y +3
2 1 -8 -1 6

1 2 3 -5 -6
2 3 -5 -6 0

e & & & e e e

Bibliografia
@} e
TEOREMA DE ROLLE EJEMPLO
Si f es una funcién que cumple las siguientes Elemplo
hip&tesis

Verificar si la funcién f(2:) =2 5 4 cumple con el teorema de
R R Rolle en el intervalo [1,4]
+ fescontfinuaen elintervalo [a, b]

+ fesderivable en elintervalo (a, b)

+ Ysifla) =f(b)

Al =22 5x 4

J1)=1:=5(1) +4 o
F1)—0 F1)=f(4)

FPToncOes, existe algun punto ¢ €(a, b) en el qu

c)=0. flA)=x Sz 4

flA)=1: 5(1) 1
Flay=0

Figura 28 Borrador esquema OVA (Fuente Autores)

Fase 2

Inicialmente se desarrollé el modelado UML de los OVAS, se realiz6 el modelo de negocios,
que incluyen el modelo de dominio, diagrama de actividades, diagrama caso de uso y la
descripcion del diagrama de caso de uso, también la especificacion de requerimientos
funcionales y no funcionales, Debido a que los OVAS se desarrollaron con la herramienta
Adobe Captivate 8 y estd empaqueta los OVAS en HtmiI5 y con el formato SCORM
automaticamente, es imposible ver los componentes del Software internamente, no se

desarrollaron los otros modelos de UML, Modelo de implementacion, Modelo de disefio.
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Modelo de Dominio

class Modelo de dominio/

Sistema de

gestion de OVA

LMS

Estudiante Contenido
teorico, teoremas
1 1
Interactus
\ 3 Contiene
Contiene 1
Docente Objeto virtual de
aprendizaje |*
Interactus - Contiene
[~
1 5 ‘ 1
1 1.
Contiene Contiene
Actividades Evaluacion
Figura 29 Modelo de dominio (Fuente Autores)
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Diagrama de actividades

act Diagrama de actividades /

Estudiante

Docente

Administrador

Inicio

gestion OVA

Estudia recursos
educativos del OVA

Realiza actividades,
ejercicios

Realiza evaluacion,
evalua conocimientos

[ngresa al LMS, sistema

Final

Modera OVA

Modera LMS,

sistema gestion

OVA

Figura 30 Diagrama de actividades (Fuente Autores)
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Diagrama caso de uso Mundo real

uc Diagrama caso de uso: Mundo real /

Administrador

Figura 31 Diagrama caso de uso Mundo real (Fuente Autores)

Descripcion del diagrama de caso de uso

CASO DE USO Ingresa al LMS o al sistema de gestion de OVA

Descripcion EL estudiante desea ingresa al sistema o LMS donde se encuentra

almacenado los OVAS

Estudiante

Estudiante

Acceso a internet

El estudiante ingresa al sistema donde se encuentra el OVA o al LMS
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Flujo Principal 1. El estudiante accede a la pagina donde se encuentra el sistema de
gestion de OVA o al LMS, desde un equipo con acceso a internet

2. El estudiante realiza login al sistema de gestion del OVA o al LMS

Flujo Alternativo 2. El estudiante no puede realizar login o acceder al sistema.

2.1 Contactarse con el administrador o docente encargado del

sistema de gestion o LMS

Frecuencia de uso Cada vez que el estudiante desee acceder al sistema de gestion de OVA

oal LMS

Tabla 43 Descripcion caso de uso: Ingresa al LMS o al sistema de gestion de OVA (Fuente Autores)

CASO DE USO Buscar Ova

Descripcion El estudiante una vez ingresado al sistema o LMS donde se encuentran
almacenados los OVAS, realiza una busqueda para encontrar el OVA
deseado.

Actor principal Estudiante

Personal Estudiante, interesado en encontrar un determinado OVA

involucrado

Heseenlel(elelpei | Haber ingresado al sistema o al LMS donde se encuentran almacenados
0 alojados los OVAS.

Encontrar el OVA buscado
Flujo Principal 1. El estudiante busca un determinado OVA.

Flujo 1. El estudiante no consigue el OVA.

Alternativo
Frecuencia de Cada vez que el estudiante busque un OVA.

uso

Tabla 44 Descripcion caso de uso: Buscar Ova (Fuente Autores)

CASO DE USO Estudia recursos educativos del OVA

Descripcion Una vez hallado el OVA el estudiante procede a estudiar esta, como

refuerzo a la tematica de estudio.

Actor principal  ESSUIERICH
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Personal Estudiante, interesado en estudiar el OVA.

involucrado

Haber buscado el OVA.

Flujo Principal 1. EL estudiante procede a estudiar e interactuar con el objeto virtual de
aprendizaje.

Flujo Ninguno.

Alternativo

Frecuencia de Cada vez que el estudiante desee estudiar un tema especifico de algun
uso OVA.

Tabla 45 Descripcion caso de uso: Estudia recursos educativos del OVA (Fuente Autores)

CASO DE USO Realiza actividades, ejercicios
Realiza las actividades del OVA temas,

Actor principal Estudiante.

Personal Estudiante, realiza ejercicios para reforzar el tema de estudio
involucrado

Haber estudiado el tema del OVA

Post-condiciones "\ {gle[Vgk:

Flujo Principal 1. El estudiante realiza ejercicios del tema del OVA para aprender y
reforzar sus conocimientos

Flujo

Alternativo

Frecuencia de Cada vez que el estudiante desee practicar algiin tema

uso

Tabla 46 Descripcion caso de uso: Realiza actividades, ejercicios (Fuente Autores)

CASO DE USO Realiza evaluacion, evalia conocimientos

Descripcion EL estudiante realiza las actividades y ejercicios del OVA.

Actor principal Estudiante.




Personal Estudiante, interesado en poner a prueba los conocimientos adquiridos

involucrado enel OVA
Haber estudiado el tema del OVA

Post-condiciones Aprobar las evaluaciones del OVA

Flujo Principal 1. Una vez terminado de estudiar el tema del OVA, el estudiante
procedera a realizar las evaluaciones de este, para poner a prueba
los conocimientos adquiridos

Skl Cada vez que el estudiante desee realizar una evaluacion sobre un tema
especifico

Tabla 47 Descripcion caso de uso: Realiza evaluacion, evaltia conocimientos (Fuente Autores)

Descripcion El administrador gestiona, modela, administra el LMS o donde se
- encuentre almacenados los OVAS
Actor principal Administrador

Personal Administrador

involucrado

Pre-condiciones Ninguna
Post-condiciones Ninguna

Flujo Principal 1. El administrador ingresa al sistema

2. El administrador gestiona el sistema

S VWA CIG Y/ Ninguno
S eeigekEre ik Cada vez que el administrador desee moderar el sistema.

Tabla 48 Descripcion caso de uso: Modera LMS, sistema gestion OVA (Fuente Autores)

CASO DE USO Modera OVA

Descripcion El docente modera, gestiona, administra OVA
Actor principal Docente

Personal involucrado Docente

Pre-condiciones Haber ingresado al sistema

Post-condiciones Haber moderado los OVAS



Flujo Principal 1. El docente selecciona el OVA a gestionar
2. El docente edita, actualiza, monta, elimina algin OVA

en especificos

Flujo Alternativo Ninguno
Cada vez que el docente desee moderar algin OVA

Tabla 49 Descripcion caso de uso: Modera OVA (Fuente Autores)

Especificacion de requerimientos

A continuacién, se procede a listar los requerimientos a desarrollar para la construccion de

los OVAS, basados en los objetivos iniciales y en los resultados de las encuestas
Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el

sistema, lo que debe hacer el sistema.

Id Requisito Descripcion Rol, que lo

requerimiento ejecuta

Visualizacion ElI OVA debe permitir la visualizacion de los Estudiante,

del contenido diferentes contenidos, en diferentes formatos, se docente
debe visualizar todo el marco tedrico y sus
respectivas actividades y evaluaciones
Realizar El usuario podra realizar las actividades Estudiante
Actividades  indexadas en el OVA, con el fin practicar el
conocimiento adquirido o lo estudiado en el
OVA.
Realizar El usuario podra realizar las evaluaciones de los Estudiante
Evaluaciones OVAS, para asi evaluar el conocimiento
adquirido en estas.
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Mostrar El OVA mostrara los resultados las evaluaciones Estudiante
resultados realizada por los estudiantes.

Descargar Los usuarios podran descargar contenido teérico Estudiante,
material y actividades adicionales, asi los usuarios podran docente

acceder a algunos contenidos offline.

Tabla 50 Requisitos funcionales a cumplir por los OVA (Fuente Autores)

Requisitos no funcionales

Id Requisito  Descripcion Prioridad

requerimiento

RNF 001 Disponibi El sistema debe estar disponible en cualquier

- lidad momento que el usuario desee usarlo.

RNF 002 Compatib  El sistema debe ser compatible con los dispositivos Media
ilidad moviles y ordenadores capaces de soportar la

tecnologia a utilizar.

RNF 003 Seguridad El sistema debe cumplir con el factor de calidad Alta

- relacionado con la integridad.

RNF 004 Usabilida  El sistema debe ser facil de usar e interactivo con el Alta

- d usuario.

Tabla 51 Requisitos no funcionales a cumplir por los OVA (Fuente Autores)

Desarrollo de los OVAS con la herramienta Adobe captivate 8
El Storyboards de los OVAS y los borradores que se desarrollaron en la Fase 1 de la etapa
de desarrollo, se ingresaron a la herramienta Adobe Captivate 8, este Software fue la

herramienta final en la cual se crearon los OVAS.

Inicialmente se cre6 un nuevo proyecto:




Archive Editar Vst

Adobe Captivate 8

=N
[GIJIBI]IEHIM_IHS i
oo N4l J J ‘

Ecuaciones Polinomicas OVA Maximos y Minimos OVA Sucesmnes monotonmy

ViTORES mllll:nllmullt«lms J TEORENA DEL VALOR l]
Nisly

Figura 32 Creacion nuevo proyecto con Adobe Captive 8 (Fuente Autores)

Luego se eligid el tipo de objeto que se queria crear, para el desarrollo de los OVAS se eligid
proyecto vacio, para crear todo lo relacionado con la resolucion, estilos visuales y efectos,
del OVA desde cero.

I 1

o ol =

Proyecto interactivo Simulacion de software Vacon de video
, '
: '
2

De PowerPoint® De plantilla de proyecto Proyecto vacio

Figura 33 Tipo de proyecto del OVA (Fuente Autores)
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Arc Editar  Vist: nsertar  Modificar ‘rueba  Auc Video Temas Ventana Ayuda E =

@ & % B | - &8 B O G 00 G =

q
T~
Diapositivas Temas Texto Formas Objetos Interacciones Medios Grabar Guardar  Vista previa Publicar Biblioteca Propiedades

TIRA DE PELICULA sin ttulol.cpx* =

B Haga doble clic para anadir un titulo

" Haga doble clic para afiadir un subtitulo

=| Escriba aqui texto.

CRONDLOGIA

Figura 34 Proyecto vacio (Fuente Autores)

Con el proyecto vacio, se procedio a crear tres disefios visuales diferentes para los OVAS.

TABLA DE CONTENIDO &=

+ Objetivos

Ecuaciones polinémicas
Tipos de ecuaciones polinémicas
Ecuaciones de primer grado
Ecuaciones de segundo grado
Ecuaciones de tercer grado
Ecuaciones de cuarto grado
Ecuaciones de grado N
Evaluacién

Bibliografia

Fin

*

*

* * 2+ *

* * +

Figura 35 Disefio 1 (Fuente Autores)
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TABLADE CONTENIDO

1. Objetivos

2. Méximos y Minimos
3. Maximo relativo

4. Minimo relativo

5.
0
7
8
9

Valor mdximo absoluto en un intervalo

. Valor minimo absoluto en un intervalo
. Valor extremo

. Evaluacion

. Ejercicios propuestos

10.
11.

Material descargable
Bibliografia

Figura 36 Disefio 2 (Fuente Autores)

TABLA DE CONTENIDO (i

® Objetivos

® Teorema del valor medio
® Representacion grafica
® Demostracion

® Ejemplos

® Evaluacion

® Kjercicios propuestos

® Material descargable

® Bibliografia

Figura 37 Disefio 3 (Fuente Autores)
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Creados los disefios se empez6 a pasar la informacién contenida en las diapositivas hechas

anteriormente, a las OVAS en el programa

TEOREMA DEL VALOR MEDIO  -fffis= MAXIMO RELATIVO

Se dice que la funcién f tiene un valor médximo relativo en c si existe un in
abierto que contenga a ¢, en el cual f este definida, tal que f(c)=f(x) para to
el intervalo.

fie)
fts)

,» Si f y f' son derivables en ¢, ¢ es un maximo relativo o local si se cumpl
~“3ecante

, Lf@=0
fia) |- --====
2.£'a) <0

SUCESIONES MONOTONAS

IPOS DE ECUACIONES &=
OLINOMICAS

uaciones primer Ecuaciones segundol Ecuaciones tercer Ecuaciones cuar
grado grado grado grado a) n
ax+b=0 axt+bx+c=0 A+ +exckd=0 ax+boc+exT+docre an+l

n+ 1 n+1

Tenemo: = - =
sque  GnTow Y M T Iir D41 Zn+3

Ecuaciones Ecuaciones
racionales irracionales
plx)/q/ (x)
Ejercicios Material Creditos
propuestos descargable

Figura 38 Informacion en los OVAS (Fuente Autores)

luego:
{ n } 123 4 n n
2n+1 3’57 2n+ 1" 2n + 3

J__—

Se agregaron los diferentes elementos, como son ejemplos, ejercicios propuestos, ademas de

contenido multimedia como son videos y audio.
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EJERCICIOS PROPUESTOS - EJEMPLO

De las siguientes sucesiones determinar, si son crecientes, decrecientes 01

monétonas, si son acotadas, y su cota superior e inferior Ejemplo: Calcular los maximos y minimos de: f(x) = %3 — 3x

2n 5m

1 145 £(-1) = -6 Méximo £ (1) = 6 Minimo

sinn T (3 (—1)m1 3. Calculamos la imagen (en la funcion) de los extremos relativos.

H-D)=(-13-3(-1)+2=4

n?—1 !

n 5 f(1) = (1)3-3(1) +2=0
(2n)! Miéximo(-1, 4) Minimo(1, 0)

En {r® +(—=1)"n}

o dela dizpositran

Eotar
Esanar anigen | Grabar Edr Z2s0m [
s o > " = e 0| (N9 s encusniva ningin disgosiiva)

EJEMPLO

Dursagn: aueni03 | Cabers! de repreduccid 00:0m:00 | Selecrionedos 802t

pustar of vohmen... | | Fockst.. | | Adsbe sudition...

A

Figura 39 Contenido de los OVAS (Fuente Autores)

Se agreg0 actividades y evaluaciones

=1 O " A (S T = N LwJ

Texto Formas Objetos Interacciones Medios Grabar Guardar  Vista previa Publicar

OVA Sucesiones monotomas y acotada

Insertar preguntas |

§= [ opddn mitiple [1 | [ calificada

v, [ Verdsdero/falsa [1 | [ calificada

Z= [ ~Rellenc de espacios enblance [ 1 | [ calificada

= [JRespuestacorta [o ] [c -]

& Dlasodaddn [0 | | ecreciente
o [ Zonainteractiva [1 | [ calificada -]

S5 Oseaencs Co— ] e

= [ Escala de calificacion (Likert) [0 ] [Encuesta -]

. [] Preguntz aleatoria [0 ]

Ayuda.. [ ok ][ concelar

Figura 40 Agregar Actividades y Evaluaciones (Fuente Autores)

103



Se agregaron distintos tipos de evaluaciones, arrastrar-soltar, falso-verdadero, opcién
maltiple-Unica respuesta, y relleno de espacio en blanco.

EJERCICIOS EJERCICIO 1 -

Determinar si la sucesion es Acotada, e ingresar la cota inferior y cota (-t . i .
superior c) El comportamiento de la sucesion es:
n+2
_2" -1 o A)Creciente
La sucesion es Acotada la cota inferior es 0,5 la cota superior es 3 “ B)Eslriclamente Creciente

o C)Decreciente
2 D) Estrictamente Decreciente

* E)No Monotona

Comecto_haoa clic en_cualr rluoac o nesione “y' para
Nebe contestar a la orec antes de continuar

I6V0

Bomar | | Aés Siguente | | Enviar

Ramar | Atrdc Qinianta Enuiar
EJERCICIO 2
Identiﬁ?ue cada uno de los elementos del vector y arrastre cada uno La grafica de la funcion anterior es(arrastre la estrella):
de los elementos en el lugar correcto

4
:I/:_E ¢ Aplcacién
I

] Sy ) Modulo

| Restablecer | Deshacer | | Enviar

Figura 41 Tipos de evaluaciones agregados al OVA (Fuente Autores)

Una vez terminado de ingresar la informacién, de crear las actividades y evaluaciones de
cada OVA, se procedio a la configuracion del OVA, donde se ingresé los Metadatos del

OVA, y se configuro con el estindar SCORM para lograr su compatibilidad con distintos
LMS
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Categoria

Configuracién general
Val. predeterminados
w Grabacidn
Configuracian
Demostracidn de v...
Teclas - (Global)
Modos
Val. predetermina...
» Proyedo
Informacian
Tamafio y calidad
Configuracion de ...
Inicio y fin
¥ Prueba
Informes
Configuracién
Aprobado o susp...
Etiquetas predete...

Previsualizacion de archivos

Proyecto: Informacion

Autor: | Cabarcas, Amaury; Pacheco, Paula; Vasguez, Carlos

Empresa: | Universidad de Cartagena

Correo electrdnico: | cvasquezr @outlook, com

Sitio Web:| WWW. COmpany.com

Derechos:| Creative Commons: Mo Comerdal 4.0 International

MNombre de proyecto: | Sucesiones Mondtonas y Acotadas

Descripcidn: | La tematica del Ova abarca los diferentes conceptos,
caracteristicas, teoremas, propiedades, vy sus respectivos
ejerdicios v evaluadones para los estudiantes, bajo el
enfogque de aprendizaje auto dirigido que requiere disciplina v
autonomia por parte del estudiantado

Duracian: 11.0min 32.5segundos (20774 fotogramas)
Resolucian: 1024 x 627

Diapositivas: 38

Diapositivas ocultas: 0

Figura 42 Ingresar informacion del OVA: Metadatos (Fuente Autores)

En el tipo de LMS se eligi6 MOODLE, que es el LMS que usa SIMA EXTENSION, donde

se realizaron las pruebas pertinentes de Usabilidad.

Categoria

Configuracién general
Val. predeterminados
v Grabacidn

Configuracidn

Teclas - (Global)
Modos

4

Proyecto
Informacidn

Tamafio y calidad

Inicio y fin

w Prueba
Informes
Configuracidn

Demaostracidn de v...

Val. predetermina...

Configuracidn de ...

Aprobado o susp...
Etiquetas predete...

Previsualizacidn de archivos

Prueba: [V Activar la creacién de informes para este proyecto

LMs:| Moodle B

) + Moodle
Estandar:
Servidor interno

Plantilla: Otros LMS estandar

Adobe Connect
Criterios
Questionmark Perception
() ACcesurmeusrarT

(#) Vistas de diapositivas yfo prueba

[ Vistas de diapositivas [ (s) 100 % () 0 Diapositivas 1

[ Prueha
[V criterios de éxito
() Acceso de usuarios
(#) Vistas de diapositivas yfo prueba
[V vistas de diapositivas [ (s) 100 % () 0 Diapositivas 1

[¥ La prueba se ha aprobado

Datos aue notificar

Figura 43 Tipo de LMS (Fuente Autores)
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Como estandar se eligi6 SCORM 2004

Categoria Prueba: ] Activar la creacidn de informes para este proyecto
Configuracién general
Val. pfedetermignadus LMS:l Moodle = |
¥ Grabacidn Esta’ndar:’ﬁ‘ ’@
Configuracién SCORM 1.2
Demaostracién de v... Plantilla: v SCORM 2004 :l

Teclas - (Global)

iteri AICC
Modos Criterios

Val. predeterming... () Mcceg  TinCan

¥ Proyecto (») Vistas de diapositivas yfo prueba

Informacién B
[V vistas de diapositivas [ (s

B : 00% (0 Diapositivas
Tamafio y calidad ) 7 Diap 1

Configuracidn de ... [] Prueba |
Inicio v fin

= Tozig [ cCriterios de éxito
Informes () Acceso de usuarios

Configuracién (&) Vistas de diapositivas y/o prueba

Aprobado o susp..

Etiquetas predete... [V vistas de diapositivas [ (s

100% () 0 Diapositivas 1

[ La prueba se ha aprobado

Previsualizacidn de archivos Datos que notificar

Figura 44 Eleccion del estandar SCORM 2004 (Fuente Autores)

Una vez se configuro las caracteristicas de publicacion de los OVAS, se procedié a
publicarlos, el formato de publicacién es HTML5

emas Texto Formas Objetos Interacciones Medios Grabar Guardar  \Vista previa Publicar

LA OVA Sucesiones monotomas y acotadas.cpbx™ = | Funcion racional.cptx® =

Publicar en Mi PC

Publicar coma: | HTMLS/SWF -

Titulo del proyec.. | Sucesiones Mondtonas y Acotadas |

Ubicacidn: | CiWsers\cvasq\DocumentsMy Adobe Captivate Projects | [ ™

[ Archivos zip

[ Contenido HTML escalable

Formato de salida: HTMLS

| Publicar | | Cerrar |
'l vmﬂ—-i
Borrar U Alras U Enviar

-

Figura 45 Publicacion OVAS (Fuente Autores)

Siguiente
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Una vez terminado el proceso de empaquetamiento, el software genera un archivo .ZIP,

donde esta contenido el OVA

E Funcion Racional

E Sucesiones monotona y acotada

§ Vectores

Figura 46 OVAS generados (Fuente Autores)

Comparacion de resultados con estudios existentes

Una vez terminado de empaquetar los OVAs, se procedié a comparar los resultados con los
estudios existentes, para esto se compard los OVAs creados con los de la UNAB>* (UNAB,
2016), y fundacionidi®® (fundacionidi, 2013), los cuales como se menciond anteriormente
sirvieron de guia para la construccion de los OVAs también se verifico cada uno de los
lineamientos para la construccién de OVAs dados por Colombia Aprende, junto con la
Universidad Catolica de oriente®® (Colombia Aprende, Universidad Catolica de Oriente,
2015) y la universidad pedagdgica y tecnoldgica de Colombia® (Universidad pedagdgica y

tecnologica de colombia, 2015)

Lineamientos para la construccion de OVAs:

1) Presentacion.

54 http://www.unabvirtual.edu.co/ovas/ova-num-reales/
55 http://presentacionova.fundacionidi.org/

56 http://www.uco.edu.co/web/portal/home.html

57 uptc.edu.co



SUCESIONES MONOTONAS
Y ACOTADAS

Universidad
de Cartagena
L of Fundada en 1827

8) el (i) (01 WL

Figura 47 Presentacion del OVA

2) Objetivos.

OBJETIVOS

+ Identificar cuando una sucesion es creciente o decreciente

+ Identificar cuando una sucesion es acotada

¢ Identificar y hallar la cota inferior y cota superior

I D
Figura 48 Objetivos del OVA
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3) Definicion, Teoremas.

SUCESIONES MONOTONAS

SUCESION MONOTONAS

Una sucesién a,, se dice que es:

* Creciente si a, < Uy para todo n
* Decreciente si a, = 0, paratodon

Si una Sucesidn es creciente o decreciente, se llama Monotona.

U Universidad
“ de Cartagena
i

Figura 49 Definicion teoremas del OVA

4) Ejercicios, Evaluaciones.

EJERCICIO 1

(_1)n+1
{T} El comportamiento de la sucesién es:

O
—

A) Creciente

B) Estrictamente Creciente
C) Decreciente

D) Estrictamente Decreciente
E) No Monétona

OO0000

Borrar Atras Siguiente Enviar

Figura 50 Ejercicios y evaluacion del OVA
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5) Ejercicios Propuestos.

EJERCICIOS PROPUESTOS

Hallar los puntos criticos de las siguientes funciones
® f(x) =sin?3x

® f(x) = cos?4z

x+1
¢ f(x) = x2—5x+4

Hallar los maximos y minimos de las siguientes funciones
* f(x)=2sint [—mw, 7]
o f()=G+1¥ [-21]

x+5

« f0 =2 [-52]

. = |
Figura 51 Ejercicios propuestos del OVA

6) Material descargable (si es posible 0 necesario).

MATERIAL DESCARGABLE

NOMBRE TIPO FORMATO DESCARGA
Marco tedrico Maximos y Documento .docx
Minimos
Marco teérico Maximos y | Documento pdt
Minimos
Marco teérico Maximos y Documento PpPtx
Minimos
Videos Maximos y Videos mp4
Minimos
OVA Méaximos y Minimos Html5 .rar
— (Sin estandar SCORM
2004)
OVA Maéaximos y Minimos Html5 .rar
- (Con estandar SCORM
2004)

N |
Figura 52 Material descargable del OVA
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7) Bibliografia.

BIBLIOGRAFIA

» CALCULO CON GEOMETRIA ANALITCA LEITHOLD 6 EDICION

* http:/ /www.calculo.jcbmat.com/id447.htm

* http:/ /cursos.aiu.edu/ Calculo %20Diferencial %20e %20Integral / PDF/ Te

ma %205.pdf

* http:/ /www.alasala.cl/ wp-content/ uploads/2012/07/aplicaciones-de-

maximo-y-minimo.pdf

* https:/ [ tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/ cursos-linea/ CALCULO
DIFERENCIAL/ curso-elsie/ aplicacionesderivada/html/node8.html

I
Figura 53 Bibliografia del OVA

Estandar LOM

METADATOS

METADATOS

Elementos que describen el comportamiento y el contenido del OVA en base al estandar LOM Vi.o de IEEE

Nivel de Interactividad: Activa y expositiva
Poblacién objetivo: Estudiante

Tipo de Interactividad: Combinado

m CiCID de Vida
C de dizaje: Educacién Superior

Tipo de recurso de aprendizaje: Curso, antoevaluacién, ejercicios, p i6m, textos. , tablas,
graficas, entre otros

Figura 54 Estandar LOM del OVA
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Una vez comparado los OVAs con los estudios existentes, en este caso los lineamientos dado por

Colombia Aprende, se procedié a comparar mediante Wireframe®® los OVAs creados con los que

sirvieron de guia.

Wireframe OVA: Aplicacion de la Derivada

PRESENTACION METADATOS OBJETIVOS

* Resolver problemas splicados de miximos y minimos

0O=-0=—Z -

METADATOS OBJETIVOS
APLICACION DE LA DERIVADA

D N NIDO
CONTENIDO TEMATICO

= ‘
a =
=

4 * 5 * 6

EJERCICIOS EJERCICIOS PROPUESTOS MATERIAL DESCARGABLE

EJERCICIO 1 EJERCICIOS PROPUESTOS MATERIAL DESCARGABLE

OVA Aphicaciones de Ia Himls rar
desivada - {Com estindar
SCORM 2008}

concy |
o Documents | ooy
et e
Marco tedrico Aplicacones | Documenic Pl
! b A o
eluatie. Marco tebricn Aphicaciones | Documenio | ppix o
de la derivada
Vidooa Aplicaciones d¢ la Videos T
i 2
OVA Aplicaciones de la Himls rar
derivads - (i eapaveas |
SCORM 2001)

Figura 55 Wireframe OVA: Aplicacion de la Derivada

BIBLIOGRAFIA CREDITOS

BIBLIOGRAFIA GRACIAS

+ CALCULD OON GEOMETRIA ANALITCA LEITHOLD 6 EDICION 0
* http:/ fwww.calculo jcbmat com,/ id 47 htm @
* hitp:/ f cursos.aiu eduy/ Caleulo™ 20Diferencial % 20e% 20Integral / FDF/ Te

ma %208, pdf
* hitpe/ forwrwe alasalaclfwp / wploads/ 2012/ '.:‘.'.‘mm(ﬁ'.‘:'c%ﬂ;“.:m . IMW eryt bliwrionst
maximo-y-minime. pdf
+ hbtpssy tecdigital.bec.ac.cr/revi N linea CALCULO T
DIFERENCIAL/ 1 icaci ivada/himl/nodeS.htenl b deg E&

1 * 2 *

Figura 56 Wireframe OVA: Aplicacion de la Derivada

8 Esquema de disefio y ordenamientos del contenido de un aplicativo web, que incluye elementos del interfaz

y el sistema de navegacién (Brown, 2011)
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Wireframe OVA: UNAB, Nimeros Reales (UNAB, 2016)

PRESENTACION CONTENIDO TEMATICO DEFINICION TEOREMAS

Sistemo de

() i Reates | > Niierss Reales @S,

ACTIVIDAD 1

Sistema de Ndmeros reales

Actividad 1

RESULTADOS

Unidad 2
Ooeracones con Nimeos eaes o

Figura 57 Wireframe OVA: UNAB, Numeros Reales

Al comparar los dos OVAs, se puede apreciar que comparten la mayoria de los lineamientos
dados por Colombia Aprende y la Universidad Catolica de oriente; algunas diferencias es
que la segunda no muestra los Metadatos, objetivos, ni bibliografia, algunos elementos como
son, Material descargable, Definicion, Teoremas en la OVA de la UNAB se encuentra
incluidos en los elementos Actividad 1 y Actividad 2.

Wireframe OVA: fundacionidi (fundacionidi, 2013)
La comparacion del OVA de fundacionidi con los nuestro se puede apreciar en la siguiente

imagen, como se muestra el de fundacionidi es mas que todo una guia para la creacion, y

como debe ser la navegabilidad de un OVA.
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TITULO PRESENTACION OBJETIVOS

Titulo OVA Presentacion

O=0=2Z =

ACTIVIDAD INTERACTIVA1 CONTENIDO INTERACTIVO

Actividad Interactiva 1

Contenido Interactivo 3

EJERCICIOS EJERCICIO 2 BIBLIOGRAFIA

Bibliografia

Figura 58 Wireframe OVA: fundacionidi

Etapa de Implementacion:

Objetivo cumplido: Desplegar los OVA en un sistema para la gestion de los objetos

virtuales de aprendizaje.

Terminado de crear los OVAS, empaquetarlos y publicarlos con el estandar SCORM 2004
con la herramienta Adobe Captivate 8, se procedio a su implementacion; para esto se realizo
la solicitud al CENTRO TECNOLOGICO PARA LA FORMACION VIRTUAL Y A
DISTANCIA(CTEV)®® para que nos brindara un espacio en su plataforma para la

implementacion de los OVAS, y sus respectivas pruebas, de usabilidad y funcionamiento.

59 http://ctevunicartagena.edu.co/
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CTEV proporciono un espacio en SIMA EXTENSION, un LMS mediante la plataforma
MOODLE, habilitando un curso llamado “Curso contenedor de OVAS”, en la cual se

publicaron los OVAS creados en la etapa de desarrollo.

Los pasos para la publicacion y acceso al curso son los siguientes:

Se ingresa a la pagina http://ctevunicartagena.edu.co/, luego se va a la pestaiia “Campus
virtual” y se entra en la opcién SIMA EXTENSION.

n [ ctevunicartagena.edu.co i‘gm

Los IDIOMAS

ELEVRN-TU VI

INSCRIBETE YA!

Informacion Portafolio de servicios Campus Virtual Soporte técnico SIMA Contacto

SIMA-PESAD

SIMA-Extension

= — RECUERDE: Todo lo relacionado con las calificaciones es gestionado desde la plataforma SMA administrada por division de sis

Figura 59 Ingreso a pdgina web de CTEV (Fuente Autores)

Se ingresa el menu “Entrar”
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http://moodle22.creadunicartagena.edu.co/course/view.php?id=460
http://ctevunicartagena.edu.co/

o8 .2

] moodle22.creadunicartagena.edu.co

Pagina Principal Cursos Entrar

e
o, o

i6n

écnico Espaiiol - Internacional (es) ~ Buscar cursos Q

:l //’/(;, Sima éXtensm ’. ’ % \

Figura 60 Ingreso a la plataforma (Fuente Autores)

Se ingresan los datos para entrar a la plataforma Usuario: 0221010035 — Contrasefia:

1143338761

spanol - Internacional (es) ~

Ingresar a su cuenta

Nombre de usuario / correo electrénico  Contrasefia

£0Ivido su nombre de usuario o B Recordar nombre de usuario
contrasefia?

Figura 61 Ingreso de datos de acceso (Fuente Autores)

Se ingresa al curso “Curso contenedor de OVAS”
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http://moodle22.creadunicartagena.edu.co/course/view.php?id=460

L
™ i i il S b Tes e
| P | ¢ . . T
e e —
ki, i

Extension "

Soporte técnico Espaiiol - Internacional (es) ~

Pagina Principal = Cursos

Mis cursos Sla

’:.' Curso contenedor de OVAS

%* Practica Empresarial 2016-1

Todos los cursos .

MAESTRIAENT

’ Al I/ AP A ™ R T

Figura 62 Ingresar al curso (Fuente Autores)

En la seccion “Tema 2” se encuentran todos los OVAS desarrollado para este proyecto.

Buscar curso

JOVA Temal Tema2 Tema3 Temad Temas Navege
ESDGC\O creado para almacenar los OVA desarrollados en el marco del Pagma Prini
proyecto de grado denominado "DISENO Y DESARROLLO DE OBJETOS = Area pers
VIRTUALES DE APRENDIZAJE COMO ESTRATEGIA ACADEMICA DE »
APOYO A LOS PROGRAMAS DE DESERCION EN LAS AREAS DE » Péginas d
CALCULO Y MATEMATICAS". b Mi perfil
Investigadores: Carlos VGSQUEZ RE&'ES - Paula Pacheco Esca\anteAmaury
Cabarcas Alvarez ~ Curso act

- conter

i Teorema de Rolle
b Pa

i Teorema del valor medio

b Ins

i Funcion Racional
p DC
i Vectores b To
P Sucesiones Mondtonas y Acotadas - Te
| |

i Ecuaciones Polinémicas

Figura 63 OVAS almacenados en SIMA EXTENSION (Fuente Autores)

Para subir un OVA ala plataforma, se da click a “Activar Edicion” y luego “Subir contenido”,

elegimos el tipo de recurso o actividad, en este caso paquete SCORM
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Agregar una actividad o recurso (%]

Imagen oculta - - |

Un paguete SCORM es un conjunto de
Libro con preguntas

archivos que se empaguetan conforme a |
% Laboratorio virtual de una norma estandar para los objetos de y
programacion aprendizaje. El modulo de actividad
5 SCORM permite cargar y afiadir a los cursos
ﬁﬁ Leccion
B paquetes SCORM o AICC como archivos
= Mindmap zip.
Offline Quiz El contenido se muestra normalmente en
varias paginas, con navegacion entre las
C] E Pagquete SCORM paginas. Hay varias opciones para la

visualizacion de los contenidos, con
“ Protocolo colaborativo
ventanas pop-up, en tablas de contenidos

| & Protocolo individual con botones de navegacion, etc Las

actividades SCORM generalmente incluyen

skype

preguntas calificables, que se registra en el
f SWF libro de calificaciones
m Taller Las actividades SCORM se puede usar
I « Parala presentacion de contenidos
\:—;l Tarea . .

multimedia y animaciones
] A »_Cinmn herramienta da syaluarian h
L AGREGAR CANCELAR

Figura 64 Agregar actividad o recurso (Fuente Autores)

Se ingresa el nombre y la descripcion del OVA

Nombre* | Maximos y Minimos

Descripcion# Pérrafo ~|B|T

= ad BE| [

Objeto virtual de aprendizaje sobre la tematica Maximos y Minimos

Ruta: p

Figura 65 Ingresar nombre y descripcion del OVA (Fuente Autores)
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Se busca el archivo .ZIP generado anteriormente y se elige el tipo de licencia, en este caso

“CREATIVE COMMONS NO COMERCIAL”

Selector de archivos [x]

Adjunto Maximos _._imos.zip

Guardar como | paximos y Minios

Autor | GARLOS ARTURO VASQUE;

Seleccionar licencia | creative Commons - No C v

Otro

Todos los derechos reservados

Dominio puablico

Creative Commons

Creative Commons - NoDerivs

Creative Commons - No Comercial NoDerivs
Creative Commons - No Comercial

Creative Commons - No Comercial ShareAlike
Creative Commons - ShareAlike

Figura 66 Seleccion de archivo - tipo de licencia (Fuente Autores)

Por ultimo, se guardd y subié el OVA

MAXIMO RELATIVO

Se dice que G £t rela
abierto que contenga a ¢, en el cual f este delinida,
alintervalo.

MAXIMOS Y MINIMOS

ue §(c)>4(x) para toda x en

$ify £ son derivables en ¢, ¢ e un méximo relativo o local si se cumple:
1#(e)=0

2.£(a) <0

EJERCICIO 1

Caleular los md

xt—x—2 extremo relative son aq
x*—6x+9 funciones que a pesar de q
S A) (124 50 pucde aprociar un cjemplo do esta situacion.
D) B)(7/5,9116)
D ©)(715,9116)
D D) (7/5,413)

Figura 67 OVA en la plataforma SIMA EXTENSION (Fuente Autores)
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Etapa de Evaluacion

Objetivo cumplido: Realizar pruebas de usabilidad que midan el grado de satisfaccion de
los usuarios finales del objeto virtual de aprendizaje

Finalizada la etapa de implementacion se procedié a realizar las respectivas pruebas de
usabilidad de los Objetos virtuales de aprendizaje. La usabilidad es un atributo de calidad
que mide que tan facil es usar las interfaces de usuario. La palabra " usabilidad " también se
refiere a meétodos para mejorar la facilidad de uso durante el proceso de disefio. (Nielsen,

2012). La usabilidad se define por 5 componentes de calidad:

o facilidad de aprendizaje: ;Qué tan facil es para los usuarios llevar a cabo tareas
basicas de la primera vez que se encuentran con el disefio?

e Eficiencia: Una vez que los usuarios han aprendido el disefio, la rapidez con que
pueden realizar las tareas.

e Perdurabilidad en la memoria: Cuando los usuarios vuelven a después de un
periodo de no utilizar el aplicativo, la facilidad con que pueden restablecer su pericia.

e Errores: ;Cuantos errores hacen los usuarios?, ;qué tan grave son estos errores?

e Satisfaccion: ;Qué tan agradable es utilizar el disefio?

Para la prueba de usabilidad se realizaron dos tipos de encuestas, una para estudiantes (Prueba
Pasillo, PP), y una para los docentes (Opinién del experto, OE), ambas encuestas enfocadas
a medir los 5 componentes descritos por Nielsen. (Ver Anexos Test PP, Test OE).

Para la prueba PP, se eligi6 como muestra 10 estudiantes del programa de Ingenieria de
Sistema, que se encuentran entre tercero y quinto semestre, la muestra elegida fue de 10

estudiantes debido a que Nielsen®® afirma que con 5 participantes es posible encontrar mas

8 Nielsen, Jakob. Why You Only Need to Test with 5 Users, 2000. Disponible en: http://www.
nngroup.com/articles/why-you-only-need-totest-with-5-users/



del 75% de errores, y realizar tres pruebas de usabilidad iterativas con los mismo 5
participantes es posible encontrar el 100% de errores; “Para detectar un 85% de los
problemas de usabilidad —particularmente referido a un sitio web— es suficiente realizar
pruebas con 5 usuarios. Esta apreciacion se desprende de la teoria que dice que cada
participante tiende a descubrir un 30% de los problemas de usabilidad (considerando que
cada problema tiene igual probabilidad de deteccion). El siguiente grafico muestra la

cantidad de problemas en funcién del nimero de participantes” (NIELSEN, 2012)

Problemas 1 100%
de usabilidad
encontrados | 75% /
» ! d

! 50% /

| 25% /

0%

0 3 6 9 12 15

Numero de participantes a

Figura 68 Grafica: problemas de usabilidad encontrados por nimero de participantes
Fuente: (INTI Centro de Investigacion y Desarrollo, 2014)
Resultados encuesta PP

COMPONENTE DE SATISFACCION

Pregunta 1: ;Considera agradable la interfaz gréfica del OVA?

Escala: 1 Poco agradable (Escala minima), 5 Muy agradable (Escala maxima)

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
1 10%
7 70%
2 20%
10 100%

Tabla 52 Resultado Pregunta 1 Encuesta PP (Fuente Autores)
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Frecuencia
0; 0% 0; 0%

Poco agradable o1 wo w3 w4 ms MW agradable

Figura 69 Resultados pregunta 1 de la encuesta PP (Fuente Autores)

Pregunta 2: ;Qué nivel de dificultad le representé el uso del OVA?

Escala: 1 Poco comodo (Escala minima), 5 Muy comodo (Escala méaxima)

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
0 0%
7 70%
3 30%
10 100%

Tabla 53 Resultado Pregunta 2 Encuesta PP (Fuente Autores)

o Frecuencia
[ >
5

Poco comodo ! ®2 ®3 ©4 ® myycomodo

Figura 70 Resultado Pregunta 2 Encuesta PP (Fuente Autores)
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COMPONENTE DE EFICIENCIA

Pregunta 3: ;Qué nivel de interés le desperto la presentacion del material de estudio del
OVA?

Escala: 1 Poco interesante (Escala minima), 5 Muy interesante (Escala maxima)

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
4 40%
5 50%
1 1%
Total 10 100%

Tabla 54 Resultado Pregunta 3 Encuesta PP (Fuente Autores)

Frecuencia

0; 0% 0; 0%

Poco interesante muy interesante
]l m2 =3 4 m§5

Figura 71 Resultado Pregunta 3 Encuesta PP (Fuente Autores)

Pregunta 4: ;Con qué velocidad puede realizar las actividades tras leer las indicaciones en
el OVA?

Escala: 1 muy lento (Escala minima), 5 Muy rapido (Escala maxima)
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Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
2 20%
7 70%
1 10%

10 100%

Tabla 55 Resultado Pregunta 4 Encuesta PP (Fuente Autores)

Frecuencia

0; 0% 0; 0%

Muy lento Muy rapido
2] m) u3 w4 m!

Figura 72 Resultado Pregunta 4 Encuesta PP (Fuente Autores)

COMPONENTE DE FACILIDAD DE APRENDIZAJE

Pregunta 5: ¢Las actividades y evaluaciones son coherentes con el material de estudio del
OVA?

Escala: 1 poco coherentes (Escala minima), 5 Muy coherentes (Escala maxima)

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
0 0%
5 50%
5 50%
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10 100%

Tabla 56 Resultado Pregunta 5 Encuesta PP (Fuente Autores)

Frecuencia

0; 0% 0; 0% 0; 0%

\l/_

5; 50%

Poco coherentes
2l =2 m3 =4 w5 Muy cohernetes

Figura 73 Resultado Pregunta 5 Encuesta PP (Fuente Autores)

Pregunta 6: ;Como encuentra al OVA en términos de variedad de las actividades en el
OVA?

Escala: 1 poco variadas (Escala minima), 5 Muy variadas (Escala maxima)

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
4 40%
6 60%
0 0%
Total 10 100%

Tabla 57 Resultado Pregunta 6 Encuesta PP (Fuente Autores)
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Frecuencia

0;0% _0;0%

6; 60%

i Muy variadas
Poco variadas 2l =2 53 u4 w5 y

Figura 74 Resultado Pregunta 6 Encuesta PP (Fuente Autores)

COMPONENTE DE MEMORABILIDAD

Pregunta 7: ;Con que facilidad se puede recordar la forma de manejar del OVA después de

un tiempo de no interactuar con alguno de sus elementos?

Escala: 1 muy dificil (Escala minima), 5 Muy facil (Escala maxima)

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
1 10%
5 50%
4 40%

10 100%

Tabla 58 Resultado Pregunta 7 Encuesta PP (Fuente Autores)

126



Frecuencia

0; 0% 0; 0%

Muy dificil ml1 m2 =3 =4 m5 Muyfacil

Figura 75 Resultado Pregunta 7 Encuesta PP (Fuente Autores)

Pregunta 8: ;Una vez que se interactla con algun elemento le es facil interactuar con los
demas del mismo tipo?

Escala: 1 deficiente (Escala minima), 5 excelente (Escala maxima)

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
0 0%
4 40%
6 60%
10 100%

Tabla 59 Resultado Pregunta 8 Encuesta PP (Fuente Autores)
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Frecuencia

0; 0% _\0,%/’— 0; 0%

4; 40%

ici Eficiente
Deficiente ml =2 m3 mq m5

Figura 76 Resultado Pregunta 8 Encuesta PP (Fuente Autores)

COMPONENTE DE ERRORES
Pregunta 9: ;Qué tan frecuente fue que no se visualizaran los elementos del OVA?

Escala: 1 poco frecuente (Escala minima), 5 muy frecuente (Escala maxima) (Menor es

mejor)

Escala Frecuencia Porcentaje

g 90%
1 10%
0 0%
0 0%
0 0%
10 100%

Tabla 60 Resultado Pregunta 9 Encuesta PP (Fuente Autores)
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Frecuencia

;0% 00%  0;0%

m] m2 u3 54 =5

Figura 77 Resultado Pregunta 9 Encuesta PP (Fuente Autores)

Pregunta 10: ;Considera que puede deshacer algun error en la seleccion de la respuesta en
las actividades del OVA?

Escala: 1 poco probable (Escala minima), 5 muy probable (Escala méaxima)

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
7 70%
3 30%
0 0%
10 100%

Tabla 61 Resultado Pregunta 10 Encuesta PP (Fuente Autores)

129



Frecuencia

0; 0% 0; 0%

3;30%

7; 70%

m]l m2 =3 54 =5

Figura 78 Resultado Pregunta 10 Encuesta PP (Fuente Autores)

Figura 79 Encuesta de usabilidad a estudiante (Fuente Autores)

Tras la aplicacién del test PP y su la tabulacion de las respuestas se procedid a su analisis.
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Resultados Test prueba pasillo(PP) a estudiantes
0 1 2 3 4 5

Pregunta 1 T 4,1
Pregunta 2 T 3,7
Pregunta3 —— 3,7
Pregunta 4 M 3,9
Pregunta 5 M 4,5
Pregunta 6 I 3,6
Pregunta 7 I 4,3
Pregunta s N 4,6
Preguntao D 1,1

Pregunta 10 I 3,3

Promedio de calificacdn

Preguntas

Tabla 62 Promedio respuesta test PP (Fuente Autores)

Se pudo confirmar que los OVAS se manifiestan fiel a sus especificaciones funcionales. Se
puede afirmar con seguridad que el nivel de satisfaccion de los participantes de la prueba fue
sobresaliente, lo cual queda evidenciado en los resultados obtenidos por la encuesta de
Usabilidad hechas a las OVAS, asi como en las valoraciones otorgadas a cada componente.
Resultados encuesta OE

VISIBILIDAD DEL ESTADO DEL SISTEMA.

Pregunta 1: ;Qué nivel de dificultad representa para los usuarios ubicar las pantallas con el
material de estudio y la evaluacion del OVA?

Escala: 1 muy dificil (Escala minima), 5 muy facil (Escala maxima)

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
2 100%
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4 0 0%
[

0 0%
2 100%

Tabla 63 Resultado Pregunta 1 Encuesta OE (Fuente Autores)

Frecuencia
0%

4 N

0%
0%

3
100%

N

m] m2 m3 4 m§

Figura 80 Resultado Pregunta 1 Encuesta OE (Fuente Autores)

DIFERENCIACION ENTRE LOS OVAS Y EL MUNDO REAL

Pregunta 2: ;Qué tan adecuado considera es el vocabulario utilizado en el OVA en relacion

con su contenido?

Escala: 1 poco adecuado (Escala minima), 5 muy adecuado (Escala maxima)

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
1 50%
1 50%
0 0%
2 100%

Tabla 64 Resultado Pregunta 2 Encuesta OE (Fuente Autores)
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5 Frecuencia

0% a
St
4
0%

| I

] m2 m3 w4 m§5

Figura 81 Resultado Pregunta 2 Encuesta OE (Fuente Autores)

LIBERTAD Y CONTROL PARA EL USUARIO

Pregunta 3: ;Qué nivel de control considera que tienen los usuarios sobre la navegabilidad
del OVA?

Escala: 1 limitado (Escala minima), 5 total (Escala méaxima).

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
0 0%
2 100%
0 0%
2 100%

Tabla 65 Resultado Pregunta 3 Encuesta OE (Fuente Autores)
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]l m2 m3 w4 =5

Figura 82 Resultado Pregunta 3 Encuesta OE (Fuente Autores)

COHERENCIA Y ESTANDARES

Pregunta 4: ;Considera que el material de estudio es coherente con los objetivos presentados
en el OVA?

Escala: 1 poco coherente (Escala minima), 5 muy coherente (Escala maxima).

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
0 0%
1 50%
1 50%

2 100%

Tabla 66 Resultado Pregunta 4 Encuesta OE (Fuente Autores)

134



» | Frecuencia | 3

L1 o% 0%

0%

50%

m] m2 m3 u4 =5

Figura 83 Resultado Pregunta 4 Encuesta OE (Fuente Autores)

PREVENCION DE ERRORES

Pregunta 5: ;Qué tan intuitivo considera el disefio de la OVA con el proposito de minimizar

los errores que podrian cometer los usuarios en la navegacion?

Escala: 1 poco intuitivo (Escala minima), 5 muy intuitivo (Escala maxima).

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
0 0%
(4 | 2 100%
0 0%
100% 100%

Tabla 67 Resultado Pregunta 5 Encuesta OE (Fuente Autores)
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Bt

m] m2 m3 4 m§

Figura 84 Resultado Pregunta 5 Encuesta OE (Fuente Autores)

RECONOCER EN LUGAR DE MEMORIZAR.

Pregunta 6: ;Considera que se reduce la carga de memoria para los usuarios en la
navegabilidad del OVA?

Escala: 1 poco (Escala minima), 5 mucho (Escala maxima).

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
1 50%
1 50%
0 0%
2 100%

Tabla 68 Resultado Pregunta 6 Encuesta OE (Fuente Autores)
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Frecuencia

4
50%

] m) m3 w4 m§

Figura 85 Resultado Pregunta 6 Encuesta OE (Fuente Autores)

FLEXIBILIDAD Y EFICIENCIA DE USO.

Pregunta 7: ;Considera que los usuarios se pueden apropiar del contenido tematico del OVA
de la forma en como se organiza el material de estudio?

Escala: 1 poco (Escala minima), 5 mucho (Escala maxima).

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
2 100%
2 100%

Tabla 69 Resultado Pregunta 7 Encuesta OE (Fuente Autores)
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Figura 86 Resultado Pregunta 7 Encuesta OE (Fuente Autores)

DISENO ESTETICO Y MINIMALISTA.

Pregunta 8: ¢Es suficiente el contenido audiovisual que se presenta en el OVA para cumplir

con el proposito de ensefianza aprendizaje?

Escala: 1 insuficiente (Escala minima), 5 suficiente (Escala maxima).

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
0 0%
0 0%
2 100%

2 100%

Tabla 70 Resultado Pregunta 8 Encuesta OE (Fuente Autores)
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Figura 87 Resultado Pregunta 8 Encuesta OE (Fuente Autores)

AYUDA Y DOCUMENTACION.

Pregunta 9: ¢Considera que los usuarios necesitan acudir a algin tipo de tutorial o

documentacion para navegar en el OVA?

Escala: 1 mucho (Escala minima), 5 poco (Escala maxima).

Escala Frecuencia Porcentaje

0 0%
0 0%
2 100%
0 0%
0 0%
2 100%

Tabla 71 Resultado Pregunta 9 Encuesta OE (Fuente Autores)
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Figura 88 Resultado Pregunta 9 Encuesta OE (Fuente Autores)

Figura 89 Encuesta de usabilidad a docentes (Fuente Autores)

Tras la aplicacion del test OE y su la tabulacién de las respuestas se procedi6 a su analisis.
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Resultados Test prueba pasillo(OE) a docentes

Pregunta 9 I 3

Pregunta 8 I —— 5
Pregunta 7 I 5
Pregunta 6 I 35
Pregunta 5 I——

Pregunta

Pregunta 4 I 45
Pregunta 3 I 4
Pregunta 2 I 35
Preguntal IS 3

Promedio

Tabla 72 Promedio respuesta test OE (Fuente Autores)

Al igual que en la prueba de usabilidad realizadas a los estudiantes, se pudo confirmar que
los OVAS se manifiestan fiel a sus especificaciones funcionales. Se puede afirmar con
seguridad que el nivel de satisfaccion de los participantes de la prueba fue sobresaliente, lo
cual queda evidenciado en los resultados obtenidos por la encuesta de Usabilidad hechas a
las OVAS, asi como en las valoraciones otorgadas a cada componente. Aunque a diferencia
del primer test, por diferentes motivos, tiempo, interés, entre otros, no se pudo realizar el test

a un mayor numero de docentes.

Realizados ambos test de usabilidad, se obtuvo excelentes resultados respecto a los OVAS,
en cuanto a funcionalidad, contenido y usabilidad. Por lo tanto, estos OVAS pueden ya usarse

como herramientas de apoyos en los procesos de ensefianza/aprendizaje.
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6. CONCLUSIONES

Los objetos virtuales de aprendizaje, OVA, han demostrado ser herramientas eficaces para
los procesos de ensefianza/aprendizaje por fuera de las aulas de clases, las cuales apoyan
directamente el proceso de ensefianza. Es por esto que en este proyecto se desarrollaron
herramientas que permite a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Cartagena, interactuar con recursos digitales abiertos, OVAS, desde cualquier lugar con
acceso a internet con el fin de apoyar la generacion de conocimiento y los programas de
desercion de la Universidad de Cartagena en las areas de calculo y matematicas haciendo uso
de tecnologias de la informacion y recursos digitales abiertos. Logrando asi dar respuesta a

la pregunta de investigacion, establecida en el planteamiento del problema,

Siguiendo la metodologia planteada al inicio del proyecto, la metodologia ADDIE, se
desarrollé cada uno de los objetivos especificos, logrando asi cumplir con el objetivo del
proyecto. Se disefiaron y desarrollaron 11 ovas basadas en el estandar LOM, de 10 temas de
estudios, los cuales se eligieron luego del analisis del historial de notas de las asignaturas de
calculo diferencial e integral y fundamentos matematicos y de encuesta realizadas a docentes
y estudiantes, cumpliendo asi el objetivo 1, estos datos se tabularon y analizaron y se logro
identificar las tematicas de mayor dificultad por parte de la poblacion de estudiantes de
estudio, cumpliendo asi el objetivo 2. Luego se desarrollaron los OVAS mediante las
herramientas de Power Point, inicialmente, para posteriormente desarrollarlas mediante la
herramienta Adobe Captivate 8, cumpliendo asi el objetivo 3, Luego se implementaron en
una plataforma LMS, SIMA EXTENSION, bajo el estindar SCORM 2004, cumpliendo el
objetivo 4, en la cual se logro evaluar los OVAS con un grupo de estudiantes y docentes, lo
cual permitié verificar la correcta funcionalidad de los OVAS, la usabilidad y el
cumplimiento de los requerimientos planteados, cumpliendo asi el objetivo 5. Y logrando

cumplir el objetivo especifico y resolver la pregunta de investigacion.
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La importancia de la investigacion realizada, es que Los OVAS aumentara el nimero de
recursos digitales abiertos de la Universidad de Cartagena y ayudara al mejoramiento de los
procesos de ensefianza/aprendizaje mediante las TIC's, apoyadas en LMS, utilizando las
aulas virtuales ya disponibles, como SIMA PESAD Y SIMA EXTENSION, disminuyendo
costos generados por la implementacion de nuevas plataformas tecnoldgicas. La importancia
de los OVAS también radica en que los estudiantes podran complementar el conocimiento
obtenido en las aulas de clase. Estas OVAS también ayudara a los docentes a brindar un
material de estudio adicional para los estudiantes; en la cual puedan realizar una
retroalimentacion de los temas de estudios. Esta investigacion consta de un marco conceptual
solida, la cual servirda a como marco tedrico para nuevas investigaciones, como la de la
estudiante Danna Do’lugar, la cual esta desarrollando uno Objetos virtuales de Aprendizaje

para la asignatura de Estructura de Datos.

La investigacion, asi como los OVAS, se basan en las principales investigaciones existentes,
metodologia ADDIE, el estindar LOM y SCORM 2004, como se mostr6 en el marco de
referencia, también en diferentes investigaciones realizadas en la Universidad de Cartagena,
como es la tesis “DISENO Y DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE
APRENDIZAJE PARA APOYAR EL PROCESO DE ENSENANZA/APRENDIZAJE EN
EL AREA DE ALGORITMOS Y PROGRAMACION”, y la tesis “CONSTRUCCION DE
UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA LA CAPACITACION EN ANALISIS
FORENSE DE TELEFONOS MOVILES?”, las cuales los OVAS de ambas investigaciones,
al igual que esta, estan basadas en los estandares LOM, y SCORM 2004, las cuales permiten
la portabilidad y compatibilidad en diferentes sistemas LMS. Esta investigacion permite un
punto de partida a nuevas investigaciones. También se tomé como referencia o guia los
OVA:s desarrollados por la UNAB y fundacionidi.

La investigacion permitié a los investigadores profundizar y obtener nuevos conocimientos
y habilidades en el campo del eLearning, asi como de nuevas metodologias para la creacion
de material educativo, que permitan la adquisicion de conocimientos y habilidades mas

eficiente, eficaz y atractiva, como lo es la metodologia ADDIE, también se adquirio
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conocimientos en los estandares mas importantes a nivel internacional a la hora de crear
objetos pedagdgicos estructurados, como lo es SCORM 2004 y el estandar LOM, y el manejo
de nuevas herramientas de trabajo, como lo es la herramienta Adobe Captivate 8. Ademas,
es importante destacar que se logré poner en practica los conocimientos adquiridos durante
el disefio, desarrollo e implementacion de los OVAS

No hubo resultados inesperados.
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7. RECOMENDACIONES

Las principales limitaciones para el desarrollo del proyecto fueron al inicio y final del
proyecto, inicialmente se tuvo problema en elegir una herramienta que permitiera empaquetar
los OVAS al estdindar SCORM 2004, debido a que muchos de los contenidos disefiados y
generados no fueron compatibles o dejaban de funcionar cuando se empaquetaban los OVAS
con algunos softwares, como ADL SCORM 2004 RELOAD editor 1.1, para solventar este
problema se decidio elegir el Software privado Adobe Captivate, version 8, el cual empaqueta
los contenidos automéaticamente a diferentes estdndares, como los son SCORM 2004,
SCORM 1.2, AICC y TinCan, ademas de que es muy intuitivo a la hora de usar, similar
Power Point, pero con mas caracteristicas. Al momento de elegir este software surgié otro
problema, el de la licencia, la cual es muy costosa (unos 1000 dolares aproximadamente),
por lo tanto, se utilizé la version de prueba del software, la cual tiene una duracién de un
mes, para solucionar el tiempo de prueba, a medida que la licencia caducaba en un equipo se
instalaba en otro, en total se utilizaron 4 equipos, pertenecientes a los investigadores, para
crear y empaquetar los OVAS, otro inconveniente fue a la hora de implementar los OVAS
en la plataforma LMS en MOODLE, SIMA EXTENSION, la cual los panales de
navegaciones externos pertenecientes a MOODLE no funcionaron, por lo tanto se
implementd un mend y una barra de navegacion dentro del mismo OVA,; el dltimo gran
inconveniente fue a la hora de conseguir la asesoria de un experto en las tematicas de los
OVAS(Docentes de Matematica), especialmente cuando se iba a realizar las pruebas de
usabilidad, esto se dio por distintos motivos por parte de los docente, como el tiempo, intereés,

etc.

Las recomendaciones se dividieron en cuatro partes. La primera para el desarrollo de los
OVAS, la segunda a nivel de funcionalidad de los OVAS, la tercera en los contenidos o
marco conceptual que se presentan en los OVAS, y la cuarta por cada uno de los objetivos

especificos.
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Primero, se recomienda para la realizacion de encuesta la plataforma “Formularios de
google”, debido a la facilidad de gestionar las respuestas, adicionalmente genera la grafica
de las respuestas, también se recomienda los estandares LOM, y SCORM 2004, ambos
facilitan la reutilizacion de objetos de aprendizaje y facilitar su internacionalidad, usualmente
en el contexto de sistemas de aprendizaje on-line: (online learning management systems
(LMS)). Ambos estandares permiten la compatibilidad en los LMS més importante y usados
a nivel mundial, como son BLACKBOARD y MOODLE, para el disefio instruccional se
recomienda el modelo ADDIE, porque permite el regreso a cualquier fase desde la que uno
se encuentre, ademas de que es muy flexible ya que permite modificarse de acuerdo al tipo
de programa que se quiere desarrollar. Es un modelo utilizado cominmente en el disefio de
la instruccion tradicional, aunque mas en el eLearning. Para las pruebas finales, se
recomiendan las pruebas de usabilidad formuladas por Jakob Nielsen, debido al poco nimero
de participantes requeridos para realizar las pruebas, ahorrando tiempo y costos en la

investigacion.

Segundo, a nivel de funcionalidad se recomiendan que los OVAS estén disponibles para
distintos tipos de plataformas. Asi como la implementacion de nuevas herramientas para

mejorar los recursos educativos, las actividades interactivas y evaluaciones de los OVAS.

Tercero, las recomendaciones para el contenido informatico de los OVAS o el marco
conceptual, es que se amplié el nimero de temas, asignaturas y programas academicos que
cuenten con objetos virtuales de aprendizaje, que permita a los estudiantes tener a disposicion
un gran numero de herramientas de apoyos en los procesos de ensefianza/aprendizaje de los

estudiantes y docentes.

Cuarto, por objetivos especifico se recomienda lo siguiente

1) Para la recoleccion de datos, se recomienda el uso de Google Forms, estos permiten

una recoleccién mas facil, economica, rapida, de los datos, ademas los datos se
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tabulan automaticamente y generan gréaficas, permitiendo una mayor facilidad a la
hora gestionar las respuestas.

2) Para la creacion del marco conceptual se recomienda el uso de diferentes fuentes,
como son libros, revistas, articulo, internet etc. Asi como el uso de la Metodologia
ADDIE.

3) Se recomiendan el uso de la herramienta Adobe Captivate, debido a que esta es una
herramienta creada para la creacion de contenido pedagdgico digital, es muy intuitiva
y facil de aprender, similar a Power Point, pero con muchas mas caracteristicas, como
las evaluaciones, ademas permite generar los contenidos a diferentes estandares,
como son SCORM 1.2, SCORM 2004, AICC etc.

4) Para la implementacion se recomienda el uso de la plataforma LMS MOODLE, esta
es libre, lo cual permite un gran ahorro econémico, ademas es muy usado y la
comunidad es muy grande.

5) Se recomienda el uso del Test de usabilidad que imparte Jakob Nielsen, debido al
numero de personas que Se necesitan para realizar el test, se logran buenos resultados con un

numero recomendado de 10 personas, ya que estas logran encontrar la mayoria de los errores
de usabilidad.

Otra recomendacion, diferente a los cuatro aspectos mencionados anteriormente, es que la
Universidad de Cartagena apoye la realizacion de nuevos proyectos como este, brindando las
herramientas necesarias para esto, como es el Software privado Adobe Captivate, el cual
permita la facil creacion de recursos multimedia educativos utilizando tecnologias HTMLS5.
Con esto los docentes y estudiantes tendrian menos inconvenientes a la hora de crear recursos
educativos e incluso, los docentes podrian asignar a los alumnos un trabajo semestral cuyo
objetivo sea la creacion de recursos educativos digitales abiertos relacionados con la

asignatura.
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ANEXOS

Anexo Formato encuesta Estudiante (anexo documento)

ENCUESTA A ESTUDIANTES

Objetivo:

Como parte de mi trabajo de proyecto de grado del programa de ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena
estoy realizando una investigacion para identificar los temas en que los estudiantes presentan mayores dificultades en las

dreas de matemdtica y calculo. La informacion brindada en esta entrevista es de caracter confidencial, solo sera utilizada

para los propositos de la investigacion. Agradezco su colaboracicn.

Nombre:

Correo:

Codigo:

Programa Académico:

Semestre:

1. éUsted ha perdido alguna materia relacionada con el drea de matematica o clculo?

ol [w

2. Califique de 1 a 5 el grado de dificultad que presentan los estudiantes en |os siguientes temas (1 es el grado mas facily 5

el mas dificil )

Fundamentos Mateméticos

® Légica Concepto y definiciones

Calculo Diferencial

® Limites y Continuidad

e Conjuntos Concepto y definiciones * Derivada

® Ecuaciones Concepto y definiciones

* Regla de la Cadena

Calculo Integral
® Integral Definida
® Técnicas de integracién: Por partes, por sustitucién

# Fracciones parciales

® Funciones Concepto y definiciones

® Derivadas de Orden Superior

» Factorizacion de polinomios de grade | e Derivacién Implicita

superior a dos
# Funciones Racionales

# Ecuaciones Polinomicas

e Aplicaciones de la Derivada
® Teorema de Rolle

» Tecrema del Valor medio

* Vectores Maximos y minimas

# Teorema del valor medio para integrales

* Integracion aproximada: trapecio, Simpson

# Aplicaciones de la integral definida

* Areas, volimenes de sélidos de revolucién y de
secciones conocidas, longitud de Arco, area de una
superficie de revolucion.

* Coordenada pelares y aplicaciones

# Sucesiones. Sucesiones mondtonas o acotadas.

 Series. Series Infinitas. Series de Potencia. Serie de
Taylor. Serie Binomial.

» Diferenciacion de Series de Potencia.

Integracion de Series de Potencia.

3. En que corte tuvo mayor dificultad en las siguientes dreas

Area de matematica

3
2
1

Calculo diferencial

3
2
1

Calculo integral

4, éPorque crees usted que se debid esta dificultad?

] Mmala comprensién del tema
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I:l No estudiaba lo suficiente

|:| Otros

I:l El docente no explicaba con claridad o no usaba una metodologia adecuada

[ | Mayor nimero de libro en la biblioteca.

5. éCual de las siguientes opciones preferiria usted para mejorar el rendimiento de las dreas de matematica y calculo?

[ | cambio de metodologia del docente para explicar los temas.

|:| Uso de recursos tecnolégicos y digitales para explicar los temas.

6. éCree que el uso de recursos digitales ayudaria a mejorar el rendimiento académico por parte de los estudiantes?

Anexo Formato encuesta Docente (anexo documento)

ENTREVISTA A DOCENTES DEL AREA DE MATEMATICA Y CALCULO

Agradezco su colaboracign.

Objetivo: Coma parte de mi trabajo de proyecto de grado del programa de ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena estoy
realizando una investigacion para identificar los temas en gue los estudiantes presentan mayores dificultades en las dreas de matematica v

calculo. La informacion brindada en esta entrevista es de caracter confidencial, solo sera wtilizada para los propositos de la investigacion.

Nombre: Correo:

Asignatura: Programa Académico:
1. ¢{Cudntos afios tiene en la docencia?

2. ¢Cudanto afios lleva dictando X asignatura?

3,

. ¢En qué corte a los estudiantes se les dificultad esta asignatura?

4. éAqué cree que se deba esto?

wn

mas dificil )

. Califique de 1 a 5 el grado de dificultad que presentan los estudiantes en los siguientes temas (1 es el grado mas facil y 5 el

Fundamentos Matematicos
® Logica Concepto y definiciones

e Conjuntos Concepto y definiciones

Calculo Diferencial
® Limites y Continuidad

 Derivada

Calculo Integral
# Integral Definida

® Técnicas de integracién: Por partes, por sustitucién
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® Ecuaciones Concepto y definiciones

® Funciones Concepto y definiciones

® Factorizacién de polinomios de grado
superior a dos

» Funciones Racionales

» Ecuaciones Polinomicas

® Vectores

# Regla de la Cadena

» Derivadas de Orden Superior
# Derivacidn Implicita

# Aplicaciones de la Derivada

» Tecrema de Rolle

» Teorema del Valor medio

» Maximos y minimos

# Fracciones parciales

# Teorema del valor medio para integrales

# Integracion aproximada: trapecio, Simpson

# Aplicaciones de la integral definida

» Areas, volimenes de sélidos de revelucidn y de
secciones conocidas, longitud de Arco, area de una
superficie de revolucion.

# Coordenada polares y aplicaciones

* Sucesiones. Sucesiones mondtonas o acotadas.

* Series. Series Infinitas. Series de Potencia. Serie de
Taylor. Serie Binomial.

» Diferenciacion de Series de Potencia.

® |Integracion de Series de Potencia.

6. iCree que el uso de recursos digitales ayudaria a mejorar el rendimiento académico por parte de los estudiantes?

7. éHa escuchado sobre objetos virtuales de aprendizaje (OVA)?

8. éPiensa usted que el uso de OVAS ayudaria a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes?

9. éQué cree usted que deberia llevar un OVA?

* Actividades didéctica
* Textos

+ Videos

* Graficos

* Imagenes

* Animaciones

* Otros

 Todas las anteriores

10. éQué actividades debe llevar una OVA?

11. iHaria uso de los OVAS, como herramienta adicional de estudio?
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ISIS encues

Anexo Anal

Integracién
de Series de
Potencia,

on de Series

Diferenciaci
de Potencia.

‘Series, Series Infinitas,
Series de Potencia. Serie
de Taylor. Serie Binomial

acotadas

Sucesiones.
Sucesiones

mondtonas o

.

trapeci

Integracion aproximada:
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Anexo Anadlisis nota (anexo documento)

211310036|acufia lascarro|geraldine 2 2 15 18
2113108907 |agudelo lobelo|andrea karina 2 2 2 2
221220040| Alvear Artuz  |Daniel Eduardd 3 3,8 33 3,36
221220046 | Bohorguez lorge 3 3.8 3 3,24.
221220025| Gomez Gonzal| Yeifer Duvan 3.8 3,2 3.3 3,42
221220025|Hernandez Ot Luis Carlos 25 3 2,2 2,53
211311002 |Ibafiez Torres |luan lose 1 1 13 1,12
211312002 |Lara Vasquez |Miguel Angel 41 41 33 3,78
221310018 | Lecn SotomaydWaldo Del Cris 21 21 0 126
221310033 | Martelo Balles|Zamir Andres 39 3,5 26 3,26
211310050| Martinez Carcd Kayro Luis 2.7 28 28 2,77
22122000%| Mier Arrieta  |Brandon lose 3,1 3,2 3,2 3,17
211310050|Noriega Deagd Jhonny Andres 18 3,3 - 3,13
21138001 | Oliver Cuinterq Daniela Sofia 29 2 23 2,39
211311001 |Perez Tovar  |Fredy Junior 41 25 2,6 3,02
221220032 | Pico Echenique Erick 3.1 3,2 3.2 3,17
211311003 | Powena Atenciglossie Esteban 39 28 3.2 3,29
211310041 | Puello Castilla |Ramon Nicolas 34 3 3.5 3,32
221320005 |Vanegas Chinc|Astrid Caralina 4.3 5 2,6 3,83
221220022 |Vivas Rodrigug Luis Eduardo 3,1 3,2 3,2 3,17
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Anexo cartas de aprobacion de contenido tedrico de los OVAS

Cartagena D.T y C., 03 de junio del 2016

DOCENTE

GUILLERMO LUIS MUNOZ RODRIGUEZ
Docente de Calculo Integral

Programa Ingenieria de Sistemas

Facultad de Ingenieria

Cordial saludo.

Mediante la presente solicitamos su aprobacion que los contenidos tedricos de los siguientes
temas son correctos.

+ Teorema de Rolle

« Teorema del valor medio

Docenfe GUILLERMO LUIS MUNOZ RODRIGUEZ
Cédigo: 79790555

Figura 90 Carta Aprobacion contenido teorico 1
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Cartagena D.T y C., 13 de junio del 2016

DOCENTE

TOMAS SARMIENTO

Docente de Fundamentos Matematicos
Programa Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria

Cordial saludo.

Mediante la presente solicitamos su aprobacion que el contenido teérico del siguiente tema
es correcto.

*  Funci6n racional

o
/d V774S 2 Ytomr 20776

Docente. Tomas Sarmiento

Figura 91 Carta Aprobacion contenido tedrico 2
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Anexo Test PP (\Ver documento)

12015

Teside usablidad PP*

Test de usabilidad PP*

A continuacién se encuentra un cuestionario a manera de Prueba de Usabilidad en 2l proyecto de
grado denominade "Disefio v desarmollo de objetos viruales de aprendizaje para apoyar el proceso
de ensefianza/aprendizaje en las areas de algoritmo y programacion” .

Este cuestionaro es una Prusba de Pasilla (*PP) disefiada en base a los 5 compenentes de calidad
con los cuales Jakob Nielse define la usabilidad de las interfaces de uswario. Esta prusba esta
orientada a un grupo de usuaros elegidos al alzar para que interactien con los OVA.

El cuestionario se compone de 5 secciones (una por cada uno de los componente definidos por Nielse)
y um total de 11 preguntas gue se deben responder luego de haber utilizade alguno de los OVA gque se
encuentran alojados en el Curso contenedor de OVWAS en la plataforma SIMA Extension de la
Universidad de Cartagena http-/imoodle22 creadunicartagena. edu.co/courselview. pho Tid=460

Esta prueba de usabilidad serd utilizada exclusivamente para medir y analizar la forma en como los
usuanos interactlan con las interfaces del aplicativo, en ninguno de los campos se solicitan sus datos
personales.

"Obligatorio

Faza a la pregunia 1.

- COMPOMENTE DE SATISFACCION -

1. i Considera agradable la interfaz grafica del OVA? *
Eni la escala de 1 a 5, indique qué tan agradable le parecid el entomo grafico del aplicativo
Marca solo un dvalo.

Poco agradable Muy agradable

2. ;Queé nivel de dificultad le representd el uso del OVA? *

En la escala de 1 a 5, indigue qué tan coémodo se sintid navegando en la interfaz del aplicativo
Marca zalo un dvalo.

Poco comodo Muy comodo
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- COMPOMENTE DE EFICIENCIA -

3. ;Queé nivel de interés le despertd la presentacion del material de estudio del OVA? *
En la escala de 1 a 5, indigue que tan interesante |e parecit la forma en la que se presenta &l

matenal de estudio en el aplicativo
Marea salo un cvalo.

Pocointesante ({3 3 { } () Muyinteresante

d0cs, google com ANl cartagena s cotormE IMShgHEZ_WLITJEW.Iam_lqRanaTy RO sridkygadit

s Proyecio DDOVA - Test e Lsailidad PP

4. ;Con qué velocidad puede realizar las actividades tras leer las indicaciones en el OVA? *
En la escala de 1 a 5, indigue qué tan veloz se pusden interactuar con las preguntas y actividades

luego de haber leido |as indicaciones e instrucciones de manejo
Marea salo un cvalo.

Muylento () (3 (D (D (D Muyrpido
- COMPOMENTE DE FACILIDAD DE APRENDIZAJE -
5. iLas actividades y evaluaciones son coherentes con el material de estudio del OVA? *
En la escala de 1 a 5, indigue qué tan coherente considera que son las actividades de evaluacion

caon el materia de estudio presentado en el aplicativo
Marca solo un dvalo.

Pococoherentes (3 (3 3 () Muycoherentes
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8. ;Como encuentra al OVA en términos de variedad de las actividades en el OVA? *
En la escala de 1 a 5, indique que tan variadas son las actividades que encontrd en el aplicative
Marca solo un Gvalo.

Poco vanadas Muy vanadas

- COMPOMENTE DE MEMORABILIDAD -

7. ¢Con qué facilidad se puede recordar la forma de manejar del OVA después de un tiempo de
no interactuar con alguno de sus elementos? *
En la escala de 1 a 5, indique el nivel de dificultad que le representd recordar como es el manejo del

aplicative luego de dejar de usarko por un tiempo
Marca solo un dvalo.

Muydificih (¢ C 0 O 3 C 3 ) Muy faci

E. ;Una vez que se interatia con algin elemento le es facil interactuar con los demas del
mismo tipo? *
En la escala de 1 a 5, indique el nivel de continuidad en la forma en que se interactlian entre los
video y actividades en el aplicativo
Marca zolo un dvalo.

— — — p—

Deficients Excelente

- COMPOMENTE DE ERRORES -

i Proyecio DDOVA - Test de usaiidad PP

9. ;Gué tan frecuente fue que no se visualizaran los elementos del OVA? *
En la escala de 1 a 5. indique con qué frecuencia no le cargaba algin video, pregunta u otro
elemento en el aplicativo
Marca solo un dvalo.

Poco frecuente : Muy frecuenta

10. ;Considera que puede deshacer algan error en la seleccién de la respuesta en las actividades
del OVA? *

En la escala de 1 a 5, indigue qué probabilitad tieme en el aplicativo de deshacer la seleccion en la
respuesta incomecta en las evacuacion del contenido
Marca zolo un dvalo.

Foco probable ) Muy probable

11. zTiene alguna observacion adicional con respecto al OVA?
Si desea realizar alguna observacidn adicional, puede escribia en el siguiente campo de texto




Anexo Test OE (Ver documento)

1DE201S

Tast de usabdlizad OE"

Test de usabilidad OE*

A continuacion se encuentra un cuestionaro a manera de Prueba de Usabilidad en el proyecto de
grado denominade "Disefio y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje como estrategia
académica de apoyo a los programas de desercion en las areas de calcule vy matematicas”.

Este cuestionario es la Opinidn de un Experto ("OE) disefiada en base a los principios generales con
los cuales Jakob Mielse define la usabilidad para los disefos de las interfaces de usuaro. Esta
prueba ests orientada a profesionales experto en las areas de areas de matematicas y caleulo.

El cuestionaric se debe ser resuelto luege de haber utilizado alguno de los OWA gue se encuentran
alojados en el Curso contenedor de OVWAS en la plataforma SIMA Extensicn de la Universidade de
. . A=aF

Cartagena httgc/‘mood|e eadunicadagens ad QUooyrseyjow php 450

Esta prusba de usabilidad sera utilizada exclusivamente para medir y analizar la formia en coma los
usuanos interactlan con las interfaces y el contenido del aplicativo, en ningune de los campos se
salicitan sus datos personales.

*Obligatorio

- VISIBILIDAD DEL ESTADO DEL SISTEMA-

1. §Gué nivel de dificultad representa para los usuarios ubicar las pantallas con el material de
estudio y la evaluacion del OWA? *

En la escala de 1 a 5, indique el nivel de dificultad que considera representa para los usuanios
acceder al material de estudio y la evaluacion en el aplicativo
Marca solo un dvalo.

Muy dificil Muy facil

- DIFEREMCIACION ENTRE LOS USUARIOS ¥ EL MUNDO REAL -

2. ;Que tan adecuado considera es el vocabulario utilizado en el OVA en relacion con su
contenido? *
En la escala de 1 a 5. indigue qué tan adecuado o pertinente considera es el lenguaje utilizado en &l

aplicative para facilitar la comprension de su contenido
Marca solo un cvalo.

Foco adecuado Muy adecuado
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3. ;Q@ué nivel de control considera que tienen los usuarios sobre la navegabilidad del OVAZ *
En la escala de 1 a 5, indique el nivel de control que consideran tiemen los usuarios para

desplazarse entre los diferentes elementos gue componen al aplicativo
Marca zalo un dvalo.

Limitado Total

COHOREMCIA ¥ ESTANDARES -

4. i Considera que el material de estudic es coherente con los objetivos presentados en el
OVAT *
En la escala de 1 a 5, indigue qué tan coherente es el contenido presentado en el video con los
objetives descritos al inicio del aplicativa
Marca saolo un dvalo.

Poco coherente Muy coherente

PREVENSION DE ERRORES -

5. ;Que tan intuitive considera el diseno de la OVA con el proposito de minimizar los erores
que podrian cometer los usuarios en la navegacion? *

En la escala de 1 a 5§, indigue qué tan intuitive es el disefio del aplicativo con el propésito de
minimizar los posible tropiezos en la navegacion
Marca zalo un cvalo.

Poco intuitivo Muy intuitive

RECOMOCER EM LUGAR DE MEMORIZAR -

6. iConsidera que se reduce la carga de memoria para los usuarios en la navegabilidad del
OVAT *
En la escala de 1 a 5, indigue en qué porcentaje considera que el disefio logra reducir la cantidad de

acciones que hay que memorizar para navegar comectamente en el aplicativo
Marca zalo un dvalo.

Poco 3+ C 3 O 3 D ) Mucho
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T.

i Considera que los usuarios se pueden apropiar del contenido tematico del OVA de la forma
en comao se organiza el material de estudio? *

En la escala de 1 a 5, indique en que porcentaje considera es posible que los usuarnos del aplicativo
se apropien de los conceptos gue se disponen en el matenial de estudio
Marca solo un dvalo.

Poco (o O 3 C 3 O3 O Mucho

- DISEND ESTETICO ¥ MINIMALISTA -

B

i Es suficiente el contenido audiovisual que se presenta en el OVA para cumplir con el
propdsito de ensefianza-aprendizaje? *
En la escala de 1 a 5, indigue en qué porcetaje considera suficiente el material audiovisual del que

se compone el aplicativo para cumplir con su proposito de ensefianza-aprendizaje
Marca solo un Gvalo.

msuficiente {3 (  { o+ 3 { } Suficiente

- AYUDA ¥ DOCUMENTACION -

B

10.

i Considera que los usuarios necesitan acudir a algun tipo de tutorial o documentacidn para
navegar en el OVAT *

Eni la escala de 1 a 5, indique en qué porcentaje considera que los usuarios deben acceder a algin
tutorial o documentacion para navegar por primera vez en el aplicativo
Marca zolo un dvalo.

Mucho 3 (3 3 (3 ) Poeo

:Tiene alguna observacion adicional con respecto al OVAZ
Si desea realizar alguna observacion adicional, puede escribifa en el siguiente campo de texto
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S
10/5/2016 Proyeclo DDOVA - Test de usabilidad PP*

Proyecto DDOVA - Test de usabilidad PP*

A conlinuacic}n se t.an&;uenlra un cuestionario a manera de Prueba de Usabilidad en el proyecto de
grado denominado "Disefio y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para apoyar el proceso de

ensefanza/aprendizaje en las areas de algoritmq y programacion"” .

Este cuestionario es una Prueba de Pasillo (‘PP) disefiada en base a los & componentes de calidad
con los cuales Jakob Nielse define |a usabilidad de las interfaces de usuario. Esta prueba esta
orientada a un grupo de usuarios elegidos al alzar para que interactden con los OVA.

El cuestionario se compone de 5 secciones (una por cada uno de los componente definidos por Nielse)
y un total de 11 preguntas que se deben responder luego de haber utilizado alguno de los OVA que se

& encuenttan alojados en el Curso contenedor de OVAs en la plataforma SIMA Extension de la
Universidad de Gartagena http://moodle22.creadunicartagena. edu,co/course/view, php?id=460

Esta prueba de usabilidad sera utilizada exclusivamente para medir y analizar la forma en como los
usuarios interactian con las interfaces del aplicativo, en ninguno de los campos se solicitan sus datos

personales.

“Caligatornio

Pasa a la pregunta 1.
- COMPONENTE DE SATISFACCION -

adable la interfaz grafica del OVA? -
saicinn o entormno graiico del aplicative

1. ¢Considera agr:

Bl I a5, indiyus Jue tan agiadai

solc un ovalo.

N

izble: @®  Muyagmdable

Pre o G070

¢ Queé nivel de dificultad le representt el uso del OVA?
iz da 1 a b, indique qué tan comodo 3¢ sinlio naveyando en la interfaz Jdel aplicativo

solo un évalo.

Poco chmodo A @ Muy comodo

- COMPONENTE DE EFICIENCIA -

3. ¢Qué nivel de interés le desperté la presentacion del material de estudio del OVA? *
En la escala de 1 a 5, indique qué tan inieresante le parecié la forma en la que se presenta el

maierial de estudio en el aplicativo
Marca solo un évalo.

2 3 4 5

Pacy intesante . ) ‘ Muy interesante
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luego de %, indique qug
e 2 haber jeig Que tan v
0 las i sloz se i
Marca solp uh dvalo S Indicaciones o insirurviF;\JLri:id-eSefmeramar BN R Y ks
3 mi 5] manejo
1

2 3 4 5

Muy lanta S
Voo [
et . . Muy rapico

- COMP
ONENTE pg FACILIDAD DE APRENDIZAJE -

5. ¢lLas activi
. Ctividades ;
En la escala de 1 ¥ evaluaciones son coherentes con el material de estudio del OVA? *
e indi s »
con 2l materia de Ssi (llr'1d|que que tan coherente considera que son las actividades de evaluacion
£ =SLUClo prese | icati
Marca solo un Sl ! ntado en el aplicativo

Poace coherentes R I A T @ Muy ccherentes

6. ¢Como encuentra al QVA en términos de variedad de las actividades en el OVA?
actividades que encontré en el aplicativo

Enis escala de 1 3 8, indique qué tan variadas son las

Marza solo un dvalo.

Foou variadas » Wiy vadadas
- COMPONENTE DE MEMORABILIDAD -

7. ¢ Con qué facilidad se puede recordar la forma de manejar del OVA después de un tiempo de

0 GE

no interactuar con alguno de sus elementos? *
ad que =

5, indique el nivel de dificulia 5
ar dg uszdo por un tiempo

el mar

representd recordar como

£ la szcela de 1
aplicaivo luego de dej
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5

@ Iy facil

Ity citficii
"

¢Una vez que se interatia con algun elemento le es facil interactuar con los demas del

mismo tipo? *
£nla escala de 1 a 5, indique el nivel de continuidad en ia forma en que se interactian entre los

video y actividades en el aplicativo
Marca solo un évalo.

Deficiente . =+ @ - © Ercelente

- COMPONENTE DE ERRORES -
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16

o 9. £Qué tan frecuente fue que ho s .PFWECtu DDD""'deemamim o
e s

En la escala g Visualizarap |og elementos del OVA? *

e 1as5, indique .
elemento en | aplicatiyg a on que frecuencia No le cargaba algin video, pregunta u otro

Marca solp un dvalg,
1 2 3 4 5

Poco frecuente @ D D @ (D) Muy frecuente

i . . d
10- £Gonaition Que puede deshacer algiin error en la seleccion de la respuesta en las actividades
del OVA? *

icati leccion en la
Enlaescalade 125, indique qué probabilitad tiene en el aplicativo de deshacer la se!

respuesta incomecta en las evacuacion del contenido
Marca solo un évalo,

1 2 3 4 5 )
& ' bl
Poco prabable ?ﬁ O O 0 - Muy Vprcraba le

ici A?
11. ¢ Tiene alguna observacién adicional con respecto al 0-\;-,1,3 on o siguiente campo de fexto
Si desea realizar alguna observacion adicional, puede escribi

N,z...ga.«a

Con la tecnologia de

a Google Forms/ g

o St 2
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10/6/2016
Proyeclo DDOVA - Tes! de usabilidad OE*
. ~
KO’ S mufes

Proyecto DDOVA - Test de usabilidad OE*

A continuacié i i
grado denon;ci’:afieo ?g(i:;e_l.'ltra un cuestionario a manera de Prueba de Usabilidad en el proyecto de
eno y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para apoyar el proceso de

ensenanza aprendizaje en el 4rea de algoritmo y programacion".

Este cuesti i ini
los cualesi.l.lzr;(a;;r\e]f ||3 Opinion de un Experto (*OE) disefiada en base a los principios generales con
else define la usabilidad para los disefios de las interfaces de usuario. Esta prueba

esta ori i :
entada a profesionales experto en las areas de areas de algoritmos y programacion.

Elc i i
Uestionario se debe ser resuelto luego de haber utilizado alguno de los OVA que se encuentran

gl:):tados enmetl F.‘urso contenedor de OVAs en la plataforma SIMA Extensién de la Universidade de
agena /Imoodie22. creadunicartagena.edu. co/course/view, ph ?id=460

Esta prueba de usabilidad serd utilizada exclusivamente para medir y analizar la forma en como los
usuarios interactdan con las interfaces y el contenido del aplicativo, en ninguno de los campos se

solicitan sus datos personales.

*Obligatorio

- VISIBILIDAD DEL ESTADO DEL SISTEMA-

1. ¢Qué nivel de dificultad representa para los usuarios ubicar las pantallas con el material de

estudio y la evaluacién del OVA? *
En la escala de 1 a 5, indique el nivel de dificultad que considera representa para los usuarios

acceder al material de estudio y la evaluacién en el aplicativo
Marca solo un ovalo.

1 2 3 4 5
muy dificiit () (O @ O (O Muy faci

- DIFERENCIACION ENTRE LOS USUARIOS Y EL MUNDO REAL -
2. ;Qué tan adecuado considera es el vocabulario utilizado en el OVA en relacién con su

contenido? * A o
En la escala de 1 a 5, indigue qué tan adecuado o pertinente considera es el lenguaje utilizado en el

aplicativo para facilitar la comprension de su contenido
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5
Pocoadecuado () () @ () (O Muy adecuado

- LIBERTAD Y CONTROL PARA EL USUARIO -
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v
'/
0672016
3.¢ .
éQué Nive| de -
ntrol considera que ¢

Enlae
Scala de 1

a b, ingj f
desplazarse entre |osrc"?d|que el nivel de ¢ontro) e

arca s, ferentes ele
olo un évao, mMentos que componen al aplicative

1 2 3 i "
Limitado
O Q Q @ O Total

- COHORENCIA Y ESTANDARES -
4. ¢Considera qu
e 3 n
OVA? * que el material de estudio es coherente con los objetivos presentados en el
En la escal ind "
ade1as, indique qué tan coherente es el contenido presentado en el video con los

objetivos descritos al inicj icati
Inicio del apl
Marca solo un évalo. pleative

1 2 3 4 5

Pococoherente () () () () @ Muy coherente

- PREVENSION DE ERRORES -

5. ¢Qué tan intuitivo considera el diseiio de la OVA con el propésito de minimizar los errores

que podrian cometer los usuarios en la navegacién? *
En la escala de 1 a 5, indique qué tan intuitivo es el disefio del aplicativo con el proposito de

minimizar los posible tropiezos en la navegacion
Marca solo un dvalo.

1 2 3 4 5

Poco intuitivo O O Q @ O Muy intuitivo

- RECONOCER EN LUGAR DE MEMORIZAR -

6. ¢ Considera que se reduce la carga de memoria para los usuarios en la navegabilidad del

OVA? *
En la escala de 1 a 5, indique en que porcentaje considera que el disefio logra reducir la cantidad de
acciones que hay que memorizar para navegar correctamente en el aplicativo

Marca solo un ovalo.

1 2 3 4 5
e (O O @ O O Mucho

- FLEXIBILIDAD Y EFICIENCIA DE U$O =

Scanned by CamScanner

165



7
* ¢Cong
o dora q,,, log Proyecy

Usugp

o e o rios se pue,

En | "ganj den a

nla escalg Za el material de enludl?)':??lm del contenido temaético del OVA de la forma

: e 1
se aprop,en de | sﬂ 5, indique en que porcen
arca solo Svalo Ceptos que se dispon

0 D)
DOVA . Test de isabilidad O+

taje i i
en‘ COhSldera‘ s posible que los usuarios del aplicativo
en el material de estudio

1 2 3 p .
Lﬁ) C_“) Q (:) (i_) Mucho

- DISEF
ISENO ESTETICO Y MINIMALISTA -

Poco

8. ¢Es sufi
ciente
Propésito de ° contenido audiovisual que se presenta en el OVA para cumplir con el
Enfa Bnehanzaaprendlzaja? %
esc fo it
se comp(:,l: :Iea:)uacsi'mdlque €n qué porcetaje considera suficiente el material audiovisual del que
ativo i i - izai
Marca solo un Svalo, Para cumplir con su propésito de ensefianza-aprendizaje

1 2 3 4 5
Insuficiente Q C) Q O @ Suficiente

- AYUDA Y DOCUMENTACION -

9. ¢Considera que los usuarios necesitan acudir a algun tipo de tutorial o documentacion para

navegar en el OVA? *
En la escala de 1 a 5, indique en qué porcentaje considera que los usuarios deben acceder a algin

tutorial o documentacion para navegar por primera vez en el aplicativo
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5
Mucho () () @ ()~ Poco

10. ¢ Tiene alguna observacion adicional con respecto al OVA?
Si desea realizar alguna observacion adicional, puede escribirla en el siguiente campo de texto

Nu’ngom

Con la tecnologia de

E Google Forms
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