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RESUMEN

La investigacion denominada DISENO Y DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES
DE APRENDIZAJE PARA APOYAR EL PROCESO ENSENANZA/APRENDIZAJE EN LAS
AREAS DE ALGORITMOS Y PROGRAMACION, tuvo por objetivo el disefio y desarrollo de
un conjunto de objetos virtuales de aprendizaje (OVA) que sirvieran como elementos de apoyo a
los estudiantes para la apropiacion de conceptos en las asignaturas de Algoritmos, Programacion

Basica y Programacion Orientada a Objetos.

Como resultado del desarrollo de este proyecto, se obtuvo una serie de recursos educativo
digitales abiertos que abordaron a diez de las tematicas que representan la mayor dificultad de
aprendizaje en las areas de algoritmos y programacion, con lo cual se busca poner a disposicion
de los docentes y estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Cartagena, material tecnolégico y didactico con el cual se espera hacer méas ameno los procesos

de ensefianza/aprendizaje.

Para dar cumplimento a cada uno de los objetivos especificos del proyecto, se utilizo el
modelo de disefio instruccional ADDIE. A dicho marco metodoldgico se le propuso una
adaptacion a traveés de la cual se realiz6 la seleccion de los temas abordados en los OVA, el disefio
y desarrollo de los recursos educativos y la interfaz de usuario, el ensamblado de los artefactos, el
empaquetados de los OVA, el despliegue en un plataforma y ademas la realizacion de pruebas de

usabilidad sobre los objetos desarrollados.

Posterior a la finalizacion del proyecto y a la interpretacion de los resultado obtenidos, se
concluy6 que el disefio y desarrollo de OVA constituye una estrategia académica de apoyo al
proceso ensefianza/aprendizaje guiado por los docentes y dirigido a los estudiantes en las areas de
algoritmo y programacion, como consecuencia del analisis realizado a los resultados de las pruebas
aplicadas, en las cuales los involucrados manifestaron que los elementos desarrollados son

coherentes y dan cumplimiento al propdsito educativo de esta investigacion.



1 INTRODUCCION

La implementacion de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC)
como medio para facilitar el acceso al conocimiento, producen impacto en muchas areas del saber
y constituyen una oportunidad de formacion para todos (Rios Téllez, 2013). En la educacién, las
TIC contribuyen a los procesos de aprendizaje y fortalecimiento de competencias mediante la

incorporacion de recursos digitales de caracter educativo.

Desarrollar recursos educativos eficientes para el apoyo a la ensefianza, ha sido uno de los
mayores retos que enfrentan las instituciones de educacion superior del pais, constantemente se
han buscado métodos y tecnologias para propiciar la participacion activa de docentes y estudiante

en el proceso ensefianza-aprendizaje.

En la presente investigacion, los esfuerzos se orientaron hacia el desarrollo de Objetos
Virtuales de Aprendizaje! formados por un conjunto de Recursos Educativos Digitales Abiertos?
en las areas de algoritmos y programacion, con los cuales se busca poner a disposicion de
estudiantes y docentes del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena,
material de estudio actualizado; otorgandoles la posibilidad de reforzar conocimientos y despejar
dudas en las asignaturas, estableciendo las condiciones propicias para el correcto apropiamiento

de las teméaticas tratadas.

En esta seccidn se detalla el problema que motivé la realizacion del proyecto, asi como las

razones que lo justifican. Posteriormente en los apartados de Marco tedrico y Estado del arte se

realiza la definicion del concepto de Objeto Virtual de Aprendizaje y la revision de aplicaciones

en anteriores trabajos que involucren recursos educativos digitales, respectivamente. Los

propdsitos u objetivos especificos se encuentran mencionados en la seccion Objetivos y alcance ,

en los cuales se detalla la intension del proyecto. El apartado Metodologia se detallan las fases y

! Objetos Virtuales de Aprendizaje: Conjunto de recursos digitales, autocontenibles y reutilizables, con
proposito educativo. Ver en la seccion OVA del marco teérico.

2 Recursos Educativos Digitales Abiertos: Material digital disefiado con propésito educativo y de libre
distribucion. Ver en la seccion Recurso Educativo Digital del marco tedrico.




se explica la forma como se abordd el desarrollo de la investigacion, tomando como base
metodoldgica al Modelo ADDIE®. Luego se presentan los Resultados, espacio en el que se registro
todo el trabajo realizado a lo largo del desarrollo del proyecto. Al final del documento se expresan

las Conclusiones y Recomendaciones de la investigacion seguidos de la Bibliografia consultada

en los textos de interés.

3 Modelo ADDIE: Modelo de disefio instruccional compuesto por las fases Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion. Ver en la seccion Modelo ADDIE del marco tedrico.



1.1 Planteamiento del problema

Las TIC han permitido a instituciones educativas y diversas comunidades poner a
disposicion de educadores, estudiantes y particulares, un amplio catalogo de recursos tecnolégicos,
disefiados para ser usados en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Katz, 2011). En la
actualidad, los procesos de formacidn apoyados por recursos digitales, constituyen una alternativa
didactica a los tradicionales métodos de ensefianza/aprendizaje, en donde dichos recursos de
caracter educativo son enriquecidos haciendo uso de nuevas tecnologias que hacen al contenido

mas atractivo.

Los recursos educativos hacen referencia a textos, animaciones, videos, test o cualquier
otro material que se haya disefiado para su uso en los procesos de ensefianza y aprendizaje. La
disposicion de los recursos educativos vinculados a actividades de aprendizaje en un entorno
digital es lo que se conoce con el nombre de Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA). Los OVA son
un mediador pedagogico que ha sido disefiado estratégicamente con el propdsito de apoyar el
proceso de ensefianza/aprendizaje en las instituciones de educacién, estando al servicio de
docentes, estudiantes y particulares en las diversas modalidades educativas y de aprendizaje
(UNESCO, 2011).

La Universidad de Cartagena como Institucion de Educacién Superior (IES), no es ajena a
la implementacion de los recursos educativos digitales como herramienta de apoyo en sus procesos
de formacion académica. En los diferentes programas ofertados por la institucion, la disposicion
de estos recursos le permite a los docentes proveer material actualizado y enfocado en los
conceptos y procedimientos en los cuales sus estudiantes presenten falencias o dificultades para

su entendimiento.

Como consecuencia de las deficiencias conceptuales y procedimentales, el bajo
rendimiento académico que presentan los estudiantes es uno de los principales factores
generadores de altos niveles de repitencia y desercion estudiantil en las IES. La magnitud del

problema de desercion estudiantil se ve reflejada en los datos estadisticos, como lo muestra, por



ejemplo, el ultimo informe presentado por el Instituto Internacional para la Educacion Superior en
América Latinay el Caribe (IESALC), el cual indica que en laregion solo el 43% de los estudiantes
que inician estudios universitarios logran graduarse (Ovalles Rodriguez, Urbina Cardenas , &
Gamboa Suérez, 2014).

En Colombia, segun datos del Sistema para la Prevencion de la Desercion de la Educacién
Superior (SPADIES?*) del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), en el afio 2015, la tasa
promedio de desercion por cohorte en las instituciones de educacion superior del pais alcanzo el
46,1%, lo cual significa que aproximadamente uno de cada dos estudiantes que ingresan a una
institucién de educacion superior no culmina sus estudios. EIl problema es mayor en los niveles
técnico y tecnoldgico, donde la desercidn alcanza niveles del 56,9% y el 52,1% respectivamente,

como se muestra en la llustracion 1.
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llustracién 1. Tasa de desercion por cohorte segln nivel de formacion en 2015.

Fuente: (SPADIE, 2016).

4 SPADIES: Herramienta del MEN de Colombia utilizada para hacer seguimiento sobre los indices de
desercion de los estudiantes en las instituciones de educacion superior del pais



Los altos niveles de desercion presentados se relacionan con diferentes factores de orden
académico, econdémico y social (Tonconi Quispe, 2010). De acuerdo con Ovalles Rodriguez &
Urbina Cérdenas (2014), estudiosos han determinado que son tres dimensiones fundamentales que
intervienen en el abandono: la eficiencia técnica de los procesos de formacion impartidos por las
IES, la eficiencia econdmica y las consecuencias sociales. Para el presente estudio, es pertinente,

principalmente, la primera dimension.

La eficiencia técnica de los procesos de formacion, se relaciona con el bajo rendimiento
académico como consecuencia de las debilidades conceptuales y procedimentales en &reas bésicas
del conocimiento, tales como matematicas y ciencias exactas. Las deficiencias en dichas areas
hacen que las tasas que describen el fendbmeno sean mas altas en los programas de pregrado que
las incluyen, es por eso que el indice de desercion en los programas vinculados a las facultades de
ingenieria equivale al 52,3% mientras que en otras facultades, los indices se encuentran en

promedio 6 puntos porcentuales por debajo (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

Tener conocimiento del origen de los altos niveles de abandono, constituye la base para
elaborar politicas efectivas que tengan por objetivo aumentar la retencion estudiantil. En el pais,
el MEN promueve el desarrollo e implementacion de estrategias que buscan incrementar los
indices de permanencia en la educacidn superior, dichas estrategias se han basado en diagndsticos
institucionales y se enfocan en programas de ampliacién de la oferta educativa, apoyo financiero

y académico (Ministerio de Educacién Nacional, 2010).

Comentan Ovalles Rodriguez & Urbina Cardenas (2014) que, las iniciativas mencionadas
abordan la disminucién del porcentaje de desercion desde una perspectiva general a las IES del
territorio nacional, pero es de conocimiento que, para contribuir de manera certera a la disminucién
de estas tasas y obtener resultados mas inmediatos, cada una de las universidades del pais, a titulo
propio, debe implementar planes de accion que aborden la situacion en sus programas de

formacion.

El programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena no es ajeno a la

problematica de desercion y repitencia en las facultades de ingenieria del pais, segun el ultimo



informe emitido por SPADIES, el programa en las modalidades presencial y distancia presentan

tasas promedio de desercion anual del 14.47% y 15,26% respectivamente (llustracion 2).
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lustracion 2. Tasa de desercidn por anual del programa Ingenieria de Sistemas en la
Universidad de Cartagena.

Fuente: (SPADIE, 2016).

Parte del fendmeno de desercidn, radica en que muchos estudiantes llegan a las aulas del
alma mater con serias falencias en areas como légica matematica y principios basicos de
programacion, deficiencias que no le permiten al estudiante obtener buenos resultados en

asignaturas de interés como lo son algoritmos y programacion. (ACOFI, 2014).

En el programa se han venido implementando varias iniciativas en las asignaturas de las
areas incluidas en el nucleo de algoritmos y programacion, para atacar el fendmeno descrito. Las
iniciativas que buscan ayudar a disminuir los indices de repitencia y desercion estudiantil,
involucran a los programas de tutorias y monitorias, en los cuales a lo largo del semestre se brinda
el acompafiamiento de un docente o estudiante con conocimientos sobresaliente en una
determinada asignatura, respectivamente, con el fin de asistir a los estudiantes que presentan

alguna dificultad o duda relacionada al contenido curricular.



En los programas de acompafamiento, los tutores y monitores hacen uso de recursos
educativos digitales, que les permitan apoyar el apropiamiento de conceptos y el desarrollo de
competencias. Con la implementacion de las iniciativas mencionadas, el problema aun persiste,
ante dicha renuencia surge la pregunta ;Cémo apoyar el proceso ensefianza/aprendizaje guiado
por los docentes y dirigido a los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de Cartagena en las areas de algoritmo y programacion, haciendo uso de tecnologias

de la informacién y recursos digitales?

La respuesta a dicho interrogante se encontrd en el marco de Blended Learning, en el cual
surgid esta investigacion. En este proyecto se propuso el disefio y desarrollo de Objetos Virtuales
de Aprendizaje que sirvan como elementos de apoyo al proceso de ensefianza/aprendizaje del
contenido tematico en las areas de algoritmos y programacion, especificamente en las asignaturas

de Algoritmos, Programacion Basica y Programacion Orientada a Objetos.



1.2 Justificacion e importancia del estudio

El desarrollo de recursos educativos en el marco del modelo de aprendizaje combinado
(Blended Learning) tiene por objetivo apoyar el proceso de adquisicion de competencias utilizando
tecnologias que permitan potenciar la experiencia de ensefianza-aprendizaje (Olmos, Morales,
Rojas, & Fernandez, 2009). El uso de las TIC como complemento en las actividades desarrolladas
en el aula de clases, facilita el dominio de conceptos y el fortalecimiento de destrezas en distintas

areas del saber.

La combinacion de medios digitales con los tradicionales recursos de aprendizaje en la
ensefianza de principios béasicos del desarrollo de software, tiene un impacto significativo en el
apropiamiento de conceptos y desarrollo de habilidades propias de la disciplina. Ciencias
computacionales como la algoritmia y la programacion, presentan caracteristicas de orden técnico-
funcional que requieren de un dominio conceptual y procedimental sobresaliente para un correcto
desarrollo. Segun la Asociacion Colombiana de Ingenieria de Sistemas (ACIS) y el ICFES®, la
programacion es una de las principales competencias del ingeniero de sistemas, este debe estar en
la capacidad de analizar, disefiar e implementar soluciones apoyadas en las tecnologias de
informacion para los distintos ambitos organizacionales, teniendo en cuenta procesos y criterios
de calidad (Guerrero Julio & Medina Castillo, 2009).

En las IES del pais, la eficiencia de los procesos de formacion académica impartidos en los
programas de Ingenieria de Sistemas se esta viendo seriamente comprometida por los bajos indices
de rendimiento académico (ACOFI, 2014). Este fendmeno va de la mano del apropiamiento
inadecuado de conceptos durante el desarrollo de las actividades curriculares, en las cuales las
deficiencias conceptuales en areas como la l6gica algoritmica y matematica dan como resultado
de forma directa la no consecucién de los objetivos y de forma indirecta un aumento en los indices
de repitencia y desercion estudiantil. Si bien el bajo rendimiento académico no es el Gnico factor

asociado a la desercidn estudiantil, constituye un indicador relevante.

5 ICFES: acrénimo del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior.



Segun el MEN (2010), es un imperativo de universidades poner en marcha estrategias que
propendan por el fortalecimiento de los procesos de formacion y como consecuencia permita
disminuir los altos niveles de desercion estudiantil que se muestran en el apartado Planteamiento

del Problema de este documento.

La Universidad de Cartagena, especificamente el programa de Ingenieria de Sistemas en
sus modalidades presencial y a distancia no es ajeno a esta situacion, el bajo rendimiento
académico como condicion fenomenoldgica y los diferentes factores de orden subjetivo, tienen
como consecuencia un aumento significativo en los niveles de desercion estudiantil. Dentro de las
estrategias implementadas por el programa frente al fendmeno mencionado, se encuentran los
programas de monitorias y tutorias los cuales tienen por objetivo asistir el proceso de formacion
académica en las areas de algoritmos y programacion, pero el aumento en los indices de retencion
como consecuencia de la implementacion de las iniciativas mencionadas tiene impacto a largo

plazo.

En este sentido, el desarrollo de la presente investigacion estuvo motivado por el deseo de
colaborar en el desarrollo de contenido y actividades que propenda por el fortalecimiento de la
I6gica algoritmica, especificamente en los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas de
la Universidad de Cartagena. En el marco de este proyecto se disefiaron y desarrollaron objetos
virtuales de aprendizaje que ayuden en la solucion de la problematica mencionada, viendo a los
OVA como elementos de apoyo al proceso de ensefianza/aprendizaje del contenido temético en
las asignaturas de Algoritmos, Programacion Basica y Programaciéon Orientada a Objetos;
teniendo en cuenta que dichos elementos permiten el apropiamiento de conceptos y competencias,

haciendo uso de recursos educativos digitales abiertos.

La elaboracién de recursos educativos abiertos que sirvan como elementos de apoyo al
desarrollo de las actividades académicas en las areas de algoritmos y programacion, es una forma
de potenciar la experiencia de aprendizaje entre docentes y estudiantes en las distintas modalidades
formativas. Los docentes pueden utilizar los recursos educativos como un instrumento que le
permita vincular lo aprendido en clase con una aplicacion en un contexto con la finalidad de hacer

significativo el aprendizaje (Sanchéz Olavarria, 2014). Adicionalmente ayudarian a los



estudiantes a reforzar en los temas que se tratan en las asignaturas, de una manera personal,
didactica y a su propio ritmo, lo cual les permitiria movilizar de una mejor manera las
competencias desarrolladas en la resolucion de un ejemplo planteado; lo cual traeria como

resultado el cumplimiento de los objetivos propuestos en las asignaturas.

La importancia de la investigacion radica en el impacto que tienen los OVA en la
consolidacion de las competencias de los futuros profesionales. A través del cambio de los
formatos de entrega del material de estudio, de la forma tradicional -meramente digitalizados- a
recursos que contengan un marco teérico y actividades de aprendizaje enmarcados en los nuevos
formatos digitales, se permite un mejor aprovechamiento del potencial interactivo de las TIC,

poniendo al alcance de los interesados el material de estudio desarrollado.

Otro aspecto que se evidencio durante la elaboracion del proyecto fue la viabilidad
econdmica del mismo, gracias al uso de licencias de prueba para el conjunto de software
empleados, no se necesitd de una gran inversion de capital para su desarrollo, adicionalmente los
recursos requeridos en especie y tiempo fueron asumidos por los estudiantes-investigadores,
quienes estuvieron en disposicion y cuentan con las bases tedrico-practicas, adquiridas en el
transcurso de la formacion universitaria para el disefio, desarrollo e implementacién de los recursos

educativos en las areas de las asignaturas de las areas de interés.

El componente innovador de este proyecto radica en la implementacion de recursos
educativos digitales como elementos de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
conceptos y procedimientos en las areds de algoritmos y programacion, elementos que en la
actualidad no se encuentran implementados en las areas mencionadas y que tienen por

beneficiados directos a docentes y estudiantes del programa de Ingenierias de Sistemas.

El disefio y desarrollo de los OVA representan un aporte educativo significativo de la
Universidad de Cartagena a la comunidad académica local, regional y nacional, debido al caracter
abierto que poseen los recursos educativos que conforman dichos objetos, se contribuye con
material académico de calidad a los bancos y repositorios digitales de las diferentes instituciones

de educacion superior en el pais, convirtiendo al alma mater en un referente impulsador del



aprendizaje en esta area del conocimiento, promoviendo el desarrollo de la calidad, competitividad

y crecimiento intelectual de los profesionales de la region.



1.3 Contexto de la investigacion

Este proyecto fue desarrollado en la Universidad de Cartagena, bajo las lineas de
investigacion de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, que forman parte del grupo
de investigacion GIMATICA. Todo el proceso fue llevado a cabo bajo la direccion del Ingeniero
Amaury Cabarcas Alvarez, quien desde su experiencia en la docencia y conocimientos en las areas
de algoritmos y programacion, puso a disposicion de los investigadores parte de la informacion

necesaria para la realizacion de la presente investigacion.

En el desarrollo de la investigacion, primero se realizé la seleccién de los diez temas que
fueron abordados en los OVA, para ello se realizé un analisis estadistico de notas y se aplicaron
una serie de entrevistas y encuestas, los cuales permitieron con base en la informacion que se
detallan en la seccion de Resultados y discusion seleccionar los temas tratados. Luego se paso a
elaborar un marco tedrico con los temas seleccionados y basandose en la teoria revisada se realiz6
el disefio del material de estudio, las actividades de aprendizaje y las interfaces de usuario para los
objetos. Después se procedié a realizar la construccion de los recursos digitales que ponen a los
OVA vy el ensamblado de los mismos. Posteriormente se realizd el empaquetado de los OVA
conforme al estandar elegido y el despliegue en la plataforma dispuesta para alojar los objetos
desarrollados. Finalmente de disefiaron y aplicaron un par de pruebas de usabilidad con las cuales
a juicio de un grupo de expertos en las tematicas y un grupo de estudiantes de las asignaturas
involucradas, se buscé determinar si el material desarrollados y las interfaces cumplian con los

principios basicos de usabilidad.



2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Estado del arte

En las ultimas décadas, la incorporacion de las TIC en la educacién ha permitido que los
tradicionales recursos educativos, con enfoque netamente instruccional, tales como videos,
imagenes y texto, incorporados a contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion, se conviertan en los nuevos objetos de aprendizaje con enfoque pedagdgico. A
nivel internacional, se han consolidado estrategias que involucran a los objetos de aprendizaje
como elementos de apoyo para la mejora del proceso ensefianza-aprendizaje y de la oferta

académica en las instituciones educativas alrededor del mundo.

En 1997, la Universidad del Estado de California, con la intension de apoyar los procesos
de planeacion e implementacion de la tecnologia en la academia, crea el portal de Recursos
Educativos Multimedia para el Aprendizaje y Ensefianza en linea, MERLOT (Multimedia
Educational Resources for Learning and Online Teaching), un repositorio de objetos de
aprendizaje fundado por un consorcio internacional de mas de 20 importantes instituciones e
industrias, con el fin de formar una comunidad académica en linea, en donde la universidad, los
estudiantes y personas de todo el mundo comparten recursos académicos digitales. La misién de
MERLOT es mejorar la eficacia de la ensefianza y el aprendizaje mediante la disposicion de los
materiales de aprendizaje en cantidad y calidad, los recursos encontrados en el sitio web de
MERLOT, estan disefiados para apoyar, principalmente, a las comunidades de docentes y
estudiantes de Educacion Superior en las diferentes disciplinas, incluyendo la informatica
(Alharbi, Henskens, & Hannaford, 2011).

En 2002, la Universidad Multimedia de Malasia con el objetivo de mejorar la interaccién
y la dindmica del cambiante proceso de ensefianza-aprendizaje, decide dar un paso mas alla uso

en las TIC para apoyar sus procesos de formacion académica en linea, mediante la integracion de



objetos de aprendizaje y agentes inteligentes. Con el fin de implementar e incorporar agentes
inteligentes en el sistema multimedia de aprendizaje de la institucién, la universidad desarrolld
IMMES (Intelligent Multimedia Education System), un conjunto de recursos educativos digitales
administrados por un sistema de agentes inteligentes, que actian como tutores virtuales, los cuales
mediante la realizacidn de seguimiento de actividades y la valoracion de las mismas, ayudan a los
estudiantes en la seleccion objetiva del material académico de que necesita en su proceso de
aprendizaje. (Buabeng-Andoh & Asirvatham, 2002)

En Brasil, la Universidad Federal de Itabuja, en 2012 con el fin de fomentar el uso de
recursos educativos como elementos que contribuyen a un aprendizaje eficaz, desarrollo la
estrategia RIMult para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la creacién y la
disposicion de un conjunto de recurso interactivos multimedia, elementos digitales como
secuencias de audio, imagenes y video, que estuviesen bien estructurados y fueran de facil acceso
a través de internet. En este contexto la universidad por medio de RIMult ponen en funcionamiento
nuevos métodos y herramientas para la ensefianza apoyados en las TIC, a las cuales incorpora los
conceptos educativos pertinentes, como lo son la teoria de la carga cognitiva, disefio multimedia
y aprendizaje, los cuales permitieron la adopcion de un modelo constructivista para el aprendizaje
en las areas afines a la ingenieria, lo cual le permitiria a cada estudiante llevar un proceso formativo
de manera personalizada, en concordancia con sus objetivos, fortalezas y habilidades. (De Souza

Rezende, Gonzalves Kimer, & Kimer, 2012).

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional esta implementando desde el afio 2004
la estrategia nacional de Recurso Educativos Digitales Abierto (REDA), a través de la cual busca
fomentar y fortalecer el uso educativo de las TIC, como recursos académicos de acceso publico

que aporte al mejoramiento de la calidad de la educacion.

En el afio 2005, el MEN en busqueda de la consolidacion la estrategia nacional de REDA,
crea el portal educativo Colombia Aprende, en el cual relne a toda la comunidad académica en
torno a una oferta de contenido, herramientas y servicios educativos disponibles en todo momento,
organizados de forma categorica por asignatura, nivel de escolaridad y competencias, logrando asi
poner a disposicion 4797 recursos de origen nacional y 2814 recursos de origen extranjero.



(Ministerio de Educacion Nacional, 2012). En el mismo afio las redes universitarias Mutis y
Universia con el apoyo del MEN, realizaron el primer Concurso Nacional de Objetos de
Aprendizaje, con el objetivo de consolidar un conjunto de objetos de aprendizaje entorno a los
nacleos basicos de conocimiento y dirigidos a las instituciones de educacion superior. En parte
este proyecto se oriento hacia la elaboracion de conceptos y tipologia en el contexto de los objetos
de aprendizaje, tuvo como resultado la conceptualizacion de términos importantes como: Objeto

de Aprendizaje, animaciones, aplicativos multimedia, tutoriales, entre otras.

Tras la revision y adopcidn de conceptos y tipologias para la elaboracion de los objetos de
aprendizaje, se hacia necesario la creacion de una plataforma en la cual éstos se pudieran disponer
y categorizar, para ello en el 2007 el MEN decret6 en todas las universidades del pais la creacion
de un banco de objetos, dichos repositorios desarrollados dentro de un marco de trabajo
colaborativo, permitirian el acceso abierto y facil a todo tipo de recursos educativos digitales,

dando inicio entre todos al proyecto del Banco Nacional de Objetos de Educacion Superior.

Tras la creaciéon de los bancos institucionales, las universidades emprenden un nuevo
camino en la creacion de los objetos de aprendizaje, en el proceso se encuentran con diferentes
obstaculos relacionados con la interpretacion de conceptos y metodologias. Con el objetivos de
disminuir la dificultad de interpretacion la Universidad Pontificia Javeriana de Cali en apoyo de
varias universidades de caracter nacional, lanzé en febrero de 2010 la guia Objetos de Aprendizaje:
Practicas y perspectivas educativas, en el cual da a conocer definiciones y marcos de referencia,
basados en las experiencias educativas de las instituciones involucradas en el proyecto desde
diferentes aspectos a nivel pedagdgico, metodoldgico y técnico, brindando ademas un conjunto
herramientas para la busqueda, catalogacion, uso y evaluacion de objetos de aprendizaje. (Callejas

Cuervo, Herndndez Nifio, & Pinsén Villamil, 2011)

En adelante las investigaciones realizadas alrededor de los Objetos de Aprendizaje (OA),
fueron relacionadas con la produccion de los recursos académicos y la planeacion de estrategias
para el desarrollo de los mismos. La Universidad Distrital Francisco José de Caldas le apost6 a la
creacion de una metodologia comprendida en cinco fases: fundamentacion técnica, disefio del OA,

desarrollo del OA, implementacion y andlisis, las cuales fueron desarrolladas con el objetivo de



integrar las TIC en el marco de los proyectos pedagdgico llevados en las aulas de las instituciones

educativas de los departamentos de Huila y Tolima.

De forma similar, la Universidad Pontificia Bolivariana propuso la Metodologia para el
disefio de Objetos Virtuales de Aprendizaje, METOVA, la cual tomo aspectos representativos del
ciclo de vida del software, dicho marco de referencia consta de tres fases de desarrollo: planeacion
conjunta, la cual comprende la recoleccion de requerimientos apoyada por expertos en disefio, la
segunda etapa consta del disefio preliminar grafico est4 es apoyada por un grupo de didactica e
informatica, el cual evalGa su aprobacion, por ultimo se encuentra la fase esta el desarrollo de los
recursos que componen el OVA, basandose en el guion que se ha ido creando en las dos etapas

anteriores (Callejas Cuervo, Herndndez Nifio, & Pinsén Villamil, 2011).

Con el paso de los afios las investigaciones y la produccién de recursos educativos en
Colombia, han sido encaminadas a satisfacer necesidades educativas especificas al interior de los
programas de formacion universitaria. En los diferentes programas ofertados en las universidades
del pais, los esfuerzos entorno a los recursos educativos digitales han sido encaminados a apoyar
los proceso de ensefianza/aprendizaje de asignaturas del nucleo especifico de conocimientos de
cada programa académico.

En el afio 2009, la Universidad de Narifio desarrolld el proyecto de “Disefo e
implementacion de un OVA para la introduccion a la programacion de computadoras”, como
elemento de apoyo al proceso de ensefianza que se lleva en el programa de licenciatura en
informatica. El proceso de formacion en la tematica de diagramacion y programacion de
computadores se habia convertido en un proceso engorroso de llevar en la institucién, puesto que
en muchas ocasiones las metodologias adoptadas conducian al estudiante a convertirse en un
receptor pasivo de informacion. Con la implementacion del proyecto y de los recursos digitales
que contenia este, se buscd que los estudiantes desarrollaran las habilidades necesarias en un
ambiente diferente y novedoso que le brindara un acompafiamiento en su proceso académico, con
contenido instruccional orientado a la ensefianza de los elementos funcionales de la computadora

(como la unidad central de procesamiento, la memoria y dispositivos de entrada/salida) y sus



interconexiones, que materializan especificaciones arquitectonicas (Callejas Cuervo, Hernandez
Nifo, & Pinsén Villamil, 2011).

En la Universidad Cooperativa de Colombia, estando acorde a la tendencia del uso de
recursos educativos digitales abiertos, adelanta desde el afio 2007 un proceso de desarrollo de
herramientas apoyadas en las tecnologias de la informacion que permitan realizar acompafiamiento
virtual a las actividades presenciales del pensum académico. “Objetos Virtuales de Aprendizaje
para apoyar las actividades formativas de los componentes del plan de estudios del programa de
Ingenieria de Sistemas” fue la iniciativa que tenia como fin disefiar y construir herramientas que
permitan fortalecer los procesos de ensefianza aprendizaje de los componentes del programa y que
propendan a la estandarizacion SCORM, con el fin de lograr su reutilizacion de recursos (Callejas

Cuervo, Herndndez Nifio, & Pinsén Villamil, 2011).

La iniciativa Objetos de Aprendizaje para Ingenieria del Software (OVAISw) desarrollada
en la Universidad de Ibagué en el afio 2012, se implemento para apoyar los procesos de ensefianza
y aprendizaje de los conceptos en areas de disefio, desarrollo, gestién, calidad y pruebas de
software. En la busqueda de familiarizacion de los alumnos con los conceptos de estdndar UML,
mediante el disefio y desarrollo de OVA se fomentan y fortalecen el andlisis, la reflexion y la
aplicacién del conocimiento, bajo un enfoque de aprendizaje que requiere disciplina y autonomia.
Los mddulos y objetos disefiados proveen contenidos y actividades de aprendizaje que posibilitan

la interaccidn entre los diversos recursos digitales y lo estudiantes.

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) es un establecimiento publico del orden
nacional, adscrito al Ministerio del Trabajo de Colombia, pionero en la incorporacién de recursos
digitales en sus procesos de capacitacion, ofrece formacion gratuita a millones de colombianos en
programas técnicos, tecnoldgicos y complementarios. Desde hace aproximadamente 10 afios, con
el firme proposito de hacer que los trabajadores colombianos sean mas competitivos, SENA ofrece
una variedad de programas de formacion presencial y virtual apoyados en las TIC, en areas como
la programacion, cuenta con cursos conceptualizacion de variables y estructuras de control en

diferentes lenguajes de programacion, los cuales se apoyan en recursos educativos digitales para



realizar el proceso de ensefianza y garantizar el de aprendizaje, por medio de elementos tales como

animaciones, video tutoriales y textos instructivos. (Servicio Nacional de Aprendizaje, 2014)

A nivel local, la Universidad de Cartagena ha sido pionera en la elaboracion de proyectos
relacionados con objetos virtuales de aprendizaje. Desde 2013 en el alma mater se ha venido
trabajando en investigaciones que tienen como propdsito el desarrollo y la implementacion de
objetos de aprendizaje y plataformas para la gestion de OVA para apoyar el proceso de ensefianza
de la anatomia de los érganos dentarios, realizar analisis forense de dispositivos moviles y ensefiar

geografia (Tabla 1).

Nombre de proyecto de grado relacionados con OVA

Desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para la anatomia de las
2013 estructuras de soporte de los drganos dentarios en la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Cartagena.

2014 Desarrollo de una plataforma para la gestion de objetos virtuales de
aprendizaje para la Facultad de Odontologia en la Universidad de Cartagena.

2013 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.

2014 Construccion de un objeto virtual de un aprendizaje para la capacitacion en
analisis forense de teléfonos méviles.

Desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje para el estudio de la anatomia
2014 del sistema de inervacidn y de vascularizacion de los érganos dentales en la Facultad
de Odontologia de la Universidad de Cartagena.

2015 Herramienta diddctica para la ensefianza de accidentes geograficos basada en
objetos virtuales de aprendizaje y realidad aumentada.

2016 Desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje como apoyo al estudio de la
endodoncia en la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena.

Tabla 1. Proyectos de grados relacionados con OVA en el programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad de Cartagena.

Los proyectos mencionados fueron desarrollados en el programa de Ingenieria de Sistemas,

pero ninguno de estos tiene como beneficiarios directos a los estudiantes del programa, ni mucho



menos estan relacionados con las asignaturas de las areas de algoritmos y programacion, es por
estas razones se realizo el disefio y desarrollo de objetos de aprendizaje para apoyar el proceso
de ensefianza/aprendizaje de las asignaturas de algoritmos y programacion como un proyecto de
suma importancia en beneficio del programa de Ingenieria de Sistemas y la comunidad académica
en general, ya que permite el fortalecimiento conceptual y procedimental en las tematicas del area
de algoritmos y programacion, brindando a los estudiantes la posibilidad de adquirir y reforzar sus
conocimientos, que faciliten el aprendizaje de principios para el desarrollo de sistemas de

informacioén.



2.2 Marco teérico

2.2.1 Recursos educativos digitales

En su forma mas simple, el concepto de Recursos Educativos Digitales, 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 estdn plenamente disponibles para ser
utilizados por parte de educadores y estudiantes, sin la necesidad de pago alguno (UNESCO,
2011) .

Para el contexto colombiano, se define a los Recursos Educativos Digitales Abiertos son
todo tipo de material que tiene una intencionalidad y finalidad enmarcada en una accién Educativa,
cuya informacion es Digital, y se dispone en una infraestructura de red publica, como internet,
bajo un licenciamiento de Acceso Abierto que permite y promueve su uso, adaptacion,
modificacion y/o personalizacion y debe responder a tres condiciones de manera indisociable e

ineludible:

Ser Educativo, Digital y Abierto:

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

social, cultural, tecnologico, cientifico, entre otros.



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 produccién, almacenamiento, distribucion,

intercambio, adaptacion, modificacion y disposicion del recurso en un entorno digital.

Lo Abierto: es la condicion 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 puablico que informe los permisos concedidos. (Ministerio de

Educacion Nacional, 2012)

2.2.1.1 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).

Accesible: cualidad que busca garantizar que el Recurso Educativo Digital Abierto pueda
ser consultado y/o utilizado por el mayor numero de personas, incluyendo a quienes se
encuentran en condicién de discapacidad, y de igual forma, a aquellos que no cuentan con

condiciones técnicas y tecnoldgicas adecuadas.

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.



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

reconocidas para ese fin.

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

ualtimo pueda configurar su uso segun sus preferencias.

Granular: cualidad de un Recurso Educativo en directa relacion entre su nivel de detalle,
jerarquia o importancia y su capacidad de articulacion y ensamblaje para construir

componentes mas complejos (Ministerio de Educacion Nacional, 2011).

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.

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.

Portable: caracteristica de los Recursos Educativos Digitales en la cual son disefiados,
construidos y ensamblados para poder ser empleados en una 0 mas plataformas. Ademas,
es una cualidad que promueve el uso del recurso y mejora sus posibilidades de

almacenamiento y distribucion.

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

interaccion 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 adaptacion o

modificacion de sus componentes (Ministerio de Educacion Nacional, 2010).

2.2.1.2 Acceso Abierto

Se heredan las condiciones de publico, con el adicional de que el Recurso Educativo Digital
puede ser modificado o adaptado. Esto se logra gracias a que el titular del Derecho de Autor, a
través de una licencia, otorga permisos para la Derivacion (Modificaciéon o adaptacion de la obra

0 recurso).

Las caracteristicas para que un Recurso Educativo Digital sea abierto son: su posibilidad
para accederlo, compartirlo, copiarlo, distribuirlo, mostrarlo, adaptarlo, representarlo, modificarlo

y mezclarlo. La apertura de un recurso aumenta por los permisos que se le asocien.

Mas permisos = Mas abierto. (Botero Cabrera, 2010).

Para ello, debe definirse la autorizacion a través de las licencias de tipo abierto, a partir de
las referencias establecidas en modelos de licenciamiento reconocidos como: Creative Commons

(2009) o Free Software Foundation (2012). Fuente especificada no valida.

2.2.2 Objeto virtual de aprendizaje

“Un objeto virtual de aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, auto contenible y
reutilizable, que pueden ser utilizados en diversos contextos, con un proposito 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”

(Ministerio de Educacion Nacional, 2012).

En el contexto colombiano, se ha definido el término Objetos de Aprendizaje, partiendo de
referentes nacionales e internacionales, en la medida que avanzaron las diferentes acciones
relacionadas a la consolidacion de la estrategia del Ministerio de Educacion Nacional. En la
estrategia de Recursos Educativos Digitales Abiertos, se define como Objeto de Aprendizaje a una
entidad digital con un propdsito educativo, constituida por, al menos, contenidos y actividades,
que se dispone para ser usada y/o reutilizada. (Ministerio de Educacion Nacional, 2012).

2.2.2.1 Caracteristicas de un Objeto Virtual de Aprendizaje

e Reusable: Pueda ser utilizable en diferentes contextos, con fines educativos.

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

e Escalable: Permite integracion con estructuras mas complejas.

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

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

que se pretende ensefiar. (Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia , 2011)

2.2.2.2 Elementos estructurales de un Objeto Virtual de Aprendizaje

La estructura de un OVA ha tenido varios giros trascendentales a través del tiempo que

demuestran el analisis que la comunidad académica ha realizado con respecto al tema. Al principio,

sin usar aun el término de Objeto de Aprendizaje, se habld 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 pedagdgico esté presente en la disponibilidad de los siguientes componentes:

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

la comprension del tema, por parte de los estudiantes.

e Actividades de aprendizaje: son actividades que debe desarrollar el estudiante, ya sean

directamente en el software, o a través de otros mecanismos.

e Elementos de contextualizacion: Esta informacion, conocida como metadatos, hace
referencia los datos que describen el objeto, como: titulo, idioma, la versién, la informacion
relacionada con los derechos de autor. Esta informacidn, permitira ubicar facilmente el
objeto, desde diferentes sistemas, asi como su reutilizacion en otros escenarios.

(Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, 2011)

2.2.3 Repositorios de objetos

Los repositorios de Objetos de Aprendizaje, conocidos también como bancos, 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, modulos de aprendizaje o
cursos virtuales. Estos servicios, son en su mayoria gratuitos, y permiten a los usuarios (en algunos
casos), comentar y evaluar los recursos disponibles. (Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia, 2011)



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

especificada no valida..

2.2.3.1 Repositorio Institucional de Recursos Educativos Digitales Abiertos

Un Repositorio Institucional de Recursos Educativos Digitales Abiertos, es un sistema de
informacidn 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 institucién 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 apropiacién en los
procesos educativos a través de un conjunto de servicios orientados a la administracion y gestion

de estos recursos.

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

protocolos. (Ministerio de Educacién Nacional, 2012)



2.2.4 Blended Learning

La combinacion de los medios tecnolégicos con la ensefianza en el aula y la asesoria del
docente o tutor como complemento para la consolidacion de aprendizajes es lo que se conoce con
el nombre de Blended Learnig, aprendizaje combinado o simplemente como b-learning, puesto
que se mezcla la formacién presencial con la formacion en linea (Sanchéz Olavarria, 2014).
Expertos afirman que dicha modalidad combina dos ambientes de aprendizaje, uno relacionado
con la ensefianza tradicional como lo es el campus fisico y otro relacionado con el uso de las TIC

Ilamado campus virtual.

Esta modalidad busca enriquecer el proceso de aprendizaje del estudiante tanto en el salén
de clase con el uso de las nuevas tecnologias, como fuera de este, debido a que se puede
implementar una gran variedad de herramientas y recursos de informacion de diversas, como foros,
documentos compartidos, transmision de conferencias y cualquier otro tipo de recurso educativo

interactivo, que resulte atractivo y til para el estudiante (Bartolomé, 2004).

Segin Antonio Bartolomé (2004) el b-learning es utilizado principalmente con dos
objetivos: en el primero se pretende reducir costos de formacién, relacionados con la contratacion
de recursos humanos y la adquisicion de recursos materiales; en el segundo se busca mejorar los
resultados de aprendizaje, utilizando la tecnologia para complementar las actividades que se
desarrollan en las clases presenciales y asi repartir de manera equitativa las actividades que se

realizan en el aula y de forma virtual.

Comenta Dolores Alemany, en el primer Encuentro Internacional de Escuelay TIC, que el
b-learning esta centrado en el estudiante, por lo que €l se hace responsable de su propio aprendizaje
y emplea los entornos virtuales como una herramienta para desarrollarse académicamente,
socialmente y personalmente (Alemany Martinez, 2007). El uso de la web permite al estudiante
tener acceso a una amplia gama de recursos digitales, los cuales pueden ser utilizados por el
docente para llevar el conocimiento al alumno en su propio entorno como las plataformas digitales.

El empleo de estos recursos reduce el aprendizaje tradicional basado en la memorizacion de



conceptos en beneficio del aprendizaje activo, en el que el estudiante se involucra en la realizacion
de actividades tanto individuales como en equipo de forma participativa, innovadora y motivante,

lo que se traduce en la construccién de un aprendizaje significativo (Sanchéz Olavarria, 2014).

2.2.5 Modelo ADDIE

Quizés el modelo de disefio instruccional mas utilizado para la creacién de materiales de
instruccion es el modelo ADDIE. Este acronimo significa las 5 fases contenidas en el modelo

(analizar, disefiar, desarrollar, implementar y evaluar) Fuente especificada no valida..

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 a los individuos para hacer un trabajo militar o cualquier actividad de desarrollo

curricular.

Las cinco fases se enumeran y se explican a continuacioén Fuente especificada no valida.:

1. Analizar: La fase de analisis constituye la base para las deméas fases del disefio
instruccional. En esta fase se define el problema, se identifica la fuente del problema y se
determinan las posibles soluciones. En esta fase se utilizan diferentes métodos de
investigacion, tal como el analisis de necesidades. El producto de esta fase se compone de
las metas instruccionales y una lista de las tareas a ensefiarse. Estos productos seran los

insumos de la fase de disefio (Yukavetsky , 2003).

2. Disefar: 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 intencién de explicar como se adquirié el



aprendizaje (Tejera Hernandez, Negre Bennasar, & Leyva Vasquez, 2013). 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 publico a fin de cumplir

los objetivos identificados en la fase de Analisis.

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

fase de disefio.

4. Implementar: En la fase de implementacion se divulga eficiente y efectivamente la
instruccion. La misma puede ser implantada en diferentes ambientes: en el salon de clases,
en laboratorios o en escenarios donde se utilicen las tecnologias relacionadas a la
computadora (Yukavetsky , 2003). En esta fase se propicia la comprension del material,
el dominio de destrezas y objetivos, y la transferencia de conocimiento del ambiente

instruccional al ambiente de trabajo.

5. Evaluar: En la fase de evaluacién se evalua la efectividad y eficiencia de la instruccion.
La fase de evaluacion debera darse en todas las fases del proceso instruccional. Existen dos
tipos de evaluacion: la evaluacion formativa y la evaluacion sumativa. La evaluacién
formativa es continua, es decir, se lleva a cabo mientras se estan desarrollando las demas
fases. El objetivo de este tipo de evaluacion es mejorar la instruccion antes de que llegue a
la etapa final. La evaluacion sumativa se da cuando se ha implantado la version final de la
instruccion. En este tipo de evaluacion se verifica la efectividad total de la instruccion y
los hallazgos se utilizan para tomar una decision final, tal como continuar con un proyecto

educativo o comprar materiales instruccionales.

La conexion de todas las fases del modelo son oportunidades de revision externas y
reciprocas (llustracion 3). Al igual que en la fase de evaluacion interna, se deben y se pueden hacer

revisiones en cada etapa durante el proceso.
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lustracion 3. Modelo ADDIE.
Fuente: (Forest, 2014).

2.2.6 Pruebas de usabilidad

La usabilidad es un atributo de calidad que mide lo faciles de usar que son las interfaces de
usuario. La palabra 'usabilidad' también se refiere a métodos que se utilizan durante el proceso de
disefio para mejorar la facilidad de uso de un elemento (Nielsen, Usability 101: Introduction to
Usability, 2012).

Comenta Nielsen que la usabilidad se define a través de 5 componentes de calidad y una

serie de preguntas asociadas a estos:

e Facilidad de aprendizaje: ¢Es facil para los usuarios realizar las tareas basicas de la

primera vez que se encuentran con el disefio?

e Eficiencia: Una vez que los usuarios han aprendido el disefio, ;con qué rapidez se pueden

realizar tareas?



e Memorabilidad: Cuando los usuarios vuelven al disefio después de un periodo de no

usarlo, ¢con qué facilidad pueden recordar como usarlo?

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

¢con qué facilidad pueden recuperarse de los errores?

e Satisfaccion: ;Qué tan agradable es el uso del disefio?

Existen varios metodos para el estudio de la usabilidad, pero el més béasico y util es la
prueba de usuario. En el proceso de aplicacion de un test de usuarios se lleva a cabo en 3 etapas,
primero se debe conseguir un grupo representativo de usuarios potenciales; segundo, se debe pedir
a los usuarios realizar tareas representativas con el disefio; y tercero, se debe observar lo que hacen
los usuarios, donde tienen éxito, y en el que tienen dificultades con la interfaz de usuario (Suaro,
2011).

Para identificar los problemas mas frecuentes en la usabilidad de un disefio, basta con que
la prueba de usuarios se aplique a 5 usuarios. En lugar de ejecutar un gran estudio, para obtener
resultados representativos es mejor realizar la aplicacion de muchas pequefias pruebas y revisar el
diserio casi que de forma personalizada para corregir los defectos de usabilidad que se identifiquen
(Nielsen, 2000). En un estudio realizado por Thomas Landauer (1996) publicado en el texto “The
Trouble with Computers: Usefilness, Usability and Productivity” se indica el nimero de
problemas de usabilidad encontrados en una prueba tiende a no variar cuando el nimero de
usuarios que aplican la prueba superan los 15, mientras que la mayor se encuentra en el punto de

la curva correspondiente a 5 usuarios (llustracién 4).
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lustracion 4. Relacion entre nimero de usuarios y el nimero de problemas de usabilidad
encontrados en una prueba.

Fuente: (Nielsen, Why You Only Need to Test with 5 Users, 2000).

2.2.6.1 Tipos de pruebas de usabilidad

Existen varios tipos de test de usabilidad dentro de los que se encuentran la prueba de
usabilidad remota, el test A/B, pero las que mas se destacan son el pasillo de pruebas y la

observacion de expertos (Beth Rosson & Gilmore, 2007).

2.2.6.1.1 Pasillo de pruebas

Las pruebas de usabilidad basadas en esta técnica son las rapidas y econdémicas, ya que las
personas elegidas para realizar el estudio son escogidas al azar. De esta manera se ahorran costes
relacionados con la contratacion de personal especializado. El objetivo es analizar la manera en la

que estos individuos usan e interaccionan con la aplicacion o dispositivo a evaluar (Nielsen, 2012).



Las personas seleccionadas para esta prueba no tienen un perfil concreto de modo, que las
aptitudes, habilidades y capacidades de cada uno pueden ser totalmente diferentes. Mediante esta
prueba los disefiadores pueden identificar qué caracteristicas de la aplicacion resultan mas
confusas o dificiles de utilizar, e incluso qué aspectos de mayor gravedad impiden al usuario

avanzar en las primeras etapas de un nuevo disefio.

2.2.6.1.2 Opinion de expertos

La evaluacion de la usabilidad basada en expertos se trata en que profesionales con cierta
experiencia en un campo evaltan que tal facil de usar es un producto. Una auditoria de usabilidad
0 evaluacion heuristica es la evaluacion de una interfaz por uno o mas expertos en Factores
Humanos. Jakob Nielsen define los 10 principios basicos para el disefio de interaccion y los llamé
la heuristica de la usabilidad, les denominé asi porque son amplias reglas generales y no
especificas directrices de usabilidad que han evolucionado en respuesta a la investigacion de

usuarios y nuevos dispositivos (Nielsen, 1995).

Las diez reglas definidas en la heuristica son:

e Visibilidad del estado del sistema: El sistema siempre debe mantener a los usuarios
informados acerca de lo que esta pasando, a través de la retroalimentacion adecuada en un

tiempo razonable.

« Diferenciacion entre el sistema y el mundo real: El vocabulario utilizado por el sistema
hacia los usuarios debera ser facilmente comprensible para este, utilizando palabras, frases

y conceptos que le resulten familiares.

e Libertad y control para el usuario: Si los usuarios seleccionaran alguna funcién por
error, se les ofrecerd en todo momento una opcion de “deshacer” para salir del estado no

deseado sin tener que pasar a través de un dialogo ampliado.



o Coherencia y estandares: Los usuarios no deberian tener que preguntarse si diferentes
palabras, situaciones o acciones significan lo mismo. En la plataforma se deberan seguir

una coherencia terminoldgica.

e Prevencion de errores: Es importante cuidar el disefio para evitar futuros errores cuando

interactue el usuario con el sistema.

e Reconocer en lugar de memorizar: Minimizar la carga de memoria del usuario haciendo
visibles los objetos, acciones y opciones. El usuario no tiene por qué recordar informacion

de una ventana a otra.

o Flexibilidad y eficiencia de uso: Uso de aceleradores (no apreciables por los usuarios)
para disminuir el tiempo de interaccidn con los usuarios expertos y permitirles personalizar

las acciones mas frecuentes.

o Disefio estético y minimalista: Los didlogos no deben contener informacion que sea

irrelevante o innecesaria.

e Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y corregir errores: Los mensajes de
error deben expresarse en lenguaje sencillo, indicar el problema concreto y sugerir

constructivamente una solucién.

e Ayuda y documentacion: Aunque es mejor que el sistema pueda utilizarse sin
documentacion, puede ser necesario ofrecer ayuda. Dicha informacion debe ser facil de

buscar, centrada en la tarea del usuario y no ser demasiado extensa.

2.2.7 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 formacién efectivos y
demostraciones guiadas con la opcion de incorporar sistemas de gestion del aprendizaje para LMS
(Fundation Wikimedia, 2016).

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, ademas 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 Flash y HTMLS5.

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 ID, la version permite el uso del producto por 30 dias; fue esta la

version que se utilizé en el desarrollo de los OVA que forman parte del proyecto.

2.2.8 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:

e 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 afiadir por separado de cualquier otra fuente y se integra

en el componente Camtasia Studio.

e Camtasia Studio (Editor): Un componente utilizado en el proceso de produccion 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 esté 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
produccion 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 versién del prueba gratuita. En esta investigacion fue utilizada la

version de prueba.

2.2.9 Estandar SCORM

Sharable Content Object Reference Model, SCORM por sus siglas en inglés, es un conjunto
de normas técnicas en el ambito de e-learning que permite crear contenido pedagogico que se

reproduzca en multiples plataforma de gestion de formacion.

El estandar 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). Anteriormente los sistemas de
gestion de contenidos en la web usaban formatos propietarios para los recursos que distribuian,
como resultado, no era posible en intercambio de tales contenidos. Con SCORM se hace posible
crear contenido que puedan importarse dentro de sistemas de gestion de aprendizaje (LMS)

diferentes, siempre que soporten la normal SCORM.

Los principales requerimientos que el modelo SCORM trata de satisfacer son (ADL Net,
2015):

o Accesibilidad: capacidad de acceder a los componentes de ensefianza desde un sitio

distante a través de las tecnologias web, asi como distribuirlos a otros sitios.

o Adaptabilidad: capacidad de personalizar la formacion en funcion de las necesidades de

las personas y organizaciones.

« Durabilidad: capacidad de resistir a la evolucion de la tecnologia sin necesitar una

reconcepcion, una reconfiguracion o una reescritura del cédigo.

e Interoperabilidad: capacidad de utilizarse en otro emplazamiento y con otro conjunto de
herramientas o sobre otra plataforma de componentes de ensefianza desarrolladas dentro

de un sitio, con un cierto conjunto de herramientas o sobre una cierta plataforma.

o Reusabilidad: flexibilidad que permite integrar componentes de ensefianza dentro de

maultiples contextos y aplicaciones.

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

agrupan en 3 temas principales:

e 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

pequefias. Desde la perspectiva pedagdgica, un curso on-line puede componerse de



modulos, 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).

El modelo de agregacién de contenidos puede descomponerse en varias
funcionalidades. La primera es la definicién de «Learning Object Metadata» (LOM). Estos
metadatos, utilizados dentro de los estandares 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 mddulo, etc.

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

por la maquina.

La ultima especificacion trata del empaquetado. Define como empaquetar el
conjunto de una coleccion 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 Ejecucién (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, ultimo apartado revisado).

Es necesario que el objeto pedagogico (mas particularmente, el estudiante) vy 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
informacidn 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.

Secuenciacién 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 funcién del avance del usuario.

Esta especificacion describe el orden de la presentacion de los contenidos segun la
navegacion hecha por el usuario. Con este propoésito se definen los Ilamados arboles de
actividades, que definen las posibles ordenaciones segun las acciones efectuadas por el

usuario final.

2.2.9.1 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
version méas usada en la actualidad debido a que es soportada por la mayoria de los LMS

entre ellos Moodle.

SCORM 2004: La etiqgueta 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.

2.2.10 Estandar 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 estindar LOM permite la reutilizacion de los objetos de
aprendizaje y facilita la internacionalidad en el contexto de sistemas de aprendizaje en linea

(Fernandez Majén, 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.

o 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.

o Metametadata (meta-metadatos). Esta categoria agrupa informacion relativa a los

metadatos en si (de ahi su nombre).

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

requisitos técnicos del material en si.

o Educational (educacional). Categoria que agrupa metadatos relativos a los usos educativos

del material.

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

e intelectuales del material.

o Relation (relacién). Categoria de metadatos utilizados para establecer relaciones entre el

material y otros materiales.



e Annotation (anotacion). Anotaciones y comentarios sobre el material educativo.

o Classification (Clasificacion). Metadatos para la clasificacion del material en taxonomias.

A continuacién 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 estdndares aplicados a TIC en la Educacion del Centro
Nacional de Informacion y Comunicacion Educativa del Ministerio de Educacion y Ciencias de

Espafia.

General: La categoria general agrupa 4 tipos de metadatos distintos:

e Titulo (Title): Nombre descriptivo del material educativo.

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

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

material.

e Idioma (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 3 tipos de metadatos:

o Autores (Authors): Se indican las personas que desarrollaron el material.

« Entidad (Contribucion). Introduce informacion acerca de un contribuyente a la produccion
del material. De esta forma, un mismo material puede tener asociados multiples
contribuyentes. La informacion de cada contribuyente puede incluir las siguientes

caracteristicas (aunque no es necesario que incluya todas).

o Fecha (Date): La fecha en la que se desarrolla el material académico.



Version (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 multiples 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 multiples metadatos format. Una manera adecuada de describir los

formatos es mediante su denominacion MIME (ver MIME 1996).

Instrucciones 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 informéatica necesaria para utilizar este

material.

Educacional: los metadatos que se involucran en la categoria educational son:

Contexto de aprendizaje (Learning context): Indica el contexto educativo para el cual se
desarroll6 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).

Poblacion objetivo (Target population): Poblacion objetivo para el cual fue elaborado el
material. LOM propone el siguiente vocabulario para especificar a qué tipo de poblacién
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 rights 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.

Costo (cost): Establece si el recurso es o no de pago. LOM propone como vocabulario

controlado para este metadato el sigiente: yes, no.

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

recurso

2.2.11 Licenciamiento Creative Commons



Creative Commons (CC) es una organizacion sin fines de lucro que amplia la gama de

trabajos creativos disponible para que 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 qué
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 (Yu
Chen & Ren Tsai, 2009).

Entre el tipo de licencias Creative Commons se encuentran:

e Atribucion CC BY: Esta licencia permite a otros distribuir, re mezclar, retocar, y crear a
partir de tu obra, incluso con fines comerciales, siempre y cuando te den crédito por la
creacion original. Esta es la mas flexible de las licencias ofrecidas. Se recomienda para la

méaxima difusion y utilizacion de los materiales licenciados.

e 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.

e Atribucion-NoComercial-Compartirigual CC BY-NC-SA: Esta licencia permite a
otros distribuir, re mezclar, retocar, y crear a partir de tu obra de modo no comercial,
siempre y cuando te den crédito y licencien sus nuevas creaciones bajo las mismas
condiciones.

e Atribucion-Compartirilgual CC BY-SA: Esta licencia permite a otros re mezclar,
retocar, y crear a partir de tu obra, incluso con fines comerciales, siempre y cuando te den
crédito y licencien sus nuevas creaciones bajo las mismas condiciones. Esta licencia suele

ser comparada con las licencias "copyleft” de software libre y de codigo abierto. Todas las



nuevas obras basadas en la tuya portaran la misma licencia, asi que cualesquiera obras
derivadas permitiran también uso comercial. Esa es la licencia que usa Wikipedia, y se
recomienda para materiales que se beneficiarian de incorporar contenido de Wikipedia y/o

proyectos con licencias similares.

Atribucion-NoComercial CC BY-NC: Esta licencia permite a otros distribuir, re mezclar,
retocar, y crear a partir de tu obra de manera no comercial y, a pesar de que sus nuevas
obras deben siempre mencionarte y mantenerse sin fines comerciales, no estan obligados a

licenciar sus0 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.



2.3 Antecedentes

Diferentes estudios e iniciativas, mencionadas en el Estado del arte de este documento, se
han orientado hacia la definicion de metodologias, desarrollo de plataformas y objetos de
aprendizaje en torno a la elaboracién de recursos educativos digitales, que sirvan como elementos
de apoyo en los procesos de formacion virtual y presencial en los ambitos internacional, nacional

y local.

En la basqueda de investigaciones enfocadas al disefio y desarrollo de OVA que sirvan
como elementos de apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje y estrategia académica de ayuda a los
programa de desercion, como la que se describe en este informe, sélo se encontrd el proyecto
desarrollado por Carlos Vasquez Reyes y Paula Pacheco Escalante, estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena, quienes como trabajo de grado optaron por
elaborar objetos virtuales de aprendizaje para las areas de calculo y matematicas, investigacion

elaborada de forma paralela al desarrollo de la esta iniciativa.

Luego de realizada la blasqueda de trabajos previos con el perfil arriba descrito, se
establecié que el presente proyecto no cuenta con antecedentes significativos orientados a los
mismos propositos, razén por la cual esta investigacion y la desarrollada por Carlos Vasquez y
Paula Pacheco denominada Disefio y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje como
estrategia académica a los programas de desercién en las areas de calculo y matematicas, fueron
pioneras en el disefio de recursos educativos abiertos que sirvan como material de estudio
complementario y ayuden en la disminucion de las deficiencias conceptuales y procedimentales
en las areas bésicas de conocimiento del programa de Ingenieria de Sistemas, teniendo como

beneficiarios directos a los estudiantes del mismo programa.



3 OBJETIVOSY ALCANCE

3.1 Objetivo general.

Disefiar y desarrollar objetos virtuales de aprendizaje para apoyar el proceso de
ensefianza/aprendizaje en las areas de algoritmos y programacion guiado por docentes y dirigidos
a estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas en la Universidad de Cartagena, haciendo

uso de tecnologias web 2.0.

3.2 Objetivos especificos.

e Determinar los temas de las areas de algoritmo y programacion que serén abordados en los

OVA.

e Disefiar los OVA acorde al modelo de disefio instruccional para la creacion de contenidos

pedagogicos y al contenido determinado en las areas.

e Desarrollar los OVA a partir de los requerimientos identificados anteriormente haciendo

uso de herramientas web 2.0.

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

e Realizar pruebas de usabilidad a los OVA por parte de los estudiantes y docentes de las

areas de algoritmo y programacion.



3.3 Alcance

Esta investigacion ofrece como resultado un conjunto de recursos educativos digitales
abiertos que permiten apoyar el proceso de ensefianza/aprendizaje del contenido tematico de las
asignaturas en las &reas de algoritmos y programacion de los estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas en la Universidad de Cartagena. Estos recursos de aprendizaje a su vez
conforman OVA que permiten apoyar la realizacion de actividades y solucionar dudas

relacionadas con el contenido tematico del area, enriqueciendo el proceso de formacidn académica.

Los objetos virtuales de aprendizaje estan constituidos por material de estudio, actividades
de aprendizaje y elementos de contextualizacion, desarrollados bajo los términos de licenciamiento
Creative Commons Atribucion- NoComercial 4.0 Internacional. Las actividades de aprendizaje y
el material de estudio desarrollados abordan las teméticas que para los estudiantes representan la
mayor dificultad de aprendizaje debido a la complejidad de sus conceptos. Estas tematicas fueron
identificadas tras un proceso analisis historico de notas, entrevistas a los docentes y encuestas a
los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas que imparten y cursan las asignaturas de
Algoritmos, Programacién Basica y Programacién Orientada a Objetos, en el periodo académico

correspondiente al inicio de la investigacion.

Inicialmente este proyecto se limitaba al disefio y desarrollo de tres objetos virtuales de
aprendizaje, que comprendian a los temas identificados en las tres asignaturas involucradas en la
investigacion, pero durante el desarrollo de la misma, se decidié elaborar un OVA para cada uno
de los temas identificados. Cada objeto esta conformado principalmente por un par de recursos
educativos de dos tipos de elementos, el primero un recurso de tipo instruccional y el sequndo

algun tipo de actividad de evaluacion, los cuales se definieron en la fase de disefio de este proyecto.



4 METODOLOGIA

A continuacion se detalla la base metodoldgica utilizada en la consecucién de cada uno de
los objetivos planteados en esta investigacion. Para el disefio y desarrollo de los objetos virtuales
de aprendizaje que componen a este proyecto se tomo6 como referencia metodoldgica el modelo de
disefio instruccional ADDIE, al cual se propuso la adaptacion que se muestra a en la siguiente

ilustracion.

= Anélisis estadistico de notas
Entrevistas a docentes
Encuestas a estudiantes

*  Seleccion de los temas

Disefie del material de estudio
D. de actividades de aprendizaje
Disefio de interfaz/experiencia
de usuario

EVALUACION

Disefio de pruebas de usabilidad
*  Aplicacion de p. de usabilidad
Interpretacion de resultados

IMPLEMENTACION ,/'/ DESARROLLO

Produccién del material de estudio
Elaboracion de actividades de aprendizaje
Ensamblado de los OVA

Empaquetado de los OVA
Despliegue en plataforma

lustracion 5. Adaptacion propuesta por los investigadores al modelo ADDIE.

Con base en los item definidos en la adaptacion metodoldgica de la llustraciéon 5, se
determinaron una serie de fases y actividades que fueron abordadas por medio de una investigacion
mixta, de la que participan dos tipos de investigacion: la primera de tipo documental, en la cual se
hizo una revision bibliogréafica al fendmeno de desercion estudiantil y a los temas abordados en
los OVA, mientras que la segunda de tipo experimental, se caracterizé por la identificacion de la
problematica presentada y la construccion de una solucion tecnoldgica, especificamente recursos



educativos que sirvan como elementos de apoyo a las actividades desarrolladas por los docentes y
estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas en la Universidad de Cartagena, lugar donde

se desarrollo esta investigacion.

La adaptacion propuesta consta de cinco fases en las cuales se describen las actividades
que permitieron el desarrollo de la presente investigacion. La realizacion del conjunto de
actividades planteadas en cada fase, corresponde a la consecucién de cada objetivo especifico, con
lo cual se busca que el avance del desarrollo del proyecto pueda ser evidenciado claramente. A

continuacion se describen cada una de las fases:

4.1 Fase de analisis

En concordancia con el primer objetivo “determinar los temas de las areas de algoritmo y
programacion que seran abordados en los OVA”, la fase de analisis corresponde a la identificacion
de los diez temas que fueron abordados en los OVA vy en los que el estudiantado presenta las
mayores deficiencias conceptuales. La seleccidn de dichas tematicas se logro tras la realizacion de
una andlisis estadistico y la aplicacion de una serie de entrevistas a docentes y encuestas a
estudiantes de las asignaturas de las areas de Algoritmos y Programacion.

La recoleccion de informacion corresponde a la obtencion de las calificaciones para el
analisis estadistico de notas y al proceso de identificacion de los temas luego de la aplicacion de
las entrevistas y encuestas. Para la realizacion del andlisis estadistico, se solicitaron las
calificaciones correspondientes a los periodos 2014-2 y 2015-1 de los estudiantes matriculados en
los distintos grupos de las asignaturas Algoritmos, Programacion Basica y Programacion
Orientada a Objetos. Una vez de obtuvieron las calificaciones de los 107 estudiantes matriculados
en Algoritmos, 94 en Programacion Basica y 85 en Programacion Orientada a Objetos, se procedid
a tabular las datos y con relacion a la caracteristica objeto de estudio se realizaron los calculos de

las frecuentas relativas y absolutas por cortes, las cuales permitieron determinar el corte con las



peores calificaciones por asignaturas en cada periodo académico estudiado. Todos los célculos

estadisticos y el proceso de analisis se describen en el apartado de Resultados de este informe.

Luego se realizaron las entrevistas a través de las cuales se identificaron los cinco temas
que a juicio de los docentes representan el mayor nivel de complejidad en cada corte de las
asignaturas mencionadas anteriormente. En el proceso que también se detalla en la seccion de
Resultados, los ocho docentes entrevistados coincidieron en identificar alrededor de diez temas
como la mayor dificultad de aprendizaje; razon por la cual para la seleccion de los cinco
establecidos para esta etapa, se realizd un cruce entre los resultados obtenidos del analisis
estadistico y la aplicacion de las encuestas, entres los cortes identificados en el analisis se eligieron
los cinco que presentaron las frecuencias mas altas, dos en la asignatura Algoritmos, uno en
Programacion Baésica y dos en Programacién Orientada a Objetos, y se relacion6 con uno de los
temas identificados por los docente y pertenecientes a dicho corte.

La seleccion de los cinco temas restantes, fue realizada en relacién al dominio que tienen
los estudiantes en ciertas tematicas del area de algoritmos y programacion, dicho proceso se llevo
a cabo mediante la aplicacion de una serie de encuestas dirigidas a los estudiantes de las tres
asignaturas mencionadas. Cada encuesta estaba conformada por un cuestionario de seis preguntas,
que se relacionaron con seis temas especificos al interior de cada una de las asignaturas. En
conjunto fueron los tres cuestionarios en los que se abordaron 18 tdpicos, dentro de los cuales se
debias seleccionar cinco los que representan la mayor dificultad de aprendizaje para los
estudiantes. En esta etapa los investigadores optaron por seleccionar los temas asociados a las
cinco preguntas con el mayor nimero de respuestas incorrectas, especificamente, dos en la
asignatura de Algoritmos, uno en Programacién Basica y dos en Programacion Orientada a
Objetos, proceso que se describe al detalle en el apartado de Resultados y con el cual se
identificaron en total de diez temas abordados en los OVA.

El enfoque cuantitativo que tuvo el proceso de seleccion de los temas, hizo que se
involucraron tres variables a los largo del desarrollo de la fase. La primera variable fueron las
calificaciones utilizadas en el andlisis estadistico, la segunda el niumero de docentes que en las

entrevistas coincidian en que cierto tema era el de mayor complejidad, mientras que la tercera



variable fue el nimero de desaciertos a determinada pregunta en la aplicacion de las encuestas. El
tratamiento que se brind6 a los datos recolectados hizo que esta investigacion adquiriera un
enfoque o disefio experimental, con el cual se describieron una serie de pautas ordenadas para la

consecucion de cada uno de los objetivos planteados.

Tras la identificacion de los temas, los investigadores procedieron a elaborar un marco
conceptual a partir de una revision bibliografica realizada en las tematicas seleccionadas, los
conceptos, las estructuras y los procedimientos estudiados sirvieron como base para poner en

marcha el disefio de los recursos educativos que formaron parte de los OVA.

4.2 Fase de disefio

En relacion al segundo objetivo de esta investigacion, en esta fase se busco “diseriar los
OVA acorde al modelo de disefio instruccional para la creacion de contenidos pedagdgicos y al
contenido determinado en las dreas”. Inmediatamente después de ejecutada la fase de analisis, se
realizo el disefio de los elementos que conforman a cada uno de los OVA, especificamente se
elaboro el disefio del material de estudio, las actividades de aprendizaje y las interfaz/experiencia

de usuario.

En el proceso de disefio del material de estudio, se selecciond el tipo de recurso digital por
medio del cual se explicarian los conceptos abordando en el marco conceptual elaborado para cada
tema en la fase anterior. Tras la evaluacién de varias alternativas, los investigadores decidieron
que los videos serian el recurso ideal, y para cada uno de ellos se disefi6 una presentacién tipo
diapositivita en la que se representan de forma clara los conceptos de cada tema y ademas se realiz
la grabacion de audio correspondiente al marco conceptual desarrollado, elementos que serian

utilizados en la construccion de dicho material.



Luego se disefiaron las actividades aprendizaje, para ello se realizé una revision de las
técnicas de evaluacion mas utilizadas por los docentes de las areas de algoritmos y programacion,
con el objetivo de disefiar un par de instrumentos que permitan una adecuada apropiacién 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 elaboré un prototipo de la interfaz grafica de usuario, para ello se realizé
un guion grafico 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 de amplia en el apartado

Resultados en este informe.

4.3 Fase de desarrollo

Dando cumplimiento al objetivo “desarrollar los OVA a partir de los requerimientos
identificados anteriormente haciendo uso de herramientas web 2.0, en esta fase se realiz6 la
construccidn de los recursos educativos digitales (material de estudio y actividades de aprendizaje)

y el ensamblado de los OVA.

El proceso de desarrollo de cada recurso digital, se realiz6 la produccion del material de
estudio y la elaboracién de las actividades de aprendizaje con base en los disefios elaborados. En
la produccion del material de estudio para cada objeto de aprendizaje, se organizaron de forma
paralela las diapositivas y los audios realizados en el disefio, y utilizando un software para la

edicion de material audio visual, se hicieron los ajustes pertinentes. Mientras que en la elaboracion

6 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).



de las actividades de aprendizaje se construyeron las preguntas que conforman a la prueba

preliminar y a la actividad de evaluacion de cada tema.

Posteriormente se elabord un wireframe’ con el cual se definid el orden de los artefactos
en la secuencia de navegacion y con este se procedié a realizar el ensamblado de los OVA. En el
proceso se construyeron los artefactos que componen a cada objeto, tales como la interfaz gréfica,
elementos de contextualizacion, objetivos, etc., y se incorporaron los videos, la prueba preliminar,
y la actividades de evaluacion desarrolladas haciendo uso del software elegidos para realizar la
integracion de los recursos y tecnologias. Las etapas llevadas a cabo para dar cumplimiento a esta

fase de desarrollo se describen al detalle en el apartado de Resultados y discucion.

4.4 Fase de implementacion

Durante la fase de implementacién se busco “desplegar los OVA en un sistema para la
gestion de los objetos de aprendizaje ”, en el proceso se realizo el empaquetado de los objetos y el

despliegue en plataforma de los mismos.

Primero se realizo el empaquetado de los OVA tras la eleccion del estandar de maquetado
que mejor se ajusta a los recursos desarrollados, para ello utilizé el software empleado en el
ensamblado de los objetos y digitando algunos datos caracteristicos de los objetos se realiza la

creacion de cada uno de los paquetes.

Luego se elabord el despliegue en plataforma de los objetos, en el proceso se solicito ante
la seccion de medios audiovisuales un espacio en la plataforma dispuestas para la formacion virtual

y se realizo el almacenaje de los paquetes que contienen todo el material de los OVA. Todo el

" Wireframe: Esquema de desarrollo y ordenamientos del contenido de un aplicativo web (Brown, 2011).



proceso llevado a cabo en esta fase y por medio del cual se ponen a disposicion de los interesados

todo el material desarrollados de detalla en la seccion Resultados.

45 Fase de evaluacion

La fase de evaluacion se dio cumplimiento al objetivo “Realizar pruebas de usabilidad a
los OVA por parte de los estudiantes y docentes del area de algoritmo y programacion”, el cual
comprendié el disefio y aplicacion de pruebas de usabilidad que permitan, con base a un proceso
de interpretacion de los resultados, identificar si los recursos elaborados cumplen con los criterios

de usabilidad més populares.

El disefio de las pruebas se usabilidad consistié en la elaboracion de dos tipos de test, el
primero denominado observacion de experto, estuvo dirigido a los docentes expertos en las areas
de algoritmos y programacion, quienes desde su perspectiva evaluaron si los OVA desarrollados
cumplen con las caracteristicas de uso definidas para la interaccion de los usuarios. El segundo
tipo de test se denomina pasillo de pruebas, el cual fue disefiado para evaluar en qué medida la
interfaz de usuario permite una fécil interaccidn con los recursos educativos que componen a los
objetos de aprendizaje. Ambas pruebas fueron abordadas a través de un par de cuestionarios en los

cuales de contemplaron los componentes de calidad definidos para cada uno de los test.

Luego se procedio con la aplicacion las pruebas disefiadas, para el test de observacion de
expertos se solicitd a varios docentes de las asignaturas de Algoritmos, Programacion Bésica y
Programacion Orientada a Objetos que evaluaran los OVA y avalaran su contenido. Mientras que
en la aplicacion del test pasillo de pruebas se eligié un grupo de estudiantes que para el periodo
2016-2 hubieran cursado una o varias de las asignaturas mencionadas, para que resolvieran el
cuestionario elaborado. Finalmente se realiz0 la interpretacion de los resultados obtenidos luego
de la aplicacion de las pruebas y en ellos se evalué en qué porcentaje los objetos de aprendizaje

desarrollados cumplen con los criterios de usabilidad.



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 las areas de algoritmos
y programacion, con el propdsito mejorarlos y dar cumplimiento a los objetivos planteados, dicho
proceso de revision recibe el nombre de evaluacion formativa. También hay que destacar, que el
proceso de disefio y aplicacion de las pruebas de usabilidad llevadas a cabo en la fase de
evaluacion, se le denomina evaluacion sumativa, la cual es realizada posterior al desarrollo de los
recursos y utilizada para determinar o medir en qué medida los artefactos desarrollados cumplen

con el criterio evaluado, en este caso usabilidad.



5 RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan y analizan los resultados obtenidos a lo largo de esta
investigacion. En la adaptacion realizada al modelo ADDIE, descrita en el apartado de
Metodologia de este documento, se establecieron cinco fases correspondientes a la ejecucion de
los objetivos especificos planteados, y a su vez un conjunto de etapas y sub etapas al interior de
cada fase, que permitieron realizar el disefio y desarrollo de los objetos virtuales de aprendizaje

elaborados en este proyecto.

La Universidad de Cartagena ha sido escenario del desarrollo de varios proyectos
orientados hacia la construccion de OVA, como se indica en la seccion de Estado del arte de este
documento, dichos trabajos estuvieron encaminados hacia la elaboracion de material de apoyo para
la ensefianza de odontologia, geografia y computacion forense, utilizando la metodologia
AODDEI?, la cual tiene como base al modelo de disefio instruccional ADDIE empleado en esta
investigacion. A pesar de que la base metodoldgica utilizada en las investigaciones mencionadas
y la descrita en este informe es la misma, éstas difieren en el adelanto de las fases de analisis,
disefio y desarrollo debido al enfoque que se dio a cada una; razén por la cual se dificulté establecer
similitudes en los resultados obtenidos, a excepcion de fases de implementacion y evaluacion, en
los puntos relacionados con el empaquetado de los artefactos, despliegue de los mismo en

plataforma de los mismo y la aplicacion e interpretacion de las pruebas de usabilidad.

El primer paso que se dio en el desarrollo de la investigacion fue la elaboracion del
acronimo DDOVA, el cual hace referencia a la esencia del proyecto, Disefiar y Desarrollar Objetos

Virtuales de Aprendizaje.

8 AODDEI: Metodologia para desarrollar OVA e integrarlos a un sistema de gestion de aprendizaje. AODDEI integra

cinco fases en las cuales se realizan los procesos de analisis, obtencidn, disefio, desarrollo, evaluacién e

implementacion de objetos de aprendizaje (Silva Sprock, Ponce Gallegos, & Hernandez Bieliuskas, 2013).



5.1 Fase de analisis

Esta primera fase en concordancia con el primer objetivo especifico del proyecto tuvo por
objetivo determinar los temas en las areas de algoritmos y programacion que fueron abordados en
los OVA. El criterio para la identificacion de los temas seleccionados fue el nivel de dificultad que
representa su entendimiento, para ello el proceso seleccién se dividié en 4 etapas. En la primera
etapa se realizo un analisis estadistico de notas, con el cual se busco identificar los periodos
académicos en los cuales los estudiantes presentaron las peores calificaciones. La segunda y la
tercera etapa consistieron en la aplicacion de una serie de entrevistas y encuestas a los docentes y
estudiantes respectivamente, esto con el objetivo de conocer desde la perspectiva de los
involucrados, cuales son los temas mas dificiles de aprender en las areas. Finalmente en la cuarta
etapa se realizé la union de los resultados obtenidos en las tres etapas anteriores, la cual le permitio
a los investigadores determinar los temas en los cuales lo estudiantes presentan la mayor dificultad

de aprendizaje.

5.1.1 Andlisis estadistico de notas

La realizacion del analisis estadistico de notas tuvo por objetivo identificar el corte al
interior de cada periodo académico, en el cual los estudiantes obtuvieron las peores calificaciones.
Para ello ante la oficina de Departamento Académico del Programa de Ingenieria de Sistemas, los
investigadores solicitaron y obtuvieron las calificaciones de los estudiantes matriculados en los
grupos Aly B1 de las asignaturas de Algoritmos, Programacion Bésica y Programacion Orientada

a Objetos en los periodos 2015-1 y 2014-2, respectivamente.

Las calificaciones obtenidas determinaron la caracteristica en la poblacion objeto de
estudio, con dicha caracteristica se establecieron 7 intervalos que van desde la calificacion 0,0
hasta 5,0, como se muestra en la Tabla 2.



Intervalos Caracteristicas

[

Igual a 0,0 0,0
Entre 0,1y 0,9 0,1-0,9
Entre 1,0y 1,9 1,0-1,9
Entre 2,0y 2,9 2,0-2,9
Entre 3,0y 3,9 3,0-3,9
Entre 4,0y 4,9 4,0-4,9

Igual a 5,0 5,0

Tabla 2. Intervalos de las calificaciones.

En cada uno de los grupo y periodos de cada asignatura, inicialmente se realizo el célculo
de la frecuencia absoluta (fa) para cada uno de los intervalos establecidos, esto con el objetivo de
conocer la cantidad de estudiantes cuyas calificaciones pertenecen a cada intervalo, es asi como se
determina el namero de estudiantes con calificaciones iguales a 0,0, el nimero de estudiantes con
una calificacion entre 0,1 y 0,9 y el nimero de estudiantes con calificaciones pertenecientes a los

intervalos restantes.

Por ejemplo, en la Tabla 3 se muestran las frecuencias absolutas para el primer (fa-1),
segundo (fa-2) y tercer corte (fa-3) del periodo 2014-2 en el grupo Al de la asignatura de
Algoritmos. En la misma tabla se indican las frecuencias relativas (fr) para cada intervalo en el
primer (fr-1), segundo (fr-2) y tercer corte (fr-3), calculo con el cual se conoce el porcentaje de
estudiantes cuya calificacion pertenece a cada uno de los intervalos.



ALGORITMOS 2014-2 GRUPO Al ‘

Caracteristica fa-1 fa-2 fa-3 fr-1 fr-2 fr-3
0,00 0 1 4 0 0,03125 0,125
0,1-0,9 3 6 3 0,09375 0,1875 0,09375
1,0-1,9 0 1 1 0 0,03125 0,03125
2,0-2,9 9 16 9 0,28125 0,5 0,28125
3,0-3,9 16 6 4 0,5 0,1875 0,125
4,0-4,9 4 2 11 0,125 0,0625 0,34375
5,00 0 0 0 0 0 0

Tabla 3. Frecuencias absolutas y relativas por corte para el grupo Al de la asignatura de
Algoritmos en el periodo 2014-2.

Después de calculadas las frecuencias absolutas y relativas, se procedio a realizar el calculo
de las frecuencias absoluta acumulada (FA-1, FA-2 y FA-3) y relativa acumulada (FR-1, FR-2 y
FR-3) para cada uno de los cortes, esto con el objetivo de conocer la cantidad y el porcentaje de
estudiantes con calificaciones en el intervalo entre 2.0 y 2.9, y asi determinar el nimero de
estudiantes con una calificacion inferior a 3,0 para el primer, segundo y tercer corte. Se selecciond
el intervalo 2,0 - 2,9 porque para el célculo de las frecuencias acumuladas es el que recoge las
calificaciones presentes en los tres intervalos que lo preceden, incluido el mismo, es decir el
intervalo 2,0 - 2,9 que contiene el total de calificaciones inferiores a 3,0, lo cual indica el nimero
de estudiantes que no alcanzaron los logros posiblemente debido al alto nivel de complejidad que

representa aprender los temas del corte evaluado.

Con base en los célculos de la frecuencia absoluta acumulada y la frecuencia relativa
acumulada realizados para el periodo 2014-2 en el grupo Al de la asignatura de Algoritmos, se
determind, como se muestra en la Tabla 4, que en el segundo corte se presentaron el mayor nimero
de estudiantes con calificaciones interiores a 3.0, en dicho periodo un total 24 de los estudiantes
correspondiente al 75% de los 32 estudiantes matriculados no alcanzaron los logros, razon por la

cual se eligio al segundo corte como el de los peores resultados.



ALGORITMOS 2014-2 GRUPO A1l

Caracteristica FA-1 FA-2 FA-3 FR-1 FR-2 FR-3
0,00 0 1 4 0 0,03125 0,125
0,1-0,9 3 7 7 0,09375  0,21875 0,21875
1,0-1,9 3 8 8 0,09375 0,25 0,25
3,0-3,9 28 30 21 0,875 0,9375 0,65625
4,0-4,9 32 32 32 1 1 1
5,00 32 32 32 1 1 1

Tabla 4. Calculo de la FAC y FRA para las calificaciones de 2014-2 en el grupo Al de la
asignatura de Algoritmos.

Tomando como referencia al mismo criterio de seleccion que relaciona a los calculos de
las frecuencias relativa y absoluta acumuladas, en la asignatura de Algoritmos se identificaron los
cortes con las peores calificaciones para los grupos y periodos académicos restantes, dicha
informacidn se ilustra en la Tabla 5, en donde se indica el corte identificado y las respectivas

frecuencias relativa acumulada y absoluta acumulada.

ALGORITMOS ‘

Periodo Corte FR FA
2014-2 A1 2 75 % 24
2014-2 B1 1 46,66 % 7
2015-1 A1 1 54,16 % 13
2015-1B1 3 83,33 % 30

Tabla 5. Cortes con las peores calificaciones para los periodos 2014-2 y 2015-1 en la
asignatura de Algoritmos.



Todas las tablas con la informacion que permitié identificar el corte con los peores
resultados en cada periodo y grupo, guardan relacion con los datos obtenidos y los célculos

estadisticos realizados que se registran en el Anexo 1 de este documento.

Utilizando el mismo proceso explicado en péarrafos anteriores, fueron identificados los
cortes con las peores calificaciones para los periodos 2014-2 y 2015-1 en los grupos Al y Bl de
las asignaturas de Programacion Basica y Programacion Orientada a Objetos, dicha informacién

se muestra en las Tablas 6y 7.

PROGRAMACION BASICA

Periodo Corte FR FA
2014-2 A1 1 69,56 % 16
2014-2 B1 2 50 % 11
2015-1 A1 1 84 % 21
2015-1B1 2 83,33 % 20

Tabla 6. Cortes con las peores calificaciones para los periodos 2014-2 y 2015-1 en la
asignatura de Programacion Basica.

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Periodo Corte FR FA
2014-2 A1 3 40 % 6
2014-2 B1 2 84,61 % 22
2015-1 A1 1 65,21 % 15
2015-1B1 2 57,14 % 12

Tabla 7. Cortes con las peores calificaciones para los periodos 2014-2 y 2015-1 en la
asignatura de Programacién Orientada a Objetos.



5.1.2 Entrevista a docentes

La segunda etapa de la fase de analisis consistio en la aplicacion de una serie de entrevistas
con el objetivo de identificar desde la perspectiva y experiencia de los docentes de las asignaturas
de Algoritmos, Programacion Basica y Programacion Orientada a Objetos, cuales son los cinco

temas que representan la mayor dificultad de aprendizaje.

Los investigadores elaboraron un cuestionario compuesto por 11 preguntas, a través de las
cuales se coloca al docente en el contexto del proyecto y se le solicita que de la mano de la guia
curricular de la asignatura que dicta, identifique histéricamente los temas que a criterio personal
representan la mayor de dificultad de aprendizaje para los estudiantes. El cuestionario elaborado

se encuentra en el Anexo 2 de este documento.

Las entrevistas fueron desarrolladas a los largo de las cuatro primeras semanas del periodo
académico 2015-2. Los investigadores entrevistaron a un total de 8 docentes en las areas
involucradas, de los cuales 6 desempefian sus labores en la modalidad presencial y 2 en la
modalidad a distancia del programa de Ingenieria de Sistemas. En la modalidad presencial se
entrevistaron a los docentes Rosmery Canabal, Nohemy Castro, John Carlos Arrieta, Amaury
Cabarcas y Yasmin Moya, los cuales para el periodo académicos indicado dictaron las asignaturas
de Algoritmos, Programacion Béasica y Programacion Orientada a Objetos, también se entrevistd
al docente Plinio Puello quien en periodos anteriores tuvo a su cargo la asignatura de Algoritmos.
Mientras que en la modalidad a distancias se entrevistaron a los docentes David Franco y Luis
Carlos Tovar quienes en el periodo académico indicado dictaron las asignaturas de Algoritmos,

Introduccidn a la Programacion y Programacion Avanzada.

En las tablas que se encuentran a continuacion se muestra una seleccion de los temas
identificados por cada uno de los docentes como los de mayor complejidad, una seleccién porque
fueron muchos los temas y competencia a considerar indicadas por los educadores, pero los temas
que se indican en las tablas, fueron en los que los docentes de las areas hicieron especial énfasis.
La totalidad de los temas indicados por cada docente se encuentra registrado en su respectiva

entrevista en la seccién Anexo 3.



Entrevista — Amaury Cabarcas

Asignatura Tema Corte
Estructuras selectiva 2
Algoritmos Arreglos 3
Funciones 3
Tipo de dato abstracto 1
Diagrama de clases 2
POO
Relaciones entre clases 2
Herencia 2

Tabla 8. Temas identificados por el docente Amaury Cabarcas Alvarez en las asignaturas

de Algoritmos y POO.
Entrevista — John Carlos Arrieta

Asignatura Tema Corte
Cadena de caracteres 1
Paso de parametros 1

Prog. Basica

Punteros 2
Archivos planos 3

Tabla 9. Temas identificados por el docente John Arrieta Arrieta en la asignatura de
Programacion Bésica.



Entrevista — Nohemy Castro

Asignatura Tema Corte
Estructuras selectiva 2
Algoritmos
Estructuras repetitivas 2
Paso de pardmetros 1
Prog. Basica
Punteros 2

Tabla 10. Temas identificados por la docente Nohemy Castro Genes en las asignaturas
de Algoritmos y Programacion Baésica.

Entrevista — Plinio Puello

Asignatura Tema Corte
Estructura repetitivas 2
Algoritmos
Arreglos 3

Tabla 11. Temas identificados por el docente Plinio Puello Marrugo en la asignatura de
Algoritmos.

Entrevista — Rosmery Canabal

Asignatura Tema Corte
Estructuras selectivas 2
Banderas 1
Algoritmos
Arreglos 3
Funciones 3

Tabla 12. Temas identificados por la docente Rosmery Canabal Mestre en la asignatura
de Algoritmos.



Entrevista — David Franco

Asignatura Tema Corte
Estructura repetitivas anidadas 1
Prog. Basica
Paso de pardmetros 1

Tabla 13. Temas identificados por el docente David Franco Borre en la asignatura de
Programacion Baésica.

Entrevista — Luis Carlos Tovar

Asignatura Tema Corte
Estructura selectivas 2
Algoritmos Funciones 3
Arreglos 3

Tabla 14. Temas identificados por el docente Luis Carlos Tovar en la asignatura de
Algoritmos.

Entrevista — Yasmin Moya

Asignatura Tema Corte
Mecanismos bdsicos de POO 1
Tipo abstracto de dato 1
POO
Herencia 2
Abstraccion 1
Estructuras selectiva 2
Algoritmos
Estructuras repetitivas 2

Tabla 15. Temas identificados por el docente Yasmin Moya Villa en la asignatura de
Programacion Orientada a Objetos.



Al analizar los resultados registrados en las tablas anteriores (Tablas de la 8 a la 15), se
observa que hubieron alrededor de diez temas en los cuales un gran porcentaje de los docentes
coincidieron en identificar como los de mayor complejidad, razén por la cual en la eleccion de los
cinco temas establecidos para esta etapa, se realizd un cruce entre los resultados obtenidos del

analisis estadistico de notas y la aplicacion de las encuestas.

En la seleccion de los temas, se revisaron los cortes identificados en el analisis estadistico
como los de las peores calificaciones y se seleccionaron los cinco que presentaron las frecuencias
relativas acumuladas més altas y luego cada uno de los cortes seleccionados se relaciond con uno
de los temas identificados en las encuestas como los mas dificiles de aprender por el mayor nimero
de docentes. En la eleccion del primer tema, para la asignatura de Algoritmos uno de los cortes
seleccionados fue el segundo del periodo 2014-2, al presentar una frecuencia relativa acumulada
del 75%, dicho corte se relacion6 con el tema Estructuras selectivas, perteneciente segundo corte,
el cual fue identificado por cuatro de los cinco docentes entrevistados que dictan o dictaron la

asignatura de Algoritmos, como uno de los que representan la mayor dificultad de aprendizaje.

Bajo el mismo criterio que se describe en los dos parrafos anteriores, se identificé un tema
adicional para la asignatura de Algoritmos, uno para la asignatura de Programacion Bésica y dos
para Programacion Orientada a Objetos, para un total de 5 temas seleccionados como producto de
la aplicacidn de las entrevistas a docentes. Los temas identificados se ilustran en las tablas que
aparecen a continuacion (Tablas 16, 17 y 18), en las cuales agrupados por asignaturas se detallan
los cortes seleccionados con sus respectivas frecuencias relativas acumuladas, el nombre del tépico

y el nimero de docentes que coincidieron en considerarlos como los de mayor dificultad.

Algoritmos

Corte FR Tema N° de docentes
2 (2014-2) 75% Estructuras selectivas 4
3(2015-1) 83,33% Arreglos 4

Tabla 16. Temas de mayor dificultad identificados por los docentes en la asignatura de
Algoritmos.



Programacion Basica

Corte FR Tema N° de docentes
1(2015-1) 84% Funciones: Paso de 3
pardmetros

Tabla 17. Tema de mayor dificultad identificado por los docentes en la asignatura de
Programacion Basica.

Programacion Orientada a Objetos

Corte FR Tema N° de docentes
1(2015-1) 65,21% Tipo de dato abstracto 2
2 (2014-2) 84,61% Herencia 2

Tabla 18. Temas de mayor dificultad identificados por los docentes en la asignatura de
Programacion Orientada a Objetos.

Adicionalmente, por medio de las entrevistas los docentes indicaron que consideran de
mucha utilidad contar con herramientas de estudio como los OVA que les permitan a los
estudiantes resolver dudas y reforzar conocimientos, es por esto que durante el proceso de
entrevistas los educadores identificaron algunas caracteristicas que se deben tener en cuenta a la
hora de disefiar y desarrollar estos recursos educativos. Desde su experiencia como educadores,
los docentes han podido identificar que los estudiantes se les hace mucho mas facil un aprendizaje
de tipo visual, en el cual ellos asocian un concepto a una representacion visual, es por esto que
para que un OVA cumpla con su objetivo de aprendizaje, indicd uno de los docentes entrevistados,
que éste debe contener ilustraciones o graficos. Ademas consideran que el material de estudio y
evaluacion a desarrollar debe ser didactico, es decir que permitan capturar la atencion de los
estudiantes.



5.1.3 Encuestas a estudiantes

En la tercera etapa del andlisis, los investigadores disefiaron y aplicaron una serie de
encuestas dirigidas a los estudiantes de las asignaturas de las areas, con el objetivo de identificar
desde su perspectiva, los cinco temas que representan la mayor de dificultad de aprendizaje,
especificamente dos en la asignatura de Algoritmos, uno en Programacion Bésica y dos en

Programacion Orientada a Objetos.

El disefio de las encuestas inicié con la identificacion del contenido temético por corte en
las guias curriculares de las asignaturas Algoritmos, Programacién Basica y Programacion
Orientada a Objetos; dentro de los temas identificados se seleccionaron un total de 36 para las
encuesta de las tres asignatura. Luego por cada uno de los temas seleccionados se elabord una
pregunta del tipo seleccion maltiple, con la cual se buscaba conocer el nimero de estudiantes que

presentan deficiencias en el concepto asociado a dicha pregunta.

Previo a la aplicacion de las encuestas, las preguntas elaboradas se agruparon en tres
cuestionarios de 6 preguntas cada uno y fueron sometidas a la valoracion por parte de los docentes
entrevistados en la etapa anterior. Los educadores desde su experiencia sugirieron realizar ajustes
a las preguntas y respuestas de tal forma que fueran mas cerradas y orientadas hacia un dnico
concepto. Atendiendo las recomendaciones de los docentes, los investigadores realizaron los
ajustes pertinentes los cuestuarios y procedieron a la trasladar las preguntas elaboradas a
Formularios de Google®, instrumento a través del cual se presentaron a los estudiantes, como se

muestra en las ilustraciones del apartado Anexo 4.

Las encuestas fueron aplicadas a 86 estudiantes de un total de 101 matriculados en las

asignaturas de Programacion Baésica, Programacion Orientada a Objetos y Estructura de Datos en

% Formularios de Google: Aplicacién web que permite la creacion de encuestas y la recopilacion de datos de forma

facil y eficiente.



el periodo académico 2015-2, se eligieron dichas asignaturas porque son las que tienen por pre
requisito a las asignaturas de Algoritmos, Programacion Bésica y Programacion Orientada a
Objetos respectivamente, y por esta razén se considerd que los estudiantes matriculados en dichas

asignaturas debian tener conocimiento de los temas evaluados en cada cuestionario.

El cuestionario que contiene las preguntas de la asignatura de Algoritmos fue diligenciado
por 33 de los 34 estudiantes matriculados en los dos grupos de la asignatura de Programacion
Bésica en el periodo académico 2015-2. En la llustracion 6 se muestran los resultados obtenidos
en la aplicacion de la encuesta para la mencionada asignatura. En el grafico se indica el tema
asociado a cada pregunta y la cantidad de respuestas correctas e incorrectas para cada una, es asi
como en la pregunta asociada al tema Definicidn de algoritmo, 23 de los estudiantes acertaron con
la respuesta que eligieron, mientras que los 10 alumnos restantes marcaron alguna de las respuestas

incorrectas.

Resultados - Encuesta de Algoritmos

6. Funciones [ —
5. Métodos de Ordenamiento [ O
2 Arreglos IS,
3. Estructuras repetitivas [ —_te
2. Estructuras selectivas [ ™
1. Definicién de algoritmo [ EEEEEEEEON 3
0 5 10 15 20 25

B Respuestas incorrectas M Respuestas correctas

llustracion 6. Resultados por temas de la aplicacion de la encuesta para la asignatura de
Algoritmos.



También en la llustracion 6, se observa que para las preguntas 3 y 6, el nimero de
estudiantes que marcaron alguna de las respuestas incorrectas creyendo que era la correcta supera
los 20; se tom6 como referencia dicho valor y se establecié como criterio para la identificacion de
los temas que representan el mayor nivel de complejidad. EIl tema con la pregunta en la que el
total de respuestas incorrectas fuera mayor a 20, se selecciond como uno de los de mayor dificultad
de aprendizaje representa para los estudiantes, es asi como para las asignatura de Algoritmo de
eligieron a los temas Estructuras repetitivas y Funciones, como se muestra en la Tabla 19, en la
cual se indican ademés del nombre de cada tema, el corte al cual pertenece en el micro curriculo

de la asignatura y el nimero de respuestas incorrectas.

Temas identificados en las encuesta de Algoritmos ‘

e |
Tema Corte Respuestas incorrectas
Estructuras repetitivas 2 22
Funciones 3 23

Tabla 19. Temas identificados a partir de la aplicacion de la encuesta de Algoritmos.

Es importante resaltar que la informacion que se muestra en las ilustraciones de este
apartado guarda relacién con los datos registrados en el Anexo 5, en el cual se indican las respuestas
de cada estudiante al cuestionario elaborado para las asignaturas involucradas del area de

algoritmos y programacion.

De forma similar, el formulario con las preguntas referentes a la asignatura Programacion
Basica, fue diligenciado por 28 de los 29 estudiantes matriculados en la asignatura Programacion
Orientada a Objetos del periodo académico 2015-2. Los resultados obtenidos y presentados en la
llustracién 7, le permitieron a los investigadores establecer con base al mismo criterio que se utilizo
para seleccionar los temas de Algoritmos, establecer que el tema Punteros es el que representan

la mayor dificultad de aprendizaje, como se muestra en la Tabla 20.



Resultados - Encuesta Programacion Basica
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llustracion 7. Resultados por temas de la aplicacion de la encuesta para la asignatura de
Programacion Bésica.

Temas identificados en la encuesta de Programacion Basica

Tema Corte Respuestas incorrectas
Punteros 2 21

Tabla 20. Temas identificados a partir de la aplicacidn de la encuesta de Programacion
Basica.

Luego, bajo el mismo criterio que se aplico para la seleccion de los temas ya identificados,
se eligieron los temas que representan mayor dificultad en la asignatura Programacién Orientada
a Objetos. Las preguntas que se abordan en la encuesta de Programacion Orientada a Objetos,
fueron resueltas por 25 de los 37 estudiantes matriculados en la asignatura de Estructura de Datos
en el periodo 2015-2. Como resultado de la aplicacion de la encuesta, fue posible identificar de los
conceptos de Diagrama de clases y Relaciones entre clases como los de mayor complejidad, de

acuerdo a los resultados de la lustracion 8 y la Tabla 21.



Resultados - Encuesta POO
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llustracion 8. Resultados por temas de la aplicacion de la encuesta para la asignatura de
Programacion Orientada a Objetos.

Temas identificados en la encuesta de Programacion Basica

Tema Corte Respuestas incorrectas
Diagrama de clases 2 21
Relaciones entre clases 2 20

Tabla 21. Temas identificados a partir de la aplicacidn de la encuesta de Programacion
Orientada a Objetos.

5.1.4 Seleccion de temas

Finalmente en esta etapa, se determinaron los temas que fueron abordados en los OVA.
Los investigadores tuvieron en cuenta las perspectivas de docentes y estudiantes de las areas de
algoritmos y programacion, y reunieron los resultados obtenidos en las etapas de encuestas y

entrevistas para realizar la seleccién de los temas.



Los temas seleccionados fueron 10 en total, resultado de la union de los 5 temas
identificados por los docentes en la etapa de entrevistas y los 5 identificados adicionalmente como
resultado de la aplicacion de encuestas a los estudiantes. Especificamente fueron cuatro los temas
identificados en la asignatura Algoritmos, dos en Programacién Bésica y cuatro en Programacion

Orientada a Objetos, los cuales se enuncian en la Tabla 22.

Temas abordaros en los OVA

e
Asignaturas Tema

Estructuras selectivas
Estructuras repetitivas
Algoritmos
Arreglo
Funciones
Paso de parametros
Programacion Basica

Punteros

Tipo de dato abstracto

Programacion Diagrama de clases
Orientada a Objetos Relaciones entre clases
Herencia

Tabla 22. Temas identificados y abordados en los OVA.

A partir de cada tema identificado se elaboré un documento en el cual se abordan
definiciones y se detallan las caracteristicas propias de cada topico acompafiadas de uno o varios
ejemplos. En el proceso de redaccion de los conceptos abordados, se realizd una revision
bibliografica la cual queda detallada a manera de referencias bibliograficas para cada uno de los
documentos que se encuentran en la carpeta Marco conceptual ubicada junto a este informe. Los
documentos redactados responden al nombre de marco conceptual, material utilizado en la fase de
disefio de los OVA como referente tedrico para la elaboracion del material de estudios y las

actividades de evaluacion.



5.2 Fase de disefo

En esta segunda fase se realizé el disefio los recursos digitales para dar cumplimento al
segundo objetivo del proyecto. Los investigadores procedieron a realizar el disefio los recursos
que conformaron a cada uno de los OVA, dividiendo el proceso en 3 de etapas a traveés las cuales
se abordaron el disefio del material de estudio, las actividades de aprendizaje y la interfaz y

experiencia de usuario.

5.2.1 Disefio del material de estudio

En esta primera etapa de la fase de disefio, se realizo la seleccion del medio o recurso
digital a través del cual se presentaria el material de estudio de cada OVA, para ello se sometieron
a consideracion varias opciones dentro de las cuales se destacaban: animaciones, videos,
presentaciones tipo diapositiva y lecturas. Luego de contemplar y evaluar cada una de las opciones
se eligieron a los videos como el recurso a utilizar, debido a que es un medio de caracter
audiovisual que facilitaria la transmision del marco conceptual de cada tema, a través de la

combinacion de imagenes y audios, logrando que dicho material adquiriera un caracter didactico.

El enfoque didactico que se dio a los videos, hizo que los investigadores plantearan una
estrategia para que dicho recurso cumpliera con su propoésito educativo. En el proceso de disefio
de cada video se tom0 el marco conceptual elaborado en la fase de anélisis y se realizé una
presentacion tipo diapositiva por medio de la cual se represent6 el contenido de cada uno de los
temas identificados. Cada presentacion se elabord con base en un disefio compuesto por formas
geomeétricas sencillas, imagenes en alta resolucion y colores sélidos (llustracion 9), elementos que
permitieron representar de forma clara el concepto abordado al interior del tema y mantener al

usuario interesado en el material.



wecrones 8
SUARID

lustracién 9. Modelo de diapositiva para el video del tema de Funciones.

Las dispositivas de la llustracion 9 corresponden al tema de funciones, asi como el resto de
recursos que se muestran a lo largo del despliegue fases de disefio, desarrollo e implementacion.
En este informe se muestra el proceso llevado a cabo para el disefio y desarrollo de la totalidad de
los OVA, tomando como referencia para el proceso de desarrollo del objeto de aprendizaje del

tema de funciones.

Continuando con el proceso de disefio del material de estudio, se realizé la grabacion de
los audios para los videos, dichos audios correspondian al contenido escrito en el marco
conceptual, para ello los investigadores tomaron dicho documento como guion y con sus voces

realizaron la grabacion de todo el contenido en varios segmentos de audio.

El disefio de los videos se realizé de tal forma que el marco conceptual perteneciente a cada
tema se abordara en varios segmentos divididos por subtemas, buscando que el proceso de
apropiacion del conocimiento a partir de estos fuera lo méas aproximado a la realidad y por tanto
mas objetivo; es asi como se tomaron los recursos digitales elaborados y se establecio las

realizacion de nueve segmentos de video para el tema en cuestion.



5.2.2 Disefio de las actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje son instrumentos que sirven de guia a los estudiantes para
alcanzar el objetivo de aprendizaje de los OVA. Con mira en dicho objetivo llevo a cabo la segunda
etapa del disefio, en ella se elaboraron los prototipos de un par de instrumentos de evaluacién con

los cuales se pudiera medir el nivel de apropiacion de los conceptos expuestos.

El primer instrumento denominado prueba preliminar, fue disefiado con la intension de
clarificar los conceptos que se abordan a lo largo del material de estudio de cada OVA, dicho
elemento estd conformado por un conjunto de preguntas con respuestas de los tipos verdadero/falso
y opcion multiple con Unica respuesta. En las preguntas del tipo verdadero/falso las respuestas se
reducen a un acierto o desacierto, mientras que para las preguntas de opcion multiple se disponen
3 opciones de respuesta dentro de las cuales una primera opcion es la correcta, la segunda esta
relacionada con la tematica pero no es la opcion correcta y una tercera que definitivamente no esta
relacionada con la pregunta, como se muestra en las llustraciones 10 y 11, correspondientes a dos

de las preguntas de la prueba preliminar del OVA que aborda al tema de funciones.

*° ° Pregunfa 1de 11° -

Verdadero o falso

A través de las funciones se busca solucionar un problema
complejo dividiéndolo en partes mas sencillas de abordar:

*» A) Verdadero
B) Falso

Area de revision

e e

Afras . Siguiente | 000000 DTl Dol Enviar

lustracion 10. Disefio de la prueba preliminar para el OVA de Funciones — Pregunta del
tipo verdadero/falso.



- PreguntaZde 11° *

Opci6én multiple
Las funciones se definen como:

= A) Un conjunto de sentencias de codigo que realiza una tarea especifica
B) Un conjunto de instrucciones bien definidas, ordenadas vy finitas
= C) Una estructura que toma valores de entrada y realiza un proceso con ellos
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llustracion 11. Disefio de la prueba preliminar para el OVA de Funciones — Pregunta del
tipo opcién mdaltiple con Unica respuesta.

Las preguntas que se muestran en las dos ilustraciones anteriores forman parte del grupo
que componen a la prueba preliminar, cada pregunta fue elaborada con base al concepto que se
aborda en uno de los segmentos de video disefiados para cada tema, es asi como la prueba para el
OVA de funciones se compone de 9 preguntas, una por cada subtema. El total de las preguntas
disefiadas se dividio de la forma equitativa de tal forma que a cada tipo le correspondiera en la
medida de lo posible la misma cantidad de preguntas, para el objeto de aprendizaje que se viene
elaborando, se disefiaron cinco preguntas del tipo verdadero/falso y cuatro del tipo opcién mdaltiple

con Unica respuesta.

El segundo instrumento disefiado en esta etapa se denomind evaluacion final, este se
compuso de dos tipos de actividades llamadas bloque de codigo y bloque de memoria, elaboradas
con el objetivo de medir la cantidad de aciertos o desaciertos a las actividades y en consecuencia
el nivel de apropiacion del tema expuesto en el material de estudio. Blogue de cddigo es el primer
tipo de actividad, esta consiste en completar una sentencia de cddigo con el elemento faltante u
ordenar los elementos que conforman a dicha sentencia al interior de un ejemplo (bloque de codigo
de un programa), en el proceso de completado se utilizaron interacciones del tipo rellenar el

espacio en blanco y del tipo arrastrar-soltar (Drag and Drop) (Ilustraciones 12 y 13).
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lustracion 12. Disefio del tipo de actividad bloque de codigo para el OVA de funciones
con la interaccion arrastrar y soltar.
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llustracion 13. Disefio del tipo de actividad bloque de codigo para el OVA de funciones
con la interaccion rellenar el espacio en blanco.



Mientras que el segundo tipo de actividad denominada por los investigadores como bloque
de memoria, consiste en indicar el valor que debe almacenar una variable tras la ejecucion de un
blogque de un programa, para ello se utilizé la representacion grafica de una memoriay el su interior
se ubicaron una serie de espacios en blanco en los cuales se debe introducir el valor a almacenar

(Nustracion 14).

[
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int main()
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int numerc = 3;

int resultado = factorial (numero);

return 07

}
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llustracién 14. Disefio de actividad bloque de memoria para el OVA de funciones.

La cantidad de actividades que fueron elaboradas para la evaluacion final dependio de la
extension del material de estudio, es por ello que los OVA con el mayor nimero de videos, como
el que aborda el tema de funciones, contienen tres actividades, mientras que otros con menor

cantidad poseen 2 actividades.

Una vez establecida la cantidad de actividades para la evaluacion final, se seleccion6 el
mismo numero de conceptos dentro de los de mayor relevancia en cada tema y a cada uno se le
asocié uno de los tipos de actividades definidos para la evaluacion. En cada actividad se incluy6



un ejemplo de cddigo, el cual cada estudiante con base en la teoria expuesta en el material de
estudio, debe interpretar el codigo para responder correctamente las actividad del instrumento. Los
investigadores incluyeron este instrumento de evaluacion por que le exige al estudiante utilizar su
capacidad de interpretacion y abstraccion frente a cualquier programa, permitiendo valorar si este

se apropid del contenido tematico del OVA.

La construccion de los disefios para los instrumentos de evaluacion se realizo en el software
Abobe Captivate®®. En el proceso de disefio participd la docente Astrid Calderén Hernandez del
programa de Ingenieria de Sistemas modalidad a distancia, quien revisé los recursos elaborados y
realiz6 algunas indicaciones que permitieron a los investigadores definir el criterio utilizado en la

division de las actividades de aprendizaje en dos tipos de instrumentos

5.2.3 Disefio de la interfaz y experiencia de usuario

En la tercera etapa se elabord un prototipo para la interfaz de usuario de los OVA, paraello
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 elabor6 un storyboard, en el cual por medio de una secuencia de frames!! se
visualizé la ubicacion y distribucién de los elementos y la navegabilidad en el objeto virtual de

aprendizaje.

10 Adobe Captivate: Herramienta utilizada en el disefio y desarrollo de contenido de e-learning para cursos de
aprendizaje por internet. Ver la seccion Adobe Captivate en el marco teorico.

1 Frames: Esquema que sintetiza el disefio de pagina u ordenamiento del contenido del sitio web, incluyendo

elementos de la interfaz y sistemas de navegacion.



A través del storyboard se detalla la ubicacion 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 evaluacion disefiadas en las dos etapas
anteriores de esta fase, como se muestra en las siguientes llustraciones.15, 16 y 17. Es importante
indicar que para cada OV A se elabor6 un storyboard y estos se encuentran disponibles en la carpeta

Storyboard ubicada junto a este documento.

STORYBOARD — PAGINA 1

Asignatura: Algoritmos Tema: Funciones Fecha: 3 de Noviembre de 2015 Productor: Jorge Cortés Alvarez
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OBJETIVOS
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MATERIAL O ESTUCKO Y PAUERA PRELMNAR

Objetivos Inicio del contenido Informacién del contenido

llustracion 15. Disefio de la interfaz grafica del OVA (Storyboard - Pagina 1).



STORYBOARD — PAGINA 2
Productor: Jorge Cortés Alvarez

Asignatura: Algoritmos Tema: Funciones Fecha: 3 de Noviembre de 2015

e
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lustracion 16. Disefio de la interfaz gréfica del OVA (Storyboard - Pagina 2).

STORYBOARD — PAGINA 3
Productor: Jorge Cortés Alvarez

Asignatura: Algoritmos Tema: Funciones Fecha: 3 de Noviembre de 2015

MATERIAL DESCARGABLE

Resultados de la prueba

ol contonsds 0 st OV st Lisnciao b
Commann i 40 gt

%

misea v e o foccmpetich
[Pl eipaenyin = S5 e

DDQVA, Y %, ;

o

Resultados Material descargable Pantalla final

llustracion 17. Disefio de la interfaz grafica del OVA (Storyboard - Pagina 3).



En funcion del uso, se buscd que la navegacion entre los recursos de cada OVA fuera lo

mas intuitiva posible, para ello la navegacion en los mismo se manejo a traves de una tabla de

contenido y un conjunto de botones que permiten avanzar y retroceder entre los frames, ofreciendo

al usuario el control de la navegabilidad, como se muestra en la llustracion 18.
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llustracion 18.

oDOVA

Disefio de los elementos de navegacion para el OVA de funciones.

5.3 Fase de desarrollo

Conforme al tercer objetivo especifico de la investigacion, en esta fase los investigadores

desarrollaron y estructuraron los recursos digitales y educativos que conforman a los OVA. El

proceso se llevo a cabo en dos etapas en las cuales, bajo la supervision de docentes expertos en las

areas de algoritmos y programacion, se implementaron los disefios elaborados en la construccion

de todo el material y en el ensamblado de los objetos con dicho material.



5.3.1 Construccion de recursos digitales

El proceso de construccion de los recursos educativos digitales se dividio en dos sub etapas
en las cuales se abordaron la elaboracion del material de estudio y las actividades de aprendizaje

para cada uno de los OVA.

5.3.1.1 Produccién del material de estudio

La produccion de material de estudio se llevo a cabo en la suite de edicion Camtasia
Studio®? Utilizando una de las herramientas de la suite, que lleva el mismo nombre, se realizo la
edicion y produccion de los segmentos de video para cada OVA. Con base en la presentacion tipo
dispositiva disefiadas para cada tema se construyeron las imagenes para los videos. Luego en el
area de trabajo de Captivate, se importaron los audios y las imagenes elaboradas para cada
segmento, y utilizando la linea de tiempo presente en la interfaz del software, se organizo todo el
material para producir cada uno de video manipulando los recursos con algunas de las funciones

que contiene el programa (transiciones, autoformas y llamadas) (llustracion 19).

12 Camtasia Studio: Conjunto de herramientas software utilizadas en la produccién de video tutoriales. Ver la seccién
Camtasia Studio en el marco tedrico.
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lustracion 19. Elaboracidn del primer segmento de video para el tema de funciones en
Camtasia Studio 8.

Como parte del proceso de construccion del material de estudio, se elabor6 un ejemplo de
cddigo en el cual se viera reflejada toda la teoria explicada en cada tema, utilizando el entorno de
desarrollo integrado Dev C++ y la herramienta Camtasia Recorder, se procedi6 a elaborar un
segmento adicional de video para cada OVA, como se muestra en la llustracion 20 para el tema de

funciones.
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lustracién 20. Captura de pantalla de la grabacion del segmento de video con el ejemplo
para el OVA del tema funciones.

Culminado el proceso de produccion de los videos, se realizd la exportacion de cada uno
de los segmentos utilizando el asistente de Camtasia Studio. Como resultado se obtuvo un conjunto
de archivos de video en formato MPEG-4*3 (llustracion 21).

ideoFuncionesParted.mpd ideoFuncionesParted.mpd

VideoFuncionesPartes.mpd. VideoFuncionesPartes.mpd VideoFuncionesParte7.mpd VideoFuncionesPartet.mpd

llustracion 21. Segmentos de video exportados para OVA del tema funciones.

13 MPEG-4: Formato utilizado en la compresion digital de audio, video y material multimedia adaptable para la web.



5.3.1.2 Elaboracion de las actividades de aprendizaje

A partir de los disefios definidos para las actividades de aprendizaje, se construyo la prueba
preliminar y la actividad de evaluacion para cada tema. En esta etapa, los prototipos elaborados
para ambos instrumentos fueron sometidos a una valoracién por parte de docentes expertos en las
areas de algoritmos y programacion, en el proceso la docente Rosmery Canabal Mestre luego de
realizar una revision al OVA de funciones, hizo algunas sugerencias respecto a la redaccion de las
preguntas, las cuales fueron a atendidas por los investigadores quienes buscaron que las

actividades cumplieran a cabalidad con su objetivo.

Luego en el archivo de Captivate que contiene el prototipo de actividades, se configuraron
la prueba preliminar y la evaluacion final para que las respuestas a las actividades se organizaran
de forma aleatoria y fueran tenidas en cuentas en el informe de resultados que se ubica después de
la Gltima actividad. Adicionalmente sobre el mismo archivo, se traslado el disefio del realizado en

el storyboard a la interfaz de usuario de las actividades de aprendizaje.

5.3.2 Ensamblado de los OVA

En la etapa de ensamblado se desarrollaron los elementos de contextualizacion y se
incorporaron a los recursos educativos elaborados en etapas anteriores. Para el ensamblaje de los
OVA primero se realizo un wireframe!* con el cual se definio el funcionamiento de la secuencia
de navegacion de los artefactos construidos en esta fase, en la llustracion 22 se muestra la

ubicacion que tuvieron los elementos.

14 Wirefame: Esquema de disefio y ordenamientos del contenido de un aplicativo web, que incluye elementos de las
interfaz y el sistemas de navegacion (Brown, 2011)
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lustracién 22. Wireframe del OVA

La etapa continuo con la elaboracion de la interfaz de usuario, para ello se trasladaron las
caracteristicas definidas en cada frame a las diapositivas de Adobe Captivate tomando como
referencia los colores, tipografia, logos institucionales y deméas elementos utilizados en el

storyboard, como se muestra en la llustracion 23.
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llustracién 23. Captura de pantalla de las diapositivas en el area de trabajo de Adobe
Captivate.

A continuacién, se construyeron los elementos de contextualizacién iniciando por la
presentacion del OVA. Dicha presentacion se compone de tres diapositivas, una de inicio, una de
menU y una con los metadatos del objeto. La diapositiva de inicio es el punto de partida, contiene
los logos institucionales y del proyecto, mientras que en la dispositiva de menu se incluyen un par
de botones gque dan paso a la ficha técnica de presentacion (metadatos) y a los objetivos del objeto

de aprendizaje, respectivamente.
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llustracion 24. Diapositiva de inicio y diapositiva de menu del OVA.




En la diapositiva de metadatos se define la estructura y comportamiento del objeto, para
ello se utilizé una tabla interactiva en la cual se detallan los elementos de las cinco categorias
principales definidas en el estandar IEEE LOM version 1.0%° para la caracterizacion de recursos

digitales de aprendizaje, esas categorias fueron:

General: Presenta la informacion general sobre el recurso educativo, datos como el titulo,

la descripcion, el idiomay las palabras claves.

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

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

e Educacional: Presenta la informacion relacionada con la poblacion objetivo de los recursos,
el contexto de aprendizaje, el nivel de interactividad y el tipo de recurso de aprendizaje.

e Derechos: Detalla la informacion relacionada con el licenciamiento, derechos de autor,

costos y el uso.

La distribucién de los metadatos en la diapositiva se realizd en el orden indicado

anteriormente y como se muestra en la llustracion 25.

15 |IEEE LOM version 1.0: Estandar de etiquetado utilizado para la descripcion de recursos digitales de aprendizaje.
Ver en la seccion Estandar LOM del marco tedrico.



TITULO: DDOVA - FUNCION

DESCRIPCION:Este OVA provee contenidos y actividades de aprendizajes que posibilitan la interaccién con los
conceptos relacionados con el tema de funciones.
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llustracién 25. Diapositiva de metadatos de un OVA.

El siguiente elemento en ser desarrollado fueron los objetivos, en ellos se especifica la
intension (proposito de aprendizaje) con la cual se elabora un OVA. Cada objetivo se encuentra
relacionado con uno de los subtemas abordados en los videos, como se indica en la dispositiva en
donde también se resalta la competencia asociada (llustracién 26).



OBJETIVOS

1) DEFINIR EL CONCEPTO DE FUNCION Y sUS
CARACTERISTICAS MAS RELEVANTES.

2) EXPLICAR LOS TIPOS DE FUNCIONES Y SUS
DIFERENCIAS.

3) DETALLAR LOS ELEMENTOS DE DECLARACION DE UNA
FUNCION.

4) MOSTRAR LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN EL
CUERFPO DE UNA FUNCION.

5) MOSTRAR COMO SE REALIZA EL LLAMADO A
EJECUCION DE UNA FUNCION.

_awes | siquiente |
DDOVA

lustracién 26. Diapositiva de objetivos del OVA.

Luego se elaboraron las diapositivas de presentacion e informacion del material de estudio,
en ellas se indica que en las siguientes diapositivas se encontraria una serie de videos
correspondientes a la tematica tratada en el OVA vy la prueba preliminar. Seguido se ubic6 una
diapositiva en la cual se muestra la informacién de la navegacion de la prueba, en esta se indica la

forma correcta de asegurar el envio de las respuestas (llustracion 27).

DATO DE NAVEGACION
INFORMACION

llustracion 27. Diapositivas de informacion y datos de navegacion del material de
estudio.



Después de los datos de navegacion se ubicaron las diapositivas en las que se incluyeron
los segmentos de video elaborados en la etapa de produccion del material de estudio, estas
diapositivas no incluyen los botones de navegacion, con lo que lo que se busca que los estudiantes
accedan al OVA y vean todo el material de estudio que contienen los videos, como se muestra en

la llustracién 28.

Las funciones son conjuntos de sentencias de cddigo que realizan una tarea
especifica.

Al hacer uso de las funciones se busca:

» Descomponer un problema en tareas concretas.

La posibilidad de que un algoritmo se pueda codificar por diferentes personas.

« Simplificar la estructura de un programa haciendo uso de médulos, que haran
mas facil su lectura y mantenimiento.
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llustracion 28. Diapositiva de video.

Justo después de cada diapositiva de video, se incluye una diapositiva en la cual se ubica
una de las preguntas elaboradas para la prueba preliminar, como se muestra en la llustracion 26.
Las preguntas fueron asignadas intercalando los tipos establecidos en la fase de disefio, es aso
como a la pregunta correspondiente al primer segmento de video se le asigné una respuesta del
tipo verdadero/falso, a la pregunta que corresponde al segundo video se le asignd una respuesta
del tipo opcion multiple, a la tercera pregunta se le asigno la repuesta del tipo verdadero/falso y

asi sucesivamente.



Pregunta 2 de 11

Opcion multiple
Las funciones se definen como:

() A) Un conjunto de instrucciones bien definidas, ordenadas vy finitas

() B) Una estructura que toma valores de entrada y realiza un proceso con ellos
(®) C) Un conjunto de sentencias de codigo que realiza una tarea especifica

Afrds Siguiente Enviar
() IR DDCVA

lustracion 29. Diapositiva de prueba preliminar.

Una vez incluido el material de estudio y la prueba preliminar, se ubican las actividades de
evaluacion desarrolladas en la etapa anterior. En el proceso se elaboraron las diapositivas para la
presentacion de la evaluacion final, en las cuales de forma similar a las diapositivas de presentacion
de los videos, se hizo una introduccion (llustracion 30) y se indicaron los tipos de actividades que
se encontraria, adicionalmente se incluyd una diapositiva con los informacion sobre la navegacion
con la cual se buscé dejar claro como funcionan las actividades y la forma de asegurar el envio de

las respuestas (llustracion 31).



EVALUACION

ACTIVIDAD DE EVALUACION

llustracién 30. Diapositiva de presentacion y evaluacion de la actividad de aprendizaje.

LA ACTIVIDAD DE EVALUACION QUE SE ENCUENTRA A

UNA VEZ SE HALLA COMPLETADO EL BLOQUE DE
CONTINUACION CONSTA DE UNA SERIE DE BLOQUES DE

SENTENCIAS SE DEBE DAR CLICK EN EL BOTON ENVIAR
PARA ASEGURAR EL ENVIO DE LA RESPUESTA Y ESTA SEA
CODIGO Y MEMORIA LOS CUALES SE DEBEN COMPLETAR. INCLUDAEN1OS RESULTABXSS DELATPRUEBA:
LOS BLOQUES DE CODIGO SE COMPLETAN RELLENANDO $I NO SE DESEA RESOLVER ALGUNA ACTIVIDAD SE PUEDE
LOS ESPACIOS EN BLANCO EN LAS SENTENCIAS O
ARRASTRANDO DICHAS SENTENCIAS A SU POSICION

RETROCEDER O AVANZAR A LA SIGUIENTE DIAPOSITIVA
UTILIZANDO LOS BOTONES ATRAS Y SIGUIENTE
RESPECTIVAMENTE

CORRESPONDIENTE EN EL EJEMPLO.
LOS BLOQUES DE MEMORIA SE DEBEN COMPLETAR
INTERPRETANDO EL CODIGO DEL EJEMPLO Y RELLENANDO

LOS ESPACIOS EN MEMORIA CON LOS VALORES

EL BOTON DESHACER SE UTILIZA PARA REGRESAR AL
CORRESPONDIENTES.

ORIGEN EL ULTIMO ELEMENTO UBICADO. MIENTRAS QUE
EL BOTON RESTABLECER UBICA A TODOS LOS ELEMENTOS
EN SU ORIGEN.

AlrGs Siguiente I Alras ' Siguiente I
@ e DDCVA U e DDCVA
© °

llustracion 31. Diapositivas de informacién y datos de navegacion de las actividades de
aprendizaje.

En este punto se incorporaron las actividades de aprendizaje, para ello se tomé el prototipo
elaborado en la etapa anterior y se replico en el archivo en que se trabajaron los elementos de

contextualizacion y el material de estudio del OVA. Las actividades que se muestran en las
llustraciones 32 y 32 corresponden al tema de funciones.



Bloque de cddigo

A continuacién se encuentran los elementos del prototipo de declaracién de la funcién factorial.
De arriba a abajo, arrastre y ubigue en el cddigo a cada uno de los elementos en la posicion

correcta.
int valor int factorial
r T 1( r ] )
[ [ (0 |
{
int k = 1;
for (int i=1; i<=valor; i++)
{
k=%k * i;
}
valor = k;
return valor;
}
Atrds | Siguiente | Deshacer | Restablecerl Enviar
© = |

llustracion 32. Diapositivas con las actividades de aprendizajes desarrolladas.

Bloque de memoria

Introduzca en los espacios de memoria vacios los valores correspondientes tras la ejecucion del
siguiente bloque de cédigo:.

int factorial (int numero);

int main ()
{
int numero = 3;
int resultado = factorial (numero) :
return 0;
} numero -—
int facteorial (int numero)
{ K -—
int k = 1;
for (int i=1; i<=numero; i++) resultado -—
{
k =k * i;
}
return k;

Afrds | Siguiente | Enviar |
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llustracién 33. Diapositivas con las actividades de aprendizajes desarrolladas.



Posteriormente se introdujo una diapositiva en la que se muestran los resultados que se
obtienen tras la realizacion de las actividades de aprendizaje, en esta se indica la puntuacién en
relacion al total de preguntas, el nimero de respuestas correctas y los intentos utilizados en la

prueba preliminar y la evaluacion final (llustracion 34).

Resultados de la prueba

Su puntuacion: 10
Puntuacion maxima: 110
Preguntas correctas: 1

Total de preguntas: 11

Intentos: 1

Lo sentimos, jha suspendido!

Revisar prueba Continuar
{w s DDCVA

© e

lustracion 34. Diapositivas de resultados de la prueba preliminar y la actividad de
evaluacion.

Esta diapositiva de resultados brinda la posibilidad de revisar la respuesta que se dio a cada
una de las preguntas que componen al conjunto de actividades de aprendizaje y saber si fue la
correcta, al dar clic sobre el botdn Revisar prueba el aplicativo se dirige a la diapositiva que
contiene primera pregunta de la prueba, la cual se muestra en la llustracion 35, y permite seguir

revisando las demas respuesta dando clic en el boton siguiente de cada diapositiva.



Opcion multiple

v .

- Las funciones se definen como:

() A) Un conjunto de instrucciones bien definidas, ordenadas vy finitas

() B) Una estructura que toma valores de entrada y realiza un proceso con ellos
(=) C) Un conjunto de sentencias de cddigo que realiza una tarea especifica

lustracién 35. Revision de la respuesta a la primera pregunta de la prueba preliminar del
OVA del tema funciones.

Adicionalmente, se elabord la diapositiva nhombrada Material descargable, en la cual a
través un conjunto de enlaces dirigidos hacia un repositorio en la web, es posible descargar en
conjunto o por separado los videos, el marco tedrico, la presentacion tipo diapositiva y los archivos
que contienen el codigo de los ejemplos utilizados en el desarrollo del OVA.



MATERIAL DESCARGABLE

Elemento Tipo Accion
Marco tedrico Documento de texto | Descargar ‘
Presentancién Diapositivas | Descargar ‘
Videos Archivos .MP4 | Descargar ‘
OVA Archivo comprimido | Descargar ‘

0 DESCARGAR TODO AQUI

Atrds Siguiente |

Universidad de Cartagena D A
Fundada en 1827
s

I 2 I )

llustracion 36. Diapositiva de material de cargable en el OVA del tema funciones.

Finalmente se ubicd la diapositiva final o de cierre, en la cual se muestra toda la
informacidn relacionada con el licenciamiento y el grupo de investigacion a que pertenece el
proyecto. Todos los recursos digitales que componen a los OVA fueron desarrollados y
emsamblados bajo licenciamiento Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0
Internacional, con el objetivo de que los OVA puedan ser reutilizados, modificados y distribuidos

por terceros (llustracion 37).



Todo el contenido de este OVA esta Licenciado bajo Creative
Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional

Musica: Wallpaper - Kevin MacLeod (incompetech.com)
Licensed under Creative Commons: By Attribution 3.0 License

" Universidad
de Cartagena

fada en 1827

“ m

lustracion 37. Diapositiva final en el OVA del tema funciones

Los recursos digitales construidos e incorporados en el ensamblado de cada OVA fueron
trabajados por separado en proyectos de Adobe Captivate, los diez archivos construidos durante la
fase se ubican en la carpeta Archivos OVA que se encuentra junto a este documento. El contenido
de los archivos fue valorado por tres de los docentes que participaron en el proceso de entrevistas,

quienes avalaron su presentacion y contenido, como consta en los documentos que se encuentra
en el Anexo 6.

5.4 Fase de implementacion

Dando cumplimiento al cuarto objetivo de esta investigacion, en la fase de implementacion
se realizo6 el empaquetado y despliegue en plataforma de los OVA, procedimientos con los cuales

se busco poner a disposicion de los usuarios la totalidad de los recursos desarrollados.



5.4.1 Empaquetado de los OVA

El empaquetado de los OVA hace referencia a la publicacion de los conjunto de recursos
educativos desarrollados en un formato que permita alojar los objetos de aprendizaje en algin
repositorio o0 medio de almacenamiento en el que puedan estar a disposicion de los usuarios. La
totalidad de los OVA ensamblados fueron publicados en dos formatos, el primero fue SCORM?®
para que los recursos elaborados puedan ser alojados en cualquier LMS!’ compatible con el
estandar, y el segundo fue HTML para poder reproducirlos de manera local en cualquier navegador
compatible con HTMLS5 y/o Flash.

En el proceso de empaquetado de los objetos de aprendizaje para los LMS, fueron
evaluados estandares como AICC!® e IMS™®, y se eligi6 SCORM porque presentan mdltiples
ventajas frente a las otras opciones consideradas. La primera ventaja que posee SCORM es la
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 maés 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 estindar UNICODE el cual facilita la transmision y visualizacion de
textos en multiples lenguajes y dentro de ellos los caracteres especiales utilizados en los ejemplos
de codigo de las actividades de evaluacién de cada objeto. Adicionalmente SCORM es el estandar

16SCORM: Sharable Content Objecto Reference Model, es un estandar que permite crear contenido pedagdégico que
pueda importarse dentro de sistemas de gestion de aprendizaje diferentes. Ver la seccion estandar SCORM en el marco
tedrico.

LMS: Learning Management System o sistema de gestion de aprendizaje, es un software que se emplea para
administrar, distribuir y controlar las actividades de formacién no presencial.

Baicc: Conjunte de recomendaciones y lineamientos a seguir para el desarrollo de contenido intercambiable entre
distintos LMS que soporten y apliquen la guia AICC CMI001 (Hernandez, 2003).

SVES Conjunto de normas y caracteristicas para el disefio instruccional de recursos educativos y las interoperabilidad
entre plataformas, creado por el consorcio Instruction Management Systems.



utilizado en dos investigaciones desarrolladas en el alma mater y mencionadas en el apartado
Marco referencial, especificamente en los proyectos Construccion de un objeto virtual de
aprendizaje para la capacitacion en el analisis forense de teléfonos mdéviles y Disefio y desarrollo
de objetos virtuales de aprendizaje como estrategia académica de apoyo a los programas de
desercion en las areas de calculos y matematicas, debido al amplio soporte con el que cuenta el

estandar en los sistemas de gestion de contenido mas usados.

Adobe Captivate cuenta con un moédulo que permite realizar el empaquetado y publicacion
de los objetos de aprendizaje, para ello en el software digitando algunos metadatos, seleccionando
el tipo de LMS vy el estandar de maquetado, es posible crear varios tipos de paquetes. Los
investigadores configuraron el modulo para que los paquetes creados se ejecuten bajo el estandar

SCORM version 1.2 y en sistemas de gestion de contenido Moodle (llustracion 38).

Preferencias

Categoria Prueba: [ Activar |a creacién de informes para este proyecto

Confi id | 7
SLGHERI R LMs:| Otros LMS esténdar i

Val. predeterminados
¥ Grabacidn Estdndar:| SCORM 1.2 v Configurar

Configuracidn

Demostracién de v... Plantilla:| Personalizado v
Teclas - (Global)
Representacion de estado
Modos
val. predetermina... *) Incompleto ——> Completo
¥ Proyecto Incompleto —> AprobadofSuspendido

Informacién Criterios de aprobado/finalizacién
Tamafio y calidad

Configuracién de ... Acceso de usuarios

Inicio y fin ) Vistas de diapositivas y/o prueba
T RIEE W Vistas de diapositvas [ () 100% ()0 Diapositives |
Informes
Configuracidn ™ Prusba | La prueba se ha aprobado v

Aprobado o susp...
. Datos que notificar
Ftiquetas predete...

Puntuacion de prueba [ (s) Parcentaje Puntos ]

Previsualizacién de archivos ¥ Datos de interaccidn

Texto de inicializacién de LMS:

Avanzado

LMS verificados: [Haga lic aqui para obtener més informacidn)

Ayuda.. oK Cancelar

lustracion 38. Captura de pantalla del médulo de configuracion del empaquetado en
Adobe Captivate.



Configurado el modulo se procedieron a crear de los paquetes SCORM. Se tomaron cada

uno de los OVA ensamblados y se realizé con la publicaciéon, como resultado se obtuvo un

conjunto de diez archivos de extension .zip, cada uno de los cuales contiene el material

desarrollado y archivos de configuracion con las caracteristicas definidas por el estandar, como se

muestra en la llustracion 39. Utilizando el mismo modulo con algunos cambios en la configuracion

para la creacion de los diez paquetes se generaron los paquetes bajo el estandar HTML.

Nombre

ar
assets
callees
dr

vr

wr

o adlcp_rootvlp2.xsd

E

L

E

Utilities.js

ScormEnginePackageProperties.xsd XM

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archives
Carpeta de archivos
Carpeta de archives
Carpeta de archivos

#¥ML Schema File

browsersniff.js Archivo JavaSeript
|2| goodbye.html Archivo HTML
‘nl"j ims_xmlacsd XML Schema File
L1 imscp_rootvlplpasd XML Schema File
=] imsmanifest.xml Documento XML
I imsmd_rootv]p2pl sxsd XML Schema File
|2 index_SCORM.html Archivo HTML

2] metadataxml Documento XML
=] project.bet Documento de texto
SCORM_utilities.js Archivo JavaScript
scormdriver,js Archivo JavaScript

chema File

Archivo JavaScript

Tamafio comprimido

1KBE
4KB
1KB
1KB
3KE
3KBE
3KE
2KB
2KE
TKBE
SKB

3B KB

3KBE
1KE

Protegido ..

Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
No
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo

Tamafioc

5KB 83%

11 KB

1KB 28%
2KB B0%

15 KB
3KBE

BKE 80%

GKE
GKE

43KB 88%
KB 81%

255 KB
14 KB

2KB 57%

Relacidn Fecha de modificacién

5.4.2 Despliegue en plataforma

lustracion 39. Contenido del paquete SCORM de los OVA.

El despliegue de los OVA hace referencia al montaje de los paquetes en un repositorio o

sistemas para la gestién de contenido. Los recursos educativos y digitales empaquetados fueron

alojados en la plataforma SIMA-Extension del Centro Tecnologico para la Formacion Virtual y a

Distancia (CTEV). A través de una carta dirigida al jefe de la seccion de medios audiovisuales de

la Universidad de Cartagena, ingeniero Luis Carlos Novoa Rivero, como consta en el Anexo 7, se

solicitd la creacién de un curso en dicha plataforma para alojar los objetos desarrollados en este

proyecto.




SIMA-Extension es un campus virtual para la formacion a distancia soportado en
Moodle?, en el cual se gestiona un gran nimero de cursos, permitiendo al interior de cada uno la
importacion de mdaltiples recursos educativos, incluyendo paquetes SCORM. Una vez que el
administrador de la plataforma configuro y dio acceso al curso contenedor de OVA solicitado, los
investigadores ingresaron y procedieron a cargar los diez paquetes con el contenido de aprendizaje
desarrollado a lo largo del proyecto. Luego de realizado el proceso de carga de los paguetes
SCORM, se organizaron en el orden en que se dictan los temas en la guia curricular y por
asignaturas, como se muestra en la llustracion 40 'y en el enlace

http://moodle22.creadunicartagena.edu.co/course/view.php?id=460 ingresando con los datos de

autenticacion que se encuentran en la carpeta Acceso SIMA ubicada junto a este informe.

%] Curso: Curso contenedor... % [ Facebook x| + A A NGET 2

€ (0 moodle22.creadunicartagena.edu.co/coursefview.php?id=460 e || Q Buscar A U/; fihd, ©- & O

« T
NI/ A2 "
SlM A N AU g Pagina Principal Cursos Jorge Cortés Alvarez v

Extension™ ~

Soporte técnico Buscar cursos Q
Pagina Principal » Mis cursos » CURSOS ESPECIALES » Ingenieria de Sistemas Presencial » contenedor-ovas ACTIVAR EDICION
M|S cursos Sl DOOVA Tema 1 Tema 2 Tema 3 Tema 4 Tema 5 NaVegaC|0n 2lal

.7 Curso contenedor de OVAs .
Espacio creado para aimacenar los OVA desarrollados en el marco del

proyeto de grado denominado DISENO Y DESARROLLO DE OBJETOS Administracion =3
VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA APOYAR EL PROCESO DE

Todos los cursos

ENSEfNANZA/APRENDIZAJE EN EL AREA DE ALGORITMOS Y ~ Administracion del curso
PROGRAMACION . * Activar edicion
Investigadol Jorge Cortés Alvarez - Rodrigo Martinez Torres - Amaury
Cabarcas Alvarez £+ Editar ajustes
» Usuarios
& Arreglos - OVA
. Y Filtros
[ Funciones - OVA
b Informes

# Paso de parametros - OVA
[EA Calificaciones
@ Puntero - OVA « Resultados

{# Tipo de Dato Abstracto - OVA » Insignias

lustracion 40. Curso contenedor de OVA en la plataforma SIMA-Extension.

20 Moodle: es una plataforma virtual de aprendizaje dentro de los sistemas de gestion de procesos de ensefianza —

aprendizaje a través de la creacion de cursos en linea. Este tipo de plataformas tecnolégicas también se conoce como
LMS.


http://moodle22.creadunicartagena.edu.co/course/view.php?id=460

De forma similar los OVA elaborados en el proyecto Disefio y desarrollo de objetos
virtuales de aprendizaje como estrategia de apoyo a los programa de desercion en las areas de
célculo y matematicas fueron alojados en la plataforma SIMA-Extensién. Mientras que los objetos
empaquetados en la investigacion Construccion de un objeto virtual de aprendizaje para la
capacitacion en el analisis forense de teléfonos moviles fueron almacenados en una instalacion de

Moodle con caracteristicas similares a la plataforma SIMA-Extension.

5.5 Fase de evaluacién

La fase de evaluacion se dividid en tres etapas en las cuales se realizd el disefio, la
aplicacion de las pruebas de usabilidad?® y la interpretacion de los resultados obtenidos de la
evaluacion de las interfaces y los recursos educativos elaborados, todo este proceso se realiz6
buscando dar cumplimento al quinto objetivo de la investigacion y conocer en qué medida los

OVA son faciles de usar.

5.5.1 Disefio de las pruebas de usabilidad

En el proceso de disefio de las pruebas, se llevé a cabo la construccion de los test de
usabilidad, para ello se elaboraron dos cuestionarios denominados observacién de expertos y
pasillo de pruebas, ambos basados en los principios generales con los cuales se define la usabilidad

de las interfaces de usuario y descritos en el apartado Marco teorico de este documento.

21 Pruebas de usabilidad: Instrumentos utilizados para medir la facilidad de uso de un objeto especifico o un conjunto
de objetos, mediante estudios de interaccion entre el usuario y un aplicativo (Nielsen, 2012).



La construccion de las pruebas se realizo en conjunto con los investigadores del 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 mateméticas” quienes también necesitaron
aplicar las mismas pruebas para establecer en qué medida los OVA desarrollados en el marco de

esa investigacion cumplen con los criterios de usabilidad.

El test de observacion de expertos fue disefiado con base en los diez principios que define
la heuristica de la usabilidad??, dicha prueba fue elaborada para que los docentes expertos en las
areas algoritmo y programacion evaluaran en qué medida los OVA desarrollados cumplen con las

caracteristicas de usabilidad definidas por Jakob Nielsen.

La prueba de observacion de expertos consta de un cuestionario formado por 10 preguntas,
una por cada principio de usabilidad, en las cuales se solicit6 a los docentes que desde su
perspectiva evaluaran los OVA. El cuestionario contiene nueve preguntas en las que se pide a los
expertos en una escala de 1 a 5 califiquen en qué nivel los recursos educativos y la interfaz de
usuario presentan las caracteristicas de usabilidad evaluadas, y una pregunta en la cual se brinda

un espacio para que se haga alguna observacion de importancia.

El pasillo de pruebas es un test disefiado para valorar en qué medida la interfaz de usuario
permite una facil interaccion con los recursos del OVA. Dicho test, como se describe en la seccion
Marco teorico, va dirigido a usuarios potenciales y evalta los 5 componentes de calidad definidos

por Nielsen en el articulo “Usability 101 - Introduction to Usability "%,

El pasillo de pruebas se compone de un cuestionario en el cual se elaboraron dos preguntas
por cada uno de los componentes de calidad. Las diez preguntas estuvieron dirigidas a los

estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas, en las cuales se les solicitd que evaluaran en

22 Heuristica de la usabilidad: Principios generales para el disefio interactivo definidos por Jakob Nielsen. Se les llama
“heuristica” porque son amplias reglas generales y no directivas especificas de usabilidad. Ver en la seccion Marco
tedrico de este informe.

23 Usability 101 - Introduction to Usability: Articulo escrito y publicado el 4 de enero de 2012 por el grupo Nielsen
Normal, en el cual Jakob Nielsen da a conocer los aspectos basicos de la usabilidad.



una escala de 1 a5, en qué porcentaje las interfaces cumplen con los criterios de calidad que miden
la usabilidad de los OVA y se incluy6 una pregunta adicional en la que se dispone un espacio para

que el estudiante realice alguna observacion.

Las preguntas elaboradas para las pruebas de observacion de expertos y pasillo de pruebas
fueron construidas en un documento de texto y trasladas en un par de Formularios de Google, con
los cuales se presentaron y se recogio la informacion producto de la aplicacion de los cuestionarios,

tales formularios que encuentran consignados en el Anexo 7 de este documento.

5.5.2 Aplicacion de las pruebas

Luego del disefio de las pruebas de usabilidad continud la aplicacion de las mismas. La
aplicacion de las pruebas de usabilidad que realizaron en el marco del periodo académico 2016-2,
el procedimiento inicié con la revision de la disponibilidad de la totalidad de los OVA en la
plataforma SIMA-Extension y la visibilidad de los formularios elaborados para los test de

observacion de expertos y pasillo de pruebas.

En la aplicacion del test denominado observacion de expertos participaron seis docentes
vinculados al programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena, tales docentes
fueron contactados via correo electronico, a travées de ese medio se les enviaron los datos de acceso

al sitio donde se alojan los OVA vy el cuestionario que resolvieron, como consta en el Anexo 8.

Para la aplicacién del pasillo de pruebas se ubicd a un grupo once de estudiantes en uno de
los laboratorios del programa, quienes para el periodo de aplicacion del test habian cursado y
aprobado las asignaturas de Algoritmos, Programacion Basica y Programacion Orientada a
Objetos. A los estudiantes que participaron en la evaluacion se les facilitaron los datos de acceso
a la plataforma SIMA y se solicitd que respondieran al cuestionario con la prueba. El registro de

la realizacion de dicha prueba, los investigadores en una carta dirigida al Comité de Investigacion



y Proyectos de Grado, se recogieron las firmas de los estudiantes que participaron en el proceso,

como se muestra en el Anexo 9.

Es importante indicar que la cantidad de docentes y estudiantes que hicieron parte de
aplicacion de las pruebas, corresponde al nimero significativo de usuario que deben participar en
la evaluacion, como se indica en el articulo “Why you only need to test with 5 users” citado en el

apartado pruebas de usabilidad del Marco teorico, basta con que los test sean aplicados a 5 usuarios

para que identificar el mayor numero de problemas de usabilidad; razon por la cual el nimero de
estudiantes y docentes constituye una muestra representativa para la validacion de la evaluacién
de la usabilidad de los OVA desarrollados.

5.5.3 Interpretacion de resultados

A continuacion se indican los resultados producto de la aplicacion de las pruebas de
usabilidad y se realiza la interpretacion de los mismos, adicionalmente se comparan con los
resultados de obtenidos 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
matemdtica” desarrollado por los investigadores Carlos Vasquez Reyes y Paula Pacheco
Escalante, y en el cual también se aplicaron las pruebas observacion de expertos y pasillo de
pruebas.

5.5.3.1 Resultados del test observacion de expertos

En la prueba de observacién de expertos se evaluaron nueve de los diez principios o
caracteristicas que definen la heuristica de la usabilidad. La primera caracteristica en ser revisada

fue la visibilidad del estado del sistema, a dicha cualidad corresponde la pregunta de la llustracién



41, en la cual el 50% de los docentes consideran facil realizar la ubicacion de las pantallas con los
recursos educativos en el OVA, calificando con un cuatro, en una escala de 1 a 5 (siendo 1
equivalente a muy dificil y 5 a muy fécil). A la misma pregunta, la investigacion desarrollada por
Vasquez y Pacheco el 100% de los docentes califico con un tres a la caracteristica evaluada.

£Qué nivel de dificultad representa para los usuarios ubicar las pantallas con
el material de estudio y la evaluacién del OVA?

0 respuestas)

3 (50 %)

[¥5]

[g%]

0 (0 %)

0 .
Muy dificil 1 5 Muy facil

llustracion 41. Resultados de la evaluacion a la caracteristica visibilidad del estado del
sistema en la prueba de observacion de expertos.

La segunda caracteristica en evaluarse fue la diferenciacion entre los usuarios y el mundo
real. A la pregunta de la llustracion 42 correspondiente a dicha caracteristica, el 66,7 % de los
expertos consideran muy adecuado el vocabulario utilizado en relacién al contenido del OVA, con
una calificacion de 5 (en una escala en donde 1 es poco adecuado y 5 muy adecuado). En la
investigacion de Vasquez y Pacheco el 50 % de los docentes calificaron con un 4 y consideraron

como adecuado el vocabulario utilizado.



iQué tan adecuado considera es el vocabulario utilizado en el OVA en
relacion con su contenido?

(6 respuestas)

4(B67 %)

2 (33.3 %)

0 (0 %) 000 %) 00 %)

0
Poco adecuado n T 2 b 5 Muy adecuado

llustracién 42. Resultados dela evaluacion a la caracteristica diferencia entre los
usuarios y el mundo real en la prueba de observacién de expertos.

De forma similar, se evalu6 la caracteristica libertad y control para el usuario, en la cual
el 66,7 % de los docentes que participaron en la prueba, consideran que el los usuarios tienen
control de la navegabilidad de nivel cuatro, en la escalade 1 a5 (donde 1 es limitado y 5 es total),
como se muestra en la llustracion 43. Mientras que en el proyecto con el que se vienen comparando

los resultados, el 100% de los docentes calificd con un 4 a la caracteristica evaluada.

¢Qué nivel de control considera que tienen los usuarios sobre la
navegabilidad del OVA?

(6 respuestas)

4 (86.7 %)

210333 %)

0(0%) 00 %) 0 (0 %)

0
Limitado 1 2 3 4

2]

Total

lustracion 43. Resultados de la evaluacion de la caracteristica libertad y control para el
usuario en la prueba de observacién de expertos.



La cuarta caracteristica en revisarse fue coherencia y estandares, en la cual el 66,7 % de
los expertos consideran que el material de estudio es muy coherente con los objetivos descritos
para cada OVA (llustracion 44). El porcentaje obtenido es mejor en comparacién al 50 % que
evaluaron como muy adecuada la coherencia de los objetivos con el material de estudio

desarrollado para los objetos en las areas de calculo y matematicas.

¢Considera que el material de estudio es coherente con los objetivos
presentados en el OVA?

b respuestas)
4 (66.7 %)
2(33.3 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

=
[E
o

|:| L
Poco coherente E i Muy coherente

llustracién 44. Resultados de la evaluacion de la caracteristica coherencia y estandares
en la prueba observacién de expertos.

Para la prevencion de errores en las secuencias de navegacion, el 50 % de los docentes
calificaron con un cuatro, como intuitivo el disefio utilizado en la interfaz de usuario con el objetivo
de minimizar los errores de navegacion que se podrian cometer, en una escala que va de 1 (poco
intuitivo) a 5 (muy intuitivo) que se muestra en la llustracion 45. En la evaluacion de la interfaz
de los OVA del proyecto de Vasquez y Pacheco, el 100% de los docentes calificaron con un 4 la

intuitividad del disefo.



¢Qué tan intuitivo considera el disefio de la OVA con el propésito de
minimizar los errores que podrian cometer los usuarios en la navegacion?

(6 respuestas)

3 (50 %)
2(33.3 %)
1 (167 %)

0 (0 %) 0 (0 %)

0
Poco intuttivo 1 2 3 4 5 KMuy intuitivo

lustracién 45. Resultados de la evaluacion de la caracteristica prevencion de errores en
la prueba observacion de expertos.

La sexta caracteristica hace referencia a la reduccion de la carga de memoria en la
navegabilidad, segun la evaluacion el 66,7 % de los expertos consideran que el disefio de los OVA
permite a los usuarios reconocer el lugar de memorizar la distribucion y ubicacién de los
elementos que componen a los objetos para poder sacar el maximo provecho a estos (llustracion
46). En la evaluacion a la misma caracteristica a la investigacion de Vasquez y Pacheco, el 50%

de los docentes también calificaron con un 4 el nivel de reduccion.

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

(6 respuestas)

4 (66.7 %)

10167 %) 1167 %)

00 %) 00 %)

0
Poco 1 2 3 4 5 Mucho

llustracién 46. Resultados de la evaluacion de las caracteristica reconocer en lugar de
memorizar en la prueba observacién de expertos.



A la evaluacién de caracteristica flexibilidad y eficiencia de uso, el 66,7 % de los expertos
calificaron con un 5 en la escala, como muy adecuada la forma como se organizan los conceptos
al interior del material de estudio (llustracion 47). En la investigacion de Vasquez y Pacheco la
totalidad de los docentes dieron la calificacion maxima indicando que el contenido temético de los
OVA es muy apropiado.

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

& respuestas)
4 (B5.7 %)

2(33.3%)

a3

000 %) 000 %) 0 (0 %)

0
Poco 1 2

)
I
n

Mucho

llustracién 47. Resultados de la evaluacion de la caracteristica flexibilidad y eficiencia
de uso en la prueba observacion de expertos.

La octava caracteristicas revisas a través del test observacion de expertos fue el disefio
estético y minimalista, en la cual el 83,3 % de los docentes indicaron que el contenido audiovisual
de los OVA es pertinente y suficiente para cumplir con el propdsito de aprendizaje de los mismos,
como se indica en la llustracion 48. Mientras que los resultados de la investigacidn con la que se

vienen comparando, el 100 % de los docentes indicaron que es material audiovisual es el adecuado.



¢ Es suficiente el contenido audiovisual que se presenta en el OVA para
cumplir con el propésito de ensefianza-aprendizaje?

(6 respuestas)

5 (3.3 %)

1 (16.7 %)
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

Insuficiente 1 2 3 < 5 Suficiente

lustracién 48. Resultado de la evaluacion de la caracteristica disefio estético y
minimalista en la prueba observacién de expertos.

Finalmente en la novena caracteristica evaluada, correspondiente a la utilizaciéon de ayuda
y documentacion, el 83,3 % de los expertos indicaron con una calificacion de 5 en la escala que se
muestra en la llustracion 49, que es poca la necesidad de acudir a algun tipo de tutorial o manual
para navegar correctamente en el OVA. Resultado similar se obtuvo de la aplicacion de las pruebas

en el proyecto de Vasquez y Pacheco.

¢Considera que los usuarios necesitan acudir a algun tipo de tutorial o
documentacién para navegar en el OVA?

(6 respuestas)

5 (83.3 %)

1 (16.7 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) -
4

|:| L
Mucho 1 2 3

Poco

llustracion 49. Resultados de la evaluacién de la caracteristica ayuda y documentacion
en la prueba observacion de expertos.



Las graficas y valores que se mostraron como producto de la aplicacion del test de
observacion de expertos guardan relacion la informacion registrada en el Anexo 10. Tras la
interpretacion realizada es posible establecer que los OVA cumplen a cabalidad con los criterios
de usabilidad establecidos en la prueba, debido a que el porcentaje de docentes que evaluaron de
formas positiva a cada uno de las nueve caracteristicas es igual o en la mayoria de los casos

superior al 50 %.

5.5.3.2 Resultados del test pasillo de pruebas

En el pasillo de pruebas se evaltan los cinco componentes de calidad que definen la
usabilidad. La estructura de las preguntas que formar parte de esta prueba utiliza el mismo criterio

en el cual en una escala de 1 a 5 se solicita a los estudiantes que califique el componente evaluado.

El primer componente en ser evaluado fue satisfaccion. A la pregunta: ;Considera
agradable la interfaz grafica del OVA?, el 45,5 % de los estudiantes calificaron con un cuatro, el
nivel de agrado que les representé el entorno gréafico del aplicativo (llustracion 50). Mientras que
a la pregunta: ¢Que nivel de dificultad le represent6 el uso del OVA?, el 54,4 % de los alumnos
consideraron que la navegacion en las interfaces de usuario es comoda, como se muestra en la
[lustracion 51. En la investigacion de Vasquez y Pacheco, el 70 % de los estudiantes calificaron
un con 4 al nivel agrado y dificultad que les representd la navegacion en las interfaces de los

objetos desarrollados.



¢ Considera agradable la interfaz grafica del OVA? (11 respuestas)

5 (45.5 %)

0 (0 %) 0 (0 %)

]
Poco agradable E T E b e Muy agradable

lustracion 50. Resultados de la evaluacion del componente de satisfaccion en el pasillo
de pruebas.

¢Qué nivel de dificultad le representd el uso del OVA? (11 respuestas)

5 (54.5 %)

4 (354 %)

1(8.1 %)

e 000

0 =
Poco comodo 1 2 3

KMuy comodo

lustracién 51. Resultados de la evaluacion del componente de satisfaccion en el pasillo
de pruebas.

El segundo componente en evaluarse fue eficiencia, en la llustracion 52 se muestra que el
63,3 % de los estudiantes calificaron como interesante la forma en cémo se presenta el material de
estudio. Dentro de la evaluacion al mismo componente, el 54,5 % de los estudiantes calificaron
con un tres, el cual indica que la velocidad con la que se interactda con los recursos educativos
luego de leer las instrucciones dadas es moderada (llustracién 53). Para los porcentajes

correspondientes a la investigacion que con la se vienen comparando los resultados, el 50 % de los



estudiantes consideraron interesantes la forma de presentacion del material de estudio y el 70 %

indicaron que la velocidad con la que se interactda con los elementos es rapida.

¢Qué nivel de interés le despertd la presentacion del material de estudio del

OVA?
(11 respuestas)

8

i1

4 3 (27.3 %)
2

0 (0 %) 00 %)
0 l
Poco interesante *' T Muy interesante

llustracion 52. Respuestas de la evaluacion del componente eficiencia en el pasillo de
pruebas.

¢Con qué velocidad puede realizar las actividades tras leer las indicaciones

en el OVA?
(11 respuestas)
5 (54.5%)
[
4 3(27.3 %)
2 1(9.1 %) 1(9.1 %)
0 -
0
Muy lento 1 2 3 4 5 Muy rapido

llustracién 53. Respuestas de la evaluacion del componente eficiencia en el pasillo de
pruebas.



El tercer componente en ser revisado es facilidad de aprendizaje. En la llustracion 54, a la
pregunta: ;Las actividades y evaluaciones son coherentes con el material de estudio del OVA?, el
63,6 % de los estudiantes calificd con un cuatro al nivel de coherencia existente entre las
actividades de aprendizaje y el material de estudio presentado en los objetos de aprendizaje.
Mientras que a la pregunta: ;Cémo encuentra al OVA en términos de variedad de las actividades
en el OVA?, el 63,6 % de los alumnos consideran que las actividades de aprendizaje encontradas

en los objetos son lo suficientemente variadas (llustracién 55).

¢Las actividades y evaluaciones son coherentes con el material de estudio

del OVA?
(11 respuestas)
]
5
4 3 (27.3 %)
2 109.1 %)
0 (0 %) 0 (0 %)
. ]
Poco colerentes B T 2 Muy coherentes

llustracién 54. Resultados de la evaluacion de componente facilidad de aprendizaje en el
pasillo de pruebas.

i Como encuentra al OVA en términos de variedad de las actividades en el

OVA?
(11 respuestas)
8
[
4 (36.4 %)
4
2
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
0
Poco variadas ~ G el Muy variadas

llustracion 55. Resultado de la evaluacion del componente facilidad de aprendizaje en el
pasillo de pruebas.



El cuarto componente de calidad evaluado es la memorabilidad. En la pregunta de las
[lustracidn 56, se solicitd a los usuarios que indicaran con qué facilidad se podia recordar la forma
de navegar en el OVA tras un tiempo de no usarlo, a lo cual el 54,5% de los estudiantes calificaron
con un 3 indicando que no les representaria un gran desgaste recordar cémo se maneja el aplicativo.
Para la pregunta ¢Una vez que se interactla con algun elemento le es facil interactuar con los
demas del mismo tipo?, el 54,5 % de los estudiantes calificaron con un cuatro el nivel de
continuidad en la forma en que se navega entre los videos y las actividades, cual indica que la

formar de interactuar entre los elementos se conserva (llustracion 57).

¢Con queé facilidad se puede recordar la forma de manejar del OVA después
de un tiempo de no interactuar con alguno de sus elementos?

11 respuestas)
5 (54.5 %)
G
4 (36.4 %)
2 1(9.1 %)
00 e G

0
WMuy dificil 1 2 3 4 5 Muy facil

lustracion 56. Resultados de la evaluacion del componente memorabilidad en el pasillo
de pruebas.



¢Una vez que se interatla con algun elemento le es facil interactuar con los
demas del mismo tipo?

(11 respuestas)
6 (54.5 %)
[
- 3 (27.3 %)
2182 %)
2
0
Deficiente 1 2 2 5 Excelente

llustracion 57. Resultados de la evaluacion del componente memorabilidad en el pasillo
de pruebas.

Por ultimo se realizé la evaluacidn del componente de errores, a través de este fue posible
establecer que al rededor del 90 % de los estudiantes indicaron como fue poco frecuente que no se
visualizara algunos de los elementos que componen a los OVA, al haber marcado los valores 1y
2.en la escala (llustracion 58) Mientras que para la pregunta: ¢ Considera que puede deshacer algin
error en la seleccidn de la respuesta en las actividades del OVA?, como se muestra en la llustracion
59, el 54,5 % de los estudiantes consideran que se les brinda la posibilidad de deshacer la seleccion
de algunas respuesta a las actividades o simplemente dar un paso atras en la navegacion de los

objetos.



¢Qué tan frecuente fue que no se visualizaran los elementos del OVA?

(11 respuestas)

1(8.1%)
0
Poco frecuente e b E Muy frecuente

llustracién 58. Resultados de la evaluacion de componente errores en el pasillo de
pruebas.

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

(11 respuestas)

5 (545 %)
5 (45.5 %)

00 %) 0 (0 %) 00 %)
0
Poco probable o T E b E Muy probable

llustracién 59. Resultado de la evaluacion del componente errores en el pasillo de
pruebas.

La informacion que se muestra en las tablas con los resultados del pasillo de pruebas guarda
relacion con los datos que se registran en el Anexo 10. Los altos porcentajes de satisfaccion y
coherencia indicados por los estudiantes en cada uno de los componentes evaluados, les
permitieron a los investigadores establecer y afirmar que los OVA desarrollados cumplen de forma
sobresaliente con los criterios de usabilidad que garantizan obtener el maximo provecho de los

mismos.



En los cuestionarios para los test de observacion de expertos y pasillo de pruebas hubo una
pregunta en la que se dio un espacio a los usuarios de realizar alguna observacion adicional, pero
no se recibié ninguna. Tras la realizacion interpretacion de los resultados de las pruebas aplicadas
permiten determinar que los OVA elaborados en esta investigacion cumplen con los criterios de

funcionalidad, contenido y usabilidad de forma sobresaliente.



6 CONCLUSIONES

Luego de la culminacion de cada una de las actividades planteadas en la metodologia

utilizada en el desarrollo de este proyecto, los investigadores concluyeron lo siguiente:

1. Con base en la pregunta de investigacion planteada en este proyecto, se puede afirmar que
el disefio y desarrollo de OVA constituye una estrategia académica de apoyo al proceso
ensefianza/aprendizaje en las areas de algoritmo y programacion, como consecuencia de la
elaboracion y uso de recursos educativos digitales abiertos en la consolidacién de
conceptos. Lo mencionado se establecio luego de la realizacion de las pruebas de
usabilidad en las cuales los usuarios manifestaron que los elementos desarrollados son

coherentes con el objetivo general de esta investigacion.

2. La adaptacion metodologica propuesta al modelo ADDIE e implementada en la
consecucioén de cada uno de los objetivos, permitié realizar una adecuada seleccion de los
temas que fueron abordados en los OVA, adicionalmente posibilité el disefio, desarrollo,
implementacién y evaluacién de los objetos de aprendizajes elaborados. Como se describid
a lo largo del apartado de Resultados, durante el despliegue de cada una de las fases, los
elementos desarrollados fueron sometidos a revision, lo que permitié que los OVA

cumplieran con los criterios de usabilidad y propésito educativo.

3. Laimportancia de la investigacion realizada, radica en el uso que se da a los OVA en la
consolidacion de las competencias y adquisicion que conocimiento. A traves de los
recursos educativos digitales abiertos desarrollados enmarcados en los nuevos formatos
digitales, se permite un mejor aprovechamiento del potencial interactivo de las TIC,

poniendo al alcance de todos los interesados el material de estudio elaborado.

4. En el proceso de empaquetado bajo el estandar SCORM, Adobe Captivate generé un

conjunto de scripts en flash que permiten la visualizacion del material de estudio y algunos



elementos de contextualizacion, he aqui donde se encontré el Unico resultado inesperado,
puesto a que para que los OVA se desplieguen correctamente en los sistemas de gestion de
contenido, se debe acceder a la plataforma que los contiene a través de navegadores que
cuenten con soporte para Flash Player y la tendencia futuro es que los navegadores dejen

de dar soporte dicha herramienta.



7  RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo de la investigacion, la Gnica limitacion que se presentd estuvo
relacionada con la aplicacion de las entrevistas a docentes y la prueba de observacion de expertos,
para la realizacion de dichas actividades fue necesario contar la colaboracion de los docentes del
programa, pero en la ejecucion de éstas se presentaron algunos contratiempo debido a que a los
educadores en sus multiples ocupaciones les fue un poco complicado disponer el tiempo para

reunirse con los investigadores, sin embargo estos procesos fueron llevados a cabo con éxito.

A continuacion se plantean un conjunto de sugerencias y mejoras desde los puntos de vista

investigativo y técnico:

1. A nivel de trabajo de investigacion, se recomienda la creacion de un marco
metodol6gico basado en el modelo de disefio instruccional ADDIE, aplicable al
disefio y desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje enfocados hacia el apoyo del
proceso de ensefianza/aprendizaje, metodologia que defina una serie de artefactos
y mecanismos adaptables en la elaboracion de recursos educativos en cualquier area

del saber y modalidad formativa.

2. A nivel técnico, se plantea que para la construccion de OVA en proyectos futuros,
se elaboren la totalidad de los recursos educativos en HTML5 o se utilicen
herramientas que permitan la creacion de contenido en el mismo lenguaje, de tal
forma que el material de estudio y las actividades de aprendizaje que forman parte
objetos se puedan visualizar en todos los navegadores compatibles y garantizar el

acceso a largo plazo.

Se espera que este proyecto sirva como punto de partida para el desarrollo de trabajos e
investigaciones similares, que tengan como énfasis la mejora y apoyo al proceso de
ensefianza/aprendizaje en otras areas de conocimiento involucradas en los procesos de formacion

que se imparten en el programa de Ingenieria de Sistemas.



ANEXOS






Anexo 1: Calculos estadistico de notas

Los datos y calculos que dan soporte al analisis estadistico de notas descrito en el apartado de Desarrollo, guardan relacién con
las ilustraciones que se muestran a continuacion y la informacién registra en la hoja de célculo denominada Calculo Estadistico de

Notas.xls, la cual se encuentra disponible en la carpeta Soportes ubicada junto a este documento.
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2 1241 2014-2 A1 fi n; £ N;
3| Corte3 Caracteristica  fo-1 | fa-2 | fa-3 | fr-1 | fr2 fr-3 FA-1  FA-2 FA-3 FR-1  FR-2 FR-3
4 a 0,00 0 1 a 0 0,03125 0,125 0 1 a 0 0,03125 0,125
5 a3 0,1-0,9 3 6 3 009375 0,875  0,09375 3 7 7 009375 021875  0,21875
6 1,3 1,0-1,9 0 1 1 0 003125 003125 3 8 8 0,09375 0,25 0,25
7 0,6 2,0-2,9 9 16 9 0,28125 05  0,28125 12 24 17 0,375 0,75  0,53125
8 3,3 3,0-3,9 16 6 a 0,5 0,1875 0,125 28 30 21 0,875 0,9375  0,65625
g a5 4,0-4,9 a 2 1 0,125 0,0625  0,34375 32 32 32 1 1 1
10 a 5,00 0 0 0 0 0 0 32 32 32 1 1 1
1 2,7
12 2,8 Total: 32 32 32
13 0
14 4.4 2014-2 B1 fi n; Fy N;
15 43 Caracteristica fa-1 | fa-2 | fa-3 | fr-1 | fr-2 fr-3 FA-1 | FA-2 FA-3 FR-1 | FR-2 FR-3
16 3,9 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0,1-0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 2,2 1,0-1,9 1 0 0 0,06666667 0 0 1 0 0 0,06666667 0 0
19 2,5 2,0-2,9 6 0 0 0,4 0 0 7 0 0 0,46666667 0 0
20 2,1 3,0-3,9 3 1 10 0,2 0,73333333 0,66666667 10 1 10 0,66666667 0,73333333 0,66666667
21 2,3 4,0-4,9 5 3 5 0,33333333 0,2 0,33333333 15 14 15 1 0,93333333 1
22 a5 5,00 0 1 0 0 0,06666667 0 15 15 15 1 1 1
23 0,6
24 2,7 Total: 15 15 15

» Algoritmos 2014-2 Algoritmos 2015-1 P. Basica 2014-2 P.Basica 2015-1 POO 2014-2 PCO ...

RECUENTO:

llustracion 60. Captura de pantalla de la tabla de frecuencias absoluta, relativa, absoluta acumulada y relativa acumulada para
la asignatura Algoritmos 2014-2 Al y Algoritmos 2014-2 B1.
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g 3,2 5,00 0 0 2 0 0 0,08333333 24 24 24 1 1 1
10 0,7
1 a Total: 24 24 24
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16 3 0,1-0,9 0 3 0 0 0,08333333 0 2 9 0 0,05555556 0,25
17 1 1,0-1,9 8 5 7 0,22222222 0,13888889 0,19444444 8 7 16 0,22222222 0,19444444 (,44444444
18 5 2,0-2,9 7 13 14 0,19444444 0,36111111 0,38888889 15 20 30 041666667 0,55555556 0,83333333
19 3,6 3,0-3,9 9 10 3 0,25 0,2777777% 0,08333333 24 30 33 0,66666667 0,83333333 0,91666667
20 0,7 4,0-4,9 10 6 3 0,27777778 0,16666667 0,08333333 34 36 36 0,94444444 1 1
21 3,5 5,00 2 0 0 0,05555556 0 0 36 36 36 1 1 1
22 a1
23 0,7 Total: 36 36 36

4 ... | Algoritmos 2015-1 P. Basica 2014-2 P.Bdsica 2015-1 POO 2014-2 POO 2015-1 1 »

RECUENTO: 13 B

lustracion 61. Captura de pantalla de la tabla de frecuencias absoluta, relativa, absoluta acumulada y relativa acumulada para
la asignatura Algoritmos 2015-1 Al y Algoritmos 2015-1 B1.



E3 - ‘)(1 Caracteristica v

c D E F G H 1 J K L M N o P Q R =
z 2014-2 A1 fi n; F; N;
32| corte3 | caracteristica fa-1 | fa-2 | fa-3 | fr-1 | fr2 fr-3 FA-1  FA-2 FA-3 FR-1 | FR-2 FR-3 |
4 a 0,00 o 2 2 0 0,08695652 0,08695652 0 2 2 0 0,08695652 0,08695652
5 4 0,1-0,9 2 1 2 0,08695652 0,04347826 0,08695652 2 3 4 0,08695652 0,13043478 0,17391304
& a4 1,0-1,9 a 1 1 0,17391304 0,04347826 0,04347826 6 a 5 0,26086957 0,17391304 0,2173913
7 11 2,0-2,9 10 9 3 0,43478261 0,39130435 0,13043478 16 13 8 0,69565217 0,56521739 0,34782609
8 0 3,0-3,9 7 8 3 0,30434783 0,34782609 0,13043478 23 21 1 1 0,91304348 0,47826087
g 4,6 4,0-4,9 0 1 12 0 0,04347826 0,52173913 23 2 23 1 0,95652174 1
10 4 5,00 o 1 0 0 0,04247826 0 23 23 23 1 1 1
11 0,8
12 4,6 Total: 23 23 23
13 4,6
14 3,9 2014-2B1 fi n; £ N;
15 0 Caracteristica fa-1 | fa-2 | fa-3 | fr-1 | fr2 fr-3 FA-1 | FA-2 FA-3 FR-1 | FR-2 FR-3
16 2,8 0,00 2 3 5 0,00090909 0,13636364 0,22727273 2 3 5 0,00090909 0,13636364 0,22727273
17 2,2 0,1-0,9 o 0 0 0 0 0 2 3 5 0,00090909 0,13636364 0,22727273
18 42 1,0-1,9 3 0 1 0,13636364 0 0,04545455 5 3 6 0,22727273 0,13636364 0,27272727
19 a 2,0-2,9 5 8 0 0,22727273 0,36363636 0 10 1 6 0,45454545 0,5 0,27272727
20 45 3,0-3,9 10 4 6 0,45454545 0,18181818 0,27272727 20 15 12 0,90909091 0,68181818 0,54545455
21 a5 4,0-4,9 1 3 8 0,04545455 0,13636364 0,36363636 21 18 20 0,95454545 0,81818182 0,50909091
22 a4 5,00 1 a 2 0,04545455 0,18181818 0,09090909 22 2 22 1 1 1
23 2,8
fit Esj Total: 22 2 2 : =
‘ ... | P.Bésica2014-2 | PBasica2015-1 | POO 2014-2 | POO 2015-1 @ 1 v

llustracién 62. Captura de pantalla de la tabla de frecuencias absoluta, relativa, absoluta acumulada y relativa acumulada para
la asignatura de Programacion Bésica 2014-2 Al y Programacion Bésica 2014-2 B1.



E15 - jl Caracteristica v

C D E F G H I J K L M N 0 P Q R -
2 2015-1 A1 fi n; I3 N;
3| cortes Caracteristica fa-1 " fa2  fa3 . fr1 | fr2 fr-3 FA-1  FA-2 FA-3 FR-1 ' FR-2 FR-3
4 3,8 0,00 0 0 1 0 0 0,04 0 0 1 0 0 0,04
5 a 0,1-0,9 1 2 0,04 0 0,08 1 0 3 0,04 0 0,12
6 a4 1,0-1,9 3 2 2 0,12 0,08 0,08 a 2 5 0,16 0,08 0,2
7 14 2,0-2,9 17 10 2 0,68 0,4 0,08 21 12 7 0,84 0,48 0,28
8 3,8 3,0-3,9 a 1 13 0,16 0,44 0,52 25 23 20 1 0,92 0,8
9 3,2 4,0-4,9 0 2 5 0 0,08 0,2 25 25 25 1 1 1
10 0 5,00 0 0 0 0 0 0 25 25 25 1 1 1
1 3,9
12 a Total: 25 25 25
13 3,9
14 0,5 2015-1 B1 fi n; Fy N;
15 3,7 Caracteristica fa-1 | fa-2 | fa-3 | fr-1 | fr2 fr-3 FA-1 | FA-2 FA-3 FR-1 | FR-2 FR-3 |
16 3,9 0,00 1 3 6 0,04166667 0,125 0,25 1 3 6 0,04166667 0,125 0,25 D
17 3,5 0,1-0,9 6 a a 0,25 0,16666667 0,16666667 7 7 10 0,29166667 0,29166667 0,41666667
18 a3 1,0-1,9 2 7 0 0,08333333 0,29166667 0 9 14 10 0,375 0,58333333 0,41666667
19 0,4 2,0-2,9 2 6 4 0,08333333 0,25 0,16666667 1 20 14 0,45833333 0,33333333 0,58333333
20 3,1 3,0-3,9 1 3 4 0,45833333 0,125 0,16666667 2 23 18 0,91666667 0,95833333 0,75
21 3,7 4,0-4,9 2 1 4 0,08333333 0,04166667 0,16666667 24 24 2 1 1 0,91666667
22 24 5,00 0 0 2 0 0 0,08333333 24 24 24 1 1 1
23 2,6
f:_t 3,11 Total: 24 24 24 o
a4 »

1 ... | P.Basica 2015-1 POO 2014-2 POO 2015-1

RECUENTO: 13 B

lustracion 63. Captura de pantalla de la tabla de frecuencias absoluta, relativa, absoluta acumulada y relativa acumulada para
la asignatura Programacion Bésica 2015-1 Al y Programacion Bésica 2015-1 B1.



E3 - ‘](1 Caracteristica v

C D E F G H I J K L M N 0 P Q R -
2 2014-2 A1 fi n; F N;
3 NC-3 | caracteristica fa-1 | fa-2 | fa-3 | fr-1 | fr-2 fr-3 FA-1 | FA-2 FA-3 FR-1 = FR-2 FR-3 |
4 3,80 0,00 1 1 1 0,06666667 0,06666667 0,06666667 1 1 1 0,06666667 0,06666667 o,ossssss:rD
5 2,00 0,1-0,9 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0,06666667 0,06666667 0,06666667
6 4,00 1,0-1,9 0 0 1 0 0 0,06666667 1 1 2 0,06666667 0,06666667 0,13333333
7 4,30 2,0-2,9 3 3 a 0,2 0,2 0,26666667 a a 6 0,26666667 0,26666667 04
8 3,90 3,0-3,9 3 9 4 0,53333333 0,6 0,26666667 12 13 10 0,8 0,36666667 O0,66666667
9 1,60 4,0-4,9 3 2 5 0,2 0,13333333 0,33333333 15 15 15 1 1 1
10 3,20 5,00 0 0 0 0 0 0 15 15 15 1 1 1
11 3,70
12 2,60 Total: 15 15 15
13 0,00
14 4,50 2014-2B1 fi n; Fy N;
15 4,20 Caracteristica fa-1  fa-2 | fa-3 | fr1 | fr2 fr-3 FA-1 | FA-2 FA-3 FR-1 | FR-2 FR-3
16 2,10 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 2,10 0,1-0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 4,50 1,0-1,9 0 16 0 0 0,61538462 0 0 16 0 0 0,61538462 0
19 2,0-2,9 2 6 5 0,07692308 0,23076923 0,19230769 2 2 5 0,07692308 0,34615385 0,19230769
20 a7 3,0-3,9 9 a 9 0,34615385 0,15384615 0,34615385 1 26 14 0,42307692 1 0,53846154
21 a4 4,0-4,9 1 0 8 0,03846154 0 0,30769231 12 26 22 0,46153846 1 0,84615385
22 5 5,00 14 0 4 0,53846154 0 0,15384615 26 26 26 1 1 1
23 3,7
24 5 Total: 26 26 26
- - -
a4 »

1 ... | POO 2014-2 POO 2015-1

RECUENTC:

llustracion 64. Captura de pantalla de la tabla de frecuencias absoluta, relativa, absoluta acumulada y relativa acumulada para
la asignatura Programacion Orientada a Objetos 2014-2 Al y Programacién Orientada a Objetos 2014-2 B1.



P18 Jr | =suma(ieug)
E F G H J K L M N ) P Q

2 2015-1 A1 fi n; £ N;
3 Caracteristica fa-1  fa-2 | fa-3 | fr1 fr-2 fr-3 FA-1 FA-2 FA-3 FR-1 | FR-2 FR-3
4 0,00 o’ o’ 1 o o 0,04347826 0 0 1 0 0 0,04347826
5 0,1-0,9 o’ 17 0 o 0,04347826" 0 0 1 1 0 0,04347826 0,04347826
5 1,0-19 s” 2’ 0 0,2173913" 0,08695652" 0 5 3 1 0,2173913 0,13043478 0,04347826
7 2,0-2,9 10" 7" 1 043478261 0,30434783° 0,04347826 15 10 2 0,65217391 0,43478261 0,08695652
8 3,0-3,9 6 12 4 0,26086957  0,52173913” 0,17391304 21 2 6 0,91304348 0,95652174 0,26086957
g 4,0-4,9 0 1 16 0 0,04347826" 0,69565217 21 23 22 0,91304348 1 0,95652174
10 5,00 2 0 1 0,08695652" 0 0,043478265 23 23 23 1 1 1
1
12 Total: 23 23 23
13
14 2015-1 B1 fi n; F N;
15 Caracteristica FANC-1 | FANC-2 = FANC-3 | FRNC-1 | FRNC-2  FRNC-3 FACNC-1 = FACNC-2 FACNC-3 FRANCL = FRANC-2 FRANC-3
16 0,00 0 0 2 0 0 0,0952381 0 0 2 0 0 0,0952381
17 0,1-0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0,0952381
18 1,0-19 1 a 0 0,04761905 0,19047619 0 1 a 2 0,04761505 0,1904?519_| 0,0952381
19 2,0-2,9 2 8 2 0,0952381 0,38095238  0,0952381 3 12 4 0,14285714 0,57142857 0,19047619
20 3,0-3,9 3 9 7 0,14285714 0,42857143 0,33333333 6 21 11 0,28571429 1 0,52380952
21 4,0-4,9 1 0 6 0,04761905 0 0,28571429 7 21 17 0,33333333 1 0,80952381
22 5,00 14 0 4 0,66666667 0 0,19047619 21 21 21 1 1 1
23
24 Total: 21 21 21

] POO 2014-2 | POO 2015-1 ()] [
LISTO | f -————+ w0

llustracion 65. Captura de pantalla de la tabla de frecuencias absoluta, relativa, absoluta acumulada y relativa acumulada para
la asignatura Programacion Orientada a Objetos 2015-1 Al y Programacion Orientada a Objetos 2015-1 B1.



Anexo 2: Cuestionario para las entrevistas a docentes

--- ENTREVISTA ---

Para la realizacion de cada una de las entrevistas a docentes, primero se realiza una

breve presentacion del proyecto de investigacion DISENO Y DESARROLLO DE OVA
PARA APOYAR EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LAS AREAS DE
ALGORITMOS Y PROGRAMACION vy luego con el objetivo de identificar los temas en
los cuales los estudiantes presentan deficiencias conceptuales y procedimentales, se le
solicita a los educadores que responda a las siguientes preguntas:

1.

¢En qué modalidad se desempefia actualmente como docente?

¢Cuantas y cudles delos las asignaturas que tiene a su cargo?

¢Cual es el nimero aproximado de estudiantes matriculados en su asignatura?

¢ Tiene usted conocimiento acerca de los Objetos Virtuales de Aprendizaje - OVA?

En el caso de obtener un no como respuesta a la pregunta anterior, realizar

breve introduccién alrededor de los OVA

¢ Qué elementos considera debe tener un OVA para cumplir con su objetivo?

Desde su experiencia como docente, califique de 1 a 5 la complejidad que representa
para los estudiantes comprender de los temas del primer, segundo y tercera corte

resaltados en la guia curricular.

Tomando como referencias las siguientes notaciones: 1 es muy facil, 2 facil,

3 normal, dificil, muy dificil



7. ¢Considera que para sus estudiantes seria 0til contar OVA que le permitan
comprender o reforzar alguna de las tematicas de su asignatura en las cuales presenten

dificultad? ¢por qué?.

8. ¢Qué tipo de recursos educativos digitales utiliza en el desarrollo de la asignatura que

usted imparte?

9. ¢Entre animaciones, texto de instruccion y video tutoriales, qué elemento considera
que podria ser mas efectivo a la hora de ensefiar el tema [métodos de ordenamiento/

punteros/herencia]?

10. Desde su experiencia docente, ¢en qué evaluacion los estudiantes de su asignatura

obtienen las peores calificaciones?

11. Describa el contenido tematico que suele evaluar respectivamente en el primer,

segundo Yy tercer parcial de su asignatura.

Luego de que cada docente responda cada pregunta, se solicita a los docentes
entrevistados que revise las preguntas del cuestionario entregado, el cual corresponderia a un
conjunto de preguntas que se realizarian a un grupo de estudiantes para determinar qué temas
son los que les representan mayor dificultad de aprendizaje.



Anexo 3: Transcripcion de las entrevistas a docentes

La transcripcion de cada una de las entrevistas que se muestran a continuacion
corresponde a la conversacion que los investigadores sostuvieron con cada uno de los
docentes, dichas conversaciones fueron grabadas con el permiso de los entrevistados en ocho
archivos de audio. Los archivos mencionados son de extension .3gpp y Se encuentran
almacenados en la carpeta de Audios ubicada junto a este documento.

Docente: Amaury Cabarcas Alvarez
Fecha: Viernes, 14 Agosto de 2015.

1. ¢Enqué modalidad del programa Ingenieria de Sistemas se desempefia 0 desempefié como

docente?

Soy coordinador de la modalidad a distancia y estoy como docente en la modalidad

de presencial del programa.

2. ¢Cuales son las asignaturas que tiene o tuvo a su cargo como docente del programa?

Tengo a cargo la asignatura de POO, Programaciéon Orientada a Objetos.

En semestres pasados tuve a cargo las asignaturas de Algoritmos y Matematicas Discretas.

3. ¢Cudl es el nimero aproximado de estudiantes matriculados en las asignaturas que tiene

a su cargo?

En este momento hay 29 estudiantes matriculados en POO.

4. ¢Tienen conocimiento acerca de los Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA?



Si, tengo conocimiento acerca de los OVA.

5. ¢Que elementos considera que debe tener un OVA para cumplir con su objetivo (proposito

educativo)?

En el caso particular, los OVA deben contener texto y animaciones, que promover
la interaccion de estudiante con los objetos, para que éste le permita evaluar lo que se

acaba de explicar.

6. Desde su experiencia como docente, identifique en la guia curricular y califique de 1 a 5
el nivel de complejidad que representa para sus estudiantes comprender de algunos temas

del primer, segundo y tercer corte.

En POO, el tema més complicado para los estudiantes es la representacion y
abstraccion de un problema para luego representar una solucion a través de un modelo o
diagrama de clase en UML, relaciones entre clases, herencia, polimorfismo entre otros

temas.

En la parte de algoritmos, lo méas complicado es fortalecer el razonamiento logico,
abstraer una solucién a un problema e implementarla en una secuencia de pasos. Si bien

como tal no es un tema en el micro curriculo pero es una competencia a tener en cuenta.

7. ¢Considera que para sus estudiantes seria Gtil contar un OVA que le permita comprender
o reforzar alguna de las tematicas de su asignatura en las cuales presente dificultad? ¢por

qué?

Seria muy beneficioso, porque seria una herramienta adicional que podria utilizar

para resolver dudas y adquirir conocimiento.



10.

11.

¢Qué tipo de recursos educativos digitales utiliza en el desarrollo de las clases en las
asignaturas que tiene o tuvo a su cargo?

Utilizo diapositivas en Power Point y el correo electronico.

¢Entre animaciones, texto de instruccion y video tutoriales, qué elemento considera que

podria ser méas efectivo a la hora de ensefiar los temas Métodos de Ordenamiento?

Video tutorial que de alguna herramientas adicional que permita interactuar.

Desde su experiencia docente, ¢en qué evaluacion los estudiantes de las asignaturas a su

cargo obtienen las peores calificaciones?

En el primer corte para las asignaturas de Algoritmos y POO.

Describa el contenido tematico que suele evaluar respectivamente en la primera, segunda

y tercera evaluacion de las asignaturas a su cargo.

En algoritmos, para el primer corte se evalUa hasta estructuras selectivas y Switch,
conceptos basicos, operadores, variables, etc. Mientras que en POO, evalud diagramas de

clase, representacion de relaciones sin herencia.

En el segundo evaluacion se incluyen estructuras repetitivas y arreglos
unidimensionales, vectores, mientras que en la Gltima evaluacion se incluye arreglos

bidimensionales y funciones.

En POO la segunda evaluacion incluye los temas de herencia y polimorfismo.
Finalmente la tercera evaluacion es un recuento conceptual de todos los temas de la

asignatura.



Docente: Rosmery Canabal Mestre.
Fecha: Lunes, 3 de Agosto de 2015.

1. ¢Enqué modalidad del programa Ingenieria de Sistemas se desempefia 0 desempefié como

docente?

Trabajo como docente en la modalidad presencia del programa.

2. ¢Cuales son las asignaturas que tiene o tuvo a su cargo como docente del programa?

A mi cargo tengo las asignaturas de Algoritmos y Estructura de Datos.

3. ¢Cudl es el nimero aproximado de estudiantes matriculados en las asignaturas que tiene

a su cargo?

En Algoritmos tengo 40 estudiantes matriculados, mientras que en Estructura de

Datos cuento con 37 estudiantes.

4. ¢Tienen conocimiento acerca de los Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA?

Tengo conocimiento de los Objetos Virtuales de Aprendizaje.

En el caso de obtener un no como respuesta a la pregunta anterior, realizar breve

introduccion alrededor de los OVA

5. ¢Qué elementos considera que debe tener un OVA para cumplir con su objetivo (propoésito

educativo)?



Un Objeto Virtual debe contar el conocimiento suficiente con respecto al tema que
se aborde en él, es crucial que el OVA sea grafico, que contenga imagenes o ilustraciones,

y debe contar con el elemento de evaluacion.

Tomando como referencias las siguientes notaciones: 1 es muy féacil, 2 facil, 3

normal, 4 dificil y 5 muy dificil

Desde su experiencia como docente, identifique en la guia curricular y califique de 1 a 5
el nivel de complejidad que representa para sus estudiantes comprender de algunos temas

del primer, segundo y tercer corte.

En la asignatura de Algoritmos, en el primer cohorte definir conceptos basico que
se manejan en algoritmos es muy facil (manejo de variables, instrucciones y operaciones),
el manejo de estructuras selectivas (if - else) representa un nivel de dificultad medio 3,
pero estas aumentan su complejidad a 5 cuando éstas son anidadas. Mientras que el manejo
de estructuras repetitivas representan un nivel de dificultad 4.

Para el segundo corte, el manejo de estructuras repetitivas (como while y do -
while) y las interrupcion de éstas mediante el uso de banderas, representan un nivel de
dificultad 4, pero nuevamente cuando estas estructuras de anidan el nivel de dificultad es

el maximo.

Mientras que para el tercer corte el tema de arreglos, el manejo de arreglos
unidimensionales representa un nivel de dificultad normal, aunque algunos estudiantes
suelen confundir los indices que maneja las posiciones ordenadas al interior del arreglo,
con el valor que en si se almacena en cada posicion. Los arreglos bidimensionales y el
manejo de funciones representan un nivel de dificultad 4, especialmente en el manejo de

funciones a los estudiantes les cuesta identificar cual es el valor de retorno.



7.

10.

¢Considera que para sus estudiantes seria Gtil contar un OVA que le permita comprender
o reforzar alguna de las tematicas de su asignatura en las cuales presente dificultad? ¢por

qué?

Para los estudiantes de las asignaturas del area seria muy beneficioso contar con
OVA que le ayuden a comprender temas que le representen dificultad, ya que contarian
con una herramienta adicional o alternativa a la explicacion del docente en clase,
herramienta que le permitiria adquirir, reforzar y evaluar ciertos conocimientos. Es
importante considerar que no todos los estudiantes aprenden al mismo ritmo, por eso tener
la posibilidad de usar un OVA para apropiarse de un tema a si ritmo y en su espacio seria

muy bueno.

¢Qué tipo de recursos educativos digitales utiliza en el desarrollo de las clases en las

asignaturas que tiene a su cargo?

Utilizo diapositivas en inglés y espafiol, texto y algunos ejercicios en base a

ejemplos.

¢Entre las animaciones, texto de instruccion y video tutoriales, qué elemento considera

que podria ser mas efectivo a la hora de ensefiar el tema Métodos de Ordenamiento?

A la hora de ensefiar el tema Métodos de Ordenamiento seria mejor utilizar

animaciones, esto con el fin de explicar el paso a paso de su manejo.

Desde su experiencia docente, ¢en qué evaluacion los estudiantes de las asignaturas a su

cargo obtienen las peores calificaciones?

En la primera y segunda evaluacion los estudiantes de Algoritmos obtienen las
peores calificaciones, aungue en la tercera evaluacion aumenta la complejidad, ya en esa
instancia los estudiantes en un buen porcentaje han aprendido los conceptos y han

desarrollado la l6gica de los algoritmos.



11. Describa el contenido tematico que suele evaluar respectivamente en la primera, segunda

y tercera evaluacion de las asignaturas a su cargo.

Los temas a incluir en la primera evaluacion son: definicion de variables, manejo
de operadores l6gicos y aritméticos, expresiones ldgicas y estructuras selectivas. Para la
segunda evaluacion se incluyen nuevamente expresiones logicas, estructuras repetitivas y
arreglos unidimensionales. Finalmente en la tercera evaluacion se incluye un repaso de

todo con el tema de funciones,

Adicionalmente, opino que los OVA a igual que la asignatura de Algoritmos,
deben ir orientados en apoyar a los estudiantes en el desarrollo de la légica, a fortalecer o
bien desarrollar estrategias para dar solucion a problemas, para finalmente por medio de

una herramienta (lenguaje de programacién) estructurar una solucion real.



Docente: Nohemy Castro Genes
Fecha: Miércoles, 12 Agosto de 2015.

1. ¢Enqué modalidad del programa Ingenieria de Sistemas se desempefia o desempefié como

docente?

Trabajo como docente en la modalidad presencial del programa.

2. ¢Cuales son las asignaturas que tiene o tuvo a su cargo como docente del programa?

Estoy trabajando con las asignaturas de Algoritmos y Programacion Bésica, ambas

en el grupo B.

3. ¢Cual es el numero aproximado de estudiantes matriculados en las asignaturas que tiene

a su cargo?

En Algoritmos hay alrededor 45 estudiantes, mientras que en Programacién Basica

hay 11 estudiantes matriculados.

4. ¢Tienen conocimiento acerca de los Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA?

Superficialmente, tengo el concepto claro pero no domino el tema con suficiencia.

5. ¢Qué elementos considera que debe tener un OVA para cumplir con su objetivo (propdésito

educativo)?

Un OVA potencialmente podria asumir el rol de un docente. Por esto el objetos
deben ser lo mas didacticos posible, a tal punto que el estudiante en cierta forma sienta el

acompafiamiento, como si un docente lo estuviese guiando.



6. Desde su experiencia como docente, identifique en la guia curricular y califique de 1 a 5
el nivel de complejidad que representa para sus estudiantes comprender de algunos temas

del primer, segundo y tercer corte.

En la asignatura de Algoritmos, independientemente de los cortes, el nivel de
complejidad o dificultad aumenta cuando se empiezan a trabajar los temas de estructuras
ciclicas, arreglos y funciones. Para los estudiantes manejar aspectos generales, conceptos
e incluso algoritmos con una estructura secuencial se les da con mucha facilidad. En
general se hace complicado el manejo de estructuras selectivas anidadas, en cuanto

muchas veces no identifican el final de los ciclos.

En cuanto a la asignatura de Programacion Basica, se inicia con el tema de
funciones, un buen porcentaje de estudiantes presentan ciertas falencias, aun siendo un
tema de deberia haber dominado en la asignatura anterior. Funciones es un tema que de
maneja desde el inicio hasta el final, pero sin duda el tema que les representa el mayor
grado de complejidad es punteros. También se les hace un poco complicado en manejo de

cadena de caracteres.

7. ¢Considera que para sus estudiantes seria util contar un OVA que le permita comprender
o reforzar alguna de las tematicas de su asignatura en las cuales presente dificultad? ¢por

qué?

Seria muy beneficioso para los estudiantes, debido a que muchos estudiantes se
limitan a adquirir solo el conocimiento que el docente brinda en la clase, a la forma en la
cual se les brinda. Seria bueno para los estudiantes contar una estas herramientas de apoyo
que los motive y estimule a desarrollar el aprendizaje de manera independiente y

autébnoma.

8. ¢Qué tipo de recursos educativos digitales utiliza en el desarrollo de las clases en las

asignaturas que tiene a su cargo?
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Normalmente les brindo un documento de apoyo tedrico, el cual escribo con mis
propias palabras para que sea mas facil comprender algin tema, también utilizo y resuelvo
muchos ejercicios en clase y los entrego a los estudiantes debidamente documentados

linea por linea.

¢Entre las animaciones, texto de instruccion y video tutoriales, qué elemento considera
que podria ser mas efectivo a la hora de ensefiar los temas Métodos de Ordenamiento y

Punteros?

Las animaciones, debido a que éstas les ayudarian a abstraer mejor los conceptos

y la l6gica de los temas, ayudandoles a elaborar una representacion mental de los mismos.

Desde su experiencia docente, ¢en qué evaluacion los estudiantes de las asignaturas a su

cargo obtienen las peores calificaciones?

En el caso de la asignatura de algoritmos los estudiantes obtienen los peores
resultados en las segunda evaluacion, mientras que en Programacion Bésica las peores
calificaciones las obtienen en el primer cohorte, especificamente la dificultad se presenta

en el manejo de funciones y punteros.

Describa el contenido tematico que suele evaluar respectivamente en la primera, segunda

y tercera evaluacion de las asignaturas a su cargo.

Para la asignatura de Algoritmos, suele evaluar los temas de estructuras selectivas,
anidamientos de estructuras y la estructura switch — case. En la segunda evaluacion
incluyo los temas de estructuras repetitivas y arreglos. Finalmente en la tltima evaluacion

se incluye funciones y un repaso de todos los conceptos previos.



Docente: Plinio Puello Marrugo
Fecha: Miércoles, 12 Agosto de 2015.

¢En qué modalidad del programa Ingenieria de Sistemas se desempefia 0 desempefié como
docente?

En la modalidad presencial del programa Ingenieria de Sistemas.

¢Cuales son las asignaturas que tiene o tuvo a su cargo como docente del programa?

En la actualidad tengo dos asignaturas, Pruebas de Calidad de Software y Sistemas

de Informacidn Gerencial. Sin embargo también dicté la asignatura de Algoritmos.

¢ Cudl es el numero aproximado de estudiantes matriculados en las asignaturas que tiene

a su cargo?

En Sistemas de Informacion Gerencial es un grupo pequefio alrededor de 15

personas. Actualmente no tengo a mi cargo la asignatura de algoritmos.

¢ Tienen conocimiento acerca de los Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA?

Si, sé que son los OVA

¢ Qué elementos considera que debe tener un OVA para cumplir con su objetivo (proposito

educativo)?

Debe tener unos elementos relacionados con el objetivo que pretende el OVA
perseguir y que permita su identificacion desde el inicio. Debe presentar un elemento de
contenido con relacion a la tematica a presentar, debe tener un componente pedagogico
en el cual se define una estrategia para hacer llegar este contenido al estudiante, ademas

debe tener un componente relacionado con el escenario de practica de ese concepto,



posteriormente se debe incluir una evaluacion que permita verificar si en realidad de
aprendid, otro componente de retro alimentacion y finalmente debe contener un elemento

que permita regresar al inicio del proceso.

Desde su experiencia como docente, identifique en la guia curricular y califique de 1 a 5
el nivel de complejidad que representa para sus estudiantes comprender de algunos temas

del primer, segundo y tercera cohorte.

En el primer corte para los estudiantes de la asignatura de Algoritmos, al inicio la
parte conceptual es muy facil, en la escala es nivel 1. Las estructuras de control en el
segundo corte manejan un nivel de dificultad 3. Mientras que finalmente en el tercer corte
el tema de arreglos unidimensionales y bidimensionales, vectores y matrices, representan

el nivel de dificultad maximo, en este caso 5.

¢Considera que para sus estudiantes seria Gtil contar un OVA que le permita comprender
o reforzar alguna de las tematicas de su asignatura en las cuales presente dificultad? ¢por

qué?

Pienso que seria muy beneficioso.

¢Qué tipo de recursos educativos digitales utiliza en el desarrollo de las clases en las

asignaturas que tiene o tuvo a su cargo?

En la actualidad estamos elaborando materiales enfocados a las estrategias de
aprendizajes de los estudiantes, principalmente OVAs, ya que son elementos digitales con
un enfoque pedagogico de fondo, con lo cuales podemos llegar al estilo de aprendizaje de

cada estudiante.
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Los OVA deben ser muy graficos, ya que los estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas son mas visuales que textuales, en la parte del analisis para dar

solucién a un problema.

¢Entre las animaciones, texto de instruccion y video tutoriales, qué elemento considera

que podria ser mas efectivo a la hora de ensefiar los temas Métodos de Ordenamiento?

Me basé en videos en los cuales unas personas realizaban actividades utilizando el
desarrollo de cada método. Pienso que el siguiente elemento a utilizar serian las
animaciones en las cuales la persona interactie con ciertos elementos bajo una situacion
problémica y que luego esa animacion permita identificar si es correcta la solucion

planteada.

Desde su experiencia docente, ¢en qué evaluacion los estudiantes de las asignaturas a su

cargo obtienen las peores calificaciones?

En el caso de Algoritmos, las peores calificaciones se obtienen en la evaluacion en
la cual se incluye el tema de arreglos, vectores y matrices, segundo y tercer corte

respectivamente.

Describa el contenido tematico que suele evaluar respectivamente en la primera, segunda

y tercera evaluacion de las asignaturas a su cargo.

En el primer corte se incluyen elementos de la parte conceptual, elementos basicos
de los algoritmos, cdmo se comportan éstos, se evalla que los estudiantes realicen la
abstraccién de un problema e identifique cuales son las entradas, el procesamiento y las

salidas.



Para el segundo cohorte, se evaltan estructuras de control, estructuras repetitivas
y manejo de subrutinas. Diferenciar entre el manejo de estructuras como While y Do —
While.

Finalmente para el tercer corte se evalian arreglos unidimensionales y
bidimensionales, vectores y matrices. Usualmente no hago énfasis en el tema de

funciones.

Como un aparte los OVA deberian estar orientados a fortalecer y desarrollar la
parte logica. Para los estudiantes puede que sea mas facil comprender un concepto si a
éste se asocia una estructura cognitiva que le sea familiar, por ejemplo asemejar un vector

auntreny a los vagones del mismo.



Docente: Jhon Carlos Arrieta Arrieta
Fecha: Martes, 4 de Agosto de 2015.

¢En qué modalidad del programa Ingenieria de Sistemas se desempefia 0 desempefié como
docente?

Me desempefio como docente en las modalidades presencia y distancia
¢Cuales son las asignaturas que tiene o tuvo a su cargo como docente del programa?
A mi cargo en la modalidad presencial tengo las asignaturas de Programacion Basica,
Inteligencia Artificial y Seminario de Actualizacion. En la modalidad a distancias tengo a

cargo la asignatura de Programacion Avanzada — Orientada a Objetos.

¢ Cudl es el niumero aproximado de estudiantes matriculados en las asignaturas que tiene

asu cargo?

En Programacion Basica tengo 24 estudiantes matriculados, mientras que en

Programacion Avanzada alrededor de 35 estudiantes.

¢ Tienen conocimiento acerca de los Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA?

Si, tengo conocimiento acerca de los OVA.

¢ Qué elementos considera que debe tener un OVA para cumplir con su objetivo (proposito

educativo)?

Los ova deben tener esa caracteristica y particularidad propia de los docentes, que
es el ser didactico, debe estar pensado, disefiado y desarrollado para ensefiar, debe ser muy
practico, esto con el animo de que el estudiante gané interés en el contenido del mismo y

no se aleje del objetivo que es aprender.



6. Desde su experiencia como docente, identifique en la guia curricular y califique de 1 a 5
el nivel de complejidad que representa para sus estudiantes comprender de algunos temas

del primer, segundo y tercera cohorte.

Para la asignatura de Programacion Basica, en el primer corte, definir conceptos
basicos que se manejan en algoritmos es muy facil, el manejo de variables, operaciones y
asignaciones también es muy facil, ya que es un tema que se domina en la asignatura de
Algoritmos. EI manejo de expresiones o sentencias repetitivas y condicionales (mas
cuando son anidadas), representan un nivel de dificultad 4, ain que deberian ser temas

que se dominen desde la asignatura anterior.

Para el segundo corte, el manejo de funciones, funciones con parametros por valor
y con parametro por referencia, son temas dificiles de manejar. También los son el
concepto y manejo de punteros o apuntadores, representando un nivel de dificultad 5.
Mientras que en el tercer corte el manejo, lectura y escritura sobre de archivos representa

un nivel de dificultad 2.

En la asignatura de Programacion Avanzada — POO, se deberia dar patrones de
disefio y arquitectura, mejores practicas de la programacion orientada a objetos, aplicacién
de la POO en el disefio y analisis de software, pero como tal el docente se ve en cierto
modo obligado a dedicarse a fortalecer la parte de programacion (sintaxis y desarrollo de

software) que a hacer énfasis en los conceptos propios del paradigma.

7. ¢Considera que para sus estudiantes seria util contar un OVA que le permita comprender
o reforzar alguna de las tematicas de su asignatura en las cuales presente dificultad? ¢por

que?

Considero que el hecho de que los estudiantes cuenten con un OVA que le ayuden
a resolver dudas o simplemente a reforzar conceptos, seria de mucha utilidad ya que se

contaria con otra herramienta la cual podria usar a su ritmo de estudio.
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10.

11.

¢Qué tipo de recursos educativos digitales utiliza en el desarrollo de las clases en las
asignaturas que tiene a su cargo?

Usualmente hago Screen Cast (video tutoriales) resolviendo algunos ejercicios,
uso textos propios, utilizo muchos ejercicios resueltos y propongo ejercicios en base a los

resueltos en clase. Ademas de las muy Utiles diapositivas.

¢Entre las animaciones, texto de instruccion y video tutoriales, qué elemento considera

que podria ser mas efectivo a la hora de ensefiar el tema Punteros?

Las animaciones orientadas a fortalecer la parte conceptual y ldgica de los

algoritmos.

Desde su experiencia docente, ¢en qué evaluacion los estudiantes de las asignaturas a su

cargo obtienen las peores calificaciones?

Los estudiantes de Programacion Bésica suelen obtener las peores calificaciones

en la primera evaluacion. En Programacion Avanzada solo de hace una sola evaluacién.

Describa el contenido tematico que suele evaluar respectivamente en la primera, segunda

y tercera evaluacion de las asignaturas a su cargo.

En la primera evaluacion se suele incluir temas como sintaxis, manejo de funciones
con parametros por valor y manejos de cadenas. Para la segunda evaluacion se incluye el
concepto y manejo de punteros sobre un problema. Finalmente para la ultima evaluacién

se da prioridad al manejo de archivos y funciones en general.



Docente: Yasmin Moya Villa.
Fecha: Sdbado, 11 Septiembre de 2015.

¢En qué modalidad del programa Ingenieria de Sistemas se desempefia 0 desempefié como
docente?
En la modalidad presencial y en la modalidad de distancia del programa Ingenieria

de Sistemas.

¢ Cudles son las asignaturas que tiene o tuvo a su cargo como docente del programa?

Algoritmos, Programacion Basica, Programacion Orientada a Objetos y Base de

Datos.

¢ Cudl es el niumero aproximado de estudiantes matriculados en las asignaturas que tiene

asu cargo?

En Algoritmos, en promedio son 25 y en Programacién Orientada a Objetos este

semestre son 20-22

¢ Tienen conocimiento acerca de los Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA?

Si.

¢ Qué elementos considera que debe tener un OVA para cumplir con su objetivo (proposito

educativo)?

Deben tener la parte de la conceptualizacion que es importante para su
almacenamiento, para saber como se va a ordenar y a recuperar por tema; los contenidos

y la autoevaluacion.



La autoevaluacion, para que la persona que lo esta leyendo o lo esta usando, pueda

autoevaluar su comprension de los temas, valga la redundancia.

Y por altimo, la conceptualizacion, porque si queremos almacenar en una base de
datos nacional o internacional ese OVA, debe tener algin estandar que debe cumplir para

ello.

Desde su experiencia como docente, identifique en la guia curricular y califique de 1 a 5
el nivel de complejidad que representa para sus estudiantes comprender de algunos temas

del primer, segundo y tercera corte.

En POO, el tema de la abstraccién (para las dos asignaturas) siempre es un poco
complejo para los estudiantes, la filosofia, el cambiar de paradigma les cuesta un poco de
trabajo; de pronto el desaprender un poco lo que ellos venian programando y aprender una
nueva filosofia, la ventaja es que esta filosofia esta mas orientada a la realidad, entonces
ellos tienen que tener mucha capacidad de abstraccion para coger esa realidad y modelarla.
Muchas veces, los estudiantes se quedan en la asignatura de Programacion Orientada a
Objetos, no por los temas de la materia en si, sino porque tienen fallas en la parte de
algoritmia, entonces, al momento de implementar los requisitos funcionales y de asignar
atributos y responsabilidades a las diferentes clases, se pueden generar inconvenientes; y
en la parte de modelado, el saber distinguir las clases que intervienen en el modelo y el

saber colocar las relaciones que existen entre los puntos de las diferentes clases.

En Algoritmos, la abstraccion es lo que més se les dificulta. Los temas de
estructuras especificas como las repetitivas y selectivas se les dificultan por la abstraccion,
porque la falta de ella no deja que la mente de ellos esté abierta para entender que un
proceso que se repite muchas veces en la realidad, un proceso mental, ellos pueden
aplicarlo a ese modelado de estructuras repetitivas; o el tomar unas condiciones y verificar
si estas se cumplen, se pueden llevar a una estructura selectiva para tomar una decision.
Todo lo anterior se resume en la abstraccion, que es una de las mayores dificultades que

mis estudiantes tienen, aplicar esa abstraccion, ser capaz de mover la realidad y
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representarla en distintas estructuras. Otro tema que representa dificultad es el de métodos
de ordenamiento, pero en términos generales, esto se resume en la l6gica. También esta el

tema de que los estudiantes no practican, para asi entender y comprender los temas.

¢Considera que para sus estudiantes seria Gtil contar un OVA que le permita comprender
o reforzar alguna de las tematicas de su asignatura en las cuales presente dificultad? ¢por

qué?

Si, yo considero que cualquier ayuda didactica que un profesor pueda usar para
que sus estudiantes puedan comprender mejor los temas es bienvenida, y si con estos OVA
se vaa lograr eso, que los estudiantes puedan de alguna manera entender mejor la tematica
que se desarrolla en la asignatura, perfecto, eso también le ayuda al docente, porque
muchas veces el docente no puede avanzar porque un grupo de estudiantes no ha podido
adquirir ciertas competencias. Entonces, la idea es que si vieron la asignatura todos los

estudiantes adquieran las mismas competencias.

¢Qué tipo de recursos educativos digitales utiliza en el desarrollo de las clases en las

asignaturas que tiene o tuvo a su cargo?

Utilizo en ambas asignaturas, diapositivas realizadas, tanto por mi como por otros

autores, utilizo simulaciones que he realizado con otros estudiantes.

¢Entre las animaciones, texto de instruccion y video tutoriales, qué elemento considera

que podria ser mas efectivo a la hora de ensefiar el tema de Métodos de Ordenamiento?

Video tutoriales y animaciones.

Desde su experiencia docente, ¢en qué evaluacion los estudiantes de las asignaturas a su
cargo obtienen las peores calificaciones?
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La verdad es que la pregunta es un poco capciosa y dificil de responder, porque
cada tema tiene su grado de complejidad. Por ejemplo, si al estudiante le va mal en el
primer corte es muy dificil que supere eso en el segundo corte, porque los temas en estas
asignaturas son acumulativos, para el segundo corte necesitas lo que aprendiste en el
primer corte, ademas de los del segundo corte; y para el tercero necesitas lo del primero y
lo del segundo.

Describa el contenido tematico que suele evaluar respectivamente en la primera, segunda
y tercera evaluacion de las asignaturas a su cargo.

En el primer corte de Algoritmo, hacemos énfasis en la resolucion de situaciones
problema, donde tenga que aplicar definicion de variables, el dominio de esas variables,
estructuras selectivas y estructuras repetitivas como el mientras. Para el segundo corte,
vemos otras estructuras repetitivas como el para, también vemos vectores y matrices,
ademas de métodos de ordenamiento. Y en el tercer corte, trato de hacer muchos ejercicios
y proyectos de aula, aplicando todos los temas, es mas enfocado a la préactica y

afianzamiento de los conocimientos.

Para POO en el primer corte, trabajamos la parte de modelado, asignacion de
atributos y responsabilidades, el desarrollo de la l6gica del lenguaje y relaciones entre
diferentes objetos, ya sea por dependencia o0 por asociacion; en esta vemos composicion
y agregacion. Para el segundo corte, evaluamos modelado pero aplicado a relaciones entre
clases (Herencia, Polimorfismo) y modificadores como; Final, Abstract, Private y Public.
Y para el tercer corte, vemos las relaciones entre clases y otros elementos, la relaciones

por Realizacion, que es la relacidn entre clase e interface.



Docente: David Antonio Franco Borré.
Fecha: Sabado, 23 Agosto de 2015.

¢En qué modalidad del programa Ingenieria de Sistemas se desempefia 0 desempefié como
docente?
En la modalidad presencial y en la modalidad de distancia del programa Ingenieria

de Sistemas.

¢ Cudles son las asignaturas que tiene o tuvo a su cargo como docente del programa?
Durante mi carrera de docente en la Universidad de Cartagena he dirigido

asignaturas como algoritmos, introduccion a la programacion, programacion basica,

estructuras de datos y bases de datos.

¢Cual es el nimero aproximado de estudiantes matriculados en las asignaturas que tiene

asu cargo?

En algoritmos por lo general los grupos son numerosos, porque estan los de primer
semestre y ademas los estudiantes repitentes, en total son alrededor de 30 a 40 estudiantes,
ya que se han creado grupos adicionales para que los grupos de estudiantes no sean mas
numerosos. Actualmente se manejan 3 grupos de estudiantes de algoritmos.
¢ Tienen conocimiento acerca de los Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA?

Si.

¢ Qué elementos considera que debe tener un OVA para cumplir con su objetivo (propdésito

educativo)?



Deben obviamente tener el material necesario para que el estudiante pueda
desarrollar autoaprendizaje y que sea algo ameno, que no sea un documento estatico, sino
que tenga interaccion con el estudiante. También debe contar un componente evaluativo,

que le permita al estudiante medir su nivel de progreso en las tematicas.

Desde su experiencia como docente, identifique en la guia curricular y califique de 1 a 5
el nivel de complejidad que representa para sus estudiantes comprender de algunos temas

del primer, segundo y tercera corte.

En la asignatura de algoritmo, yo pensaria que de pronto lo que tiene que ver con
sentencias repetitivas es lo que le puede representar mayor dificultad al estudiante, la parte
I6gica de implementar una iteracion y anidamiento de sentencias y en el planteamiento
del problema en el que deducen que tipo de instrucciones deben utilizar para resolverlo,
es decir el desarrollo de la l6gica y resolucién de problemas.

En las asignatura de programacion basica, ademas de lo mencionado en las

asignatura de algoritmos, las tematicas relacionadas con punteros, vectores y matrices.

¢Considera que para sus estudiantes seria Gtil contar un OVA que le permita comprender
o reforzar alguna de las tematicas de su asignatura en las cuales presente dificultad? ;por

qué?

Pienso que seria muy beneficioso. Seria un complemento importante para los
docentes, ya que si el OVA permite una interaccion amena con el estudiante puede ser

mucho mas motivante que un texto por ejemplo.

¢Qué tipo de recursos educativos digitales utiliza en el desarrollo de las clases en las

asignaturas que tiene o tuvo a su cargo?

Normalmente utilizamos el material de texto, texto guia, lecturas

complementarias. Acostumbro a enviar problemas propuestos y resueltos, porque
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mediante el desarrollo de problemas es que el estudiante adquiere la légica para

resolverlos de manera adecuada.

¢Entre las animaciones, texto de instruccion y video tutoriales, qué elemento considera

que podria ser mas efectivo a la hora de ensefiar el tema de Punteros?

Los tres son importantes porque se complementan, ya que son textos se pueden
manejar los conceptos basicos, pero existen temas mucho mas complejos, que serian mejor
representarlos en una animacién donde me muestre por ejemplo como se comporta una
estructura de datos o el manejo de memoria en punteros a medida que se van ejecutando

ciertas instrucciones de codigo, ya que permitird una mejor comprension.

Desde su experiencia docente, ¢en qué evaluacion los estudiantes de las asignaturas a su

cargo obtienen las peores calificaciones?

Yo diria que en el primer corte, en la tematica de funciones y punteros, ya que en
los otros dos cortes se evalla registros y vectores de registros, teméticas con las que el

estudiante ya esta familiarizado.

Describa el contenido tematico que suele evaluar respectivamente en la primera, segunda

y tercera evaluacion de las asignaturas a su cargo.

En programacién basica en el primer corte se evalla funciones y punteros, en el
segundo corte se evalla cadenas y tipo de dato registro, en el tercer corte se evalla manejo

de archivos.



Docente: Luis Carlos Tovar Garrido.
Fecha: Sabado 23 de Agosto de 2015.

¢En qué modalidad del programa Ingenieria de Sistemas se desempefia 0 desempefié como
docente?
En la modalidad distancia del programa Ingenieria de Sistemas.

¢Cuales son las asignaturas que tiene o tuvo a su cargo como docente del programa?

En la actualidad tengo dos asignaturas, Algoritmos e Introduccion a la

programacion.

¢ Cudl es el numero aproximado de estudiantes matriculados en las asignaturas que tiene

a su cargo?

En cada curso son alrededor de 40 a 42 personas.

¢ Tienen conocimiento acerca de los Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA?

Claro.

¢ Qué elementos considera que debe tener un OVA para cumplir con su objetivo (proposito

educativo)?

La presentacion del objetivo, del tema como tal, su desarrollo, bien descrito y
presentado, de tal manera que el estudiante pueda volver a repasar cualquier tema, mas

incluso que la misma evaluacién como tal.



6. Desde su experiencia como docente, identifique en la guia curricular y califique de 1 a 5
el nivel de complejidad que representa para sus estudiantes comprender de algunos temas

del primer, segundo y tercera corte.

Conceptos de algoritmos, lenguajes de programacién, compiladores, técnicas para
resolucion de problemas, programacién estructurada, programacion orientada a objetos

(teoria), en la escala es nivel 1.

Elementos béasicos de un algoritmo, variables, operadores, expresiones,

instrucciones de asignacion, entradas y salidas, no son tan complicados.

Maés que todo en sentencias repetitivas y la parte de funciones, que entre otras cosas

no siempre se alcanzan a ver en la asignatura.

7. ¢Considera que para sus estudiantes seria util contar un OVA que le permita comprender
o reforzar alguna de las tematicas de su asignatura en las cuales presente dificultad? ¢por
qué?

Pienso que seria muy beneficioso.

8. ¢Qué tipo de recursos educativos digitales utiliza en el desarrollo de las clases en las

asignaturas que tiene o tuvo a su cargo?

Mas que todo se hace a nivel del tablero, pero mas que todo ejercicios practicos

que se abstraen mediante una explicacion en tablero, ya que la asignatura es muy practica.

En el caso de la asignatura de la introduccion a la programacion, los ejercicios se

llevan a la préctica, es decir codificandolos usando el lenguaje C.



10.

11.

¢Entre las animaciones, texto de instruccion y video tutoriales, qué elemento considera

que podria ser mas efectivo a la hora de ensefiar los temas Métodos de Ordenamiento?

Pienso que el mejor elemento a utilizar serian las animaciones.

Desde su experiencia docente, ¢en qué evaluacion los estudiantes de las asignaturas a su

cargo obtienen las peores calificaciones?

En la modalidad de distancia los dos primeros cortes estan orientados a realizar
trabajos, solo se realiza una evaluacion final y es alli donde los estudiantes obtienen malos

resultados, porque entre otras cosas es individual también.

Describa el contenido tematico que suele evaluar en esta Unica evaluacion.

La ventaja o desventaja que tienen las asignaturas de algoritmo e introduccion a la
programacion, depende de cdmo se vea, es que en un solo ejercicio practicas se pueden

evaluar todas las tematicas.



Anexo 4: Formularios de las encuestas a estudiantes

Las preguntas que componen a los formularios utilizados en la aplicacion de las
encuestas a estudiantes fueron elaboradas inicialmente en el editor de textos Word y
posteriormente trasladadas a los Formularios de Google, aplicacién en la cual se presentaron.
A continuacion se muestran las capturas de pantalla en las que se incluyen un par de preguntas
de cada encuesta. La totalidad de las preguntas se encuentran en los documentos
denominados Encuesta de Algoritmos.pdf, Encuesta de Programacion Basica.pdf y
Encuestas de Programacion Orientada.pdf , que se encuentran en la en las carpeta Soportes

ubicada junto a este documento.



DDOVA - Encuesta de Algoritmos

DDOVA es el acronimo del proyecto de grado denominado DISEKI(_) Y DESARROLLO DE OBJETOS
VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA APOYAR EL PROCESO ENSENANZA/APRENDIZAJE EN LAS
AREAS DE ALGORITMOS Y PROGRAMACION.

Este proyecto tiene por objetivo apoyar a los estudiantes en |a apropiacion de conceptos y
procedimientos en |as asignaturas del drea de algoritmos y porgramacion, temas en los cuales
presenten falencia o algun tipo de difucultad para su entendimiento.

Con el objetivo de realizar un diagnostico e identificar cudles son los temas de las asignaturas, en
este caso Algoritmos en los cuales los estudiantes presentan las mayores falencias o
dificultades, pido el favor y contestes personalmente cada una de las preguntas que aparecen a
continuacion.

Nota: El presente formulario no pide que suministres datos personales y los resultados de esta
encuestas se aguardaran en plena confidencialidad.

*Obligatorio

1. El concepto de algoritmos los define como: *

Seleccione la opcion que considere la respuesta correcta
(O El planteamiento a un problema sin resolver
O Un conjunto de pasos finitos y ordenados para solucionar un problema

O Un conjunto de pasos para llegar a soluciones altemnas

2. Las estructuras selectivas (IF, ELSE y THEN) son denominadas de control porque: *

Selecciona la opcion que considere |a respuesta correcta:

O Son instrucciones utilizadas en la toma de decisiones para establecer un proceso o senalar un camino
a seguir

O San palabras utilizadas para evaluar condiciones exclusivas de un lenguaje de programacion

o Dan control a la realizacion de actividades sin necesidad de una condicion

llustracién 66. Captura de pantalla del formulario de google con la encuestas para
la asignatura Algoritmos.



https://docs.google.com/a/unicartagena.edu.co/forms/d/1w9Uj_fJqhxrIGKOWUsVwMnM9PDt0JvXKv8dd5Z9fHw4/edit?usp=sharing

~

DDOVA - Programacion Basica

DDOVA es el acronimo del proyecto de grado denominado DISEFJ(.) Y DESARROLLO DE OBJETOS
VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA APOYAR EL PROCESO ENSENANZA/APRENDIZAJE EN LAS
AREAS DE ALGORITMOS Y PROGRAMACION.

Este proyecto tiene por objetivo apoyar a los estudiantes en la apropiacion de conceptos y
procedimientos en las asignaturas del drea de algoritmos y porgramacion, temas en los cuales
presenten falencia o algunas difucultad para su entendimiento.

Con el objetivo de realizar un diagnostico e identificar cudles son los temas de las asignaturas, en
este caso Programacion Basica en los cuales los estudiantes presentan falencias o dificultades,
pido el favor y contestes personalmente cada una de las preguntas que aparecen a continuacion.

Nota: El presente formulario no pide suministres datos para tu identificacion y los resultados de
esta encuestas se guardaran en plena confidencialidad.

*Obligatorio

1. En el método de paso de parametros por valor, el contenido las variables que se
transfieren a la funcion *

Seleccione la opcion que considere la respuesta correcta
(O Se copia en una variable local con las mismas caracteristicas
(O se entrega una referencia a las mismas variables transferidas

O Se almacena en un vector hasta volver a zer utilizadas

2. Una cadena de caracteres esun: *

Seleccione la opcion que considere como la respuesta correcta;

O Vector valores del tipo char, terminados con el caracter nulo

(O Vector de valores del tipo String, utilizados para almacenar caracteres

O Conjunto de valores que involucren valores del tipo int y String

llustracion 67. Captura de pantalla del formulario de google con la encuestas para
la asignatura Programacién Basica.



https://docs.google.com/a/unicartagena.edu.co/forms/d/1NjqBRcaQqUxYQZMx9v8gYKRXmEQ673Jv9giJQV-mqnw/edit?usp=sharing

E;j § -ﬂ\

DDOVA - Programacion Orientada a
Objetos

DDOVA es el acronimo del proyecto de grado denominado DISENQ Y DESARROLLO DE OBJETOS
\[IRTUALES DE APRENDIZAJE PARA APO\{AR EL PROCESO ENSENANZA/APRENDIZAJE EN LAS
AREAS DE ALGORITMOS Y PROGRAMACION.

Este proyecto tiene por objetivo apoyar a los estudiantes en la apropiacion de conceptos y
procedimientos en |as asignaturas del area de algoritmos y porgramacion, temas en los cuales
presenten falencia o algunas difucultad para su entendimiento.

Con el objetivo de realizar un diagnostico e identificar cuales son los temas de las asignaturas, en
este caso Programacion Orientada a Objetos en los cuales los estudiantes presentan falencias o
dificultades, pido el favor y contestes personalmente cada una de las preguntas que aparecen a
continuacion.

Nota: El presente formulario no pide suministres datos para tu identificacion y los resultados de

esta encuestas se aguardaran en plena confidencialidad.

*Obligatorio

1. La programacion orientada a objetos (POO) se definice como: *
Seleccione la opcion que considere la respuesta correcta:

O Un estilo para documentar el cadigo escrito en un programa
(O Un paradigma empleado en el desarrollo de software

O Un lenguaje de programacion dirigido solo por objetos

2. Los mecanismos basicos de la orientacion a objetos son: *
Seleccione la opcion que considere la respuesta correcta:

O Tipos de datos, identificadores, métodos y relaciones
(O Abstraccion, encapsulacion, persistencia y generalidad

O Objetos, mensajes, métodos y clases

llustracion 68. Captura de pantalla del formulario de google con la encuestas para
la asignatura Programacion Orientada a Objetos.



https://docs.google.com/a/unicartagena.edu.co/forms/d/11hsnKxnN3BgUMPXcKZdf3Qzi52Y3ArV_qRlGgKL_q9A/edit?usp=sharing

Anexo 5: Respuestas a la preguntas de las encuestas

Las respuestas a las preguntas de las encuestas se obtuvieron en tres hojas de célculos de Excel generadas automéaticamente por
los Formularios de Google, posteriormente se realizé el conteo del nimero de respuesta correctas e incorrectas y se ilustraron utilizando
gréficos de barra, en los cuales se indican los temas evaluados y el total de respuestas. A continuacion se muestran las capturas de pantalla
de las hojas de calculo en las que se incluyen algunas de las respuestas a la encuesta de cada asignatura. La totalidad de las respuestas se
encuentran en los documentos denominados Respuestas - Encuesta de Algoritmos.xls, Respuestas - Encuesta de Programacion
Basica.xls y Respuestas - Encuestas de Programacion.xls Orientada, los cuales se encuentran en la en las carpeta Soportes ubicada junto

a este archivo.



A B c D E F G H |
1 |Marca temporal 1. El concepto de algoritmos los def 2. Las estructuras selectivas 3. Las estructuras repetiti4. Una matriz es un arreg 5. Cudl es el método de 06. Las funciones son conjuntos de sentencias de cddigo u
16 8/11/2015 8:51:52 Un conjunto de pasos finitos v order Dan control a la realizacidn - Codificar instrucciones pa Utiliza sélo un indice para Método por seleccidn Agrupar a un conjunto de variables del mismo tipo
17 8/11/2015 8:52:19 Un conjunto de pasos finitos y order Son instrucciones utilizadas Repetir la gjecucion de ur Toma | === fommemmio el MRSl el fe beebie rmmnin s menblome s s s il == b rpae complejas
18 8/11/2015 8:52:24 Un conjunto de pasos finitos y order Son instrucciones utilizadas Repetir la ejecucion de ur Toma Resultados - Encuesta de Algoritmos ag E}
19 8/11/2015 8:52:32 Un conjunto de pasos finitos v order Son instrucciones utilizadas Repetir la ejecucidn de ur Utiliza rg,jomplejas
20 8/11/2015 8:52:50 Un conjunto de pasos para llegar a s Son instrucciones utilizadas Codificar instrucciones paToma 6 Funciones [ —— r ntipo
21 8/11/2015 8:52:55 El planteamiento a un problema sin Son palabras utilizadas parz Ejecutar una sentencia de Utiliza A ) o tipo
: : __ utar una sent 22 5 Metodos de Ordenamiento I 0 .
22 8/12/2015 10:56:03 El planteamiento a un problema sin Son palabras utilizadas parz Codificar instrucciones paUtiliza reas complejas
23 8/12/2015 11:01:36 Un conjunto de pasos para llegar a < Son palabras utilizadas parz Repetir la ejecucidn de ur Utiliza 4. aregios | ograma
24 8/12/2015 11:01:45 Un conjunto de pasos finitos y order Son instrucciones utilizadas Ejecutar una sentencia de Toma 3. Estructuras repetitivas - [ —n Jgrama
25 8/12/2015 11:02:31 El planteamiento a un problema sin Son instrucciones utilizadas Codificar instrucciones paUtiliza reas complejas
26 8/12/2015 11:02:54 Un conjunto de pasos finitos y order Dan control a la realizacidn - Repetir la ejecucidn de ur Utiliza 2 Estructuras selectivas | mismo tipo
27 8/12/2015 11:03:17 Un conjunto de pasos finitos y order Dan control a la realizacion - Ejecutar una sentencia de Toma 1 Definicion de sleori mismo tipo
28 8/12/2015 11:03:42 Un conjunto de pasos finitos y order Son palabras utilizadas parz Ejecutar una sentencia de Utiliza -efinicién de aigoritmo | ——— ograma
29 8/12/2015 11:04:55 Un conjunto de pasos finitos y order Son palabras utilizadas parz Repetir la ejecucidn de ur Utiliza 0 B 10 15 20 55 | mismo tipo
30 8/12/2015 11:05:58 Un conjunto de pasos finitos v order Dan control a |a realizacion - Ejecutar una sentencia de Utiliza reas complejas
K| 8/27/2015 13:24:55 Un conjunto de pasos finitos y order Dan control a la realizacion  Ejecutar una sentencia de Toma W Respuestas incorrectas M Respuestas correctas agrama
32 8/27/2015 13:25:38 Un conjunto de pasos finitos v order Son palabras utilizadas parz Ejecutar una sentencia de Utiliza . . — . mismo tipo
33 8/27/2015 13:26:37 Un conjunto de pasos para llegar a £ Dan control a la realizacion - Repetir la ejecucidn de ur Utiliza dos indices para re Método por seleccidn Agrupar a un conjunto de variables del mismo tipo
34 8/27/2015 13:27:30 El planteamiento a un problema sin Son palabras utilizadas parz Repetir la ejecucidn de ur Utiliza dos indices para re Método de la burbuja Realizar una tarea especifica en un programa
35
36 1. Definicidn de algoritmo 2. Estructuras selectivas 3. Estructuras repetitivas 4. Arreglos 5 Métodos de Ordenamie 6. Funciones
37 |Respuestas correctas 23 16 " 1w 20 10
38 |[Respuestas incorrectas 10 17 22 16 13 23
Respuestas () “ »
LISTO M -———+

llustracién 69. Captura de pantalla de la hoja de célculo con las respuestas a la encuesta de la asignatura Algoritmos.
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A B c D E F G H | [=
1 |Marca temporal 1. En el método de paso de pe2. Una cadena de caracteres 3. En los punteros, el ope4. En el manejo de archivos plano: 5. Para acceder a uno de 6. La palabra reservada struct se utiliza para declarar
13 8/27/2015 13:19:15 Se copia en una variable local Vector valores del tipo char, te Operador de indireccion  Actualizar los datos erl, = — e e e Jen de
14 8/27/2015 13:19:19 Se copia en una variable local Vector valores del tipo char, te Operador de comparacidn Abrir un fichero de entr Resultados - Encuesta de Programacion Basico ien de
15 8/27/2015 13:19:24 Se entrega una referencia a las Vector de valores del tipo Strir Operacion de direccidn  Crear un fichero de sali ien de
16 8/27/2015 13:19:35 Se entrega una referencia a las Conjunto de valores que involu Operador de comparacidn Crear un fichero de sali 6. Registros (struct) | st 0 usivar
7 8/27/2015 13:19:46 Se almacena en un vector has'Vector valores del tipo char, te Operador de indireccidn  Abrir un fichero de entr; 5 Lista enlozac | ———tt= lad de
18 8/27/2015 13:19:49 Se almacena en un vector has Vector valores del tipo char, te Operador de comparacidn Crear un fichero de sali ien de
19 8/27/2015 13:20:00 Se almacena en un vector has Conjunto de valores que involu Operacién de direccidn  Actualizar los datos en 4. archivos pianos | lad de
20 8/27/2015 13:20:55 Se copia en una variable local Vector de valores del tipo Strir Operador de comparacidn Abrir un fichero de entr; 3.punteros [ ien de
21 8/27/2015 13:22:00 Se copia en una variable local Vector valores del tipo char, te Operacion de direccidn  Crear un fichero de sali usivar
22 8/27/2015 13:22:29 Se almacena en un vector has Vector valores del tipo char, te Operacion de direccidn  Crear un fichero de sali 2 Cadena e caracteres | ™ ien de
23 8/27/2015 13:26:06 Se almacena en un vector has Vector de valores del tipo Strir Operacidn de direccion  Abrir un fichero de entri 1. Paso de parametros [t len de
24 8/27/2015 13:26:25 Se entrega una referencia a la: Conjunto de valores gue involu Operacion de direccién  Crear un fichero de sali 0 . 0 s 20 e len de
25 8/27/2015 13:26:35 Se entrega una referencia a la: Conjunto de valores que involu Operador de indireccidn  Actualizar los datos en - — len de
26 8/27/2015 13:26:35 Se entrega una referencia a las Vector de valores del tipo Strir Operacion de direccidn  Crear un fichero de sali DUESEBS incorrectas W Respuestas correctas lad de
27 8/27/2015 13:26:57 Se almacena en un vector has Vector valores del tipo char, te Operador de comparacidn Crear un fichero de sali — < usivar
28 8/27/2015 13:27:47 Se almacena en un vector has' Vector valores del tipo char, te Operador de comparacidn Abrir un fichero de entrada Un puntero Variables de los tipo basicos, con una capacidad de
29 8/27/2015 13:27:51 Se almacena en un vector has' Vector valores del tipo char, te Operacidn de direccidn  Crear un fichero de salida Un indice Variables de tipo estructurado, que se componen de
30
kil 1. Paso de parametros 2. Cadena de caracteres 3. Punteros 4 Archivos planos 5_Lista enlazada 6. Registros (struct)
32 |Respuestas correctas " 13 7 14 10 19
33 |Respuestas incorrectas 17 15 21 14 18
M -

Respuestas () 1 »

LISTO H M o -—F—+ 00

llustracion 70. Captura de pantalla de la hoja de célculo con las respuestas a la encuesta de la asignatura Programacion Basica.



A B c D E F G H | -

1 |Marca temporal 1. La programacidn orientada a obj2. Los mecanismos basicos de 3. El tipo de dato abstraci4. En un diagrama de cla: 5. La generalizacidn es ur 6. El polimorfismo es una propiedad de |a herencia que |
10 8/14/2015 8:35:55 Un paradigma empleado en el des; Objetos, mensajes, métodos y Definido por el programad El sentido de la navegacic Una clase derivada copiar Hacer una implementacidn diferente de los métodos abs
1 8/14/2015 8:36:04 Un paradigma empleado en el desi Objetos, mensajes, métodos y Definido por el usuario, quEl sentido de la nay 15 abg
12 8/14/2015 8:36:09 Un estilo para documentar el cadic Abstraccion, encapsulacidn, peiUtilizado para definir comi El sentido de la na Resultados - Encuesta POO ide la
13 8/14/2015 8:36:23 Un estilo para documentar el codic Objetos, mensajes. métodos y Utilizado para definir comi El sentido de la nav 5 Polimorfismo :urado
14 §/14/2015 8:36:51 Un paradigma empleado en el desiTipos de datos, identificadores, Definido por el programad El nimero de instal s :urado
15 §/14/2015 8:36:53 Un paradigma empleado en el des: Objetos, mensajes, métodos y Definido por el usuario, quEl sentido de la na 5. Relaciones entre clases [N 15 abg
16 8/14/2015 8:36:56 Un paradigma empleado en el des: Tipos de datos, identificadores, Utilizado para definir comi El ndmero de instal 4. Diagrama de diases | —— 15 abe
7 8/14/2015 8:37:01 Un paradigma empleado en el des: Abstraccion, encapsulacidn, pei Definido por el usuario, quEl nimero de instal 15 abg
18 8/14/2015 §:37:03 Un lenguaje de programacicn dirigi Objetos, mensajes, métodos y Definido por el programad El nimero de instal 3. Tpode dato abstracto [ idela
19 8/14/2015 8:37:09 Un estilo para documentar el cddic Abstraccidn, encapsulacidn, peiDefinido por el usuario, quEl tipo de relacidn ¢ 2 pjzcanismos basicos de POD e ide la
20 8/14/2015 8:37:26 Un paradigma empleado en el des: Tipos de datos, identificadores, Definido por el usuario, quEl nimero de instal 1 Denimsn de FOO :urado
21 8/14/2015 8:37:37 Un paradigma empleado en el des: Objetos, mensajes, métodos y Definido por el programad El nimero de instal s :urado
22 8/14/2015 8:38:02 Un paradigma empleado en el des: Abstraccion, encapsulacidn, pei Definido por el programad El tipo de relacidn ¢ 0 5 10 15 20 25 s abg
23 8/14/2015 8:38:06 Un paradigma empleado en el des; Abstraccidn, encapsulacidn, peiUtilizado para definir comi El sentido de la na  Respuestas incorrectas  m Respuestas correctas 15 abg
24 8/14/2015 8:49:57 Un paradigma empleado en el desi Objetos, mensajes, métodos y Definido por el programad El sentido de lanay . 15 abg
25 8/27/2015 13:22:03 Un estilo para documentar el cadic Tipos de datos, identificadores. Definido por el usuario, quEl tipo de relacion entre |z Una clase derivada copiar Implementar todos los métodos definidos y estructurada
26 8/27/2015 13:23:37 Un paradigma empleado en el des: Abstraccidn, encapsulacidn, pel Definido por el programad El sentido de la navegacic Una clase derivada copiar Realizar la misma implementacion de los métodos de la
27
28 1. Definicion de POO 2. Mecanismos basicos de POC3. Tipo de dato abstracto 4. Diagrama de clases 5. Relaciones entre clase 6. Polimorfismo
NlRespuestas corectas 18 12 9 4 5 13| .l
30 |Respuestas incorrectas 7 13 16 21 20 12
21

Respuestas ) [ 3
LISTO M -——+ 0%

llustracién 71. Captura de pantalla de la hoja de célculo con las respuestas a la encuesta de la asignatura Programacion
Orientada a Objetos.
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Anexo 6: Cartas de aval al contenido de los OVA

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.
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Cartagena de Indias, /3 de ju(io del 2016.

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

Facultad de Ingenieria
Cordial saludo.
Yo \/fh HIN _ Ho9A \(( A , docente en el programa de Ingenieria de

Sistemas en las areas de Algoritmos y Programacién, mediante el presente documento dejo
constancia que revisé por lo menos uno de los OVA desarrollados en el marco del proyecto
de grado DISENO Y DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE
PARA APOYAR EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LAS AREAS DE
ALGORITMOS Y PROGRAMACION y avalo el contenido tedrico presente en los objetos
que abordan los temas:

1. _DIAenAMA 0 <&y

2. _ARNEGLD) -

A

nieria de Sistemas
Factiltad de Ingenieria
Universidad de Cartagena
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Cartagena de Indias, de junio del 2016.

Sefiores

COMITE DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DE GRADO
Programa Ingenieria de Sistemas

Facultad de Ingenieria

Cordial saludo.

YOE{B mevy @Wl@ lJ&/ M 1) #(I) , docente en el programa de Ingenieria de
Sistemas en las 4reas de Algoritmos y Programacion, mediante el presente documento dejo
constancia que revisé por lo menos uno de los OVA desarrollados en el marco del proyecto
de grado DISENO Y DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE
PARA APOYAR EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LAS AREAS DE
ALGORITMOS Y PROGRAMACION 'y avalo el contenido tedrico presente en los objetos
que abordan los temas:

1. AYYQ?’Q)

2. ‘CU nConns

i)

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

Seiiores

COMITE DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DE GRADO
Programa Ingenieria de Sistemas

Facultad de Ingenieria

Cordial saludo.

Yo XN ohm\) €%@\w @0?3&% Coona 8 , docente en el programa de Ingenieria de
Sistemas en las 4reas de Algoritmos y Programacion, mediante el presente documento dejo
constancia que revisé por lo menos uno de los OVA desarrollados en el marco del proyecto
de grado DISENO Y DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE
PARA APOYAR EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LAS AREAS DE
ALGORITMOS Y PROGRAMACION 'y avalo el contenido tedrico presente en los objetos
que abordan los temas:

L Toncoms.

Programa de Inzﬁﬁieﬁa de Sistemas

Facultad de Ingénieria
Universidad de Cartagena
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Anexo 7: Formularios de pruebas de usabilidad

Las preguntas que componen a los formularios utilizados en la aplicaciéon de las
pruebas de usabilidad fueron elaboradas en el editor de textos Word y posteriormente
trasladadas a los Formularios de Google. A continuacion se muestran las capturas de pantalla
en las que se incluyen un par de preguntas de cada encuesta. La totalidad de las preguntas se
encuentran en los documentos denominados Test de usabilidad — Observacion de
Expertos.pdf y Test de Usabilidad — Pasillo de pruebas.pdf, que se encuentran en la en las

carpeta Soportes ubicada junto a este documento.

Proyecto DDOVA - Test de usabilidad
OE*

*Obligatorio

- VISIBILIDAD DEL ESTADO DEL SISTEMA-

¢Qué nivel de dificultad representa para los usuarios ubicar las
pantallas con el material de estudio y la evaluacion del OVA? *

En la escala de 1 a 5, indigue el nivel de dificultad que considera representa para los usuarios
acceder al material de estudio y la evaluacion en el aplicativo

1 2 3 4 5

Muy dificil O O O O O Muy fécil

ATRAS SIGUIENTE jS— Pagina 2 de 10

Munca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

lustracion 72. Captura de pantalla del formulario de google con el test de
observacion de expertos.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScSbanaf4X8XrAK-R1QJFbauJMQex6_6jhu-O3ZkpxMZOUXew/viewform

Proyecto DDOVA - Test de usabilidad
Pp*

*Obligatorio

- COMPONENTE DE SATISFACCION -

iConsidera agradable la interfaz grafica del OVA? *

Enla escala de 1 a 5, indigue qué tan agradable le parecid el entorno grafico del aplicativo

1 2 3 4 5
Poco P P P ™y Ty MUY
) () () () ()

agradable agradable

¢Qué nivel de dificultad le representd el uso del OVA? *

En la escala de 1 a 5, indigue qué tan comodeo se sintié navegando en la interfaz del aplicative

1 2 3 4 5
Poco comodo 'i::' 'i::' 'i::' 'i::' 'i::' Muy cémodo
ATRAS SIGUIENTE o Pagina 2 de 6

Munca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

llustracién 73. Captura de pantalla del formulario de google con el test pasillo de
pruebas.
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScSbanaf4X8XrAK-R1QJFbauJMQex6_6jhu-O3ZkpxMZOUXew/viewform

Anexo 8: Correo electrdnico para las pruebas de usabilidad

La ilustracion que se muestra a continuacion corresponde al correo electronico que se
envid a los docentes para la aplicacion de la prueba observacion de expertos. El archivo
Correo — Prueba de Usabilidad.pdf correspondiente a la llustracion se encuentra en la carpeta

Soportes ubicada junto a este documento.

L [+ ] (1] B Mover a Recibidos LY Mas 3 de 101
UNICARTAGENA: PROYECTO DE GRADO - PRUEBA DE USABILIDAD = B
Jorge Raul Cortés Alvarez <jcortesa@unicartagena. edu co= 6 ago. - =

para Docente, ingenieroarrie., Ing, David, victorvalde2305, jcacereso |=
Coordial saludo profesor
Soy Jorge Cortés Alvarez, estudiante del programa de Ingenieria de Sistemas.

En el marco de mi proyecto de grado desarrollé objetos virtuales de aprendizaje (OVA), con formados por recursos educativos que sirve
como elemento de apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje en las dreas de algoritmos y programacidn.

Como parte del proceso debe aplicar una prueba de usabilidad a algunos expertos en las areas, es por ello que le escribo este mail, para
perdirle (por favor) me colabore diligenciando en test al que direccidna el siguiente enlace https://docs.google. com/forms/
dMvTjem__ fUu379nx5MSgmRnigff 6gowt 37V gkl z 3HWe/viewform

Las preguntas que componen el test, hacen referencia a los OVA que se encuentran alojados |a plataforma a la que direcciona el siguiente
enlace, entre y elija cualquier paquete, todos tienen la misma estructura y para ellos aplican los mismo componentes http://moodle22.
creadunicartagena.edu.co/course/view. php?id=460

Datos de acceso a la plataforma

Usuario: 0221010012

Contrasefia: 1047457019

Agradezco su valiosa colaboracion y quedo atento a cualquier inguietud.

Atentamente, Jorge Cortés Alvarez
Estudiante - Universidad de Cartagena

llustracion 74. Captura de pantalla del correo electronico enviado a los docentes
para la aplicacion del test Observacion de Expertos.
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Anexo 9: Carta de presentacion de la prueba de usabilidad

Cartagena de Indias, de agosto de 2016.

Sefiores

COMITE DE INVESTIGACION Y PROYECTOS DE GRADO
Programa de Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria — Universidad de Cartagena

Cordial saludo.

A continuacién se encuentran las firmas de los estudiantes de resolvieron el test pasillo de pruebas, el cual forma parte de las pruebas
de usabilidad que se aplicaron en el marco del proyecto DISENO Y DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE
APRENDIZAJE PARA APOYAR EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LAS AREAS DE ALGORITMOS Y
PROGRAMACION.

Nombre Codigo Tema Fecha Firma

Jairo Qeideh ksia  |P221240045  [Tipo e dato abstado | ©3/8/16 | Jairo Beitrgn
Jorge Rlauco ltewera [02242100M | Dagrama de clase 03/88 /14 Jarge Whitle H

&Joos\um Boron (‘L\JLCA\? 022422 DOO6 Pnn*@(o& 03/02 /16 4 ion, ron (_gic y
; Domnd Jopry Lo | 0001010030 | o fo o3 [og/ib s Ly T,
‘ i\annq %Lo';% Matvgy | 0221010664 Fonco}ones 83/09/ 16 SR 3);@4@1 M
w Josn Davd B30 [ontNwooL | fane o Persanien | 07/08] 16 &

Wenin Ledn B, loz21019001 r)‘g.}mmﬂada@ o log/16 me\pm'n,

Juan Manid VaamMb02210200493 | Exhroctorms Sdeidy 03 /o8l 6 Vo s lls
‘ Vote) Redvoson Tmen | 022010024 ST epettva | 03 (0R]16 “Palze] Pedrate
Reate Pimicala }ui ENAAUe0 > Vddagionsc Evive Clases |on/0Z [%o Leses ‘\?imi@vfﬂ
Jose 92fa 822111 001 | Diagrama b clase| ©3/08/16 | Todse Sermq
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Anexo 10: Resultados de las pruebas de usabilidad

En las ilustraciones que se muestran a continuacion, guardan relacién con la informacion que contienen los archivos Resultados
- Test Observacion de Expertos.xls y Resultados - Test Pasillo de Pruebas.xls que se encuentran en la carpeta Soportes ubicada junto a

este documento.

A B C D E F G H | J

1 mporal 4Qué nivel de dificultad r ;Qué tan adecuado con: ;Qué nivel de control col ;Considera que el mate ;Qué tan intuitivo consid ,Considera que se redu ;Considera que los usu ;Es suficiente el conteni ¢ Considera que los usu ,
2 272016 9:10:51 2 5 4 5 5 5 5 4 5
3 lif2015 14:13:44 4 5 4 4 3 4 5 4 5
4 52016 23:46:05 3 5 4 4 4 4 5 4 5
5 52016 23:50:00 4 4 3 5 4 4 4 5 4
6 72016 12:33:29 4 4 4 5 3 4 5 4 5
7 22016 17:06:57 3 5 3 5 4 3 4 4 5
g

llustracién 75. Captura de pantalla de hoja de calculo con los resultados del test observacion de expertos.
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A B c D E F G H | J K

1 _atemporal iConsidera agradable la ;Qué nivel de dificuttad | ;Qué nivel de interés le « ; Con qué velocidad puet ;| as actividades v eval ;Como encuentra al OV ;Con qué faciidad se pu ;Una vez que se interatl ;Qué tan frecuente fue « ;Considera que puede d ; Ti
2 | BI3/2016 3:07:33 4 5 4 3 4 4 4 3 5 4
3 2/3/2016 9:44:12 5 4 4 3 3 3 4 5 1

& | B/A2016 95418 4 5 5 2 4 3 3 3 1 3
5 232016 9:21: 21 5 4 4 4 5 4 3 4 1 4
[ 832016 9:50:31 4 5 4 4 4 4 3 3 2 3
7 8/3/2016 9:50:28 4 4 5 3 4 3 3 4 1 4
8 | 8032016 9:56:05 5 4 4 5 4 3 2 3 2 4
9 8/3/2016 9:01:56 4 3 3 3 5 4 4 4 2 3
10| &3/20169:12:53 3 4 4 3 4 4 4 4 1 4
11| 8/3/2016 9:19:55 5 4 4 4 5 4 3 4 2 3
12 | &/3/2016 9:57:05 3 5 5 3 4 4 3 4 2 3
3

llustracién 76. Captura de pantalla de la hoja de célculo con los resultados del test pasillo de pruebas.
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