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RESUMEN

El proyecto de investigacion denominado “DISENO E IMPLEMENTACION DE OBJETOS
VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA APOYAR EL PROCESO DE ENSENANZA EN LA
ASIGNATURA DE ESTRUCTURA DE DATOS” tuvo como objetivo el disefio, desarrollo e
implementacion de objetos virtuales de aprendizaje (OVAS) que sirven como herramientas
complementarias en el proceso de ensefianza/aprendizaje en la tematica de estructuras de

datos haciendo uso de las tecnologias web 2.0.

Para lograr cada uno de los objetivos especificos se implementd la metodologia instruccional
ADDIE, la cual permitio la identificacion de los temas, el disefio del material de estudio, la
maquetacion y desarrollo de los elementos; ademas de la interfaz de usuario y la
navegabilidad, posteriormente el empaquetado y despliegue en la plataforma de los objetos y

finalmente las pruebas de calidad.

Como resultado se obtuvo un conjunto de seis OVAs con las tematicas que representaban
mayor dificultad de aprendizaje, alojados en la plataforma SIMA-Extension, esto con el fin de
brindar herramientas a los alumnos y docentes que complementen el proceso de apropiacion
del conocimiento, contribuir con el repositorio institucional y apoyar las estrategias de

retencién estudiantil.

Una vez realizadas las pruebas de calidad y la interpretacidn de los resultados se concluye que
el disefio, desarrollo e implementacion de los OVAs constituyen una estrategia de apoyo en el
proceso de ensefianza/aprendizaje para la comunidad académica al ser herramientas que
brindan la posibilidad de asimilar la tematica tratada de forma dinamica y flexible al cumplir

con los criterios establecidos en la investigacion.
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ABSTRACT

The research project called "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF VIRTUAL LEARNING
OBJECTS TO SUPPORT THE TEACHING PROCESS IN THE COURSE OF DATA
STRUCTURE" aimed at the design, development and implementation of virtual learning
objects (VLO) that serve as complementary tools in the teaching / learning process in the

subject of data structures making use of web 2.0 technologies.

In order to achieve each of the specific objectives, the ADDIE instructional methodology was
implemented, which allowed the identification of the topics, the design of the study material,
the layout and development of the elements; in addition to the user interface and navigability,

later the packaging and deployment in the platform of the objects and finally the quality tests.

As a result, a set of six OVAs was obtained with the themes that represented the greatest
difficulty of learning, housed in the SIMA-Extension platform, in order to provide tools to
students and teachers that complement the knowledge appropriation process, contribute to the

institutional repository and support student retention strategies.

Once the quality tests and the interpretation of the results have been carried out, it is
concluded that the design, development and implementation of the OVAs constitute a support
strategy in the teaching / learning process for the academic community, as they are tools that
offer the possibility of assimilating the subject treated in a dynamic and flexible way when
meeting the criteria established in the research.

12



1. INTRODUCCION

Desde la aparicion de las computadoras y el internet las personas se han valido de las TICs no
solo para compartir informacion e interconectarse, sino que también para crear herramientas
interactivas que sirvan de apoyo en el proceso de aprendizaje en la educacién; tratando de
hacer de los estudiantes entes cada vez mas participativos. Uno de los aportes de las TICs a la
educacion son los OVAs, herramientas multimedia conformadas por tres componentes:
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. El objetivo de estas
es desarrollar en las personas competencias en el proceso educativo y formativo.

Debido a los problemas de desercion y repitencia que se presentan en el sistema de educacion
superior y de los cuales la Universidad de Cartagena no es ajeno, teniendo en cuenta los datos
suministrados por la misma universidad, los programas de ingenieria de sistemas presencial y
a distancia de la Facultad de Ingenieria presentan unos de los indices mas altos de desercion
siendo del 12,03%, y el 16,93%, respectivamente. (SPADIES, 2016)

Dada esta situacion se han presentado propuestas por parte de los estudiantes del programa
para desarrollar OVAs como herramientas para apoyar el proceso de ensefianza en las
materias pertenecientes a la malla curricular del programa, con estos proyectos también se
busca apoyar el proceso de retencién estudiantil que se lleva a cabo en la Universidad de

Cartagena.

Dicho lo anterior se propone la realizacion del proyecto “Disefio e implementacion de objetos
virtuales de aprendizaje para apoyar el proceso de ensefianza en la asignatura de estructura de
datos”. Con este se busca ofrecer a la comunidad, docentes y alumnos de la facultad un
conjunto de recursos educativos abiertos referentes a la asignatura de estructura de datos,
ademas seguir con el objetivo de los proyectos anteriores a este y ofrecer material actualizado
que brinde a la comunidad la posibilidad de reforzar conocimientos de forma mas

interactivas.

Este proyecto fue desarrollado en el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de

Cartagena, bajo la linea de investigacion de Tecnologias de la informacion y las

13



Comunicaciones, que hace parte del grupo de investigacion GIMATICA, puesto que este
grupo tiene como objetivo el desarrollo de la investigacion en el area de la Informatica y las
Telecomunicaciones, para incrementar la formacién de investigadores que contribuyan a la
solucion de problemas mediante el uso de las TICs. El docente encargado de dirigir todo el

proceso fue el Ingeniero Amaury Cabarcas Alvarez.

Como ya se menciond bajo esta linea de investigacion se desarrollaron dos proyectos
llamados: “Disefio y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para apoyar el proceso
ensefianza/aprendizaje en las &reas de algoritmos y programacion” y “Disefio y desarrollo
de objetos virtuales de aprendizaje como estrategia académica de apoyo a los programas de
desercion en las areas de calculo y matematicas”, enfocados en apoyar el proceso de
aprendizaje en el programa de Ingenieria de Sistemas presencial y a distancia, también se
realizaron proyectos orientados al desarrollo de OVAs como apoyo a la ensefianza de la
tematica de los organos dentales para la Facultad de Odontologia de la Universidad de

Cartagena.

Para el desarrollo de la investigacion se trabajo bajo la metodologia de disefio instruccional
ADDIE; dentro de sus cinco fases se seleccionaron los temas de los OVAs por medio de
encuestas a los estudiantes y entrevistas a los docentes para identificar los de mayor
dificultad; se disefiaron los marcos tedricos y el material de estudio; una vez terminado se
construyeron los recursos digitales que contendria cada OVA 'y se hizo el ensamblado. Para la
cuarta fase se empaquetaron los objetos bajo el estindar SCORM 1.2, esto garantiza la
compatibilidad con diferentes sistemas de gestién de aprendizaje (LMS), y se procedi6 al
despliegue en la plataforma suministrada. Finalmente se disefiaron y aplicaron pruebas para
validar el cumplimiento de los criterios de calidad; dichas evaluaciones fueron realizadas a

docentes expertos en la temética y alumnos matriculados en el &rea de estructura de datos.

Esta investigacion permitird y servird 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 1.2 y LOM
respectivamente, ademas da a conocer el funcionamiento y ventajas de herramientas para la

creacidn de recurso educativos digitales abiertos, como lo es Adobe Captivate 8.
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1.1. Planteamiento del problema

Las TICs estan transformando la educacion notablemente, han cambiado tanto la forma de
ensefiar como la forma de aprender y por supuesto el rol del maestro y el estudiante. Las Tics,
ofrecen diversidad de recursos de apoyo en la ensefianza (material didactico, entornos
virtuales y otros canales de comunicacion y manejo de la informacién), que buscan
desarrollar la creatividad, innovacion, entornos de trabajo colaborativo, ademas de promover
el aprendizaje significativo, activo y flexible. Uno de los aportes de las TICs en la educacion
son los objetos virtuales de aprendizaje (OVAS), un conjunto de recursos digitales que pueden
estar integrados por diferentes elementos multimedia (audios, imagenes, actividades
didacticas, videos, entre otros), cuyo propdésito es que las personas desarrollen competencias
en el proceso educativo y formativo; el objetivo de los OVAs es servir como mediadores
pedagogicos valiéndose de herramientas computacionales para crear un ambiente interactivo
digital a la vanguardia de los cambios culturales surgidos en las nuevas generaciones,
facilitando el acceso a la informacion en respuesta a las necesidades de flexibilidad en tiempo

y espacio ( Angarita, Garcia Bejarano, & Velandia, 2013).

Uno de los principales problemas que enfrenta el sistema de educacion superior en Colombia
y el mundo es la desercion que se presenta a nivel de pregrado.

Para el 2016 la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) a
través de su Comité de Politicas Educativas, concluyo su estudio sobre el diagnéstico y las
recomendaciones en el sector educativo como parte del proceso que se viene dando en el pais
para formar parte de este organismo internacional; en el documento "La Educacion en
Colombia”. En su estudio afirma “Solo el 30% de los jovenes hace la transicion de la escuela
0 colegio a la educacidn superior, y de estos, muchos desertaran antes de terminar; las tasas
de desercion anual en educacion superior varian entre el 10,4% en las universidades y el
22,2% en las instituciones técnicas y tecnoldgicas” (DNP, 2015; MEN, 2015a). Las
constantes tasas de desercion y la débil transicion indican que Colombia tiene uno de los
porcentajes mas altos de jovenes entre los 15 y los 19 afios de edad que no estan estudiando;
un 36% en total, es decir, mas del doble que el promedio de la OCDE (13%) y similar a la
situacion en México (35%) (OCDE, 2016) pais con el mayor indice de desercion de los

integrantes de la OCDE.
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El Ministerio de Educacién Nacional (MEN') promueve el estudio, disefio, consolidacion y
operacion de acciones para disminuir la desercion estudiantil en la educacion superior en
Colombia, a partir de la observacién y el seguimiento de los factores determinantes de esta
problematica con la creacién del Sistema para la Prevencion de la Desercion en las
Instituciones de Educacién Superior (SPADIES?).

El SPADIES en su proceso de estudio del fendmeno de desercion publico para el 2014 el
libro “desercion estudiantil”, en el que muestra la informacion que obtuvo con la ayuda de las
instituciones de educacion superior (IES); en el documento afirma que gran parte de los
alumnos abandona sus estudios, principalmente en los primeros semestres. Como se ve en la
llustracion 1, el 73% de las personas que ingresan a la educacién superior la abandonan en los
primeros 2 afos, periodo considerado de adaptacion social y académica al medio
universitario, presentandose la mayor tasa en el primer semestre; a partir del cual los indices

bajan gradualmente.

Décimo 5%

Primer 37%

Noveno 3%

Octavo 4%

Séptimo 4%

Sexto 6% ) Segundo 16%

Quinto 6%

Cuarto B% Tercer 11%

llustracion 1: Momento (semestre) en el que los estudiantes desertores abandonan sus estudios.
Fuente: Spadies 2014

El bajo rendimiento es considerado una de las principales causas de desercion en las IES
alrededor del pais siendo este el principal problema a nivel académico; esto conduce a
situaciones de repitencia y finalmente desercion. Los factores por los que se presenta esta

situacion van desde el nivel educativo con el que vengan las personas, dedicacion parcial al

! www.mineducacion.gov.co
2 www.mineducacion.gov.co/spadies/
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estudio, hasta la preparacion de los docentes no solo en el conocimiento de la materia, sino
también en cuanto a las herramientas pedagdgicas utilizadas. Dentro de los estudios sobre las
causas de la desercidn en la educacion se identifican 5 tipos:

*Problemas personales: el estudiante experimenta cambios familiares o personales que lo
obligan a abandonar el programa en curso.

* Socioeconomicos: el estudiante presenta problemas financieros para continuar con el pago
de la matricula o la manutencion.

» Académico: el nivel académico no le permite al estudiante pasar con éexito las asignaturas
del plan de estudios de la carrera en curso.

* Orientacion vocacional: el estudiante no conoce sus aptitudes vocacionales.

* Institucional: el estudiante no se identifica con la institucién de educacion superior

(instalaciones, espacios de bienestar universitario, normatividad académica).

Cabe destacar que dentro de las causas académicas se encuentran: Bajo rendimiento
académico, baja calidad del programa al que se accede, métodos de estudio y metodologias de
aprendizaje obsoleta. Los expertos indican que los estudiantes pueden abandonar sus estudios
por méas de una causa, ya que estan relacionadas entre ellas y un estudiante puede ser afectado

por mas de un factor.

Ademas en las estadisticas sobre el fendmeno de desercion en las IES se puede ver que
dependiendo el area de conocimientos ciertas carreras presentan indices de desercidén por
encima del promedio nacional, siendo asi las carreras relacionadas con ingenieria,

arquitectura, urbanismo y afines las que presentan un mayor indice (ver llustracion 2).
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Ingenieria, Arquitectura, Urbanismao y afines 23,16% 46,13% 55,58%
Bellas Artes 19,95% | 40,87% 52,50%
Economia, Administracidn, Contaduria y afines 21,37% | 41,26% 50,98%
Agronomia, Veterinaria y afines 20,00% 41,37% 50,67%
Ciencias de la Educacitn 19,15% 38.23% 47.65%
Clencias Basicas 19.45% | 4022% | 46.92%
Ciencias Saciales y Humanas 18,13% 35,33% 45,41%
Ciencias de la Salud 1392% | 2099%  3861%

llustracién 2: Desercién acumulada por areas del conocimiento.
Fuente: Spadies 2014

La Universidad de Cartagena (UdeC>) no es ajena a esta situacion, seguin reportes presentados
por SPADIES y la misma universidad, su indice de desercion es del 4%, si bien es la que
presenta menor indice de desercion a nivel nacional, su objetivo es disminuirlo ain mas; en la
llustracion 3 se puede ver como los indices de desercion son mayores en los primeros
semestres, siendo las carreras relacionadas con matematicas y ciencias naturales e ingenieria,
arquitectura, urbanismo y afines las de mayor indice.

65.00% |
60.00% 1
55.00% 1
50.00% 4
45.00% 1
40.00% 1
35.00% 1
30.00% 1
25.00% |
20.00% |
15.00% 1
10.00% |
5.00% |
0.00% *
0

% desertores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
# de semestres cursados

& Universidad,1205,Bolivar,Ciencias de la salud

4 Universidad,1205,Bolivar,Economia, administracion, contaduria y afines

®- Universidad,1205,Bolivar,Ciencias sociales y humanas

+ Universidad,1205,Bolivar,Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines
Universidad,1205,Bolivar,Matematicas y ciencias naturales

llustracién 3: Desercién acumulada por areas de conocimientos de la Universidad de Cartagena.
Fuente: Spadies 2016

3 www.unicartagena.edu.co
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Ademas la facultad de ingenieria presenta un indice de desercion por cohorte de 9,68%, el
cual se encuentra por debajo del promedio nacional de carreras de ingenieria y afines que es
del 12,77% segun SPADIES 2016, siendo el programa de Ingenieria de Sistemas el de mayor
indice (15,50%) dentro de la Facultad de Ingenieria de la UdeC, seguido por el programa de
Ingenieria de Alimentos (10,75%). Los programas de Ingenieria Civil e Ingenieria Quimica

presentan un indice 7,10% Yy 5,40% respectivamente.

A nivel del programa la modalidad presencial de Ingenieria de Sistemas presenta un indice
menor de desercion en comparacion a la modalidad a distancia, mientras que la modalidad
presencial tienen un indice de 12,03%, la modalidad distancia tiene un indice de 16,93%,
segun los datos suministrados por la universidad al SPADIES. Estos datos se pueden observar
en la llustracién 4.

80.00%

75.00% | il =9 » » e
70.00% 1 o
65.00%

60.00% |

55.00%

50.00% |

45.00% | i

40.00% P -—"

35.00% | /

30.00% 1
25.00% 1
20.00% |

% desertores
\

15.00% | /
10.00% 1
5.00% 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 IR LA E RS

# de semestres cursados

# Universidad,1205,Bolivar,Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines,PRESENCIAL
®- Universidad,1205,Bolivar,Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines,A DISTANCIA (TRADICIONAL)

llustracidn 4: Desercién acumulada en el programa de Ingenieria de sistemas modalidad presencial y a distancia.
Fuente: Spadies 2015

En el programa se presenta el mismo comportamiento que a nivel nacional, dandose los
mayores indices los primeros semestres e ir disminuyendo gradualmente. Es importante
mencionar que en los estudios realizados sobre las causas de repitencia y desercion en las IES
se concluye que es una situacion multicausal, que existe un problema de comunicacién entre

las instituciones de educacién media y educacion superior, causando como consecuencia que
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los estudiantes que se matriculan en las universidades ingresen con falencias en los
conocimientos pertenecientes a las ciencias basicas presentando debilidades en el proceso de
aprendizaje. En el programa de Ingenieria de Sistemas ademas de estas falencias, también se
presentan problemas de aprendizaje en la linea de programacion puesto que no pertenece a la

tematica dada en la educacion media.

La Universidad de Cartagena esta implementado varias iniciativas para ayudar a disminuir los
indices de repitencia y desercion estudiantil con la creacion del Sistema Integrado de
Retencién Estudiantil (Sire?), este ademas de ofrecer programas de apoyo socioecondmico
(Novacién, reliquidacién de matriculas, becas por distinciones en cultura y deporte, entre
otros), en la parte académica desarrolla estrategias complementarias y sistematicas (tutorias y

monitorias dadas por alumnos sobresalientes en las materias).

La Universidad de Cartagena como IES considera fundamental el desarrollo de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, como medio para favorecer la innovacion
en la ensefianza y promover la mejora continua de la calidad educativa, esto como apoyo a los
docentes para ofrecer material actualizado y acorde a la tematica de la asignatura. Segun
datos estadisticos de la oficina de admisiones de la UdeC en los primeros semestres se
presenta el mayor indice de repitencia y desercion, y es en esta etapa donde se encuentran las
asignaturas del ciclo de ciencias basicas, materias indispensables para la formacion integral
de los estudiantes. Anteriormente se ha trabajado la implementacion de OVAs como apoyo en
el proceso de aprendizaje al interior de la universidad. En el Programa de Odontologia para
estudio de la anatomia de las estructuras de soporte de los 6rganos dentarios, ademas, en el
Programa de Ingenieria de Sistemas se desarrollaron dos proyectos de OVAs para apoyar el
proceso de ensefianza en las materias concernientes a los primeros semestres, en las areas de

algoritmo, programacion, calculo y matematicas.

Dicho lo anterior se llegd a la conclusion de que era necesario continuar el proceso de apoyo
y contar con estrategias dirigidas a la disminucion de la desercion en los Programas de

Ingenieria de Sistemas modalidad distancia y presencial, dichas estrategias deben estar

4 190.242.62.230:8090/smaix12/vista/sire/index.html
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orientadas a proponer recursos digitales en los cuales los docentes puedan apoyar el proceso
de ensefianza en las asignaturas del componente de programacion, en este caso estructura de
datos, por esto surge la pregunta ;De qué manera se podria contribuir en el proceso de
ensefianza/aprendizaje como apoyo al docente en la tematica de estructura de datos y aporte a
las estrategias institucionales orientadas a la retencion, aplicando las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion en el programa de Ingenieria de Sistemas modalidad presencial

y a distancia?.

En respuesta a esto el presente proyecto propuso el disefio y desarrollo de objetos virtuales de
aprendizaje (OVAs) para la asignatura de estructura de datos, siendo esta una materia
perteneciente a los primeros semestres del curriculo de Ingenieria de Sistemas, en el area de
ciencias basicas de la linea de programacion.

Con la elaboracion de los OVAs se pretende poner a disposicion de los docentes y estudiantes
del Programa de Ingenieria de Sistemas en sus diferentes modalidades recursos digitales
complementarios que apoyen el proceso de ensefianza/aprendizaje de la tematica de la
materia, que les permita asimilar el contenido de una forma méas dindmica y flexible, y de esta
manera contribuir con herramientas que permitan apoyar los procesos de retencion estudiantil

que se estan aplicando en la universidad.
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1.2. Justificacion e importancia

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) juegan y jugardn un rol
protagénico en el fortalecimiento de la capacidad de los sistemas educativos y en el
mejoramiento de su calidad, conducirdn a mejorar el aprendizaje del estudiante y los métodos
de ensefianza. Un informe realizado por el Instituto Nacional de Educacién Multimedia en
Japdn, demostr6 que un aumento en la exposicion de estudiantes a las TIC mediante la
integracion curricular de educacion tiene un impacto significativo y positivo en el
rendimiento estudiantil, especialmente en términos de conocimiento, comprensién, habilidad
practica y presentacion de habilidad en materias tales como matematicas, ciencias y estudios

sociales (Kazuma, 2012).

La Universidad de Cartagena al igual que las instituciones de educacion superior del pais y
del mundo enfrenta el fendmeno de desercion estudiantil. Segln estudios realizados por el
SPADIES en 2014, el indice de desercién que presenta el pais en las Instituciones de
Educacion Superior es de aproximadamente 45%, presentandose este fendmeno con mayor
intensidad en los primeros cuatro semestres. Las causas van desde problemas
socioeconomicos (Ingresos familiares, oportunidad laboral, estrato social), institucionales
(mecanismos de apoyo financiero, recursos universitarios, curriculos inadecuados,
deficiencias docentes), personales (problemas de salud, estabilidad emocional, entorno
familiar) hasta problemas educativos (bajo nivel académico de la educacion media que
conduce a la falta de competencias cognitivas) al ingresar a las IES con falencias

principalmente en la areas de ciencias basicas.

Los programas que mayor indice de desercion presentan en el pais son los relacionadas con
areas de conocimiento afines a matematicas, ingenieria, arquitectura y urbanismo, caso que
también se da en la Universidad de Cartagena, siendo el Programa de Ingenieria de Sistemas
el de mayor indice de desercion en comparacion a las demas ingenierias que oferta la
universidad. Los estudiantes ingresan con falencias en las areas de ciencias basicas, afectando

de forma directa el rendimiento en las areas de las ciencias computacionales, al ser
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indispensable tener competencias y habilidades basicas en logica matematica y comprension

lectora para el desarrollo preciso y adecuado de la programacion.

Segln la Asociacion Colombiana de Ingenieria de Sistemas (ACIS®) y el ICFES®, la
programacion es uno de los componentes principales de la carrera. Dentro del perfil del
ingeniero de sistemas, esta el tener la capacidad de analizar, disefiar e implementar soluciones
apoyadas en las tecnologias de informacién en los distintos ambitos organizacionales,
teniendo en cuenta procesos y criterios de calidad. Para ello dichos profesionales deben
potenciar las habilidades y competencias mencionadas durante su proceso de formacion
profesional, esto por medio del desarrollo de actividades y contenidos que propendan al
fortalecimiento de la légica algoritmica, el aprendizaje y aplicacion de la misma en los
distintos espacios de la academia (Garcia, Hernandez, & Loaiza, 2016)

La linea de programacion se considera como una de las areas mas dificiles de aprender,
principalmente para los estudiantes de los primeros semestres de la carrera. Para la mayoria
de los programadores novatos, aprender a programar es dificil de entender y esto trae como
resultado altas tasas de fracaso y de abandono. El desarrollo de habilidades de programacion
requiere practica continua por parte de los estudiantes, para esto se requiere que estén
adecuadamente motivados. Los estudiantes pierden el entusiasmo y el interés en el estudio de
la programacion facilmente cuando experimentan fracaso repetitivo en la practica por su

cuenta (Fuentes & Moo-medina, 2017).

La tecnologia se utiliza a menudo para mejorar la participacion de los estudiantes en el
aprendizaje y culminacion de su desarrollo académico. Los cursos de programacion deben
estar disefiados para ser flexibles y permitir que los estudiantes aprenden de diferentes

maneras.

Debido a la situacion descrita anteriormente sobre el problema de desercion en el programa

de Ingenieria de Sistemas de la UdeC y las dificultades que se presentan en la comprension de

® www.acis.org.co/
® www.icfesinteractivo.gov.co
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la tematica de las ciencias computacionales, surgié este proyecto con el proposito de
desarrollar un conjunto de OVAs para la asignatura de estructura de datos, debido a que esta
pertenece a los primeros semestres del curriculo de Ingenieria de Sistemas, en el area de
ciencias basicas de ingenieria; en la linea de programacion, y considerarse un pilar de esta
linea al definir como programacion la suma de estructura de datos y algoritmos (Martin,
Toledo, & Cerveron, 2002).

La importancia de los objetos virtuales de aprendizaje radica en que como herramienta
complementaria en el proceso de ensefianza/aprendizaje, permite a los docentes brindar
material actualizado a los estudiantes. Al ser objetos virtuales le ofrecen al estudiante la
posibilidad de aprender a su ritmo, al ser flexibles y accesibles pueden manejar el tiempo y
espacio en el que acceden a la informacion, ademés le brinda las ventajas del e-learning al
convertirlo en un ente activo e investigativo para la autogestion del conocimiento. Al profesor
le permite la aplicacién de metodologias mas précticas y nuevos paradigmas de aprendizaje

como el b-learning (semipresencial).

Como herramienta educativa es una representacion del conocimiento, ayuda a los estudiantes
a reforzar los temas que se tratan en la asignatura de una manera personal y didactica, lo cual

le permite asimilar mejor el contenido.

El componente innovador de este proyecto es el uso de recursos educativos abiertos (REA),
materiales de ensefianza/aprendizaje que se encuentran en cualquier medio de dominio
publico y han sido liberados bajo una licencia abierta que permite el acceso, el uso, la

reutilizacion y redistribucion por otros con o sin restricciones limitadas.

Desde el punto de vista econdmico, el proyecto fue viable puesto que se usaron las licencias
de prueba para el conjunto de software empleado, y todo el proceso de disefio, desarrollo e

implementacion estuvo a cargo del estudiante en cuanto a manejo de herramientas y tiempo.

Los OVAs resultantes del proyecto son un aporte educativo significativo que brinda la

Universidad de Cartagena a la comunidad, si bien esta propuesta buscaba ofrecer una
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herramienta complementaria para el desarrollo y comprension de la temética de estructura de
datos para los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas modalidad presencial y a
distancia, al ser recursos educativos abiertos estan a disposicion de la comunidad local,
regional y nacional, esto como contribucién a los bancos y repositorios digitales que buscan
promover el desarrollo de la calidad, competitividad y crecimiento intelectual de los

profesionales del pais.

25



2. OBJETIVOS Y ALCANCE

2.1 Objetivo General

Disefiar e implementar objetos virtuales de aprendizaje para apoyar al docente en el
proceso de ensefianza en la asignatura de estructura de datos, haciendo uso de las

tecnologias web 2.0.

2.2 Objetivos Especificos

« Disefiar los OVAs con base en el disefio instruccional para la creacién de contenidos

pedagdgicos en la tematica de estructura de datos.

o Desarrollar los OVAs a partir del disefio planteado anteriormente haciendo uso de las

herramientas web 2.0.

o Implementar los OVAs en un sistema para la gestion del aprendizaje.

o Realizar pruebas de usabilidad a los OVAs por parte de los estudiantes y docentes.
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2.3. Alcance

Esta investigacion ofrece como resultado un conjunto de recursos educativos digitales
abiertos, los cuales brindan a los profesores y estudiantes del Programa de Ingenieria de
Sistemas en las modalidades presencial y a distancia de la Universidad de Cartagena, una
herramienta complementaria que sirve como alternativa para apoyar el proceso de
ensefianza/aprendizaje de la tematica referente a la asignatura de estructura de datos,
perteneciente al curriculo del programa. Estos recursos de aprendizaje que a su vez
conforman OVAs sirven como apoyo para resolver las dudas que se presentan en el proceso

de ensefianza de la temaética.

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje estan constituidos por material de estudio, actividades
de aprendizaje y elementos de contextualizacién, desarrollados bajo los términos de
licenciamiento Creative Commons Atribucion — NoComercial 4.0 internacional. Los temas
que conforman los OVAs se identificaron tras los resultados del proceso de entrevistar a los
docentes encargados de dictar la teméatica de la asignatura de estructura de datos, en el
programa de Ingenieria de Sistemas, en las modalidades presencial y a distancia, basandose
en su experiencia; sobre cuales representan mayor dificultad de aprendizaje y previamente
realizar una encuesta a los estudiantes que cursaron la materia o que estaban por cursarla en el
periodo 2016-2, periodo académico correspondiente al inicio de la investigacion; en la que se
les pidio calificar el nivel de dificultad de los temas y si consideraban pertinente el desarrollo
e implementacién de una herramienta como soporte del proceso de ensefianza/aprendizaje de
estos. En el anexo se pueden encontrar los documentos que soportan los resultados del

proceso.

Se limit6 al disefio y desarrollo de un (1) objeto virtual de aprendizaje por cada uno de los
temas identificados, debido a su grado de dificultad.

Dichos objetos contienen estrategias pedagdgicas asociadas y varios recursos educativos, con
el fin de apoyar el aprendizaje en las tematicas identificadas. Al término del desarrollo del

proyecto se cuentan con 6 OVAs, que podran ser utilizados por los programas de Ingenieria
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de Sistemas presencial y a distancia; esto ultimo no hace parte de los alcances del proyecto,
solo se limitd a dejar los OVAs bajo licencia abierta y accesible para que puedan ser
utilizados ya sea por las plataformas proporcionadas por la universidad o solicitando el

material descargable.

Los OVAs estan comprendidos por las siguientes tematicas:
e Complejidad algoritmica (Notacion O)
e Listas enlazadas
e Pilas
e Colas
e Arboles

oBinarios
oBusqueda
oAVL
¢ Grafos
oL.istas adyacencia

oMatriz de adyacencia

Cada uno de los temas mencionados anteriormente, estd compuesto por los siguientes

recursos educativos, uno instruccional y uno evaluativo:

El instruccional esta conformado, por videos y textos, donde se explica la tematica de forma

tedrica y con ejemplos.

El Evaluativo estd conformado por:
e Preguntas de seleccion maltiple

e VVerdadero-falso

e Arrastre

e Asociacion
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ESTADO DEL ARTE

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje, cumplen la funcién de mediadores pedagdgicos en el
quehacer del docente. Las Nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC)
incursionaron en la Educacion Superior para facilitar los procesos de ensefianza/aprendizaje y
brindar el escenario para la apropiacion de una cultura de autoaprendizaje, recursividad,

modernizacion y creatividad en la comunidad académica.

Es dificil tratar de datar el origen de la concepcion de un objeto de aprendizaje (OA), y mas si
se tiene en cuenta que se han usado diferentes términos para referirse a lo mismo (algo que es
similar), sin embargo el concepto se empez6 a construir cuando por primera vez Gerard en
1967 como una idea bastante visionaria, afirmé que “Las unidades curriculares se pueden
hacer mas pequefias y combinarse de manera estandarizada como piezas de Meccano, en una
gran variedad de programas particulares personalizadas para cada estudiante” (Gerard, 1967).
A principios de los 90 Merrill en la teoria de la transaccion instructiva, también conocida
como Instructional transaction theory, representa el conocimiento como objetos y los
elementos relacionados a ellos los representa como los componentes de materia de
conocimiento, a esto le llamo objeto de conocimiento (Merril, 1999). Sin embargo algunos
autores sefialan que Wayne Hodgins cre6 la idea en 1992 cuando observd cémo su hijo
jugaba con piezas de lego, dandose cuenta de que existia la posibilidad de conceptualizar el
aprendizaje de igual forma, es decir, a través de piezas capaces de unirse entre si. Wayne
utilizé el término en 1994 para crear un grupo de trabajo en CEdMA’, una asociacion
compuesta por casi un centenar de empresas relacionadas con la programacion y el soporte
hardware. Dicho trabajo llevaba por titulo “Learning Architectures, API’s, and Learning
Objects”.

De 1992 a 1996 fue un periodo de tiempo muy activo en el tema. Muchas organizaciones
lideres en asuntos de tecnologia como la IEEE , NIST , CEAMA , IMS® | ARIADNE y Oracle

" www.cedma.org
8 www.imsglobal.org
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y posteriormente Cisco Systems en 1998 se dedicaron a realizar avances sobre algunos
asuntos relevantes relacionados con los OA (Jacobsen, 2001) sobre todo relacionados con
aspectos de tipo tecnoldgico procurando una refinacion del tema en movilidad,

interoperabilidad y automatizacién

Durante 1994 y 1995 la empresa Oracle comienza a desarrollar Oracle Learning Application
(OLA) que fue un intento por crear un software propietario para disefiar materiales a través de
OA. Este proyecto no prospero, 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 (Barritt, Lewis, & Wieseler, 1999).

En los afios siguientes el concepto de Objeto de Aprendizaje siguié evolucionando, pero esta
vez asociado a los metadatos, con la aparicién de estdndares de metadatos, también se
enfatizd en la reutilizacion como caracteristica intrinseca de los OA que fue necesaria la
creacidn de repositorios para su almacenamiento, clasificacion y posteriormente poder darles
mantenimiento, facilitar la localizacion y ser compartidos. No es posible pensar en objetos de
aprendizaje si no se los concibe albergados en repositorios. Como objetos aislados no tienen
ninguna relevancia ni significado real. Los autores comenzaron a incluir, en nuevas

definiciones de OA, el concepto de informacidn sobre el propio Objeto.

Distintos grupos informaticos, desde el aprendizaje, empezaron a trabajar con los principios
de los OA. El Grupo de The Learning Object Metadata del Instituto Nacional de Ciencia y
Tecnologia (NIST® por su nombre en inglés, National Institute of Science and Technology) y
CEdMA, incluian la modularidad, la base de datos y el etiquetado de los objetos, que es lo
que se llama ahora metadatos. Estos grupos y otros se sensibilizaron con el tema y fueron

marcando pautas en sus investigaciones

® www.hist.qov
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En 1996, la IEEE™, fundd 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. Segun Wiley, la IEEE funda el LTSC para facilitar una
amplia adopcion de los Objetos de Aprendizaje. Un proyecto similar se gesto en Europa: la
Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe
(ARIADNE™). Esta iniciativa, tenfa como objetivo principal crear una biblioteca digital

donde compartir y reutilizar materiales disefiados para la ensefianza.

En 1997, la Universidad Estatal de California, a través del Center for Distributed Learning,
desarrolla Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching
(MERLOT™), un Repositorio de recursos educativos. En él, sus miembros, pueden compartir
materiales y propuestas pedagogicas para educacion superior. Dentro de las disciplinas que
este maneja estan: Ingenieria computacional y ciencias de la computacion, en estas se pueden
encontrar material relacionado con 17 &reas: Algoritmos y complejidad, Programacion y
lenguajes de programacion, Arquitectura y Organizacion, Redes y comunicacién, Sistemas

operativos, entre otros.

Para ese mismo afio el consorcio EDUCOM (ahora EDUCAUSE®) se agrupé con varias
empresas e instituciones universitarias americanas, como resultado de esto se puso en marcha
el proyecto Instructional Management System (IMS), cuyo principal objetivo era el de
desarrollar estdndares de especificacion de metadatos de materiales educativos.

Igualmente el Departamento de Defensa de Estados Unidos creé Advanced Distributed
Learning Initiative (ADL). Iniciativa tendiente a modernizar el aprendizaje utilizando las
tecnologias de la informacién, y promover la cooperacion en diferentes instituciones para

lograr estandares para e-learning

En 1998, IMS y ARIADNE presentan a la IEEE LTSC una propuesta de especificacion que

sienta las bases del estdndar para metadatos Learning Object Metadata (LOM), la cual méas

1% www.ieee.org
M \www.ariadne-eu.org

12 www.merlot.org
13 www.educause.edu
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adelante fue aprobada como estdndar de la IEEE. Ya para el afio 2000, ADL publicé la
primera propuesta del estdndar para Objetos de Aprendizaje SCORM. Hoy en dia 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 ofrecer la posibilidad de un

contenido dinamico.

3.1.1 Internacional

Dentro del contexto internacional se encuentra OpenDOARY, un prestigioso directorio
internacional de repositorios académicos de acceso abierto. Forma parte del llamado
Movimiento de acceso abierto, una noble iniciativa dirigida a facilitar el acceso universal a la
literatura cientifica. Desarrollado por la Universidad de Nottingham del Reino Unido, cada
repositorio que se hospeda en el directorio es previamente analizado por un equipo de
especialistas responsabilizados con el proyecto, quienes evaltian rigurosamente y en forma
manual la calidad de la informacién que contiene. Actualmente, el directorio comprende mas
de 1.100 repositorios institucionales. El sitio posibilita realizar busquedas de informacién con

diversos criterios: idioma, pais, tematica, software, tipo de contenido, etcétera.

ROAR®™, es uno de los principales directorios y buscador de repositorios a nivel mundial,
mantenido por la Universidad de Southtampon del Reino Unido. Cuenta en la actualidad con
886 repositorios, dentro de los cuales 51 tienen contenido relacionado con Ciencias de la
Computacion. Todos los repositorios estan indizados y son recuperables por diferentes
métodos (pais, tematica, tipologia documental o software utilizado). Cada repositorio
contiene una pormenorizada descripcion del mismo, informacidon de referencia institucional y

estadisticas de volumen de actividad y naturaleza de los documentos del depdsito.

LORNET® (Learning Objects Repository Network), es un proyecto pancanadiense
financiado por el Centro Canadiense de Investigacion en Ciencias Naturales e Ingenieria

CRSNG. Tiene una duracién de 5 afios y en él participan 6 universidades de todo Canada. El

14 \www.opendoar.org

'3 roar.eprints.org
8 http://lmww. lornet.ca/
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objetivo de LORNET es hacer investigacion de punta y aplicada en las areas de informatica y
ciencia cognitiva para mejorar el uso, calidad y eficiencia de las redes de bancos de objetos de

aprendizaje para educacién y gestion del conocimiento.

En Espafia la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) cuenta con el
repositorio e-spacio’’, forma parte del Proyecto Madrofio e-Ciencia de la Comunidad de
Madrid, en el que participan todas las Universidades del Consorcio Madrofio y cuyo objetivo
es crear una red de repositorios de Universidades de la Comunidad de Madrid y un portal de
acceso comun a sus contenidos. Se ha convertido en referente natural para cualquier
institucion que quiera consolidarse en la gestion de sus contenidos digitales mediante un
repositorio institucional, por aspectos tales como la cantidad de usuarios del repositorio, las
descargas evidenciadas hasta el momento, la eficiente catalogacion y publicacion digital de

informacidn antigua y relevante para la universidad.

Finalmente se puede mencionar GLOBE™® (Global Learning Object Brokered Exchange), es
una alianza internacional, cuyo objetivo principal es trabajar conjuntamente para lograr el
acceso ubicuo a contenidos educativos de calidad. Sus miembros fundadores fueron
ARIADNE en Europa, el Servicio de Educacion Australiano, LLONET en Canada, MERLOT
en EEUU y NIME en Japon.

3.1.2 Latinoamérica

En latinoamérica se encuentra la Comunidad Latinoamericana de Objetos de Aprendizaje
(LACLO™), esta naci6 tras una conferencia organizada en 2006 por la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL), concerniente a objetos y tecnologias de aprendizaje. Es una
comunidad abierta, integrada por personas e instituciones interesadas en la investigacion,
desarrollo y aplicacién de las tecnologias relacionadas con Objetos de Aprendizaje en el

sector educativo Latinoamericano. Desde su portal se pueden consultar y realizar busquedas

Y http:/le-spacio.uned.es/fez/
18 \www.globe-info.org
9 http://lmww. laclo.org
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en el repositorio de la Federacion Latinoamericana de Repositorios FLOR y en el repositorio
Federacion Mundial de Repositorios de Objetos de Aprendizaje (GLOBE).

Universia, considerada la mayor red iberoamericana de colaboracion universitaria, involucra
1.401 universidades y permite el intercambio de objetos de aprendizaje. Se cre6 en Espafa
para el afio 2000 con el objetivo de agrupar a las universidades iberoamericanas en torno a un
Unico espacio en Internet. Junto con Protic (Repositorio Latinoamericano de Objetos de
Aprendizaje) completan la lista de los tres bancos mas importantes de objetos en el &mbito

latinoamericano.

Brasil cuenta con El Banco Internacional de Objetos Educativos (BIOE®), es un repositorio
creado en 2008 por el Ministerio de Educacion, que cuenta con la cooperacion del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, de la Red Latinoamericana de Portales Educativos (RELPE), de la
Organizacion de los Estados Iberoamericanos (OEI), varias Universidades brasilefias
(UNESP, UNB, UFSCar, UFC, UFRJ y UFF). Este Banco Internacional tiene por objetivo

mantener y compartir recursos educativos digitales de acceso libre.

En Chile, se cred para el 2001 Educarchile®, un portal autonomo, pluralista y de servicio
publico que cuenta con la colaboracion de los sectores publico, privado y filantropico. Fue
desarrollado por el Ministerio de Educacion de Chile en alianza con la Fundacion Chile.
Tiene la finalidad de ser una referencia en Internet de toda la comunidad educativa del pais.
El portal cuenta con diferentes tipos de materiales, destinados a la escuela basica y media,

entre los que se encuentra los “objetos de aprendizaje interactivos”

Repositorio OARS?, originario de Per, pertenece a la Pontificia Universidad Catélica de
este pais, brinda “un espacio donde ingresar OA de distintas materias para su distribucion y
reutilizacion en otros contextos”. Permite a los usuarios buscar, descargar y publicar OA. Los

recursos pueden ser publicados y utilizados bajo licencia Creative Commons. Ofrece

20 hitp://objetoseducacionais2.mec.gov.br
2L \www.educarchile.cl
% http://oar.pucp.edu.pe
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navegacion por categoria, por etiquetas, objetos recientes o los més valorados. Cuenta con

busqueda por palabra clave y basqueda avanzada.

3.1.3 Colombia

El portal educativo Colombia aprende® creado en el afio 2004 con el fin de converger a la
comunidad académica en torno a una oferta de contenidos, herramientas y servicios de
oportuna respuesta a los usuarios, surge como una iniciativa para elevar el nivel de la

educacion en el pais.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN), realizo en el afio 2005 el primer Concurso
Nacional de Objetos de Aprendizaje, con el fin “de fortalecer el Banco de Objetos de
Aprendizaje y ponerlos a disposicion de toda la comunidad educativa nacional e internacional
a través del Portal Educativo Nacional Colombia Aprende” (Colombia Aprende, 2005). El
concurso se realizd en diferentes categorias que abarcaban simuladores, cursos, tutoriales, y
demas recursos que estimularan ambientes virtuales de aprendizaje (AVA). Para esta labor, el
MEN contd con el apoyo de Universia para la creacion del Banco de Objetos de Aprendizaje

y la Red Universitaria Mutis para la logistica del concurso.

Para el 2006 se dio origen al Proyecto de Catalogacion de Objetos de Aprendizaje en el
marco del Foro de Investigadores de la Red Iberoamericana de Informéatica Educativa
(RIBIE), celebrado en Santa Marta, con el fin de consolidar los Bancos de Objetos de
Aprendizaje dentro de algunas IES lideres en el tema de la produccidén de material educativo
digital. El proceso incluia la identificacion de dicho material y su debida clasificacion,
mediante reglas y estandares comunes. Estos contenidos son recopilados mediante el proceso
de cosechado de los metadatos de los bancos institucionales en un Banco Nacional de
Metadatos de Objetos. Se considera como el inicio formal de la estrategia del Banco Nacional

de Objetos de Aprendizaje, por parte del MEN.

Para ese afio se hizo necesario crear un marco conceptual nacional y establecer reglas y

estandares, ademas de establecer un método de clasificacion para poder hacer visible los OAs.

2 \www.colombiaaprende.edu.co
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Estos acontecimientos son considerados como un gran avance, tanto en la metodologia para la
clasificacion de los recursos digitales en las Instituciones de Educacion Superior, como en el
establecimiento de criterios para la definicion conceptual y estructural de los Objetos de

Aprendizaje.

Para el 2007 Paralelo al desarrollo de la Estrategia de Bancos de Objetos de Aprendizaje del
MEN, se apost6 por la creacion de la Red Colombiana de Repositorios y Bibliotecas Digitales
(BDCOL), 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 orienté a la gestion de recursos
educativos digitales, significd una importante iniciativa en la gestién de contenidos de la
productividad cientifica en Colombia.

Ademés el MEN decretd que todas las universidades del pais deben tener un banco de
objetos, en la cual indica las normas que deben cumplir dichos repositorios, tiene como
objetivo “Aunar esfuerzos para que las Instituciones de Educacion Superior (IES) inicien la
catalogacion y adaptacion del material educativo digital que poseen, asi como propiciar

colaboracion interinstitucional”.

Para el 2011 el MEN buscO proyectar las estrategias para el desarrollo de Recursos
Educativos Digitales Abiertos, el cual estima los procesos de produccidn, gestion y uso de los
Contenidos Educativos, cifrados como Recursos Educativos Digitales Abiertos, que cumplan
con tres condiciones para la consolidacion de una oferta nacional de calidad: ser educativos,

digitales y de acceso abierto.

En la actualidad el portal es considerado como uno de los tres mejores portales en América
Latina y el caribe por la UNESCO.

2 http://www.colciencias.gov.co
% http://www.renata.edu.co
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En Colombia también existe el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENAZ), institucion
publica colombiana encargada de dar programas de formacion complementaria y titulada.
Para el 2002 no contaba con programas de formacion virtual. En 2003, comenzé con 28.888
cupos de formacion virtual y en 2009 ofrecio 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 informacién, 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.

En el 2016 gracias a la alianza del MinTIC y el Ministerio de Cultura se dio apertura a una
nueva version de la convocatoria Crea Digital, la cual busca fortalecer la industria de

contenidos digitales de Colombia.

Crea Digital es una iniciativa que ha contribuido al fortalecimiento de la industria de
contenidos digitales en el pais y se ha consolidado como un programa que premia e incentiva

el talento y la creatividad de los colombianos (MinTIC, 2016).

3.1.4 Repositorios en el &rea de la informética y OVAs como estrategia para la
ensefianza de la programacion

A parte de los mencionados anteriormente también existen repositorios donde solo se

almacena material referente a las ciencias computacionales.

Networked Computer Science Technical Reports Library (NCSTRL?"), es una coleccion
internacional de informes técnicos de informatica de los departamentos de ciencias
computacionales y laboratorios de investigacion industriales y gubernamentales, disponible
para uso no comercial y educativo. La coleccion NCSTRL se distribuye entre un conjunto de

servidores interoperables operados por instituciones participantes.

% www.senasofiaplus.edu.co
2" http://www.ncstrl.org/
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Computing Research Repository (CoRRzg) Pertenece a arXiv, un archivo en linea para
prepublicaciones de articulos cientificos en el campo de las matematicas, fisica, ciencias la

computacion y biologia cuantitativa.

También se pueden encontrar repositorios institucionales pertenecientes a los programas de
Pregrado y Postgrado de las areas referentes a Ingenieria en Sistemas Informaticos y de
Computacién de universidades de Espafia, Chile, Argentina, Perd, Ecuador y muchos paises
alrededor del mundo, el material de muchos de estos solo pueden ser accedidos por los
estudiantes de dichos programas, mientras que otros son creados bajo la filosofia de Open
Access (acceso abierto) que busca asegurar el acceso libre y abierto a la produccién cientifica

valiéndose de los repositorios institucionales.

En el 2007 en la Universidad Nacional de San Luis en Argentina se desarrollé la iniciativa de
crear un Repositorios de objetos de aprendizaje informaticos Ilamado ROI, en respuesta a la
necesidad de contar con un repositorio de OA tematico, referido a contenidos informaticos, en
idioma espafol, su objetivo era investigar y desarrollar herramientas de software que
permitieran crear una red de conocimientos localizados en carreras de grado en informatica.
(Ponce, Pianucci, & Chiarani, 2007)

Teniendo en cuenta que este repositorio esta dirigido a carreras de Informatica, cuenta con un
catalogo de referencia que clasifica los OA segun su area de conocimiento, tales como:

* Lenguajes de Programacion

* Estructuras de Datos y Algoritmos

* Arquitectura

» Computacion Numérica y Simbolica

» Sistemas Operativos

» Metodologia e Ingenieria de Software

* Bases de Datos y Btisqueda de Informacion

* Inteligencia Artificial y Robdtica

2 hitps:/larxiv.org/corr/home
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» Comunicaciéon Humano-Computadora

Maés adelante el proyecto se modifico para ofrecer un repositorio con recursos educativos
abiertos el cual se implementd en el Centro de Informética Educativa (CIE), que lleva a cabo
la produccién de Materiales Educativos Digitales (MED), a partir de una perspectiva
interdisciplinaria con docentes de diferentes niveles educativos. (Torres, Zangla, & Chiarani,
2014)

En Colombia tras la iniciativa de Colombia aprende, muchas de las universidades ya cuentan
con sus propios repositorios de OVAs.

La Universidad de Antioquia® en su banco de objetos de aprendizaje y de informacién cuenta
con 10 OVAs para el area de Ingeniera de Sistemas, telemética y afines. En los que se tratan
temas de programacion, Ingenieria de Software, software libre, redes y telecomunicaciones.

Por su parte la Universidad Francisco de Paula Santander® de Cucuta ofrece 70 OVAs,
ademas de tratar temas referentes a la programacién y paradigmas de programacion; muchos
de estos son proyectos de desarrollo de software para dar solucion a situaciones especificas.

Ambas universidades pertenecen a aquellas que permiten el acceso libre de los OVAs

Por otro lado la Fundacién Universitaria Konrad Lorenz®* de Bogota cuenta con 326 Ovas
para el area de Ingenieria de sistemas, solo los estudiantes y docentes pertenecientes a esta

pueden acceder a ellos.

La Universidad de los Andes® cuenta con una plataforma Illamada Cupi2. El proyecto se
inicio en el afio 2004, con el proposito de buscar nuevas maneras de aprender y de ensefiar a
programar, haciendo énfasis en la motivacion de los estudiantes y teniendo en cuenta todos
los aspectos involucrados en el problema.

29 www.udea.edu.co

30 http://www.ufps.edu.co

31 http://www.konradlorenz.edu.co
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Dentro de los objetivos de Cupi2®® se contempla la propagacién de conocimiento y
experiencias derivadas del trabajo desarrollado en la Universidad de los Andes de manera
abierta para la comunidad académica. Dentro de este objetivo, los recursos, estrategias y
herramientas desarrolladas son puestos a disposicion de estudiantes y universidades
interesadas. (Villalobos, 2009) Al dia de hoy el proyecto sigue disponible para toda la

comunidad.

La universidad nacional y a distancia (UNAD>) una de las principales universidades de
Colombia en ofertar cursos virtuales, con aproximadamente 30 afios en su labor de formar
tecndlogos y profesionales con altos estandares de calidad, bajo principios y con
metodologias basadas en TIC (Echeverry & Higuera, 2016), oferta el programa de Ingenieria
de Sistemas, este contempla cursos en 17 areas de formacion Profesional especifica tales
como: Algoritmos, Introduccion a la programacion, Estructuras de datos, Programacion
Orientada a Objetos, Programacion Lineal, Bases de datos basico, entre otras.

Para acceder a los OVAs se debe estar inscrito en el sistema de Registro y Control
Academico de UNAD Colombia.

La Universidad de Santander (UDES®), cuenta con un banco de objetos, producto del trabajo
en conjunto con el campus virtual de la universidad, el grupo de Investigacion y Desarrollo en
Ingenieria y Tecnologias Software GRIDITS y el Departamento de Desarrollo Curricular en
respuesta a la necesidad de implementar las TICs como herramienta para la educacion a
distancia y elementos de mediacion pedagdgica en el desarrollo de la docencia Universitaria
en todos los programas de modalidad presencial que se desarrollan en la Universidad. (Loza,
2011). Cuenta con 12 OVAs para el area de conocimientos de Ingenieria De Sistemas,
Teleméatica y afines. Estos pueden ser accedidos por estudiantes pertenecientes a la

universidad a través de la plataforma virtual.

33 http://cupi2.uniandes.edu.co
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Por su parte la Universidad de Cartagena cuenta con un repositorio, en este se puede tener
acceso a textos completos de los documentos producidos por la comunidad académica de la

UdeC en su funcion docente, investigativa y de extension.

Gran parte del material que se encuentra a nivel internacional y nacional en los repositorios
no son de libre acceso, se encuentran en otro idioma o son trabajos académicos y cientificos
que no cuentan con material enfocado en tratar la tematica propia de la malla curricular; por
lo que no pueden ser utilizados como herramientas para apoyar al docente en el proceso de

ensenanza.

Dicho lo anterior y atendiendo al decreto del MEN “todas las universidades del pais deben
tener un banco de objetos”, se propone la creacion de OVAs para ofrecer herramientas
complementarias en el proceso de ensefianza/aprendizaje de la tematica de estructura de
datos, materia perteneciente al programa de Ingenieria de Sistemas modalidad distancia y
presencial de la UdeC, que se adapte a las necesidades del cuerpo docente y estudiantil,
ademas poder contribuir con material que pueda ser almacenado en el banco de objetos de la
universidad y que al ser recursos educativos abiertos puedan ser accedidos por la comunidad

en general.
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3.2 ANTECEDENTES

Ademas de los proyectos mencionados anteriormente, dentro de la Universidad de Cartagena
se han venido desarrollando proyectos para la realizacién de material didactico como

herramientas complementarias en el proceso de ensefianza/aprendizaje.

En la facultad de Odontologia, estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas

acompafados por docentes de Odontologia, realizaron 5 proyectos llamados:

“Desarrollo de una plataforma para la gestion de objetos virtuales de aprendizaje para la
Facultad de Odontologia en la Universidad de Cartagena” (Lorduy, Pefia, & Puello, 2014)

“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” (Bohorquez,
Velazquez, & Tovar, 2013)

“Desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para la anatomia de las estructuras de soporte
de los organos dentarios en la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena”

(Pomares, Betin, Puello, & Insignares, 2013)

“Desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para el estudio de la anatomia del sistema de
inervacién y de vascularizacion de los 6rganos dentales en la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Cartagena” (Mendez, Heredia, Insignares, & Tovar, 2014)

“Desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje como apoyo al estudio de la endodoncia en la
Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena” (Barrios, Ferrer, Tovar, & Pupo,
2016)

Con el objetivo de desarrollar una serie de objetos virtuales de aprendizaje (OVAs) como
apoyo a la ensefianza de la tematica de los 6rganos dentales. A través de estas permitirles

tanto a docentes como estudiantes de la Facultad de Odontologia de la Universidad de
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Cartagena contar con nuevas herramientas tecnoldgicas y didacticas para hacer mas ameno el

proceso de aprendizaje, utilizando la realidad aumentada en dispositivos moviles para tal fin.

Ademas, en el programa de Ingenieria de Sistemas se desarrollaron 4 proyectos basados en

OVAs, que llevan por nombre:

“Herramienta didactica para la ensefianza de accidentes geograficos basada en objetos

virtuales de aprendizaje y realidad aumentada” (Zufiiga, Zabaleta, & Tovar, 2015)

“Construccion de un objeto virtual de aprendizaje para la capacitacion en analisis forense de

teléfonos moviles” (Nobles, Ruiz, & Martelo, 2014)

“Disefio y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para apoyar el proceso
enseflanza/aprendizaje en las areas de algoritmos y programacion.” (Martinez, Cortes, &

Cabarcas, 2016)

“Diseno y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje como estrategia académica de apoyo
a los programas de desercion en las areas de calculo y matematicas” (Pacheco, Vasquez, &

Cabarcas, 2016)

Estos dos ultimos proyectos consisten en el desarrollo de OVAs como herramientas
complementarias para el proceso de ensefianza/aprendizaje de las asignaturas pertenecientes a
los primeros semestres del programa, como apoyo en el proceso de retencion estudiantil y
més que todo para ofrecerle tanto a los docentes como a los estudiantes alternativas para

ensefiar y aprender la tematica de forma mas interactiva.

Se pretende continuar con este proceso, es por eso que se propone la creacion de OVASs en la

asignatura de estructura de datos.
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3.3 MARCO TEORICO

3.3.1 Objeto Virtual de Aprendizaje

Son muchos los términos utilizados para referirse al mismo concepto, dentro de los cuales se
encuentran: Asset, objetos de contenido (content objects), objetos educativos (educational
objects), objetos de conocimiento (knowledge objects), recursos educativos (learning
resource), objetos multimedia (media objects), objetos de aprendizaje reutilizables (reusable
learning objects) y unidad de aprendizaje (unit of learning).

En este proyecto se utilizara el término Objeto Virtual de Aprendizaje; se dice que fue usado
por primera vez en 1992 por Wayne Hodgins cuando observé como su hijo jugaba con piezas
de lego, dandose cuenta de que existia la posibilidad de conceptualizar el aprendizaje de igual
forma, es decir, a través de piezas posibles de unirse entre si. Wayne define OA como “una
coleccion de objetos de informacion ensamblada usando metadatos para corresponder a las
necesidades y personalidad de un aprendiz en particular. Mdltiples objetos de aprendizaje
pueden ser agrupados en conjuntos mas grandes y anidados entre si para formar una infinita
variedad y tamafos”. A raiz de esto las conceptualizaciones empezaron a girar en torno al

disefio de un objeto digital de aprendizaje.

Aunque existen diferentes definiciones de un Objeto de Aprendizaje, en Colombia, expertos
de diferentes universidades, por solicitud del Ministerio de Educacién, construyeron un
concepto propio para nuestro pais, el cual esta disponible en el portal Colombia Aprende. Un
objeto de aprendizaje es: “Un conjunto de recursos digitales, que pueden ser utilizados en
diversos contextos, con un propdsito educativo y constituido por al menos tres componentes
internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. Ademas, el
Objeto de Aprendizaje, debe tener una estructura de informacion externa (metadato), para

facilitar su almacenamiento, identificacion y recuperacion” (Colombia aprende, 2008).

Mientras que el MEN lo define como: “todo material estructurado de una forma significativa,
asociado a un propoésito educativo y que corresponda a un recurso de caracter digital que

pueda ser distribuido y consultado a través de la Internet. El objeto de aprendizaje debe contar
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ademas 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”.
3.3.2 Caracteristicas de un Objeto Virtual de Aprendizaje

e Reusable: Es decir, 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 comunicacién entre sujetos involucrados.

e Autocontenible: El contenido debe ser lo suficientemente completo, como para el tema que

se pretende ensefar.

3.3.3 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 andlisis que la comunidad académica ha realizado con respecto al tema. Al
principio, sin usar aun el término de Objeto de Aprendizaje, se habl6 de recursos que
pudieran ser reutilizados en diferentes contextos, como documentos 0 imagenes, cuya
estructura estaba auto-contenida en el resumen del documento, las palabras claves o

simplemente el nombre.

El valor pedagogico 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 través 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.
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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 contextualizacion: 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, permitira ubicar facilmente el
objeto, desde diferentes sistemas, asi como su reutilizacion en otros escenarios.

(Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia , 2011)

3.3.4 Recursos Educativos Abiertos

En su forma mas simple, el concepto de Recursos Educativos Abiertos, 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.

Para el contexto colombiano, un Recurso Educativo Digital Abierto es todo tipo de material
que tiene una intencionalidad y finalidad enmarcada en una accién Educativa, cuya
informacidn es Digital, y se dispone en una infraestructura de red pablica, 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:

Lo Educativo: Es la relacion explicita que tiene o establece el recurso con un proceso de
ensefianza y/o aprendizaje, a traves 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.
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Lo Digital: Es la condicion que adquiere la informacién 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, adaptacién, modificacion y disposicion del recurso en un entorno digital.

Lo Abierto: Es la condicidn 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, modificacion o adaptacion de forma gratuita, la cual debe

estar disponible en un lugar publico que informe los permisos concedidos.

3.3.5 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 Recurso Educativo Digital Abierto 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 Recurso Educativo Digital Abierto 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 estdndares y tecnologias comunes y

reconocidas para ese fin.
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e Flexible: Caracteristica que posee un Recurso Educativo Digital Abierto 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 Recurso Educativo 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 Recursos Educativos Digitales en la cual son disefiados,
construidos y ensamblados para poder ser empleados en una o0 méas plataformas. Ademas, es
una cualidad que promueve el uso del recurso y mejora sus posibilidades de

almacenamiento y distribucion.

e Usable: Propiedad de los Recursos Educativos Digitales Abiertos que garantiza la correcta

interaccidn con el usuario, con el fin de procurar una experiencia comoda, facil y eficiente.

¢ Reusable: Cualidad que permite que el Recurso Educativo Digital Abierto sea utilizado en
diferentes contextos y con distintas finalidades educativas, permitiendo la adaptacién o
modificacion de sus componentes. (Ministerio de Educacion Nacional, 2011).

3.3.6 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, médulos de
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aprendizaje o cursos virtuales. Estos servicios, son en su mayoria gratuitos y de libre acceso,

y permiten a los usuarios (en algunos casos), comentar y evaluar los recursos disponibles.

Tipos de repositorios
Por la forma en la que se concentran los recursos, principalmente se identifican dos tipos:
(Downes, 2004; Rehak & Mason, 2003)

e Los que contienen los objetos de aprendizaje y sus metadatos, en éstos los objetos y sus
descriptores se encuentran dentro de un mismo sistema e incluso dentro de un mismo

servidor

e Los que contienen sélo los metadatos, en este caso el repositorio contiene s6lo los
descriptores y se accede al objeto a través de una referencia a su ubicacién fisica que se

encuentra en otro sistema o repositorio de objetos.

e También es comun encontrar repositorios mixtos, en los que se hace una combinacion de

estos dos tipos mencionados.

3.3.7 Repositorio institucional de Recursos Educativos Digitales Abiertos

Un Repositorio Institucional de Recursos Educativos Digitales Abiertos, es un sistema de
informacién digital, definido, gestado, implementado y operado por una Institucion de
Educacién Superior, cuya principal funcion 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 administracién y gestién 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
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garantizan la integracion de la oferta de Recursos Educativos Digitales entre diversos

repositorios, sistemas y protocolos.

3.3.8 Estandar

Se define estandar como tipo, modelo o patrén. Para Sicilia Urban & Sanchez Alonso (2009c¢)
es “un conjunto de normas que regula la realizacion de ciertos procesos o la fabricacion de
componentes para garantizar la interoperabilidad y compatibilidad con otros productos o

servicios”

3.3.9 SCORM

(Sharable Courseware Object Reference Model) Desarrollado por ADL (Advanced
Distributed Learning) y otras organizaciones de todo el mundo, es un conjunto de estandares
y especificaciones que permite crear objetos pedagdgicos estructurados.

El estindar SCORM naci6 en el afio 2000 como respuesta del Departamento de Defensa de
Estados Unidos (DoD) a la necesidad de normalizar el funcionamiento de la enorme cantidad
de cursos on-line en diferentes repositorios (Diéguez, 2010). Los sistemas de gestion de
contenidos en web originales usaban formatos propietarios para los contenidos que
distribuian. Como resultado, no era posible el intercambio de tales contenidos. Con SCORM
se hace posible crear contenidos que puedan importarse dentro de sistemas de gestion de

aprendizaje diferentes, siempre que estos soporten la norma SCORM.

La especificacion SCORM se compone de los siguientes “libros técnicos”, dichos libros se

agrupan en 3 temas principales:

*Modelo de Agregacion de Contenido (Content Aggregation Model): Este apartado de la
norma se centra en definir como se estructura un curso SCORM en base a unidades mas
pequefas. Desde la perspectiva pedagdgica, un curso on-line puede componerse de mddulos,
lecciones, capitulos, etc. SCORM define una forma de describir esta estructura para que luego
las plataformas e-learning sepan reconocerla. Ademas, dentro de la norma SCORM se define
el concepto SCO (Sharable Content Object).
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El modelo de agregacion de contenidos puede descomponerse en varias funcionalidades. La
primera es la definicion de «Learning Object Metadata» (LOM). Estos metadatos, utilizados
dentro de los estdndares de IEEE, de Ariadne y de IMS, permiten la definicion de un
diccionario de términos describiendo el contenido del objeto de aprendizaje. Por ejemplo,
representan el asunto del contenido, el nivel requerido, la identificacion del estudiante, el

precio del modulo, etc.

La segunda especificacion une los metadatos y el/los archivo(s) XML, reutilizandose de IMS.
Define cdmo codificar los archivos XML, a fin de que sean legibles por la maquina.

La altima especificacion trata del empaquetado. Define como empaquetar el conjunto de una
coleccién de objetos de aprendizaje, sus metadatos, y las informaciones sobre la manera en
que el contenido debe ser leido para el usuario. En la practica, se trata de crear un archivo zip
que contiene todos los ficheros apropiados, asi como un fichero manifest. XML definiendo los

contenidos de los diferentes ficheros y las relaciones entre ellos.

*Entorno de Ejecucion (Run-Time Enviroment): En este libro figura la norma especifica que
marca como el contenido puede comunicarse con la plataforma y registrar el progreso del
alumno (su grado de avance, puntuacion, altimo apartado revisado).

Es necesario que el objeto pedagdgico (més particularmente, el estudiante) y el sistema de
aprendizaje (Learning Management System) se comuniquen. Por ello, ADL ha trabajado en
colaboracion con AICC para establecer un envio estandarizado de la informacién entre los
dos sentidos, y compatible con las tecnologias de Internet. Se ha definido una API
(Application Program Interface) en Javascript, que suministra una manera estandar de
comunicar con un LMS, independientemente de la herramienta utilizada para desarrollar el

contenido.

*Secuenciacion de los contenidos (Sequencing and Navigation): Esta parte de SCORM trata
de como se deben definir las secuencias de ejecucion de las distintas unidades de un
contenido en funcion del avance del usuario.

Esta especificacion describe el orden de la presentacion de los contenidos segln la

navegacion hecha por el usuario. Con este proposito se definen los Ilamados arboles de

51



actividades, que definen las posibles ordenaciones segun las acciones efectuadas por el

usuario final.

Versiones SCORM

ADL es la organizacion que coordina el desarrollo de la norma SCORM. Ha sido
precisamente esta organizacion quien ha publicado diferentes versiones de la norma. En la

actualidad existen dos versiones con mas aceptacion son (Gomez Torres, 2010):

*SCORM 1.2: La version SCORM 1.2 fue publicada por ADL en el afio 2001. Esta es la
versidn mas usada en la actualidad debido a que es soportada por la mayoria de los LMS entre

ellos Moodle.

*SCORM 2004: La etiqueta SCORM 2004 recoge de varias sub-versiones (ediciones). ADL
publico la primera edicion de SCORM en el afio 2004 y la mas reciente fue publicada en
2009.

3.3.10 Estdndar LOM
Learning Object Metadata o LOM por sus siglas en inglés, es un modelo de datos utilizado

para etiquetar y describir un objeto de aprendizaje y otros recursos digitales similares. Gracias
a su uso en la catalogacion del objeto, el estandar LOM permite la reutilizacion de los objetos
de aprendizaje y facilita la internacionalidad en el contexto de sistemas de aprendizaje en
linea (Fernandez Majon, Moreno Ger, Sierra Rodriguez, & Martinez Ortiz , 2007).

LOM es un modelo de metadatos publicado por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronico bajo el registro IEEE 1484.12.1:2002, utilizado en la descripcion de los objetos

de aprendizaje a través de un conjunto de categorias construidas en XML.
El estandar LOM en su version 1.0 distingue 9 categorias de metadatos diferentes:

*General: Los metadatos en esta categoria representan informacion general sobre el material

educativo que describe el mismo como un todo.
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«Lifecycle (ciclo de vida). Esta categoria agrupa metadatos referidos a la historia y estado
actual del proceso de produccion y mantenimiento del material educativo por parte de los

autores.

*Metametadata (meta-metadatos). Esta categoria agrupa informacion relativa a los
metadatos en si (de ahi su nombre).

*Technical (técnico). Categoria que agrupa metadatos relativos a las caracteristicas y

requisitos técnicos del material en si.

*Educational (educacional). Categoria que agrupa metadatos relativos a los usos educativos
del material.

*Rights (derechos): Categoria que agrupa metadatos relativos a los derechos de propiedad e

intelectuales del material.

*Relation (relacion). Categoria de metadatos utilizados para establecer relaciones entre el

material y otros materiales.
<Annotation (anotacion). Anotaciones y comentarios sobre el material educativo.
«Classification (Clasificacion). Metadatos para la clasificacion del material en taxonomias.

A continuacion se describen con mas detalles los metadatos que componen a las principales
categorias utilizadas en la descripcion de objetos de aprendizaje, esta informacion fue tomada
de la serie de informe denominada Uso de estandares aplicados a TIC en la Educacion del
Centro Nacional de Informacion y Comunicacion Educativa del Ministerio de Educacién y

Ciencias de Espéfia.
General: La categoria general agrupa 4 tipos de metadatos distintos:
Titulo (Title): Nombre descriptivo del material educativo.

Descripcion (Description): Texto describiendo el contenido del material.



*Palabras clave (Keywords): Coleccion de frases que representan palabras clave sobre el

material.

sldioma (language): El idioma primario utilizado en el material para comunicarse con los

potenciales consumidores del mismo.
Ciclo de vida: La categoria lifecycle incluye los siguientes 4 tipos de metadatos:
«Autores (Authors): Se indican las personas que desarrollaron el material.

*Entidad (Contribucion). Introduce informacion acerca de un contribuyente a la produccién
del material. De esta forma, un mismo material puede tener asociados multiples
contribuyentes.

*Fecha (Date): La fecha en la que se desarrolla el material académico.
*Versidn (Version): La edicion o version del material.
Técnico: En la categoria technical se contemplan los siguientes metadatos:

*Formato (format): Formato del material. Dado que el material no tiene por qué ser atémico,
es posible que integre maltiples formatos (por ejemplo, una pagina web puede integrar un
documento HTML con un conjunto de imagenes JPG), por lo que un mismo material puede
exhibir maltiples metadatos format. Una manera adecuada de describir los formatos es
mediante su denominacién MIME (ver MIME 1996).

eInstrucciones de instalacion (Installation instruction): Forma de localizar al material (por
ejemplo, una URL, o una descripcion textual acerca de como llevar a cabo dicha

localizacion).
*Requerimientos (requirement): Plataforma informética necesaria para utilizar este material.

Educacional: los metadatos que se involucran en la categoria educational son:
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«Contexto de aprendizaje (Learning context): Indica el contexto educativo para el cual se
desarrollé el material. LOM propone el siguiente vocabulario para indicar el contexto:

university (universitario), secondary (secundaria), primary (primaria).

*Nivel de interaccion (Interactivity level): Especifica el nivel de interaccion del material.
LOM propone el siguiente vocabulario controlado para especificar dicho nivel: very low

(muy bajo), low (bajo), medium (medio), high (alto), very high (muy alto).

*Poblacidn objetivo (Target population): Poblacion objetivo para el cual fue elaborado el
material. LOM propone el siguiente vocabulario para especificar a qué tipo de poblacion van
dirigido los recursos: students (estudiantes), teachers (docentes), instructors (instructores) y

citizens (ciudadanos).

*Tipo de interactividad (Interactivity type): Tipo de interaccion soportado por el material.
LOM propone el siguiente vocabulario para caracterizar este tipo de interaccion: active (para
los contenidos interactivos), expositive (para los contenidos pasivos), mixed (para contenidos
que comparten ambas caracteristicas), undefined (para contenidos para los que no procede

especificar el tipo de interaccion).

*Tipo de recurso de aprendizaje (Learning resource type): Especifica el tipo de material
(por ejemplo, ejercicio, figura, etc.). Un mismo material puede tener distintos tipos asociados.
LOM propone el siguiente vocabulario para caracterizar el tipo de material: exercise
(ejercicio), simulation (simulacion), questionnarie (cuestionario), diagram (diagrama), figure
(figura), graph (grafico), index (indice), slide (diapositiva), table (tabla), narrative text (texto
narrativo), exam (examen), experiment (experimento), ProblemStatement (enunciado de

problema), SelfAssessment (autoevaluacion).
Derechos: En la categoria derechos se incluyen:

*Derechos de copia y otras restricciones (Copyright and other restrictions): Establece si el
recurso estd o no sujeto a derechos de copia y otras restricciones. LOM propone como

vocabulario controlado para este metadato, de nuevo, yes y no.
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*Costo (cost): Establece si el recurso es 0 no de pago. LOM propone como vocabulario

controlado para este metadato el siguiente: yes, no.

*Uso educativo (descripcion): Comentarios sobre las condiciones y derechos de uso de este

recurso

3.3.11 Creative Commons
Es una organizacion sin fines de lucro que amplia la gama de trabajos creativos disponible

para gque otros puedan construir legalmente y compartir.

La organizacion ha publicado varias licencias de derechos de autor, conocidas como las
licencias Creative Commons. Estas licencias permiten a los creadores de contenido decidir
queé derechos se reserva, y se renuncian en beneficio de destinatarios u otros creadores. Los
creadores de contenido pueden usar cualquier combinacion de esas licencias Creative

Commons proporcionadas.

Las licencias Creative Commons (CC) son un mecanismo que ofrece una gama flexible de
protecciones y libertades para autores, artistas y educadores que utilizan contenidos digitales.

Entre el tipo de licencias Creative Commons se encuentran:

¢ Atribucion CC BY:: Esta licencia permite a otros distribuir, remezclar, 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

maxima difusion y utilizacion de los materiales licenciados.

¢ Atribucion-SinDerivadas CC BY-ND: Esta licencia permite la redistribucion, comercial

0 no comercial, siempre y cuando la obra circule integra y sin cambios, dandote crédito.

¢ Atribucion-NoComercial- Compartirigual CC BY-NC- SA: Esta licencia permite a
otros distribuir, remezclar, 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.
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¢ Atribucion-Compartirlgual CC BY-SA: Esta licencia 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 cddigo 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.

¢ Atribucion-NoComercial CC BY-NC: Esta licencia permite a otros distribuir, remezclar,
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.

¢ Atribucion-NoComercial- SinDerivadas CC BY-NC- ND: Esta licencia es la mas
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.

3.3.12 Disefio instruccional

Es el proceso sistematico, planificado y estructurado, que se apoya en una orientacion
psicopedagdgica del aprendizaje para producir con calidad, una amplia variedad de materiales
educativos (unidades didacticas) adecuados a las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes. En otras palabras el disefio instruccional permite el disefio y desarrollo de
recursos educativos. Puede utilizarse en diferentes contextos, para un curso completo
presencial o virtual, desarrollo de lecciones en linea, disefio de materiales didacticos

multimedia.
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3.3.13 Modelo ADDIE
Quizéas el modelo mas utilizado para la creacion de materiales de instruccion es el modelo
ADDIE. Este acronimo significa las 5 fases contenidas en el modelo (Analizar, disefar,

desarrollar, implementar y evaluar).

El modelo ADDIE fue desarrollado inicialmente por la Universidad Estatal de Florida para
explicar los procesos que intervienen en la formulacion de un desarrollo de sistemas de
instruccion (ISD) para los programas de formacion militar, por medio de los cuales se
instruiria adecuadamente los individuos para hacer un trabajo militar o cualquier actividad de

desarrollo curricular.

Analizar

Implementar Evaluar Disenar

Desarrollar

llustracién 5: Modelo ADDIE.
Fuente: blogspot

Las cinco fases se enumeran y se explican a continuacion:

1. Analizar: La primera fase del desarrollo de contenidos es el analisis. Analisis se refiere a

la recopilacion de informacion acerca de mano de los beneficiarios, se identifican las tareas a
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realizar, como los alumnos veran el contenido y los objetivos generales del proyecto. El

disefiador entonces clasifica la informacion para hacer el contenido mas aplicable y exitoso.

2. Disefo: La segunda fase es la fase de disefio. En esta fase, los disefiadores empiezan a
crear su proyecto. La informacién recopilada en la fase de analisis, junto con las teorias y
modelos de disefio instruccional, tiene la intencion de explicar como se adquirié el
aprendizaje. Por ejemplo, la fase de disefio comienza con la escritura de un objetivo de
aprendizaje. Las tareas se identifican a continuacion, y descompuestos para ser mas
manejable para el disefiador. El paso final determina el tipo de actividades que se requieren

para el pablico a fin de cumplir los objetivos identificados en la fase de Anlisis.

3. Desarrollar: La tercera fase denominada de desarrollo, consiste en la creacion de las
actividades que se llevarén a cabo. Es en esta etapa que se ensamblan los modelos de la fase
de disefio.

4. Implementar: Después se desarrolla el contenido, que se implementa a continuacién. Esta
etapa permite al disefiador de instruccion para poner a prueba todos los materiales para

determinar si son funcionales y apropiadas para el publico objetivo.

5. Evaluar: La fase final, Evaluar, asegura los materiales alcancen los objetivos deseados. La

fase de evaluacion consta de dos partes: la evaluacion formativa y sumativa.

El modelo ADDIE es un proceso iterativo de disefio instruccional, lo que significa que en
cada etapa el disefiador puede evaluar los elementos del proyecto y revisar si es necesario;
este proceso incorpora la evaluacion formativa, mientras que las evaluaciones acumulativas
contienen pruebas o evaluaciones creadas para evaluar el contenido que se esta
implementando. Esta Gltima fase es vital para el equipo de disefio de la instruccion, ya que
proporciona los datos que se utilizan para modificar y mejorar el disefio.

3.3.14 Instrumentos de evaluacion de Objetos de Aprendizaje

La simple busqueda de un objeto de aprendizaje en la web (gran nimero de repositorios),

puede resultar en una lista de cientos de recursos. Las evaluaciones ayudan a los usuarios a
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seleccionar estos en funcion de su calidad y pertinencia. LORI y otras herramientas similares

facilitan la comparacion entre objetos a través de un formato estandarizado de analisis.

Entendemos que un objeto de aprendizaje (OA) es de calidad cuando es eficaz, didactica -
produce buenos resultados académicos- y tecnolégicamente -es un buen producto
informatico: robusto, interoperable, usable, escalable.

La evaluacion de la calidad de los objetos de aprendizaje:
e Ayuda a los autores a crear mejores materiales didacticos en formato digital si se aplica
durante la creacion de los mismos de forma que vaya guiando la toma de decisiones y

acciones a la obtencién de las mejores puntuaciones en la evaluacion de calidad.
e Sirve para valorar la dedicacion que requiere la produccion de OA de calidad.

e Las evaluaciones obtenidas ayudan a los profesores y estudiantes a localizar en los
repositorios -0 contenedores- de objetos de aprendizaje los més adecuados a sus necesidades

didacticas y técnicas.
3.3.15 LORI (Learning object review instrument)

Es un instrumento para la evaluacidon de objetos de aprendizaje desarrollado en el afio 2002
por académicos investigadores de la Universidad Canadiense Simon Fraser. Esta herramienta
es de las mas utilizadas al momento de evaluar objetos de aprendizaje. Esta es utilizada para
evaluar la calidad de recursos para un sistema e-learning. Se trata de un formulario en linea
que contiene rubricas, escala de valoracion y campos de comentarios.

Como instrumento de evaluacién busca facilitar la comparacion de los recursos proveyendo
un formato estructurado para su evaluacion. Esta herramienta presenta nueve dimensiones que

permiten evaluar:

1. Calidad del contenido: Veracidad, certeza, presentacion balanceada de las ideas y
apropiado nivel de detalle.
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2. Adecuacion de los objetivos de aprendizaje: Coherencia entre los objetivos de

ensefianza, actividades, evaluaciones y caracteristicas del aprendiz.

3. Retroalimentacion y adaptacion: Adaptacion del contenido o realimentacion a diferentes

usuarios o0 modelos de usuario.
4. Motivacion: Capacidad para motivar, interesar e identificar a los usuarios.

5. Disefio y presentacion: el disefio de la informacion audiovisual favorece el adecuado

procesamiento de la informacién.

6. Usabilidad: Facil navegacién, interfaz de usuario intuitiva y calidad de la interfaz de

ayuda.

7. Accesibilidad: El disefio de los controles y la presentacion de la informacion esta adaptada

para discapacitados y dispositivos moviles.

8. Reusabilidad: Capacidad de portabilidad entre diferentes cursos o contextos de

aprendizaje sin modificacion.
9. Cumplimiento de estandares: Adherencia a estandares y especificaciones internacionales.

Cada uno de estos items posee diversos criterios o rubricas que son evaluadas utilizando una
escala de cinco puntos, siendo el nimero cinco la puntuacion mas alta.

En caso de que un evaluador no tenga la capacidad de evaluar un item puede obviarlo.

3.3.16 Adobe Captivate

Adobe Captivate es un software de edicion que permite a los usuarios crear de forma facil
simulaciones de muestreo para presentaciones basadas en diapositivas y exportables
(reproducibles) en formato SWF (Flash) o HTML5. Con Captivate, los educadores e
interesados pueden desarrollar de forma facil contenido multimedia para cursos de formacion
efectivos y demostraciones guiadas con la opcion de incorporar sistemas de gestion del
aprendizaje para LMS (Fundation Wikimedia, 2016).
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Captive es una herramienta que permite crear contenido de e-learning de forma agil, para
cursos de aprendizaje por internet. En las versiones mas recientes (v.8.0 y superiores) los
recursos educativos creados en la herramienta pueden incluir video, animaciones, imagenes,
elementos externos elaborados en JavaScript o HTML5, ademéas de diferentes tipos de
cuestionarios y actividades que facilitan la evaluacion del conocimiento impartidos con el
contenido desarrollado. Adicionalmente Captivate brinda la posibilidad de exportar el
contenido desarrollado en paquetes de e-learning bajo los estandares SCORM, AICC o xAPI,
soportados por la mayoria de LMS, entre ellos Blackboard y Moodle, y la mayoria de

navegadores que trabajan con Flashy HTMLD5.

Es importante indicar que Adobe Captive, como la mayoria de los productos de Adobe
Systems Software, requiere del pago de una mensualidad o la adquisicion de una licencia para
su uso. Actualmente el valor de la suscripcion mensual oscila alrededor de 37€ IVA incluido,
mientras que la licencia completa tiene un valor de 1.350€ IVA incluido. La empresa
desarrolladora brinda la posibilidad de descargar una version de prueba de gratuita por
usuario al registrase en el portal Adobe 1D, la versidn permite el uso del producto por 30 dias;

fue esta la versién que se utilizé en el desarrollo de los OVA que forman parte del proyecto.

3.3.17 Camtasia Studio

Camtasia Studio es conjunto de programas creados y publicados por TechSmith, para la
produccién de video tutoriales. Camtasia Studio v8.6.0 para Windows consta de dos

componentes principales:

«Camtasia Recorder (Grabador): Una herramienta que brinda la posibilidad capturar de
audio y de video de pantalla de un computador. El area de la pantalla que se graba con la
herramienta puede ser elegida libremente. El audio u otras grabaciones multimedia puede ser
grabada en el mismo tiempo o afadir por separado de cualquier otra fuente y se integra en el
componente Camtasia Studio.
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«Camtasia Studio (Editor): Un componente utilizado en el proceso de produccién de los
video tutoriales, esta es una herramienta multimedia con una interfaz estandar de la industria
'linea de tiempo' para la gestion de varios clips (imagenes, videos, audios, grabaciones, etc.)
en una forma consecutiva. Esta herramienta de produccion estd dirigida al mercado de
desarrollo de la educacion y la informacion multimedia, ya que a través de sus utilidades

permite crear contenido de aprendizaje.

El conjunto de herramientas del Camtasia fue empleado en la elaboracion del material de
estudio que componen a los OVA desarrollados en esta investigacion, el software brinda la
posibilidad de importar gran variedad de recursos al area de trabajo, realizar el proceso de

produccién y luego exportar el elementos en diferentes formatos de video.

Camtasia es un software pago que requieres del pago de una licencia para su uso, esta licencia
tiene un costo de 300 USD, pero como la mayoria de las herramientas desarrolladas por
TechSmith cuenta con una version del prueba gratuita. En esta investigacion fue utilizada la

version de prueba.

3.3.18 E-learning
Consiste en la educacion y capacitacion a través de Internet. Este tipo de ensefianza online
permite la interaccién del usuario con el material mediante la utilizacion de diversas

herramientas informaticas.

Este nuevo concepto educativo es una revolucionaria modalidad de capacitacion que
posibilitod 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 esta 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 retine a las
diferentes tecnologias, y a los aspectos pedagdgicos de la ensefianza y el aprendizaje (e-ABC,
2014).

El e-learning comprende fundamentalmente los siguientes aspectos:
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¢ El pedagogico, referido a la Tecnologia Educativa como disciplina de las ciencias de la

educacion, vinculada a los medios tecnoldgicos, la psicologia educativa y la didactica.

e El tecnoldgico, referido a la Tecnologia de la Informacion y la Comunicacién, mediante la
seleccion, disefio, personalizacién, implementacion, alojamiento y mantenimiento de
soluciones en dénde se integran tecnologias propietarias y de cddigo abierto (Open

Source).

Las definiciones, en su sentido general no difieren mucho entre si y dejan ver que los
repositorios, sean bases de datos o catalogos, estan creados para ser utilizados en un proceso
de ensefianza, lo cual lleva a que se vean como facilitadores claves para incrementar el valor
de los recursos de aprendizaje dando la oportunidad de reutilizar, reorientar y hacer

reingenieria para cubrir las necesidades del usuario final.

Resulta cuestionable por qué si los repositorios operan como bibliotecas digitales no son
llamados “bibliotecas de objetos de aprendizaje” y se identifican mas bajo el término de
“repositorios”. Se considera que un repositorio es un concepto tan amplio que va desde
sencillos sistemas de almacenamiento hasta complejos entornos que incorporan, ademas de
los sistemas de almacenamiento, conjuntos de herramientas que ayudan al proceso de
reutilizacion. Dado el origen conceptual que tienen los OA a partir de filosofias de
programacion informaticas, puede pensarse que el término de repositorio también se hereda
de este campo, en el que se conciben como bases de datos para el almacenamiento de assets,
pero que han evolucionado hacia complejos métodos de almacenamiento, busqueda,

navegacion, evaluacion de assets y recuperacion.

3.3.19 B-learning

Es un término derivado de e-learning y apunta a describir procesos de educacion mixta, desde
la dimension de presencialidad. Corresponde a una abreviacion de "Blended Learning”,
modalidad educativa caracterizada por la combinacién de diferentes niveles de presencialidad

y distancia.
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3.3.20 Repitencia

Se entiende como la accion de cursar reiterativamente una actividad docente, sea por mal
rendimiento del estudiante o por causas ajenas al &mbito académico. La repitencia en la
educacion superior puede presentarse de varias formas de acuerdo al régimen curricular.
Puede estar referida a todas las actividades académicas de un periodo determinado (afio,
semestre o trimestre), o bien, a cada asignatura para el caso de curriculo flexible. Esta ultima
es la mas frecuente en las universidades. En ambos casos la repitencia se refleja en el atraso o
rezago escolar. Es decir, en la prolongacion de los estudios por sobre lo establecido

formalmente para cada carrera 0 programa.

3.3.21 Desercion

Se usa para referirse al abandono escolar. Se trata de aquella situacion en la que el alumno
después de un proceso acumulativo de separacion o ausencia, finalmente, se retira antes de la
edad establecida por el sistema educativo sin obtener un certificado de escolaridad.
Investigaciones demuestra que la repitencia reiterada conduce, por lo general, al abandono de
los estudios.

Se considera la desercion por cohorte como aquella que contabiliza la desercion acumulada

en cada semestre.

3.3.22 Sistema de gestion de aprendizaje

También conocido como LMS por sus siglas en inglés (Learning Management System) Es un
software instalado en un servidor web que se emplea para administrar, distribuir y controlar
las actividades de formacion no presencial (o aprendizaje electronico) de una institucion u

organizacion. Permitiendo un trabajo de forma asincrona entre los participantes.

Su arquitectura y herramientas son apropiadas para clases en linea, asi como también para

complementar el aprendizaje presencial.
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3.3.23 Tecnologias web 2.0

Es un concepto que se acufio en 2003 y que se refiere al fendmeno social surgido a partir del
desarrollo de diversas aplicaciones en internet. El termino establece una distincion entre la
primera época de la web (donde le usuario era basicamente un sujeto pasivo que recibia la
informacion o la publicaba, sin que existieran demasiadas posibilidades para generar la
interaccién) y la revolucion que su puso el auge de los blogs, las redes sociales y otras

herramientas relacionadas

La Web 2.0, por lo tanto, esta formada por las plataformas para la publicacion de contenidos,
como Blogger, las redes sociales, como Facebook, los servicios conocidos como wikis
(Wikipedia) y los portales de alojamiento de fotos, audio o videos (Flickr, YouTube). La
esencia de estas herramientas es la posibilidad de interactuar con el resto de los usuarios o

aportar contenido que enriquezca la experiencia de navegacion.

Es importante tener en cuenta que no existe una definicidn precisa de Web 2.0, aunque es
posible aproximarse a ella estableciendo ciertos parametros. Una pagina web que se limita a
mostrar informacién y que ni siquiera se actualiza, forma parte de la generacion 1.0. En
cambio, cuando las paginas ofrecen un nivel considerable de interaccion y se actualizan con

los aportes de los usuarios, se habla de Web 2.0.

Cabe mencionar que las diferencias entre la primera y la segunda era de la Web no se basan
en un cambio a nivel tecnologico en los servidores, aunque naturalmente se ha dado un
considerable avance en el hardware; es el enfoque de la Red, los objetivos y la forma en la
que los usuarios comenzaron a percibir la informacion en linea lo que caracteriza este renacer,

que tuvo lugar silenciosa pero velozmente, a comienzos del nuevo milenio.

3.3.24 Estructura de datos

Es una forma particular de organizar datos en una computadora para que pueda ser utilizado
de manera eficiente. Diferentes tipos de estructuras de datos son adecuados para diferentes
tipos de aplicaciones, y algunos son altamente especializados para tareas especificas.

Operaciones:
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e Busqueda. Permite determinar si un elemento se encuentra 0 no en la estructura.

e Insercion. Es aquella mediante la cual se incluye un nuevo elemento en la estructura.

¢ Eliminacién. Como su nombre lo indica, es la que permite suprimir elementos de la

estructura.

Clasificacion:
e Lineales y no lineales:

e Dinamicas y estéaticas

3.3.25 Complejidad algoritmica

La complejidad algoritmica representa la cantidad de recursos (temporales) que necesita un
algoritmo para resolver un problema y por tanto permite determinar la eficiencia de dicho
algoritmo.

Los criterios que se emplean para evaluar la complejidad algoritmica no proporcionan

medidas absolutas sino medidas relativas al tamafio del problema.

3.3.26 Listas

Una lista es una estructura de datos lineal que se puede representar simb6licamente como un

conjunto de nodos enlazados entre si.

Es un conjunto de elementos con un orden concreto que puede tener una longitud arbitraria.
Ofrece la posibilidad de insertar o eliminar un elemento en cualquier ubicacion. Ademas

ofrece la posibilidad de recorrer la lista de forma ordenada, de elemento en elemento.

3.3.27 Pilas y colas

Las pilas y colas son estructuras de datos que se utilizan generalmente para simplificar ciertas
operaciones de programacion. Estas estructuras pueden implementarse mediante arrays o

mediante listas enlazadas.
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Una pila representa una estructura lineal de datos en que se puede agregar o quitar elementos
Gnicamente por uno de los dos extremos. En consecuencia, los elementos de una pila se
eliminan en el orden inverso al que se insertaron. Debido a esta caracteristica, se le conoce

como estructura LIFO (last input, first output).

Las colas también son llamadas FIFO (First In First Out), que quiere decir “el primero que

entra es el primero que sale”.

3.3.28 Arboles

Desde el punto de vista conceptual, un arbol es un objeto que comienza con una raiz y se
extiende en varias ramificaciones o lineas, cada una de las cuales puede extenderse en
ramificaciones hasta terminar, finalmente en una hoja.

Los arboles representan las estructuras no-lineales y dindmicas de datos mas importantes en
computacion. Dindmicas, puesto que la estructura arbol puede cambiar durante la ejecucion
de un programa. No lineales, puesto que a cada elemento del arbol pueden seguirle varios

elementos.

6.3.29 Grafos

Es una representacion grafica de diversos puntos que se conocen como nodos o Vvertices, los
cuales se encuentran unidos a través de lineas que reciben el nombre de aristas. Al analizar
los grafos, los expertos logran conocer como se desarrollan las relaciones reciprocas entre

aquellas unidades que mantienen algdn tipo de interaccion.
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4. METODOLOGIA

Este proyecto se desarrollé en el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Cartagena y tiene como objetivo general “Disefiar e implementar objetos virtuales de
aprendizaje para apoyar al docente en el proceso de ensefianza en la asignatura de estructura
de datos, haciendo uso de las tecnologias web 2.0”.

Para el logro del disefio y desarrollo de los OVAs, el proceso se abordd por medio de una
investigacion mixta, en la que participan dos tipos de investigacion, la primera de tipo
documental, en la cual se hizo una revision bibliografica de los temas de las areas y la
segunda de tipo experimental, que se caracterizd por la aplicacion de los conocimientos
adquiridos para la construccion de recursos educativos que sirvan como apoyo en el proceso
de ensefianza/aprendizaje realizado por los alumnos y docentes del programa de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad de Cartagena en el area de estructura de datos.

Para el desarrollo de este proyecto se escogidé el modelo ADDIE, considerado el modelo
basico de Disefio Instruccional, pues contiene las fases basicas del mismo. Este modelo esta
compuesto por 5 fases, en las cuales se fueron desarrollando las actividades establecidas para
alcanzar cada uno de los objetivos especificos propuestos.

A continuacion se describen cada una de las fases:

4.1 Fase de andlisis
El paso inicial es analizar el alumnado, el contenido y el entorno cuyo resultado serd la

descripcion de una situacién y sus necesidades formativas.

En esta primera etapa se realizd una encuesta a los alumnos y una entrevista a los profesores
con el fin de identificar los temas en los cuales se presenta mayor dificultad a la hora de la
comprension de la tematica y las causas de las fallas que se presentan en el proceso de
ensefianza/aprendizaje. Esta etapa se realiz6 con anterioridad puesto que era pertinente saber
sobre qué temas se iban a trabajar para asi establecer el alcance del proyecto y pasar la

propuesta.
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Para esto como ya se mencion0, se realiz6é una reunién con profesores encargados de dictar la
materia en las diferentes modalidades del programa, con el apoyo de la malla curricular, su
experiencia y la bibliografia usada para soportar la tematica de la asignatura, se identificaron
los 5 temas que representaban un mayor grado de dificultad en el momento de la comprensién

del contenido por parte de los estudiantes.

Posterior a eso se realizaron encuestas para conocer la opinion de los alumnos frente al grado
de dificultad de los temas identificados por los docentes y el interés sobre la realizacién de un
recurso digital como apoyo en el proceso de aprendizaje de los temas. La encuesta se aplicé a
los estudiantes que estaban cursando la materia en el periodo de inicio de la investigacion
2016-2 (Presencial 25, Distancia 13) y una poblacion de estudiantes que ya la habian cursado
(32), con un total de 70 estudiantes. Se les envié un correo electrénico en el cual se les pidid
realizar una encuesta para calificar en una escala de 1 a 5 siendo 1 bajo y 5 alto el nivel de

dificultad de cada tema, la encuesta se realiz6 con la herramienta formularios de google.

Finalmente se procedié a la busqueda bibliografica para soportar el material de la siguiente

fase. Este proceso se da de forma mas detallada en la seccion de Resultados y discusion.

4.2 Fase de disefio
Se desarrolla un programa del curso deteniéndose especialmente en el enfoque pedagdgico y

en el modo de secuenciar y organizar el contenido.

En esta fase se desarrollaron las actividades para lograr el objetivo “Disefiar los OVAS con
base en el disefio instruccional para la creacion de contenidos pedagogicos en la tematica de

estructura de datos”

Tras la identificacion de los temas, se procedié a elaborar un marco conceptual a partir de una
revision bibliografica realizada sobre las teméticas seleccionadas, los conceptos, las
estructuras y los procedimientos estudiados sirvieron como base para poner en marcha el

disefio de los recursos educativos que conforman cada uno de los OVAs, especificamente se
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elaboré el disefio del material de estudio, las actividades de aprendizaje y la

interfaz/experiencia de usuario.

En el proceso de disefio del material de estudio, se decidio que el tipo de recurso digital que
se utilizaria para explicar los conceptos abordados en el marco conceptual de cada tema seria
por medio de videos, por lo que para cada uno de ellos se disefid una presentacion tipo
diapositiva en la que se representan de forma clara los conceptos de cada tema y conjunto a
esto se realizo la grabacion del audio correspondiente al marco conceptual desarrollado,

elementos que serian utilizados en la construccién de dicho material.

Luego se disefiaron las actividades de aprendizaje, para ello se realizé una revision de las
técnicas de evaluacién mas utilizadas por los docentes en el area de estructura de datos, con el
objetivo de disefiar un par de instrumentos que permitan una adecuada apropiacion del
conocimiento expuesto en el material de estudio. Los dos instrumentos planteados se
denominaron prueba preliminar y actividad de evaluacion, a través de los cuales se hizo
énfasis en el enfoque pedagdgico de cada OVA, buscando dejar claros los conceptos que se

abordan en los videos y evaluar el nivel de apropiacion de estos, respectivamente.

Adicionalmente se elabord un prototipo de la interfaz grafica de usuario, para ello se realizé
un guion gréfico o storyboard® con caracteristicas similares a la presentacion del material de
estudio, en el cual se muestran un conjunto de ilustraciones en la que se visualiza la
distribucion de los elementos que componen a los OVA. Todo el proceso de disefio se amplia

en el apartado Resultados y discusion de este informe.

4.3 Fase de desarrollo
La creacion real (produccién) de los contenidos y materiales de aprendizaje basados en la fase

de disefio.

% Storyboard: Conjunto de ilustraciones o vifietas presentadas de forma secuencial con el objetivo de mostrar la
estructura de una aplicacion web y la navegabilidad entre sus componentes. (Culatta, 2015)
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En esta etapa se desarrollaron las actividades para lograr el objetivo “Desarrollar los OVAs a

partir del disefo planteado anteriormente haciendo uso de las herramientas web 2.0”

En esta fase se realizd el proceso de desarrollo de cada recurso digital, la produccion del
material de estudio y la elaboracion de las actividades de aprendizaje basado en los disefios
elaborados. Conjunto al material de estudio con ayuda de un software para la edicion de
material audio visual se organizaron las diapositivas con los audios. Ademas se elaboraron las
actividades de aprendizaje, se construyeron las preguntas de las pruebas preliminares y la
actividad de evaluacion de cada tema.

Una vez terminado el material que constituye los recursos digitales se elaboré un wireframe®’
para establecer el orden del material y la secuencia de navegacion, a continuacion se procedid
a realizar el ensamblado de los OVAs. Para este proceso se construyo la interfaz gréafica, los
elementos de contextualizacidn, objetivos, etc., y se incorporaron los videos, las pruebas
preliminares y la actividad de evaluacion desarrollada haciendo uso del software elegido para
realizar la integracion de los recursos y tecnologias. Las etapas realizadas en esta fase se

describen con mayor detalle en el item de Resultados y discusion

4.4 Fase de implementacion
Ejecucion y puesta en practica de la accion formativa con la participacidn de los alumnos.

Para el cumplimiento del objetivo “Implementar los OVAs en un sistema para la gestion del
aprendizaje”, se realizo el empaquetado del material virtual y se procedio a alojarlos en la

plataforma suministrada.

Primero se realiz6 el empaquetado de los OVAs tras la eleccion del estdndar de maquetado
SCORM 1.2, el cual se ajusta a los recursos desarrollados, para ello se utilizd el software
empleado en el ensamblado de los objetos en el cual se llenaron los datos caracteristicos

necesarios para realizar la creacion de cada uno de los paquetes.

3" Wireframe: Esquema de desarrollo y ordenamientos del contenido de un aplicativo web. (Brown, 2011)
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Luego se alojaron los paquetes en la plataforma dispuesta para esto, con anterioridad se
solicitd al Centro Tecnoldgico de Formacion Virtual y a Distancia CTEV un espacio en la
plataforma SIMA-Extension dispuesta para la formacion virtual y se realiz6 el almacenaje de
los paquetes que contienen todo el material de los OVA.

Este proceso se da de forma mas detallada en la seccién de Resultados y discusién.

4.5 Fase de evaluacion
Esta fase consiste en llevar a cabo la evaluacion formativa de cada una de las etapas del

proceso ADDIE vy la evaluacion sumativa a través de pruebas especificas para analizar los

resultados de la accién formativa.

En esta Ultima etapa se tratd el objetivo “Realizar pruebas de usabilidad a los OVAs por parte
de los estudiantes y docentes”. Comprende el disefio y aplicacion de pruebas de evaluacion de
la calidad, bajo un proceso de interpretacién de los resultados, identificar si los recursos
elaborados cumplen con el criterio de usabilidad junto con ocho criterios mas que se

considera debe cumplir un objeto virtual de aprendizaje.

Una vez alojados los OVAs en la plataforma, estos se pusieron a disposicion para que los
estudiantes y docentes interactuaran con el material y posteriormente los evaluaran.

El disefio de las pruebas consistio en la elaboracion de dos tipos de test, el primero dirigido a
los docentes expertos en el area de estructura de datos, y el segundo a los estudiantes que
estaban cursando la materia o ya la habian culminado; quienes desde su perspectiva evaluaron
si los OVAs desarrollados cumplen con los criterios. Ambas pruebas fueron abordadas a
través de un par de cuestionarios en los cuales se contemplaron los componentes de calidad

definidos para cada uno de los test.

Luego se procedio con la aplicacion de las pruebas disefiadas, para el primer test se solicito a
varios docentes familiarizados con la tematica de la asignatura de estructura de datos que
evaluaran los OVA y avalaran su contenido. Mientras que en la aplicacion del segundo test se
eligid un grupo de estudiantes que para el periodo 2017-2 hubieran cursado o estuvieran

cursando la asignatura, para que resolvieran el cuestionario elaborado. Finalmente se realiz6
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la interpretacion de los resultados obtenidos luego de la aplicacién de las pruebas y en ellos se
evaluo en que porcentaje los OVAs desarrollados cumplen con los criterios de calidad de un

objeto de aprendizaje.

Es importante indicar que al interior de cada una de las fases definidas en esta metodologia,
los artefactos elaborados se sometieron a revision por parte de expertos en el area de
estructura de datos, con el propdsito de mejorarlos y dar cumplimiento a los objetivos
planteados, dicho proceso de revision recibe el nombre de evaluacidon formativa. También hay
que destacar, que el proceso de disefio y aplicacion de las pruebas de validacién llevadas a
cabo en la fase de evaluacién, se le denomina evaluacién sumativa, la cual es realizada
posterior al desarrollo de los recursos y utilizada para determinar en qué medida los artefactos
desarrollados cumplen con los criterios evaluados.

Este proceso se da de forma maés detallada en la seccion de Resultados y discusion.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccién se presentan y analizan los resultados obtenidos a lo largo de esta
investigacion. En la metodologia se presento la forma en la que se trabaj6 para la consecucion
de cada objetivo planteado. Se establecieron cinco fases; cada una con un conjunto de etapas
y sub etapas que permitieron el disefio, desarrollo e implementacion de los Objetos Virtuales

de Aprendizaje elaborados en este proyecto.

La Universidad de Cartagena ha sido escenario de desarrollo de varios proyectos orientados
hacia la construccion de OVAs, como se muestra en la seccion de antecedentes, en su
mayoria estos proyectos estuvieron encaminados hacia la elaboracién de material de apoyo
para la ensefianza de odontologia, geografia y computacion forense, ademas se han realizado
dos proyectos para apoyar el proceso de ensefianza/aprendizaje de la tematica referente a
materias pertenecientes al pensum del programa de Ingenieria de Sistemas. A pesar de que se
utiliza la misma metodologia aplicada en los dos proyectos anteriores a este (ADDIE), se
difiere en que esta vez la primera fase se realizd en el momento que se estaba pasando la
propuesta, esto para atender el problema que se habia presentado en los proyectos anteriores

al momento de establecer el alcance del proyecto.

Se usa el acronimo DIOVA en el material desarrollado como referencia al objetivo general

del proyecto el cual es Disefio e Implementacion de Objetos virtuales de Aprendizaje.

5.1 Fase de andlisis

Teniendo en cuenta la metodologia utilizada; en esta primera fase se realizd el analisis del
entorno, los alumnos y los profesores relacionados con la asignatura de estructura de datos,
para la recoleccion de la informacion necesaria para determinar los temas del material digital.
El criterio para identificar los temas se basd en el nivel de dificultad que representa el
entendimiento de la tematica. Para esto se contd con dos etapas: En la primera se realizaron
entrevistas a docentes encargados de dictar la materia en las distintas modalidades para
conocer su percepcion sobre los temas en los cuales se presentaban un nivel de dificultad

mayor. En la segunda etapa estos temas fueron puestos a criterio de los estudiantes que ya
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hubieran cursado o estuviesen cursando la materia para saber si estaban de acuerdo con el

nivel de dificultad que representaban.

5.1.1 Entrevista a docentes

En esta primera etapa se realizd una entrevista a los docentes Rosmery Canabal Mestre y
Amaury Cabarcas Alvarez encargados de dictar la materia en las modalidades presencial y
distancia, respectivamente. En esta entrevista con ayuda del plan curricular se les present6
una lista con los temas dados en la asignatura de estructura de datos, basados en su
experiencia y con apoyo de material bibliografico se identificaron 5 temas considerados los
de mayor importancia y dificultad al momento de comprender su contenido.

Los temas identificados fueron los siguientes:
Listas enlazadas
Pilas y colas
Arboles
Grafos
Notacion O
Tabla 1: Temas identificados por los docentes.
Los docentes argumentaron que en su experiencia dictando la tematica de estructura de datos
estos temas eran los que representaban mayor dificultad de aprendizaje para los estudiantes.
(Contenido extenso).En el anexo se podran encontrar la carta donde los docentes dejan

constancia de la realizacion de la reunion y la identificacion de los temas

5.1.2 Encuesta a estudiantes

En esta segunda etapa se les pidio a los estudiantes su opinion acerca de la dificultad que
representaba para ellos los temas anteriormente identificados por los docentes. Por medio de
un correo electronico se les solicito realizar una encuesta para calificar en una escala de 1 a5
siendo 1 bajo y 5 alto el nivel de dificultad de cada tema, la encuesta se realizé con la

herramienta formularios de google.
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Tanto el correo como la encuesta pueden encontrarse en los anexos. Los resultados fueron los

siguientes:

Notacion O grande - Complejidad Algoritmica

(47.4 %)

(26.3 %)

(10.5 %) (10.5 %)

(5.3 %)
Bajo 1 2 3 4

©n

Alto

llustracién 6: Grado de dificultad Notacion O por parte de los estudiantes.

Para el tema de notacion O el 84,2% de los estudiantes marcé que el grado de dificultad

estaba entre medio y alto.

Listas

(47.4 %)

(21.1 %)
(153 %)
(10.5 %)

Bajo 1 2 3 4 5 Alto
llustracién 7: Grado de dificultad Listas enlazadas por parte de los estudiantes.

Para el tema de listas enlazadas el 63,2% de los estudiantes marco que el grado de dificultad

estaba entre medio y alto.
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Pilas y colas

(47.4 %)

(21.1%)
(15.3 %)

(10.5 %)
Bajo 1 2 3 4 5 Alto
llustracién 8: Grado de dificultad Pilas y colas por parte de los estudiantes.

Para el tema de pilas y colas el 63,2% de los estudiantes marcd que el grado de dificultad

estaba entre medio y alto.

Arboles AVL

(42.1 %)

(21.1 %) (21.1 %)

(10.5 %)

Bajo 1 2 3 4 5 Alto
llustracién 9: Grado de dificultad Arboles AVL por parte de los estudiantes.
Para el tema de arboles AVL el 68,5% de los estudiantes marco que el grado de dificultad
estaba entre medio y alto.
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Grafos

{57.9 %)

(15.2 %)

(10.5 %) (10.5 %)

Bajo 1 2 3 4 5 Alto
llustracién 10: Grado de dificultad Grafos por parte de los estudiantes.
Para el tema de grafos el 73,7% de los estudiantes marcé que el grado de dificultad estaba

entre medio y alto.
Se puede observar que en general un porcentaje por encima del 60% de los alumnos estuvo de
acuerdo con que los temas identificados por los docentes representaban un alto grado de

dificultad.

Adicional a esto se les pregunt6 a los estudiantes el interés en poder contar con recursos

digitales para apoyar la ensefianza de estos temas y los resultados fueron los siguientes:
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Interés en poder contar con recursos digitales como herramienta complementaria de apoyo para la
ensefianza de los siguientes conceptos:

Notacion O grande - Complejidad Algoritmica Listas

(47.4 %)
(52.6 %)

1 2 3 4 5

Pilas y colas Arboles

(47.4 %) (47.4 %)

0 (0 %, 0 (0% 0 (0 %) - 0(0%)
4" q* | ‘

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Grafos

(52.6 %)

(474 %)

Donde 1 es bajoy 5 es alto

0(0%) U[Ul%) 0(0%)

llustracidn 11: Grado de interésg en recursos digitales por parte de los estudiantes.

Al final de la fase se determin6 que los temas de los OVAs serian los identificados por los
docentes, esto respaldado con los resultados de la encuesta aplicada a los alumnos; en las
cuales un alto porcentaje de estudiantes estaban de acuerdo con el grado de dificultad de los
temas identificados y que ademas manifestaron su interés por contar con una herramienta
como apoyo en el proceso de aprendizaje de la tematica.

Luego de identificados los temas se realizd una busqueda bibliografica para apoyar la fase de
disefio y esto llevo a tomar la decision de dividir el tema de pilas y colas en 2 debido a su
gran contenido tematico, por lo tanto el resultado final de esta fase es la identificacion de 6

temas para los OVAs.



= ]

Listas enlazadas

Pilas

Colas
Arboles

Grafos

Notacién O

Tabla 2: Temas identificados en la fase de analisis.

5.2 Fase de disefio

En esta segunda fase se procedio a realizar el disefio de los recursos digitales que conforman
cada uno de los OVAs, para dar cumplimiento al primer objetivo del proyecto, para esto se
dividio la tarea en 3 sub fases en las cuales se disefi6 el material de estudio, las actividades de

aprendizaje y la interfaz de experiencia de usuario.

5.2.1 Disefio del material de estudio

Con ayuda del material bibliografico se elaboraron los documentos con el marco conceptual
de cada tema identificado en la fase anterior, junto con los documentos y de manera paralela
se cred un archivo de texto plano que contiene los codigos utilizados para la declaracion de
cada estructura y las operaciones correspondientes. Dichos codigos fueron debidamente
comentados con el fin de facilitar el entendimiento del funcionamiento de estos por parte de

los estudiantes.
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DICIVA

DISENOE
IMPLEMENTACION DE
OBJETOS VIRTUALES
DE APRENDIZAJE

Listas enlazadas

w s el |

| Codige listas.tet: Bloc d... |EIE|—J

Archive Edicion  Formato  Ver

Ayuda

A\

HHH AR
**Listas simples™>

public class Nodo

{
private int data;
private Nodao siguiente;

//constructor
public Nodo (int entrada)
{
dato = entrada;
siguiente = null;
}

- I

llustracion 12: Modelo del material de estudio: Marco conceptual y texto plano con cédigos.

Objetivos

DICIVA

Listas enlazadas

LISTAS SIMPLEMENTE
ENLAZADAS

LIH

9 Eod 10

mantener al usuario interesado en lugar de saturarlo con textos.

[ — oicva

3 E™S
Tipos de lisas enlazadas.
a simplemers niazadax
[ — i

[ — oA [ -

7 E™S
Declaracion Ac
w. - v w. -
11 £

llustracién 13: Modelo de diapositiva para los videos.

Ademaés debido al enfoque didactico que se le queria dar a los OVAs se decidid que el recurso
digital apto para presentar el contenido del marco conceptual seria por medio de videos, este
brinda la posibilidad de combinar imé&genes y audio permitiendo presentar los temas en forma
de animacién acompafiada por un audio explicativo, por lo que adicionalmente se disefid una
presentacion en forma de diapositivas basadas en el contenido del marco conceptual y el texto
plano que contenia los cddigos. El objetivo al momento de disefiar la presentacién de cada

tema era representar la informacién del marco conceptual con ayuda de imégenes para

LISTAS ENLAZADAS

Tipos de lisas enlazadzs.

S TT———
(EE K,

st sireuiar debements eniamda,

AL Tl T
VA
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Una vez terminadas las presentaciones, se realizaron las grabaciones de los audios para los
videos, estos corresponden al contenido del marco conceptual. Las grabaciones se realizaron
en segmentos de tal forma que el contenido en su totalidad fuera abordado en pequefios
intervalos, cada uno tratando un subtema de este; dandole al estudiante tiempo para asimilar
la informacién dada entre un tema y otro; esto con el fin de que la apropiacion del

conocimiento se diera de forma adecuada.

5.2.2 Disefio de las actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje sirven como guia para que el estudiante alcance el objetivo de
aprendizaje del contenido, para esto se realizaron un par de instrumentos de evaluacion para

poder medir el nivel de apropiacion del contenido.

El primer instrumento denominado prueba preliminar se disefié con el objetivo de evaluar si
los conceptos abordados en el material estaban siendo asimilados. La estructura de estos
elementos contiene una pregunta y respuestas de tipo verdadero/falso o seleccién multiple
con unica respuesta o multiple respuesta. En las preguntas de tipo verdadero/falso la respuesta
se reduce a un acierto o desacierto, en las de tipo opcion multiple con Unica respuesta
contienen una verdadera, una o dos relacionadas con la temaética pero incorrectas o una o dos
definitivamente incorrectas, con un total de 4 respuestas por pregunta. Finalmente en las de
opcion multiple con mdltiple respuesta dos eran correctas y las dos restantes estaban
relacionadas con la tematica pero eran incorrectas o definitivamente eran incorrectas,
igualmente con un total de 4 respuestas por preguntas. Se disefié una prueba preliminar por
cada segmento de audio, es decir por cada video, por lo tanto la cantidad de pruebas
preliminares en cada tema varia dependiendo del tamafio del marco conceptual y los subtemas

pertenecientes a este. A continuacién se puede observar la estructura de estas pruebas.
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Verdadero/falso
PILAS Pregunta 2 de 7
“Antes de realizar cualquier operacion en una pila es necesario
revisar el estado de esta para mantener su integridad.”
* A) Verdadero
B) Falso
‘ Afras ] l Siguiente ‘ ‘ Enviar l
v Caera DIC VA
llustracién 14: Estructura prueba preliminar pregunta de tipo verdadero/falso.
Opcidon multiple con unica respuesta
PILAS Pregunta 1 de 7
Una pila tambien se conoce como una estructura: '
2 A) FIFO
= B) LIFO
C) FILO
D) LILO
Afras l l Siguiente ‘ ‘ Enviar l
llustracién 15: Estructura prueba preliminar pregunta de tipo opcién multiple.

El segundo instrumento disefiado se denomino evaluacion final, en estas se busco evaluar si el
estudiante una vez terminado el proceso de ensefianza manejaba la tematica considerada mas

importante dentro del contenido del marco conceptual, para este instrumento se disefiaron dos
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tipos de actividades; la primera consiste en preguntas con respuesta verdadero/falso u opcion
multiple con Unica respuesta, parecidas a las pruebas preliminares, la segunda de tipo arrastre
donde dependiendo la temética evaluada se le pide al estudiante asociar elementos, completar
un bloque de cddigo o identificar caracteristicas de este, identificar una estructura o

comportamiento de esta u ordenar elementos; la que se adaptara a lo que se queria evaluar.

A
ARRASTRE
LISTAS ENLAZADAS
... . . Arrastre las opcionesy-asocie el codigo del nodo-con el -tipo de lista correspondiente - - - - - -
. :?ublic class Nodo -1 | public class Nodo S fublic class Nodo o
1 ) - | Y protected int dato- ) D
" | " private int dato; B - © | 'protected intdato; | 00
| private Nodo siguiente; E%%g Hggggﬁgﬁg}_e, . . . .| protected Nodo enlace; | . . . . .
- | meonstructor S .. | wconstructor .
| public Nodo (intentrada) || | | hconstuetor | public Nodo (intentrada) | | |
dato = entrada; L o .. .| dato=entrada; o
siguiente = null; A d_atq—[),_ S ) L =this.____________| . .. ..
' I . I
} } } .....
‘ Lista circular | | Lista simple ‘ | Lista doble oo
S D Alras || Siguiente ] A ]
llustracion 16: Estructura evaluacion final tipo arrastre asociacion de elementos.
A
A

ARRASTRE

.7 |public void insertar (int elemento) throws Exception |- -0

i piaLiena) L]
{

throw new Exception("Desbordamiento pila”); Ll R
}

listaPila[cima] = elemento; | T

llustracion 17: Estructura evaluacion final tipo arrastre completar bloque de codigo.
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La cantidad de actividades que se manejé para la evaluacion final fue de 3 por cada OVA,
dependiendo el tema a evaluar podian ser de tipo pregunta de seleccién o arrastre. Los temas
evaluados en esta actividad como ya se menciond fueron los considerados de mayor
relevancia dentro del marco conceptual. Se utilizaron estos instrumentos de evaluacion por
que le exige al estudiante utilizar su capacidad de interpretacion y abstraccion, permitiendo
valorar si este se apropio del contenido tematico del OVA.

Para la construccion del disefio del material de evaluacion se utilizo el software Adobe

Captivate 8.

5.2.3 Disefio de la interfaz y experiencia de usuario

En esta tercera etapa se elaboré un prototipo para la interfaz de usuario de los OVA, para ello
se realizé un disefio con caracteristicas similares a la presentacion del material de estudio, el
cual cuenta con los logos del proyecto, del programa de Ingenieria de Sistemas y la
Universidad de Cartagena, ademas de los colores institucionales. Para ilustrar los elementos
que hicieron parte de dicho prototipo se elabord un storyboard, en el cual por medio de una
secuencia de frames se visualizdé la ubicacién y distribucion de los elementos y la

navegabilidad en el objeto virtual de aprendizaje.

A traveés del storyboard se detalla la ubicacidn de cada uno de los elementos que conforman al
OVA, tales como los metadatos, objetivos, material descargable, elementos de informacion, y
también el material de estudio y las actividades de evaluacidn disefiadas en las dos etapas

anteriores de esta fase.
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DISENO £ IMPLEMENTACION DE
DBJETOS VIRTUALES DE ARRENDIZAJE

LISTAS ENLAZADAS

1 Portada

1) Defnic o concepo de listas enlszadas y sus
espachicaciones mas wlesantes.

o 0% fo5. s 0 1 e

01 G40 G 10 QKB FES00N PSR CONSILIAY 12000 105 LOanes.
@2 navegacka

4) Exclicar las operaciones basicas en une Ista enlazada y
snalzar sus codigos.

£n 195 pragunias do amaso dobo colocar 1a 1ESpUEE 3.0 EonKoTe
carrects en of cajin correspondene

4 Informacion 5 Presentacion del tema 6 Objetivos

[ LISTAS ENCAZADAS

1) Defivcion de Itas eniszades.

2) Estructura y declaracidn de una lisia enlazade.
3) Cperaciones basicas de una lista enlazad.
4) Implementacionss e una lista en'azada.

Z Contenido

9 Prueba preliminar

Bic /214 nsontar (1! elomento) tvoys Excaption

i ==
; oo pew Exceptior{ Desbordamiento pila’);
)[, ...,

v [ L

10 Inicio de evaluacién 11 Informacion de evaluacién 2 Actividad de evaluacion

8 VA s i ool Py o6 ueRIAER DICKA
e o i gnign ST
P s e oo

s @ crmtarits el N A e g Coasve
RacamorensNoCamencal 4 0 oAl

i e it
W.. @ DIQVA
13 Resultados 14 Material descargable 15 Creditos

llustracion 18: Disefio de la interfaz de usuario (Storyboard).

Para que la navegacion se diera de forma intuitiva se cred una diapositiva menu que le
permite al estudiante acceder a las distintas secciones del OVA sin seguir el orden normal de
este, de forma paralela las diapositivas de las distintas secciones cuentan con un botén en la
parte superior derecha que les permite regresar al mend en el momento que lo desee y cuentan
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con una serie de botones que permiten avanzar y retroceder entre una diapositiva y otra;
adicional a esto en el lateral izquierdo se encuentra un menu desplegable que permite saltar

desde y hacia cualquier diapositiva.

MENU i =

LISTAS ENLAZADAS e 4

@ Navegacion EE Meladatos

“TAS ENLAZADAS

Q] curso ek INIGIGN, TSTRUGTURA ™ 1P "MINTAZION

@ Evaluacién @ Descargables

I 2l | sguenle l
T DICVA - IS

lustracion 19: Disefio de los elementos de navegacion del OVA.

5.3 Fase de desarrollo

Siguiendo la metodologia planteada, en esta tercera fase se desarrollaron y estructuraron los
recursos digitales y educativos que conforman cada uno de los OVAs para dar cumplimiento
al segundo objetivo. En esta fase se implementaron los disefios elaborados anteriormente para
la construccion del material y el ensamblado de los recursos. Este proceso se realizo bajo la
supervision de docentes expertos en el area de estructura de datos quienes verificaban el

contenido y la estructura de cada elemento.

5.3.1 Construccion de recursos digitales

Este proceso se dividié en dos sub etapas; en la primera se elabor6 el material audiovisual y

en la segunda etapa se desarrollaron las actividades de aprendizaje.
5.3.1.1 Produccion del material audiovisual

Para la elaboracion de los videos se utilizo la suite de edicion Camtasia Studio version 8, esta
brinda las herramientas para grabar y producir videos. Primero se hicieron las capturas de
imagen de las presentaciones tipo diapositivas realizadas en la fase anterior con la

herramienta de grabar pantalla.
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Tipos de listas enlazadas

* Listas simplemente enlazadas.

* Listas doblemente enlazadas.

]

Capture Effects Tools Help - X

n

llustracidn 20: Capturas de imagen de las presentaciones.
Luego en el area de trabajo se importaron las capturas junto con los audios grabados en la
fase anterior y se procedi6 a la organizacion del material con la ayuda de las funciones que

brinda el programa para la edicién de videos (transiciones, autoformas, zoom).

LISTAS SIMPLEMENTE
ENLAZADAS

e | I:EH:I]E

TTE—
0:00-06:24 1 0:02:23.26

v
Track 4

- .
00:00:40,00

Track 3

Track 2 /' Mi grabacién #8wav . Mi grabacién #9wav . Migr | Migrabacién #3wav

[~ [ ——— [T J— Y D] P ———
T ——————————————————

llustracién 21: Edicién de videos.
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Una vez terminada la edicion se realizd la exportacidn de cada uno de los videos utilizando la
opcidén que nos brinda Camtasia Studio y como resultado se obtuvo un conjunto de archivos

de video en formato mp4 para cada tema.

- []-- o mm - = e
A > 1 » i > 1 >
1Listas.mpd 2Listas.mpd 3Listas.mpd 4listas.mpd

=] o — ) =] =l

o [y - T . TH1H] - T

- h}l - h}l - h}l - h}l
SListas.rmpd tlistas.mpd TListas.mpd 8Listas.mpd

llustracién 22: Conjunto de videos exportados.

5.3.1.2 Elaboracion de las actividades de aprendizaje

A partir de los disefios definidos para las actividades de aprendizaje en el software Adobe
Captivate, se construyeron las pruebas preliminares para cada segmento de video y las 3 de
evaluacion final, relacionadas con los temas mas relevantes del contenido. Se configuraron de
tal forma que las opciones de respuesta se organizaran de manera aleatoria y fueran tenidas en

cuenta en el informe de resultados ubicada después de la Gltima actividad.

Archivo  Editar yecto  Prueba o Video Temas Venta y B Clasico -
o
® & @O % B | - @ & B ® L @ [E
Diapositivas Temas Texto Formas Objetos Interacciones  Medios Grabar Guardar  Vistaprevia  Publicar Biblioteca  Propiedades
TIRA DE PELICULA Arboles.cpbx™ = | Pilas.cpx x | Listas.cpbe™ x PROPIEDADES | PRUEBA
] 1 L Opién miltiple
DICIVA
10 1024 Tipo | Calificada -
w @ Pregunta 1.de 10 a . &
= -, e o espuestas:
Opcién multiple con unica respuesta
¥ Mezclar las respuestas
[ varias respuestas
Los elementos de una lista enlazada se conocen con el nombre de: I Puntuacign parcial
Puntos: 10
o A) Variables -
©  B) Registros N )
umeracion: | A)B),C),... v
+ C) Nodos L
o D) Arrays
) Y = Tit.de ilustr.:
st
- [ correcta
—| & Incompleto
[ Limite de tiempo
Botones:
STAS ENLAZADAS | Atras [ sowene ]| Emiar —
BIAS ENLAZADA: [ atris
- - w“mmnsﬂw DICVA _| aguene
. 3
- L z J Acciones
cRONGLOGIA
1 04:41 p
e, = W O ( 09/20

llustracién 23: Actividades de aprendizaje en el area de trabajo de Adobe Captivate.
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5.3.2 Ensamblado de los OVAs

Para esta etapa se desarrollaron los elementos de contextualizacién y se incorporaron los
recursos educativos elaborados en las etapas anteriores. Para el ensamblaje de los OVAs se
realiz6 un wireframe en el cual se establecio la organizacion de los elementos y la secuencia

de navegacion por parte del usuario.

METADATOS MENU = INFORMACION
0 DICVA S
o b . “— = > L o
= LISTAS ENLAZADAS >
= (& Bamstn @ owcasmmn
w == E s oA [~ p——— pew | [ J— oicvA
Portada 2 Metadatos 3 Menu 4 Informacién
il OBJETIVOS by CONTENIDO il = 1
LISTAS ENLAZADAS > L o d i +—> LISTAS ENLAZADAS L
[ ———
[ — T oo | ] v [ R = oV ==
s Presentacion del tema 6 Objetivos / Contenido 8 Video
nnnnn - Opoion mltghe Gon urGa respuesta A _5 Saaeas 'y s Opcion mtipke con unica respuesta e _E
e o e e e s e s s Diapositiva de video n-1
1 5 B b PRI > | . > Diapositiva de prueba L
EE— — I preliminar n-1
| =
| & e =i | o ocv
Prueba preliminar Video 1 Prueba preliminar
L E [ INFORMACION & - e OO0 GO0 U oS -
g >
EVALUACION pathn =] -—> «—
L B ——— === ota | @ e o ocva | O s oCva = = = I';.‘vl
1z Inicio de evaluacion Informacién de evaluacién 1 Actividad de evaluacién 1 Actividad de evaluacién

FIN

il

.. W DIVA

......... wo | RESUAN09 0 I8 prucba ¥ MATERIAL DFSCARGARE = GRACIAS =
wnsouses [P—
~ : > T — s o
> > ST
"
|

[ [ B : . ocva

18 Resultados 1 Material descargable Lo Creditos

llustracion 24: Wireframe del OVA.

Una vez establecido el orden de los materiales y la navegacion se procedio a la elaboracion de
los elementos de contextualizacion teniendo en cuenta las caracteristicas y los elementos del
disefio planteado anteriormente (tipo de letra, colores, logos institucionales, botones de

navegacion, etc). Se inicid6 con los elementos de presentacion del OVA en los que se



encuentra la portada con el tema a tratar, los logos institucionales y del proyecto los
metadatos o ficha técnica y la informacion de navegacion.
Ademas de un mena que permite al estudiante navegar por las distintas secciones del OVA

dandole asi mayor control de este.

INFORMACION

LISTAS ENLAZADAS
'cv v Despuis de contoslyr cada preguria 46 fe prusbe So debs dar dic en ol

Brkin eNTViSF pere mseguTet +f sy Ue b teapols y esi s incucs
On 0% reciados 30 1 pructa

BN C2s0 de 1o quenal responcss posoe confinusr iilizando los bolones
43 NAgAcKn

£ liss proguntas de selecodn debe escoges I qUe corsidens comecta

LISTAS ENLAZADAS

£n los proguntas do amastre dobe colocar la Spucsta guo coNSKoN
correcie en o caidn comespondente

W
— m—
St gente i
2l : P e

llustracién 25: Diapositiva de portada y de informacién del OVA.

ricar DIOVA

En la diapositiva de metadatos se define la estructura y comportamiento del objeto, en esta se
detallan los elementos de las cinco categorias principales definidas en el estandar IEEE LOM
version 1.0 para la caracterizacién de recursos digitales de aprendizaje, esas categorias
fueron:

*General: Presenta la informacidn general sobre el recurso educativo, datos como el titulo, la
descripcion, el idioma y las palabras claves.

«Ciclo de vida: Agrupa los metadatos con la informacion relativa a los autores, su afiliacion
institucional y las versiones.

*Técnico: Muestra los metadatos relativos al formato de empaquetado, instrucciones de
instalacion y requerimientos técnicos.

*Educacional: Presenta la informacion relacionada con la poblacién objetivo de los recursos,
el contexto de aprendizaje, el nivel de interactividad y el tipo de recurso de aprendizaje.
*Derechos: Detalla la informacion relacionada con el licenciamiento, derechos de autor,

costos y el uso.
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LISTAS ENLAZADAS

Infermasian Gue deisriBe ol COMESrUMeno v contenida Sel OVA con deie an ! axtindsr LOW V1.9 de EET

METADATOS MENU

LISTAS ENLAZADAS

@ Navegacion

@ Evaluacion

' W e

DICVA

lustracion 26: Diapositivas de metadatos y menu del OVA.

@ e

I= Melagatos |

@ Descangables 1

DIC VA

A continuacion se desarrollaron los elementos de presentacion del tema en el cual se indica la

tematica a tratar en el OVA, los objetivos que se esperan alcanzar en el desarrollo del material

y el contenido que indica los temas generales.

LISTAS ENLAZADAS

DEFINICION, ESTRUCTURA E IMPLEMENTACION

A sigdota_|

OBIETIVOS

USTAS ENLAZADAS LISTAS ENLAZADAS

1) Defiir ol concepto de listas enlazadas y sus
espaciicaciones mas wievantes

2) Presentar la estructurs y declaracion de una lists enlazada.
3) Mostrar (os tipos de listas enlazadss qus se presentan.

4) Exclicar las operaciones basicas en uns lista enlazade y
anaizar sus cotiges

oICVA B i o -7 [ ——

3) Cperaciones bascas

4) Implementacionss de

CONTENIDO

1) Defincon de Iistas eniszadas

2) Estructura y dectaracion de una lista enlezade

o Sgenie DICVA

llustracién 27: Diapositivas de presentacion del tema, objetivos y contenido del OVA.

Siguiendo con la estructura planteada se ubicaron las diapositivas contenedoras de los

segmentos de video y a continuacién de cada una las diapositivas de las pruebas preliminares

respectivas.

LISTAS ENLAZADAS

LISTAS ENLAZADAS

Opcion multiple con unica respuesta

S 1 0

Al Vanables

B) Regetros
* ) Nodos
LISTAS ENLAZADAS LR
- - dom  mmb - . ' ——

llustracién 28: Diapositivas de video y prueba preliminar.

Los elamentos ce una lista enlazada se conocen con el nambre de:

93



Una vez terminado se agregaron las diapositivas de presentacion de la evaluacion,
informacion de los tipos de evaluaciones a presentar, como deben realizarse para garantizar él

envio de las respuestas y las 3 evaluaciones correspondientes a la tematica.

1]
]}
m

INFORMACION ARRASTRE
LISTAS ENLAZADAS PILAS
Armastre la linea ce codige Gus compieta ¢ siguients tioqus.
Este pertenece a la insercion de un elements en una pila con aray.

nsontar (1 elomento)

EVALUACION

LISTAS ENLAZADAS

g pilel lena) o)
=

[ e — DICVA [( R A ot DICVA W o DICVA

llustracién 29: Diapositivas de presentacion de la evaluacion, informacion de la evaluacion y actividad de evaluacion
final.

Posteriormente se introdujo la diapositiva de resultados de la prueba, en la que se muestra la
informacién del puntaje, total de preguntas, intentos y demas informacion concerniente una
vez realizadas todas las actividades de aprendizaje. Esta diapositiva da la posibilidad de
revisar una a una las respuestas dadas por el estudiante a cada actividad realizada para saber
en cuales se acerto y en cuales no, al seleccionar el boton de revisar prueba esta se dirige a
la primera pregunta de la prueba y en adelante con los botones de navegacion se continua la
revision. Adicional a esto cada prueba preliminar y actividad de evaluacion cuenta con
retroalimentacion una vez el estudiante envia su respuesta, indicando si esta es correcta o

incorrecta y una breve explicacion.



Resultados de la prueba
LISTAS ENLAZADAS

Su puntuacioén:  {puntuacién}

Puntuacién maxima: {puntuacién-max}

Preguntas correctas: {preguntas-correctas}

Total de preguntas: {preguntas-totales}
Intentos:  {intentos-totales}
Area de revisién
L'%‘fn 1 Revisar prueba I [ Continuar D |CQV.A

llustracién 30: Diapositiva de resultados de la prueba.

Se desarrollé la diapositiva contenedora del material descargable, en esta el estudiante por
medio de enlaces dirigidos a un repositorio tienen acceso al marco conceptual, el documento
con los cddigos, la presentacion tipo diapositiva, los videos y los archivos que contienen el

OVA empaquetado.



MATERIAL DESCARGABLE

LISTAS ENLAZADAS

... Documento Tipo Archivo |IIIIIIIIII
... ... ... MNarcoTeorico . = . . Documenfodetfexto. . = ﬁ‘ Descargar ‘ﬁ S
iiiiiiiiiiiiPrESeh{atir:'miiiiiiiijDiapio'sitivas}iiiiiii‘ Descargar ‘iiiiiiiiii
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁdeigjo's.ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁTéxt'oﬁp[arjdﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ‘ Descargar ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
iiiiiiiiiiiiii\?idebs’iiiiiiiiiﬁA'rchiirdsﬁMF'icliiiiiii‘ Descargar ‘iiiiiiiiii
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁZZZZOV'AZﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁArthiuﬁoﬁcbmprimidbﬁﬁﬁﬁﬁ‘ Descargar ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

— DIC VA

llustracién 31: Diapositiva de material descargable.

Finalmente la diapositiva de cierre en la cual se muestra toda la informacion relacionada con
el licenciamiento y el grupo de investigacion al que pertenece el proyecto. Todos los recursos
digitales que componen a los OVA fueron desarrollados y ensamblados bajo licenciamiento
Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional, con el objetivo de que

los OVA puedan ser reutilizados, modificados y distribuidos por terceros.
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GRACIAS

............... desarrollado por.el grupo de investigacion. GIMATICAdela . . . . . . .. ... .. ..
........................ Universidad de.Cartagena. . . . . . . . . . . ... .o

llustracién 32: Diapositiva de créditos.

5.4 Fase de implementacion

Continuando con la metodologia en la cuarta fase se realiz6 el empaquetado y despliegue en
plataforma de los OVAs, con el fin de poner a disposicion de los usuarios finales la totalidad

de los recursos desarrollados y dar cumplimiento al tercer objetivo.

5.4.1 Empaquetado de los OVAs

El proceso de empaquetado de los OVAs consiste en publicar el conjunto de recursos
educativos desarrollados en un formato que permita alojar los objetos de aprendizaje en un

repositorio o medio de almacenamiento y ponerlos a disposicidn de los usuarios finales.

Para almacenar los objetos en un LMS se empaquetaron bajo el estindar SCORM puesto que
este presenta varias ventajas; dentro de estas se pueden mencionar velocidad de comunicacion
entre el paquete que contiene al OVA y el LMS, este estandar se basa en JavaScript lo que

permite que la ejecucion de los recursos en entornos de trabajo como Moodle sea mucho mas
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rapida. La segunda ventaja es la facilidad de recuperacion y reutilizacion del OVA debido a
que todo el contenido se agrupa en un unico paquete, lo cual facilita el manejo y acceso a los
recursos. Mientras que la tercera ventaja es el sistema de codificacion de caracteres que se
utiliza, SCORM utiliza el estandar UNICODE el cual facilita la transmision y visualizacién
de textos en maltiples lenguajes y dentro de ellos los caracteres especiales utilizados en los
ejemplos de codigo de las actividades de evaluacion de cada objeto. Adicionalmente SCORM
es el estandar utilizado en los dos proyectos de investigaciones anteriores a este ya
mencionados en los Antecedentes, debido al amplio soporte con el que cuenta el estandar en

los sistemas de gestién de contenido méas usados.

El software Adobe Captivate utilizado en la etapa de desarrollo de los OVAs permite la
realizacion del empaquetamiento y publicacion de los objetos de aprendizaje. Para esto el
software en la seccion de prueba/preferencia de las pruebas, solicita la seleccion de las
caracteristicas de empaquetado, el tipo de LMS y el estandar de maquetado. Para este
proyecto se configuro el software para empaquetar los elementos bajo el estandar SCORM

version 1.2

| |

Categoria Prueba: ] Activar la creacién de informes para este proyecto
Confi i5 1
enriguracien genera LMs:| Otros LMS estandar -
Wal. predeterminados

¥ Grabacidn Estandar:| SCORM 1.2 - Configurar
Configuracién
Demostracién de v... Plantilla:| Personalizado -
Teclas - (Global)
Modos
val. predetermina... +) Incompleto —> Completa

Representacién de estado

¥ Proyecto Incompleto -—> Aprobado/Suspendido
Inf 5
nrermasion Criterios de aprobado/finalizacién H
Tamafio y calidad
H
Configuracién de .. Acceso de usuarios
Inicio y fin ) Vistas de diapositivas y/o prueba
¥ Prueba 7 vistas de diapositivas [ () 100 % 0 Diapositivas 1
Informes
Configuracién ] Prueba | La prueba se ha aprobado -
Aprobadoe o susp...
Datos que notificar
Etiguetas predete...
Puntuacién de prueba [ (s) Porcentaje Puntos ]

Previsualizacién de archivos ¥] Datos de interaccidn

Texto de inicializacién de LMS:

Corgando I

Awvanzado

LMS verificados: [Haga clic aqui_para obtener mds informacisn]

Ayuda... [s].% Cancelar

llustracién 33: Modulo de configuracion del empaquetado en Adobe Captivate.



Una vez configurados los mddulos se procedio a la creacion de los paquetes SCORM, se

selecciond la opcion de Adobe Captive que realiza este proceso: archivo/publicar.

Publicar como: HTMLS

Titulo del proyec... |Lisias |

I Ubicacién: | D:\Dropbox|OVAS\1 Listas\OVA |

[ Archivos zip

Diapositivas: 30 Gestos mdviles: Si

Geolocalizacidn: No

Diapositivas con audio: 11

Configuracidn de audio: Accesibilidad: 50

Mostrar puntuacidn:  Si Salida de aprendizaje ele...

I
| Publicar | | Cerrar | I

llustracién 34: Modulo de publicacién de Adobe Captivate.

Uno por uno se realizé la publicacion de los OVAS, en el proceso de esta accion el software
crea un paquete .zip que contiene un archivo de manifiesto que se emplea para importar el
proyecto de Adobe Captivate al LMS. El archivo contiene los metadatos del proyecto y la
estructura del curso. Un archivo HTML, entre otros. Como resultado se obtuvieron 6 paquetes

con extension .zip.

| — — —— M
B Listaszip - WinRAR (copia de evaluacion) [ [ B [t

Archivo Ordenes Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda
L] “
@” o
1 T

g M 5 % @ Buscarvirus Comentaric Auto extraible

Afadir  Edraeren Comprobar  Ver  Eliminar Buscar Asistente Informacion

[E | B Listeszip - archivo ZIP, tamafio descomprimido 43405626 bytes -
Nombre B Tamaiio Comprimide Tipo Modificado CRC32
LB Carpeta de archivos
ar Carpets de archivos  16/08/2017 0.
assets Carpeta de archivos  16/08/2017 0L
callees Carpeta de archivos  16/08/2017 01
dr Carpetz de archivos  16/08/2017 0.
v Carpets de archivos  16/08/2017 0L:..
|| adicp_rootvlp2axsd 4508 803 Archivo XSD 16/08/2017 0L:... 9FC23FTT
(2] browsersniff s 10.7%0 3156 Archivo desecuen... 16/08/2017 L. SB33DACS
€ goodbye html 153 111 Chrome HTML Do...  16/08/2017 01:..  SCICFBCS
[Jims xmlsd 1214 489 Archivo XSD 16/08/2017 0L:... BSEO2240
|| imscp_rootvlpl p2xsd 14905 2451 Archivo XD 16/08/2017 0L:.. CISAF4LE
] imsmanifestaml 10.378 1822 DocumentoXML  16/08/2017 L. DADGAED
[ imsmd_rootvlp2pl xsd 22769 2633 Archivo XSD 16/08/2017 01:... 6ICEG018
@ inde SCORM.html 56% 1998 Chrome HTML Do... 16/08/20170L:... ACEFSSSF
%] metadataxml 5840 1317 DocumentoXML  16/08/20170L.. 48009918
| projectint 62.650 7341 Documentodeteto 16/08/2017 0L,  EATET018
[2]scorm_utilities.js 26511 5085 Archivo de secuen... 16/08/2017 0L, B6D18CE3
[Blscormdriverjs 261077 38697 Archivo desecuen... 16/08/2017 0. BE7D2CFB
|| ScormEnginePackageProperties.sd 13849 2072 Archivo XD 16/08/2017 0L:...  F44B29E3
[Butilitiesjs 1.061 463 Archivo desecuen...  16/08/2017 0L 21E0D202
| |
=~a Total 5 carpetas y 442.441 bytes en 14 ficheros

llustracién 35

: Contenido del paquete SCORM de los OVAs.
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Dentro del contenido del paquete comprimido se encuentra como ya se menciond un archivo
HTML es cual permite reproducir los OVAs de manera local siempre y cuando se cuente con
un navegador compatible con HTML5 y/o Flash, para esto solo debe abrirse el archivo
index_SCORM.html.

5.4.2 Despliegue en plataforma

En la etapa de despliegue se procedié al montaje de los OVAs, para esto se le solicito al
Centro Tecnoldgico para la Formacion Virtual y a Distancia (CTEV) de la Universidad de
Cartagena un espacio en SIMA-Extension; un LMS soportado en MOODLE que funciona
como campus virtual para la formacion a distancia, espacio que fue brindado en el curso
creado para este fin el cual lleva por nombre “Curso contenedor de OVAs” en el cual se

encuentran alojados los OVAs de los dos proyectos anteriores a este.

En el siguiente enlace: http://moodle22.creadunicartagena.edu.co/login/index.php con el

usuario: 0221010004 y contrasefia: 1047456336 una vez realizada la autenticacion, se accedio
al curso contenedor de OVAs y se procedio al montaje de los seis paquetes con los recursos
desarrollados. Estos se encuentran en la pestafia DIOVA organizados en el orden en que se

dictan los temas en la guia curricular.
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llustracion 36: Paquetes OVAs en la plataforma SIMA-Extension
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actividad o recurso se selecciona la opcion de paquete SCORM vy se siguen los pasos dados

por la plataforma.
Agregar una actividad o recurso

% Laboratorio virtual de

programacion

-

| |

Un pagquete SCORM es un conjunio de archivos

que se empaguetan conforme a una norma

[,
ﬁﬁ Leccion estandar para los objetos de aprendizaje. El

modulo de actividad SCORM permite cargar v

= Mindmap
1 Offline Quiz como archivos zip.

" openmeetings

afiadir a los cursos paguetes SCORM o AICC

El contenido se muestra normalmente en varias

paginas, con navegacion entre las paginas. Hay

= [li—ll FPaguete SCORM wvarias cpciones para la visualizacion de los

contenidos, con ventanas pop-up, en tablas de

A2 Frotocolo colaborative

contenidos, con botones de navegacion. etc Las

| & Protocolo individual actividades SCORM generalments incluyen

; HOF de calificaciones.

preguntas calificables, que se regisira en el libro

SR Taller Las actividades SCORM se puede usar
\ju____'_:l Tarea e Para la presentacion de contenidos
min multimedia v animaciones

Test de estilos de = Como herramienta de evaluacion

aprendizaje
@ % Wiki =

AGREGAR CANCELAR

(i) Mas ayuda

llustracién 37: Montaje de un paquete SCORM en SIMA-Extension
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5.5 Fase de evaluacién

En esta Ultima fase se realizaron las pruebas de evaluacion de la calidad las cuales incluyen
una prueba de usabilidad para atender el cuarto objetivo que busca identificar si los recursos
elaborados cumplen con dicho criterio. Para esto se necesitaron 3 etapas: Disefio de las

pruebas, desarrollo de las pruebas y la interpretacion de los resultados.

5.5.1 Disefio de las pruebas de evaluacion de la calidad

Para el disefio de las pruebas de evaluacion de la calidad se utilizé como guia el instrumento
para la evaluacion de objetos de aprendizaje LORI (Learning object review instrument),
herramienta que se encarga de evaluar 9 criterios que se considera debe cumplir un OVA

teniendo en cuenta las caracteristicas propias de este.

Los criterios son:

. Calidad del contenido.

. Adecuacion de los objetivos de aprendizaje.
. Retroalimentacion y adaptacion.

. Motivacion.

. Disefio y presentacion.

. Usabilidad.

. Accesibilidad.

. Reusabilidad.

. Cumplimiento de estandares.

© 00O N o o B~ W DN

A diferencia de los dos proyectos anteriores a este, los cuales solo evaluaron el criterio de
usabilidad, en este proyecto ademas de ese criterio se tuvieron en cuenta aspectos
relacionados con la interfaz, compatibilidad, calidad de produccién y disefio instruccional,
ademas de cualidades tales como la reutilizacion, la accesibilidad y el cumplimiento de los

estandares, aspectos que evalia LORI con los criterios que establece.
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Para la elaboracidn de los test se establecieron con ayuda de los profesores los criterios que
tanto los estudiantes como los docentes estaban en la capacidad de evaluar y posteriormente
se realizaron las preguntas pertinentes a cada uno. Teniendo en cuenta la guia que ofrece
LORI para la formulacion de las preguntas se pide que se evalué cada criterio en una escala
de 1 a5, siendo 5 Muy alto, 4 Alto, 3 Medio, 2 Bajo, 1 Muy bajo.

Las preguntas elaboradas para las pruebas se desarrollaron con la herramienta Formularios de
Google, con los cuales se presentaron y se recogid la informacién producto de la aplicacién

de los cuestionarios.

5.5.2 Desarrollo de las pruebas

Una vez disefiadas las pruebas de evaluacion de la calidad se continud con la aplicacion de las
mismas. Estas se aplicaron en el marco del periodo académico 2017 -2. Para esto se verificd
la disponibilidad de los OVAs en la plataforma SIMA-Extension y la visibilidad de los
formularios. El desarrollo de esta actividad se dividié en 2 sub etapas; en la primera se le

realizo la prueba a los estudiantes y en la segunda a los docentes.

5.5.2.1 Prueba a los estudiantes

En esta sub etapa se trabajé con 20 estudiantes, 14 estaban cursando la asignatura de
estructura de datos en la modalidad presencial o a distancia en el periodo 2017- 2. Para la
aplicacion de las pruebas, se solicité a los profesores de dichas materias un espacio en el
horario de clases, en este se les hizo un resumen del proyecto, posteriormente los estudiantes
revisaron los OVAs alojados en la plataforma SIMA-Extension y finalmente evaluaron los
criterios en el formulario creado para dicha actividad el cual se encuentra en los anexos.
Adicionalmente se les pidi6 a 5 estudiantes que ya cursaron la materia que realizaran los
mismos procedimientos y evaluaran los OVAs. El registro de la realizacion de dichas pruebas
se muestra en una carta dirigida al Comité de Investigacion y Proyectos de Grado, en la que
se recogieron las firmas de los estudiantes que participaron en el proceso, como se muestra en

el anexo.
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5.5.2.2 Prueba a los docentes

Para esta sub etapa se trabajé con 4 docentes vinculados en el programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Cartagena, expertos en la tematica tratada en los objetos de
aprendizaje. Se realiz6 una reunién con cada uno de ellos y una vez explicado el proyecto, se
les pidio que revisaran los OVAs y posteriormente realizaran la evaluacion de los criterios en

el formulario creado para dicha actividad el cual se encuentra en los anexos.

Adicionalmente se les pidi6 a los docentes de estructura de datos en la modalidad presencial y
a distancia que una vez revisados los objetos avalaran el contenido de estos, lo cual queda en

evidencia en el anexo.

5.5.3 Interpretacion de los resultados

A continuacion se indican los resultados producto de la aplicacion de las pruebas de calidad y

se realiza la interpretacion de los mismos.

5.5.3.1 Resultados de la prueba a los estudiantes

En las pruebas de calidad realizada a los estudiantes se evaluaron ocho de los nueves criterios.
El primer criterio que se evalud fue calidad del contenido, en la ilustracion 38 se puede ver
que el 41,7% de los estudiantes califico como alto y el 54,2 % de los estudiantes considera
como muy alto el nivel de la calidad del material expuesto en los OVAs. Que este es veraz,
exacto, la presentacion de ideas es equilibrada y tiene un nivel adecuado de detalle. Ademas
las presentaciones enfatizan los puntos clave y las ideas mas significativas con un nivel

adecuado de detalle.

104



;Considera que el material expuesto en el OVA se enfoca en los puntos
claves y las ideas significativas del tema presentado?

(41.7 %)

DlIi %) D[Ei %)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

lustracion 38: Resultado de la evaluacién del criterio calidad del contenido por parte de los estudiantes.

El segundo criterio evaluado fue retroalimentacion, como se puede observar en la ilustracion
39 el 58,3% de los estudiantes lo califico como alto y el 37,5% de los estudiantes considera
como muy alto el criterio de retroalimentacién en el proceso evaluativo de los OVAs. Por lo

tanto consideran que los objetos informan de errores para ser corregidos y aciertos para ser

reforzados.

;Considera que el OVA ofrece retroalimentacion en el proceso
evaluativo?

(37.5 %)

DHZi %a) EllIi %a)

Muy bajo 1 2 3 4 3 Muy alto

llustracién 39: Resultado de la evaluacidn del criterio retroalimentacion por parte de los estudiantes.

El criterio a continuacion evaluado fue: motivacion, para esto se realizaron dos preguntas con

el fin de evaluar la capacidad de los objetos para motivar y generar interés en un grupo
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concreto de alumnos. Ver si el objeto ofrece simulaciones basadas en la realidad, multimedia,
interactividad que estimulan el interés del alumno. Es méas probable que el alumno/a muestre
mayor interés por la tematica después de haber trabajado con el objeto de aprendizaje.

Para la primera pregunta como lo muestra la ilustracion 40, el 70,8% de los estudiantes

considera como alto que la organizacién de los OVAs motiva el uso de estos.

;Considera que la organizacion del OVA motiva el uso de este?

ﬂ[fi %) DiEi %a)

Muy bajo 1 - 3 4 5 Muy alto

llustracidn 40: Resultado de la evaluacién del criterio motivacién desde la organizacion por parte de los estudiantes.

En la ilustracion 41 se puede observar que el 62,5% de los estudiantes considerd como alto el

nivel de motivacion de los OVAs desde el punto de vista de la interactividad ofrecida.

¢ El nivel de interactividad que presenta el OVA genera en usted interes
en el uso de este?

(16.7 %)
0 [Ei %) 0 [Ei %)

Muy bajo 1 - 3 4 5 Muy alto

llustracién 41: lustracién 39: Resultado de la evaluacién del criterio motivacion desde la interactividad por parte de
los estudiantes.
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El cuarto criterio evaluado fue: Disefio y presentacion, para este criterio se realizaron 3
preguntas para evaluar si el disefio de la informacion audiovisual favorece el adecuado
procesamiento de la informacion. La calidad de la produccion y el disefio de la informacidn
permiten al usuario aprender de manera eficiente. La estructura visual propicia la
identificacion efectiva de los elementos presentes en pantalla. El texto, los graficos y tablas
son legibles. Las animaciones o videos incluyen narracion. La escritura es clara, concisa y sin
errores. El color, la masica, y disefio son estéticos y no interfieren con los objetivos de
aprendizaje. Como se puede observar en la ilustracion 42 el 41,7% de los estudiantes dio una
calificacion alta, mientas que el 50% de los estudiantes considera como muy alta la forma en

que se presenta el contenido permitiendo una correcta comprension de la informacion.

¢Considera que la forma en la que se presenta el contenido del OVA
permite una correcta comprension de la informacion?

{20 %)

(41.7 %)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

lustracién 42: Resultado de la evaluacidn del criterio disefio y presentacion desde la presentacion del contenido por
parte de los estudiantes.

En la ilustracion 43 se puede observar que el 62,5% de los estudiantes calific6 como alto que

los elementos pertenecientes a la parte del disefio son adecuados y no interfieren en el proceso

de aprendizaje. El color, la musica, y disefio son estéticos y no interfieren con los objetivos
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;Considera que los elementos pertenecientes a la parte del diseno

(Color, Sonido, Organizacion) son adecuados y no interfieren en el
proceso de aprendizaje?

(16.7 %)

D[Ei )| D[Ei %)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

lustracion 43: llustracion 42: Resultado de la evaluacion del criterio disefio y presentacion desde los elementos del
disefio por parte de los estudiantes.

Para la tercera pregunta que evalla el criterio de disefio y presentacion se puede observar en

la ilustracion 44 que el 66,7% de los estudiantes califico como alta la calidad del material
audiovisual utilizado en los OVA:s.

¢Que nivel de calidad tiene el material audiovisual utilizado en la
presentacion del OVA?

(66.7 %)

0 [Ei Ta) a [Ei %) (12.5 %)

Muy bajo 1 - 3 4 5 Muy alto

llustracién 44: Resultado de la evaluacion del criterio disefio y presentacion desde el material audiovisual por parte de
los estudiantes.

El siguiente criterio evaluado fue: usabilidad. Para esto se formularon dos preguntas con el

fin de evaluar si los OV As ofrecen facilidad de navegacion, interfaz predictiva para el usuario
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y calidad de los recursos de ayuda de la interfaz. En la ilustracion 45 se observa que el 54,2%
de los estudiantes considera como alto que la interfaz de usuario es intuitiva y no exige gran

esfuerzo de memorizacion en la navegacion.

:Considera que la interfaz de usuario es intuitiva y no exige gran
esfuerzo de memorizacion en la navegacion?

(16.7 %)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracién 45: Resultado de la evaluacion del criterio usabilidad desde la memorabilidad por parte de los estudiantes.

Dentro de los resultados de las pruebas de usabilidad realizadas por los investigadores de los
proyectos anteriores a este en el proyecto “Diseiio y desarrollo de objetos virtuales de
aprendizaje para apoyar el proceso ensefianza/aprendizaje en las areas de algoritmos y
programacion.” el 54,5% de los estudiantes indico que la caracteristica de memorabilidad
perteneciente al criterio de usabilidad representaba un nivel medio de dificultad mientras que
en el proyecto “Disefio y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje como estrategia
académica de apoyo a los programas de desercién en las areas de calculo y matematica” el

50% de los estudiantes califico como alto el nivel de facilidad.

En la ilustracidn 46, el 58,3% de los estudiantes califico como alto que las instrucciones de

navegabilidad son claras, completas y suficientes para el correcto uso de los OVAs.
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;Considera que las instrucciones de navegabilidad son claras,
completas y suficientes para un correcto uso del OVA?

0 [Ei %) 0 “:i %) (12.5 %)

Muy bajo 1 - 3 4 5 Muy alto

llustracion 46: Resultado de la evaluacion del criterio usabilidad desde las instrucciones de navegabilidad por parte
de los estudiantes.

El sexto criterio evaluado es el de la accesibilidad. Como se puede observar en la ilustracion
47, el 58,3% de los estudiantes consideran como alto que el contenido de los OVAs puede ser
accedido desde dispositivos maviles.

iConsidera que el contenido del OVA puede ser accesible a través de
dispositivos moviles?

Dii:i %a) DiEi %6)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracién 47: Resultado de la evaluacion del criterio accesibilidad por parte de los estudiantes.

El siguiente criterio fue: reusabilidad. Con esto se pretende evaluar la capacidad para usarse
en distintos escenarios de aprendizaje y con alumnos/as con distintos bagajes. El objeto de

aprendizaje es un recurso en si mismo que puede transferirse inmediatamente a un curso ya
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disefiado, integrarse en un nuevo disefio o utilizarse en un nuevo escenario de aprendizaje.
Funciona eficazmente con distintos tipos de alumno/as adaptando el contenido o afiadiendo
algin contenido adicional como glosarios, sumarios o conceptos previos. Como se observa en
la ilustracion 48, el 54,2% de los estudiantes considera como alto el nivel que tienen los

OVA:s para ser utilizados por estudiantes de otro nivel de formacion.

¢ El OVA puede ser utilizado por estudiantes de otro nivel de formacion?

(37.5 %)

D[Ei %) DlIi %)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracion 48: Resultado de la evaluacién del criterio reusabilidad por parte de los estudiantes.

El daltimo criterio evaluado por parte de los estudiantes fue: cumplimiento de estandares. En
este se pretende saber si los OVAs cumplen con las directrices y estandares internacionales.
En la ilustracion 49 se puede observar que el 54,2% de los estudiantes considera como alto
que los objetos de aprendizaje cuentan con metadatos, caracteristica que debe tener un OVA

si esta definido bajo el estdndar IEEE LOM versién 1.0

¢ El objeto contiene metadatos?

(37.5 %)

D[Ei )| D[Ei %)

Muy bajo 1 - 3 4 5 Muy alto

llustracidn 49: Resultado de la evaluacién del criterio cumplimiento de estandares por parte de los estudiantes.
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Los altos porcentajes de satisfaccion y coherencia indicados por los estudiantes en cada uno
de los criterios evaluados, les permitieron a los investigadores establecer y afirmar que los
OVA desarrollados cumplen de forma sobresaliente con los criterios de calidad que

garantizan obtener el maximo provecho de los mismos.

5.5.3.2 Resultados de la prueba a los docentes

En las pruebas de calidad realizada a los docentes se les pidi6 evaluar ocho de los nueve
criterios.

El primer criterio que se evalud fue: Calidad del contenido, para esto se formularon tres
preguntas. En la ilustracion 50 se puede ver que el 75% de los docentes considera que la
calidad del contenido es muy alta, que estos presentan un nivel de veracidad y exactitud de

contenido muy alto.

:.Como considera el nivel de veracidad y exactitud del contenido en el
OVA?

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracion 50: Resultado de la evaluacion del criterio calidad del contenido desde la veracidad y exactitud por parte
de los docentes

En la ilustracion 51, el 75% de los docentes consideran que el nivel de detalle que maneja el

contenido de los OVAs es alto.
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¢ Como considera el nivel de detalle que maneja el contenido del OVA?

DlIi %) DlIi %) D[Ei%)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracién 51: Resultado de la evaluacién del criterio calidad del contenido desde el nivel de detalle por parte de los
docentes

Finalmente en la tercera pregunta de este criterio, el 100% de los docentes considera como
muy alto que los cdédigos utilizados son adecuados y no presentan errores; tal como se puede

observar en la ilustracion 52.

;Considera que los codigos utilizados son adecuados y no presentan
errores?

(100 %)

Dljfi%]l D[Ei %) DlIi %) ﬂiEi %)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracidn 52: Resultado de la evaluacién del criterio calidad del contenido desde el c6digo por parte de los docentes

El segundo criterio evaluado fue: Adecuacion de los objetivos de aprendizaje, este se evalud
con dos preguntas relacionadas al criterio. En la ilustracion 53 se puede observar que el 75%
de los docentes considera como muy alto que los objetivos planteados en los objetos se

cumplen en el desarrollo de estos.
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;Considera que los objetivos planteados en el OVA se cumplen en el
desarrollo de este?

(25 %)

D[Ei%} D[Ei%} D[Ei“.-'i':]l

Muy bajo 1 2 3 4 ] Muy alto

llustracién 53: Resultado de la evaluacion del criterio adecuacion de los objetivos de aprendizaje desde el cumplimiento
en el desarrollo por parte de los docentes

En la ilustracion 54, el 100% de los docentes considera que las actividades y evaluaciones

realizadas en los objetos para medir la consecucion de los objetivos planteados son altas

¢Que tan acorde son las actividades y evaluaciones realizadas en el
OVA para medir la consecucion de los objetivos planteados?

(100 %)

D[D|%]l D[Ei%]l D[Ei%]l D[Ei%]l

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracién 54: Resultado de la evaluacion del criterio adecuacion de los objetivos de aprendizaje desde las actividades
y evaluaciones por parte de los docentes

El siguiente criterio evaluado fue el de retroalimentacién. En este el 50% de los docentes
considera que el nivel de retroalimentacién a los diferentes estilos de aprendizaje de los
alumnos por parte de los OVAs es alto, tal y como se puede observar en la ilustracion 55.
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;Considera que el OVA retroalimenta los diferentes estilos de
aprendizaje que puede presentar un alumno?

Difi%} Difi"a'-‘:-}

Muy bajo 1 2 3 4 5  Muy alto

llustracion 55: Resultado de la evaluacion del criterio retroalimentacion por parte de los docentes

El cuarto criterio evaluado es: motivacion. Para esto se formularon dos preguntas. En la
ilustracion 56 se puede observar que el 50% de los docentes considera como muy alta que la

organizacion de los objetos motiva el uso de este.

;Considera que la organizacion del OVA motiva el uso de este?

(50 %) (50 %)

lefi%]l ﬂifi%]l ﬂifi%]l

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracion 56: Resultado de la evaluacion del criterio motivacion desde la organizacion por parte de los docentes

En la ilustracion 57, se observa que el 75% de los docentes considera como muy alto que el

nivel de dificultad en los objetos es apropiado para mantener al alumno motivado.
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¢El nivel de dificultad que maneja el OVA es apropiado para mantener al
alumno motivado?

Dljfi%]l DlIi%]l DlIi %)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto
llustracién 57: Resultado de la evaluacién del criterio motivacioén desde la dificultad por parte de los docentes
El quinto criterio que se pidio evaluar fue disefio y presentacion, para esto se realizaron tres
preguntas. En la primera como se observa en la ilustracion 58, el 50% de los docentes
considera como muy alta que la forma en la que se presenta el contenido en los objetos

permite una correcta comprension de la informacion.

;Considera que la forma en la que se presenta el contenido del OVA
permite una correcta comprension de la informacion?

(30 %) (30 %)

D[Ei Ta) D[D| Ta) D[Ei%]l

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracion 58: Resultado de la evaluacion del criterio disefio y presentacion desde la presentacion del contenido por
parte de los docentes

En la ilustracion 59, el 50% de los docentes considera como muy alto que los elementos

pertenecientes al disefio son adecuados y no interfieren en el proceso de aprendizaje.
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;Considera que los elementos pertenecientes a la parte del diseno
(Color, Sonido, Organizacion) son adecuados y no interfieren en el

proceso de aprendizaje?

D[Ei%]l D[Ei"a'-‘:-]l D[Ei“.-"n]l

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracion 59: Resultado de la evaluacion del criterio disefio y presentacion desde los elementos del disefio por parte
de los docentes

Finalmente en la ilustracién 60, el 50% de los docentes considera como muy alta la calidad

del material audiovisual utilizado en la presentacion de los objetos.

¢Que nivel de calidad tiene el material audiovisual utilizado en la
presentacion del OVA?

DIIi%]I D[Ei%]l D[Ei%]l

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracién 60: Resultado de la evaluacion del criterio disefio y presentacion desde el material audiovisual por parte de
los docentes

El siguiente criterio evaluado fue: usabilidad; para esto se formularon tres preguntas. En la

ilustracion 61, el 75% de los docentes considera como muy alta que la interfaz de usuario es

intuitiva y no exige gran esfuerzo de memorizacion.
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;Considera que la interfaz de usuario es intuitiva y no exige gran
esfuerzo de memorizacion en la navegacion?

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracién 61: Resultado de la evaluacion del criterio usabilidad desde la interfaz por parte de los docentes

Dentro de los resultados de las pruebas de usabilidad realizadas por los investigadores de los
proyectos anteriores a este en el proyecto “Disefio y desarrollo de objetos virtuales de
aprendizaje para apoyar el proceso ensefianza/aprendizaje en las areas de algoritmos y
programacion.” el 66,7% de los docentes indico que la reduccion de memorabilidad por parte
de los OVAs de este proyecto es alta, consideran que el disefio de los OVA permite a los
usuarios reconocer el lugar de memorizar la distribucion y ubicacion de los elementos que
componen a los objetos para poder sacar el maximo provecho a estos representaba, en el
proyecto “Disefio y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje como estrategia académica
de apoyo a los programas de desercién en las areas de calculo y matematica” se dieron los

mismos resultados.
En la ilustracion 62, se puede observar que el 75% de los docentes considera como muy alto

que las instrucciones de navegabilidad son claras, completas y suficientes para el correcto uso

de los objetos.
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¢Considera que las instrucciones de navegabilidad son claras,
completas y suficientes para un correcto uso del OVA?

D[Ei%]l D[Ei%]l D[Ei"a"-:-]l

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracién 62: Resultado de la evaluacion del criterio usabilidad desde las instrucciones de navegacion por parte de
los docentes

Finalmente para la tercera pregunta, el 75% de los docentes considera como medio que el
contenido de los OVAs puede ser accedido por personas con discapacidad.

;Considera que el contenido del OVA puede ser accesible a personas
con discapacidad?

D[Ei%j D[Ei Ta) D[Ei )|

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracién 63: Resultado de la evaluacién del criterio usabilidad desde el acceso por parte de los docentes

El séptimo criterio evaluado fue: reusabilidad. Como se observa en la ilustracion 64, el 100%
de los docentes considera como muy alto que el vocabulario utilizado en el contenido de los
objetos puede ser comprendido por estudiantes que no pertenecen a la poblacion para la que

fueron disefiados.
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.El vocabulario utilizado en el contenido del OVA puede ser
comprendido por estudiantes no pertenecientes a la poblacion para la
que fue disenado el OVA?

(100 %)

Dljfi%]l Dljfi%]l DlIi %) Dljfi%]l

Muy bajo 2 3 4 5 Muy alto
llustracién 64: Resultado de la evaluacion del criterio reusabilidad por parte de los docentes
Por ultimo se evaluo el criterio de cumplimiento de estandares, para esto se realizaron dos
preguntas. En la ilustracion 65 se observa que el 75% de los docentes considera como muy

alto que el objeto cumple con los estandares establecidos para la construccion de OVAs

:El objeto cumple con los estandares establecidos para la construccion
de OVAs?

D[Ei%]l D[Ei%) 010 %)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracidn 65: Resultado de la evaluacién del criterio cumplimiento de estandares desde la construccion de los objetos
por parte de los docentes

Finalmente en la ilustracion 66, el 100% de los docentes considera como muy alto que los
objetos contienen metadatos.
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:El objeto contiene metadatos?

(100 %)

D[Ei Ta) D[Ei Ta) D[Ei Ta) D[Ei Ta)

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto

llustracion 66: Resultado de la evaluacion del criterio cumplimiento de estandares desde los metadatos por parte de los
docentes

Tras la interpretacion realizada es posible establecer que los OVAs cumplen a cabalidad con
los criterios de calidad establecidos en la prueba, debido a que el porcentaje de docentes que
evaluaron de formas positiva a cada uno de los nueve criterios es igual o en la mayoria de los

casos superior al 50 %.
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6. CONCLUSIONES

Los OVAs tienen como propdsito que las personas desarrollen competencias en el proceso
educativo y formativo; por lo que son considerados herramientas complementarias al
momento de ensefiar y aprender. Estos permiten la generacion de conocimiento a través de
herramientas libres que pueden ser accedidas desde cualquier lugar con internet y de esta
manera permitir que los estudiantes asimilen el contenido de una forma mas dinamica y
flexible. Dicho lo anterior se puede decir que el disefio, desarrollo e implementacion de
objetos virtuales de aprendizaje dan respuesta a la pregunta de investigacion establecida en el

planteamiento del problema.

Siguiendo la metodologia instruccional ADDIE planteada se lograron alcanzar cada uno de
los objetivos especificos logrando asi; después de una serie de encuestas y reuniones con
docentes y estudiantes establecer los temas que conformarian a cada OVA. El disefio del
material de estudio se dio una vez revisado el material bibliogréafico; este permitié la
maquetacion y el desarrollo de los materiales que conformarian cada OVA teniendo como
resultado 6 objetos. Una vez empaquetados bajo el estandar SCORM 1.2 se realizo el
despliegue de estos en el espacio brindado por la Universidad de Cartagena en la plataforma
SIMA-Extension; finalmente se realizaron las pruebas de evaluacién de la calidad cuyos

resultados respaldan el éxito de cada uno de los procesos que se llevaron a cabo.

La importancia de esta investigacién radica en el aporte de recursos educativos abiertos para
el repositorio institucional, herramientas que por sus caracteristicas brindan a los docentes y
estudiantes material de apoyo para reforzar conocimientos de forma mas interactivas.

Ademéas 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 permiten la adquisicién de conocimientos, poniendo en practica lo

aprendido.

No se presentaron resultados inesperados.
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7. RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo de la investigacion una de las limitaciones que se presentaron fue a
nivel del licenciamiento del software utilizado para el montaje y empaquetamiento de los
objetos, debido a su alto costo se utiliz6 la version de prueba de un mesy por el tiempo que se
empled para esta actividad fue necesaria la instalacion del software en tres equipos de

computo.

Otra de las limitaciones que se presentaron fue al momento de la realizacién de las pruebas de
evaluacion de la calidad tanto a los docentes del programa como a los estudiantes de
distancia. Tomo tiempo encontrar un espacio para la realizacion de estas debido a que los
docentes tenian varios compromisos, en cuanto a los estudiantes de distancia fue necesario

disponer de un tiempo dentro de su horario.

Como recomendaciones en cuanto a las dificultades presentadas se hace necesario contar con
el apoyo de la universidad para adquirir las licencias de los software utilizados. Se escogieron
estas herramientas debido al facil manejo y multiples beneficios que brinda para la creacién
de material educativo digital, dichas herramientas pueden ser utilizadas para la realizacion de
futuros proyectos. Como se menciond en el marco tedrico Adobe Captive brinda la
posibilidad de exportar el contenido desarrollado en paquetes de e-learning bajo los
estandares SCORM, AICC o xAPI, soportados por la mayoria de LMS, entre ellos
Blackboard y Moodle, y la mayoria de navegadores que trabajan con Flash y HTML5.

Ademas para el desarrollo de las futuras investigaciones se recomienda trabajar bajo la
adaptacion de una metodologia instruccional como ADDIE, puesto que esta permite la
planeacion, preparacion y disefio de recursos y ambientes necesarios para que se lleve a cabo
el aprendizaje. Revisar previamente el material bibliografico para determinar el contenido
tematico y la utilizacion de herramientas para el disefio de los componentes, ademas de la

experiencia de usuario y la navegabilidad.
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Tal y como se aplicé en el proceso para el cumplimiento del segundo y tercer objetivo para el
desarrollo, empaquetamiento y despliegue de los objetos se recomienda trabajar bajo los
estandares LOM, y SCORM 1.2, ambos facilitan la reutilizacion de objetos de aprendizaje,
ademas permiten la compatibilidad en los LMS mas importante y usados a nivel mundial.
Conjunto a esto licenciar los objetos desarrollados bajo Creative Commons Reconocimiento-
NoComercial 4.0 Internacional, con el objetivo de que los OVA puedan ser reutilizados,

modificados y distribuidos por terceros.

Para la evaluacion de los objetos finales se recomienda la utilizacion del instrumento para la
evaluacion de objetos de aprendizaje LORI, puesto que este se basa en los componentes que
debe cumplir un OVA teniendo en cuenta las caracteristicas propias de este. Ademas se
recomienda desarrollar componentes que apoyen la parte adaptativa de los objetos
permitiendo el acceso de estos a personas con discapacidades y asi poder cubrir una

poblacion mayor.
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8. ANEXOS

8.1 Cartas reunion identificacion de temas
Las cartas que se encuentras a continuacion corresponden a la constancia que dan los
docentes de la realizacion de la reunién en la que se identificaron los temas de los OVAs.

Cartagena de Indias, 31 de agosto del 2016. ’ -

Sefiores

COMITE DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DE GRADO
Programa Ingenieria de Sistemas

Facultad de Ingenieria

Cordial saludo.

Yo AMAURY CABARCAS, docente en el programa de Ingenieria de Sistemas en el area
de estructura de datos, mediante el presente documento dejo constancia de la reunién con la
estudiante a cargo del anteproyecto DISENO E IMPLEMENTACION DE OBJETOS
VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA APOYAR EL PROCESO DE ENSENANZA
EN LA ASIGNATURA DE ESTRUCTURA DE DATOS en la cual se establecieron los
temas que comprenderan los OV As a desarrollar.

Programa de Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria
Universidad de Cartagena
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Cartagena de Indias, 31 de agosto del 2016.

Sefiores

COMITE DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DE GRADO
Programa Ingenieria de Sistemas

Facultad de Ingenieria

Cordial saludo.

Yo ROSMERY CANABAL MESTRE, docente en el programa de Ingenieria de Sistemas
en el 4rea de estructura de datos, mediante el presente documento dejo constancia de la
reunién con la estudiante a cargo del anteproyecto DISENO E IMPLEMENTACION DE
OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA APOYAR EL PROCESO DE
ENSENANZA EN LA ASIGNATURA DE ESTRUCTURA DE DATOS en la cual se
establecieron los temas que comprenderan los OV As a desarrollar.

il
v . , .
Programa de Ingenieria de Sistemas

Facultad de Ingenieria
Universidad de Cartagena
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8.2 Correo solicitud encuesta

La ilustracidén que se muestra a continuacion corresponde al correo electronico que se envio a
los estudiantes para la aplicacion de la encuesta sobre el grado de dificultad. El archivo
Correo solicitud encuesta.pdf correspondiente a la Ilustracion se encuentra en la carpeta

Soportes ubicada junto a este documento.

M Gma" Danna Dolugar <dannadolugarmi@gmail.com=

Universidad de Cartagena - Encuesta Estructura de datos

Danna Dolugar <dannadelugarm@gmail com: 12 de octubre de 2016, 16:01
Para: jenniffering@outlook com, naujdg097@gmail.com, skd-angelzi@hotmail com,
[aam737@hotmail.com, jumari3@hotmail.com, guerrerc9725@gmail.com, rojovebB&@hotmail.com,
wdelaespriella@unicartagena.edu.co, nate_ri@hotmail.com, pedromtizm18_@hotmail.com,
andrescamilo09@hotmail.com, ludiancohen@gmail.com, Jolural921@hotmail.com,
dpadillafonseca@gmail. com, karen 9sep@hotmail com, daecepi@gmail com, meand2297@gmail com,
pipe-35@hotmail.com, andresfirove@gmail.com, malitean@heotmail.com, erickbacri@hctmail.com,

M. 1126_@hotmail.com

Buenas comparieros
Solicito de su amable colaboracion en el diligenciamiento de la siguiente encuesta:

https://docs. google.comiforms/die/ 1 FAIRQLSfe_OwlJgTjibrDalsabGBUtbSuSvszAf lvnUIKIDalipbasg
Fviewform

sobre estructura de datos, esta servira como base para un proyecto de grado que se esta llevando a
cabo.

De antemanc agradezco su colaboracion

Gracias

llustracién 67: Captura de correo enviado a los estudiantes
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8.3 Formulario de encuesta para estudiantes en la identificacion de temas

La encuesta fue realizada y presentada en un formulario de google. La totalidad de preguntas

se pueden encontrar en el documento encuesta estructura de datos.pdf en la carpeta Soportes,

junto a este documento.

Grado de dificultad

& continuacicn indigue el grade de dificultad en el estudio de los temas asociados a la
asignatura de estructura de datos. Donde 1 es Bajo y 5 es Alo

Notacidn O grande - Complejidad Algoritmica *

1 2 3 4 5
Be O O O O O
Listas *
1 2 3 4 ]
Baj{:. |i::| |:::| |:::| |:::| |:::| .l':'ﬂlt':'
Filas y colas *
1 2 3 4 4]
e O O O O O Ak
Arboles AVL *
1 2 3 4 5
Baj.:. |:::| |:::| |:::| |:::| |:::| Alo
Grafos *
1 2 3 4 5

llustracién 68: Captura de pantalla del formulario encuesta dificultad para estudiantes.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfe_0w0JqTjibrDaIsabGBUtb8uSvszAfJvnUIKIDa1ipbasg/viewform

8.4 Carta de presentacion de la prueba de calidad - Estudiantes
La totalidad de cartas con las firmas se encuentran en el documento presentacion pruebas de

calidad.pdf en la carpeta Soportes, junto a este documento

Cartagena de indias, 13 de Noviembce e 2017

Sefiores
COMITE DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DE GRADO
Programa de Ingenieria de Sistemas

Facultad de Ingenieria — Universidad de Cartagena
Cordial saludo

A continuacion se encuentran las firmas de los estudiantes que realizaron la evaluacidn de calidad realizada en el marco del proyecto “DISENO E
IMPLEMENTACION DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA EL PROCESO DE ENSENANZA EN LA ASIGNATURA DE ESTRUCTURA DE DATOS”

NOMBRE cobico ‘ TEMA i FECHA ' FIRMA

PN B . T S
(Escar (pesede Ji| 073is0050 | Arlboles , Pilos | 20/10/20/> | 25&129 .
léjzu, Javip=.| QIS1S2008 | Listas po0los | of/1 /o037 tp0 22 B
Cyder Fabidn Yrlmad | 417 15 200 (O *'Jwb\; ArY2 + 04 /11 [ 2013 ﬂ L F sz

mel Gaboreay A (4332200018 [AsYely oslos | C4)ln) 2eid> | P |
Cocn/rv AC? , ;,,,!44;5/51@051, (o,bmfff colaf | 09/7}@//,1\0*/? R WD {
Lendoglr] 45150005 b, wlayrdoy | O1/l1s0 0 % P2y S |
F{ﬁZM 21 Ziey e 2157 a7 bt fofus Y Pl o e/ (61T ,.,,;/_;,/(/14;44_-: 7z

_ . [ e - I RO il e
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8.5 Estudiantes - Prueba de calidad
La encuesta fue realizada y presentada en un formulario de google. La totalidad de preguntas

se pueden encontrar en el documento estudiantes — pruebas de calidad.pdf en la carpeta
soportes, junto a este documento.

Calidad de los contenidos

Veracidad, exactitud, presentacion equilibrada de ideas y nivel adecuado de detalle. El
contenido no presenta errores u omisiones gue pudiera confundir o equivocar al alumnado.
Las presentaciones enfatizan los puntas clave v las ideas mas significativas con un nivel
adecuado de detalle.

:Considera que el material expuesto en el OVA se enfoca en los
puntos claves y las ideas significativas del tema presentado? *

Indique el nivel del material expuests en la escalz del 1 al 5, siends 5 Muy aha, 4 Alte, 3 Medic, 2
Bajo, 1 Muy bajo.

1 2 3 4 5

Muy bajo O O O O O Muy alto

Retroalimentacion

Retroalimentacion se designa al método de control de sistemas en el cual los resultados
obtenidos de una tarea o actividad son reimtroducidos nuevaments en el sistema con el fin
de controlar v optimizar su comportamiento. Informa de errores para ser corregidos y
aciertos para ser reforzados.

¢ Considera que el OVA ofrece retroalimentacion en el proceso
evaluativo? *

Califique en la escalz del 1 2l 5, sienda 5 Muy alo, 4 Alte, 3 Medic, 2 Bajo, 1 Muy bajo.

1 2 3 4 5

Muy bajo O O 0O @) O Muy alto

llustracidn 69: Captura de pantalla del formulario encuesta para estudiantes.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdrcXI3hBjc6F75oU7Q8K0Bpxnyam3DSLz815xa8QhtXPRI-A/viewform

8.6 Docentes - prueba de calidad

La encuesta fue realizada y presentada en un formulario de google. La totalidad de preguntas
se pueden encontrar en el documento Docentes — Pruebas de calidad.pdf en la carpeta
Soportes, junto a este documento.

Calidad de los contenidos

Veracidad, exactitud, presentacion equiliorada de ideas y nivel adecuado de detalle. El
contenido no presenta errores u omisiones gue pudiera confundir o equivocar al alumnado.
Las presentaciones enfatizan los puntos clave y las ideas mas significativas con un nivel
adecuado de detalle.

:Como considera el nivel de veracidad y exactitud del contenido
en el OVA? *

Indique &l nivel de veracidad y exactitud del contenide prezentado en 2l OVA&; en |z =scala del 1 al 5,
sienda 5 Muy alte, 4 Alto, 3 Medio, 2 Bajo, 1 Muy bajo

1 2 3 4 5

Muy bajo O O 0O @) O Muy alto

:Como considera el nivel de detalle que maneja el contenido del
OVA? *

Califique en la escalz del 1 2l 5, sienda 5 Muy alo, 4 Alte, 3 Medic, 2 Bajo, 1 Muy bajo.

1 2 3 4 5

Muy bajo O O 0O @) O Muy alto

:Considera que los codigos utilizados son adecuados y no
presentan errores? *

Califique en la escalz del 1 2l 5, sienda 5 Muy alo, 4 Alte, 3 Medic, 2 Bajo, 1 Muy bajo.

1 2 3 4 5

Muy bajo O O 0O @) O Muy alto

lHustracion 70: Captura de pantalla del formulario encuesta de calidad para docentes.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdHgJeKhRLq_FUkxrb0W7vc_imylPvPkyQEKkJoo3LkMxc24Q/viewform

8.7 Cartas aval temas OVAs
Las cartas que se encuentras a continuacion corresponden al aval que dan los docentes al

material de estudio, las actividades de aprendizaje y en general al contenido de los OVA.

Cartagena de Indias, 2> de Noviembre del 2017 -

Senores

COMITE DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DE GRADO
Programa de Ingenieria de Sistemas

Facultad de Ingenieria

Cordial saludo

Yo l/(’ClO( !V)anwe) Wé&,ﬂwéﬂ@:‘docente en el programa de Ingenieria de

Sistemas, con conocimientos en el area de estructuras de datos, mediante
el presente documento dejo constancia que revisé por lo menos uno de
los OVAs desarrollados en el marco del proyecto de grado DISENO E
IMPLEMENTACION DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA
APOYAR EL PROCESO DE ENSENANZA EN LA ASIGNATURA DE
ESTRUCTURA DE DATOS y avalo el contenido tedrico presente en los
objetos que abordan los temas:

1. /-/—r‘s)ﬂ% ewéxj&(la&
2. ?c" ZM
3. @0 [M

/i
Program / de Ingenieria de Sistemas
Facultad/de Ingenieria
Universidad de Cartagena
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Cartagena de Indias, 20 de Noviembre del 2017

Senores

COMITE DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DE GRADO
Programa de Ingenieria de Sistemas

Facultad de Ingenieria

Cordial saludo

YO/ROS M ¢ (‘CI )fza)xat f/}é >TY;? docente en el programa de Ingenieria de
Sistemas, CO]ll conocimientos en el area de estructuras de datos, mediante
el presente documento dejo constancia que revisé por lo menos uno de
los OVAs desarrollados en el marco del proyecto de grado DISENO E
IMPLEMENTACION DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA
APOYAR EL PROCESO DE ENSENANZA EN LA ASIGNATURA DE
ESTRUCTURA DE DATOS y avalo el contenido tedrico presente en los
objetos que abordan los temas:

1. -A({ \QOL

3 Grafos

3. Mo‘@&@dh O a/"ranéé('

=
)
g )
{ >
{ /

Programa de Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria
Universidad de Cartagena
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