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RESUMEN  

El presente documento se encuentra conformado por tres capítulos, en el cual se detalla 

todo el proceso para realizar el Trabajo de Grado: “COMPARATIVA DE METODOLOGÍAS 

PARA LA CREACIÓN DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA LA 

ASIGNATURA DE ESTRUCTURA DE DATOS DE LA CARRERA DE SOFTWARE DE LA 

UTN.” 

 

En la parte de introducción se definen los antecedentes, situación actual, prospectiva, 

planteamiento del problema, objetivo general y específico, alcance, y justificación. 

 

En el capítulo 1, se presenta todo el marco teórico, se describen temas como introducción 

a los objetos virtuales de aprendizaje (OVA), anatomía, características, metodologías, métricas y 

criterios para la selección de metodologías. 

 

En el capítulo 2, se detallan los criterios y métricas para la comparación de las 

metodologías y la creación de los objetos virtuales de aprendizaje, junto al proceso de 

desarrollo con las metodologías seleccionadas. 

 

En el capítulo 3, se detallan la parte del análisis de resultados, validación y la interpretación 

de resultados. 

 

Finalmente se encuentra las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliografías y 

los anexos. 
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ABSTRACT  

This document is made up of three chapters, in which the entire process to carry out 

the Degree Project is detailed: " COMPARISON OF METHODOLOGIES FOR THE 

CREATION OF VIRTUAL LEARNING OBJECTS FOR THE SUBJECT OF DATA 

STRUCTURE OF THE SOFTWARE CAREER OF THE UTN " 

 

In the introductory part, the problem statement, objective general and specific objectives. It 

also includes the scope of the study made together with the justification of the realization of 

this. 

 

In Chapter 1, the entire theoretical framework is presented, topics such as introduction to 

virtual learning objects (OVA), anatomy, characteristics, methodologies, metrics, and criteria 

for the selection of methodologies are described. 

 

In chapter 2, details the criteria and metrics for comparing methodologies and creating 

virtual learning objects, along with the development process with the selected methodologies. 

 

In chapter 3, the part of the analysis of results, validation and the interpretation of results is 

detailed. 

 

Finally, you will find the conclusions, recommendations, bibliographic references, and 

annexe
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INTRODUCCIÓN 

Tema  

Comparativa de metodologías para la creación de objetos virtuales de aprendizaje para la 

asignatura de Estructura de Datos de la carrera de Software de la UTN. 

 

Problema  

Antecedentes  

Las tecnologías de la información y comunicación juegan un papel protagónico en la 

enseñanza-aprendizaje gracias a la variedad de herramientas y métodos que aportan a la 

sociedad. El uso de las TIC está vinculado a todos los procesos educativos, ya que potencia 

los métodos de enseñanza para el docente y aprendizaje para el estudiante (García et al., 

2013). En la educación superior, toman un aspecto tecnológico y ha permitido que la 

comunicación sea eficiente, eficaz y de menor costo, contribuyen al aprendizaje habitual en 

la sala de clases, con hábitos autorregulados y con estrategias utilizadas para validar la 

información disponible, trazando metas de aprendizaje guiadas (Vinueza & Simbaña, 2017) . 

Así como se ha notado un avance en la tecnología, existen aún carencias en el uso de esta, 

los docentes trabajan con un modelo tradicional dejando de lado la diversidad de recursos de 

apoyo a la enseñanza que existen. 

 

Situación Actual  

En la actualidad dentro de la nueva perspectiva de enseñanza en la modalidad virtual se 

han presentado ineficiencias en el ámbito educativo. Los docentes tienen la necesidad de 

incorporar, adaptar herramientas y metodologías para la mejora de los procesos de 

aprendizaje de los estudiantes, utilizar recursos tecnológicos en el desarrollo de sus clases, 

los mismos que deben ser planificados, basándose en una metodología que responda a las 

necesidades de los estudiantes. 

Los objetos virtuales son esenciales para la distribución y construcción de contenidos, por 

tanto, son una alternativa de la aplicación de las TIC, cuyo propósito es que los estudiantes 

desarrollen competencias en el proceso educativo y formativo, sin embargo, la utilización es 

limitada por el desconocimiento que se tiene del uso de estas herramientas en la inserción 

de modelos de aprendizaje por parte de los docentes. Los OVAs han adquirido especial 

transcendencia e importancia en los últimos años dada la forma que consiguen conectar los 



 

2  

  

procesos educativos con las tecnologías de la información y comunicación (TIC) (Criollo, 

2021). 

Prospectiva  

Uno de los principales problemas es que existe una gran dificultad en la selección de 

metodologías para el desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje en el proceso educativo 

y formativo en la asignatura de Estructura de Datos de la Carrera de Software de la UTN, 

debido al bajo nivel de conocimiento de metodologías, ya que si se hace uso de OVAS 

mediante la creación de material educativo para la planificación de clases pero radica en que 

no se sigue una metodología para la creación del objeto virtual de aprendizaje lo que provoca 

el incumplimiento en el proceso de aprendizaje del estudiante que producen los objetos 

virtuales mal elaborados. Existen tres competencias pedagógicas, comunicativas y 

tecnológicas a través de las TIC en la cual se deben de dar cumplimiento para la realización 

de este recurso. Estas tres competencias, según estudios del impacto sobre la enseñanza y 

la innovación que tiene en las instituciones educativas, tienen un ámbito problemático al que 

se le está prestando una atención relevante en la investigación educativa de estos últimos 

años (Zamora & Antonio Ballesteros, 2014) . 

La finalidad del OVA es que, al ser utilizado como herramienta de enseñanza, los 

estudiantes aprendan, a su propio ritmo y en forma independiente, las bases de un tema 

específico (Y. Morales et al., 2016) . 

Por otro lado, la aplicación inadecuada de las metodologías conlleva a la creación de 

objetos virtuales de aprendizaje mal elaborados, lo que nos da como resultado la falta de 

interés por parte de los estudiantes al interactuar con este recurso digital.  

Planteamiento del problema 

Figura 1 

 Árbol de problemas 

 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Objetivos  

Objetivo General  

Realizar una comparativa de metodologías para la construcción de objetos virtuales de 

aprendizaje para la asignatura de Estructura de Datos de la Carrera de Software de la UTN. 

 

Objetivos Específicos  

• Elaborar un marco conceptual de las metodologías estableciendo 

criterios y métricas para la construcción de objetos virtuales de 

aprendizaje. 

• Construir un conjunto de objetos virtuales de aprendizaje con las 

metodologías definidas para implementarla en un sistema de gestión del 

aprendizaje basada en la metodología UP4VED. 

• Validar los resultados obtenidos aplicando el modelo DeLone & McLean. 

Alcance  

En el presente proyecto de trabajo de titulación se propone realizar una comparativa de 

metodologías para la construcción de OVAs para contribuir en la mejora del proceso 

enseñanza- aprendizaje para la asignatura Estructura de Datos de la Carrera de Software de 

la UTN, con el fin de establecer diferencias entre las distintas metodologías y seleccionar las 

mejores para aplicar e incorporar en un entorno virtual de aprendizaje.  

Mediante el análisis, documentación y recolección de información de las diversas 

metodologías, se realizará la selección de métricas de comparación para la construcción de 

objetos virtuales de aprendizaje, por tanto, se realizará el diseño de un OVA en un LMS. 

Por otro lado, la realización de los objetos virtuales de aprendizaje se hará mediante la 

comparación de tres metodologías del estudio realizado en el cual sirve de apoyo para 

resolver las dudas que se presenten en el proceso de enseñanza de la materia de Estructura 

de datos. 

Los OVAS están conformados por actividades de aprendizaje y elementos de 

contextualización. Los temas para su creación se identificarán siguiendo las metodologías 

seleccionadas para establecer los temas que representan mayor dificultad.  

La realización para la comparativa de metodologías empieza por un cuadro en el que 

consta los aspectos pedagógicos y tecnológicos, que cumple cada metodología en esto 

incluye psicopedagógicos y didáctico – curriculares (A. Morales & Martinez, 2020).  
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Se limitó al diseño y desarrollo de un OVA por cada uno de los temas identificados, debido 

a su grado de dificultad. Están comprendidos por las siguientes temáticas: pilas, colas, lista, 

árboles generales, árboles binarios y grafos. 

Para validar los resultados se usará el modelo DeLone y McLean para la evaluación de 

sistemas de información (SI). Este modelo propone que seis dimensiones de éxitos estén 

interrelacionadas en lugar de ser independientes, las cuales son: calidad de la información, 

calidad del sistema, calidad del servicio, intención de uso y su satisfacción del usuario 

(DeLone & McLean, 2016). 

 

Figura 2  

Gráfica de representación del alcance del proyecto 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Metodología  

Para el presente proyecto se realizará una investigación de tipo documental para el 

desarrollo del marco conceptual de las metodologías, así como también se realizará la 

búsqueda y recolección de información contenida en diferentes fuentes bibliográficas, libros 

en físico y digitales, tesis, revistas, artículos científicos, entre otros. La investigación 

documental se la define como una serie de métodos y técnicas de búsqueda, procesamiento 

y almacenamiento de la revisión contenida en los documentos, en primera instancia y la 

presentación sistemática, coherente y suficientemente argumentada de nueva información en 

un documento científico (Tancara, 2015).  La revisión documental que se aplicará para el 

primer objetivo para lo cual permitirá realizar la búsqueda de las metodologías siguiendo una 

serie de métodos y técnicas, estableciendo criterios y métricas para la evaluación de la 

calidad de objeto virtual de aprendizaje. 
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Para el segundo objetivo de creación de un conjunto de objetos virtuales de aprendizaje e 

implementarla en un sistema de gestión de aprendizaje o también LMS (Learning 

Management Systems) el cual es un software que automática la administración de acciones 

de formación y permite una serie de funcionalidades que intervienen en el acto de aprendizaje 

como son alumnos y profesores, este permite desarrollar procesos de comunicación (Rueda 

Bermúdez et al., 2020). Se aplicará la metodología UPV4VED ya que integra la visión de 

ingeniería de software para el desarrollo de entornos virtuales y las consideraciones de 

modelado específicas para sistemas, incorporando buenas prácticas para el desarrollo de 

software (Acosta, 2010).  

Finalmente, para el tercer objetivo para validar los resultados de los objetos virtuales 

creados se aplicará el modelo DeLone & McLean, en el que compone una serie de etapas 

para poder evaluar el modelo ya que identifica el contexto, analiza el modelo identificando las 

dimensiones y medidas aplicables para evaluar y, por último, realiza el análisis de la 

información recopilada (Vega-Zepeda et al., 2018). 

 

Figura 3  

Diagrama de Metodología 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Justificación  

La comparativa de metodologías para la construcción de objetos virtuales tendrá un 

enfoque para la solución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible: 
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El objetivo N°4 Educación de calidad que propone: “Garantizar una educación inclusiva, 

equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos”, 

haciendo referencia a la meta 4.7 “Asegurar que todos los alumnos adquieran los 

conocimientos teóricos y prácticos necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre 

otras cosas mediante la educación para el desarrollo sostenible y los estilos de vida 

sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de género, la promoción de una cultura de 

paz y no violencia, la ciudadanía mundial y la valoración de la diversidad cultural y la 

contribución de la cultura al desarrollo sostenible (Organización de la Naciones Unidas, 2018). 

Como indica la meta del objetivo 9.b “Apoyar el desarrollo de tecnologías, la investigación 

y la innovación nacionales en los países en desarrollo, incluso garantizando un entorno 

normativo propicio a la diversificación industrial y la adición de valor a los productos básicos, 

entre otras cosas” (Organización de la Naciones Unidas, 2018). 

Por otro lado, en referencia al Plan de Creación de Oportunidades, el presente proyecto 

está enfocado en el objetivo N°7 ““Potenciar las capacidades de la ciudadanía y promover 

una educación innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles” (Secretaría Nacional 

de Planificación, 2021). 

Por lo tanto, los objetos virtuales de aprendizaje contribuyen a la generación del 

conocimiento, ayudan a promover el autoestudio y cumplen una función importante en la 

educación, lo que permite que los estudiantes adquieran los conocimientos teóricos y práctico 

para promover el desarrollo sostenible (Natalia & Palacios, 2016). 

Justificación tecnológica  

El presente proyecto busca construir OVAS mediante la selección de metodologías que 

ayuden a mejorar las formas de interacción y distribución de contenido para la enseñanza-

aprendizaje del estudiante. Permite a los docentes brindar material actualizado. Al ser objetos 

virtuales le permite al estudiante la posibilidad de aprender a su ritmo, al ser flexibles y 

accesibles pueden manejar el tiempo y el espacio en el que acceden a la información. 

 Justificación Académica  

Este proyecto como herramienta educativa es una representación del conocimiento ayuda 

a los estudiantes a reforzar los temas que se tratan en la asignatura de una manera personal 

y didáctica, lo cual le permite asimilar mejor el contenido. Por otro lado, a los docentes les 

permite mejorar sus prácticas para la enseñanza y desarrollar nuevos paradigmas de 

aprendizaje. 
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CAPÍTULO 1  

Marco Teórico 

1.1 Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA). 

1.1.1 Objetos de aprendizaje 

A lo largo del tiempo, han surgido varios conceptos para definir lo que constituye un objeto 

de aprendizaje (OA). Este estudio busca resaltar los aportes más significativos en esta área, 

pero es una tarea complicada debido a la constante evolución tecnológica y educativa, que 

demanda adaptación y actualización continua (Bravo, 2016).  

Por otro lado, son varios los autores que han definido lo que es un OA. Algunos autores 

definen de forma muy general lo que es el OA (IEEE,2002), lo define como “Cualquier entidad, 

ya sea digital o física, que tenga la capacidad de servir para el proceso de enseñanza, 

educación o formación. ". 

Este término OA fue utilizado Wayne en 1992, quien al ver a sus niños con bloques de 

LEGO los vinculaba a elementos de aprendizaje que podían ser reutilizados en el proceso de 

educación, por lo que éste podía ser utilizado en la construcción de materiales didácticos o 

elementos formativos (Tovar et al., 2014). 

Según (Oña, 2015), un OA es un conjunto estructurado destinados a contribuir al proceso 

de aprendizaje y que contienen información sobre los recursos en su estructura interna que 

facilita su gestión.  

 

1.1.2 Objetos virtuales de aprendizaje 

Abordar los conceptos generales sobre OA es de mucha ayuda para centrarse en el 

estudio de un OVA. Para este tema se encuentran muchos conceptos de varios autores con 

ideas interrelacionadas. 

Los OVAs pueden ser descritos como recursos pedagógicos que tiene como objetivo 

principal en la educación fortalecer el proceso de aprendizaje y ser una ayuda para los 

docentes en su práctica pedagógica. Por lo que se debe de construir siguiendo una serie de 

criterios al desarrollarlos, los cuales son: atemporalidad, didáctica, interacción, usabilidad y 

accesibilidad (Ortiz, 2021). 

Por otro lado, lo definen como herramientas digitales empleadas en la educación virtual, 

es una adición que complementa los métodos de enseñanza en un entorno virtual de 

aprendizaje (EVA) que son mediados por estas tecnologías (Criollo, 2021). 
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En la actualidad, se han convertido en unas herramientas indispensable para el proceso 

de enseñanza en la sociedad (Toapanta, 2022). Este recurso posibilita la mejora de los 

procesos educativos, incluyendo aspectos como la motivación y el fomento de la autonomía. 

Además, puede ser creado en diversos formatos, tales como XML, JPEG, HTML, Flash, GIF, 

WMV, PDF, entre otros. Es crucial que incorpore características distintivas que lo diferencien 

de otros recursos didácticos (Feria-Marrugo, 2016). 

La evolución de estas herramientas ha implicado el aprovechamiento de diversos 

instrumentos tecnológicos, como son el uso de los teléfonos móviles o tabletas, lo que brinda 

a los estudiantes la capacidad de adaptarse a la falta de recursos tecnológicos más 

tradicionales, como las computadoras de escritorio o portátiles. Esto permite una optimización 

más eficaz de estas herramientas en los procesos de enseñanza y aprendizaje dentro de un 

contexto educativo (Delgado et al., 2020). 

Por otro lado, Sharable Content Object Reference Model por sus siglas SCORM, que es 

un estándar utilizado en la educación en línea y el campo e-learning, su proposito es 

simplificar la creación y distribución de material educativo digital de manera estandarizada y, 

por tanto, establece que el contenido educativo debe ser reusables, interoperables, durables 

y accesibles (Torrente et al., 2011). 

1.2 Anatomía de un Objeto Virtual de Aprendizaje 

Como antes se mencionó hay diferentes conceptos de lo que es un OVA partir de los 

aportes de diversos autores. En este caso, hay que abordar la naturaleza del OVA 

empezando por su estructura, contenido, propiedades y características de este. 

1.2.1 Estructura 

La estructura de OVA ha sufrido varios cambios trascendentales a lo largo del tiempo. 

Inicialmente, el concepto no era mencionado; en su lugar, y se refería a los recursos que 

tenían la capacidad de ser reutilizados en diversas situaciones, tales como imágenes o 

documentos, los cuales se organizaban de manera independiente en resúmenes de 

documentos, palabras clave o simplemente títulos (Villamarin, 2020). 

La creación de un OA se fundamenta en una estrategia centrada en el aprendizaje del 

estudiante. Por lo tanto, su diseño debe incorporar una estructura interna que englobe una 

variedad de elementos que requieren una cuidadosa elaboración por parte del experto en 

contenidos. Por lo general, los componentes que conforman un OA incluyen un contenido, 

objetivo de aprendizaje, actividades interactivas y autoevaluación (Salazar & Durán, 2014). 

Por otra parte, la organización del OVA necesita ser maleable para que cada parte pueda 

trabajar por sí sola, pero al mismo tiempo debe ser versátil para posibilitar su incorporación 

en otros OVAs. En cuanto a su organización interna, se contempla que pueda constar de 
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elementos como: introducción, módulos que a su vez incluyen subobjetivos, actividades 

informativas y evaluaciones. Además, estos módulos pueden incorporar diversos recursos 

como: audio, video, Flash, texto, simulaciones, estudios de caso, JavaScript, entre otros (Del 

Moral & Cernea, 2005) . 

Figura 4  

Estructura de un OVA 

 

 

Nota. Adaptado de (Toapanta, 2022). 

 

1.2.2 Contenido 

El material del OVA debe ser de alta calidad para que los alumnos puedan asimilarlo y 

lograr un aprendizaje que tenga un valor significativo, que es el objetivo principal de un OVA. 

Este recurso educativo digital debe ser meticulosamente diseñado y estructurado de manera 

que facilite a los estudiantes analizar la información de manera crítica. Además, debería 

contar con: elementos interactivos y motivadores que complementen la información, mapas 

conceptuales y enlaces, para promover la síntesis y la comprensión estructurada (Bravo, 

2016). 
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Figura 5  

Contenido de un OVA 

 

Nota. Adaptado de (Toapanta, 2022). 

 

El contenido del OVA debe cumplir con ciertos parámetros relevantes, por lo que su 

estructura está normalizada para garantizar una conexión adecuada y compatibilidad con 

otros recursos, que proporcione grandes ventajas en el diseño y desarrollo de los OVAS, 

entre las cuales ahorramos tiempo. y reduce los costos, por otro lado, hace que el producto 

final sea fácil de entender para los estudiantes (Toapanta, 2022). 

Una vez que se ha organizado el contenido de un OVA, resulta esencial considerar su 

publicación en línea. Para lograrlo, el OVA debe cumplir con ciertos estándares apropiados. 

Esto lleva a la estandarización de su organización con el propósito de garantizar una correcta 

conexión y compatibilidad con otros recursos. La estandarización conlleva la creación de 

plantillas, las cuales ofrecen múltiples ventajas al diseñar y construir un OVA. Estas ventajas 

incluyen la optimización del tiempo y la disminución de gastos (Minguillón et al., 2005). 

1.2.3 Características de un OVA. 

Existen una serie de características de un OVA los cuales son: 
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Tabla 1  

Características de un OVA 

Características Descripción 

Reusabilidad  Hace referencia a la capacidad utilizar y aprovechar el OVA en 

diferentes contextos y situaciones de aprendizaje, lo que implica que 

pueden ser empleados tantas veces como sea necesario sin realizar 

modificaciones significativas en ellos. 

Interactividad   Es la capacidad que permite a los estudiantes poder interactuar 

activamente con el contenido y participar en diversas actividades 

educativas. 

Adaptabilidad  Se refiere a la forma de adaptarse a los diferentes contextos de 

aprendizaje. El OVA puede ser utilizado en una variedad de 

situaciones educativas y puede ser adaptado según los objetivos que 

ya están establecidos en el diseño instruccional propio y para cada 

actividad, lo que permite que los estudiantes trabajen de manera 

independiente o en grupo. 

Escalabilidad  Se refiere a su capacidad de adaptarse y funcionar eficientemente en 

diferentes tamaños y niveles de implementación. Implica que el OVA 

pueda ampliarse y utilizarse en diferentes entornos educativos, desde 

aulas individuales hasta instituciones educativas completas. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

1.2.4 Metadatos 

Son un aspecto crucial del OVA, ya que posibilitan la distinción de este recurso digital de 

otros. Según (Enríquez, 2014),  lo define como etiquetas descriptivas utilizadas para catalogar 

materiales su uso en la educación se facilita porque incluyen requisitos para el material 

(técnicos y académico), y una descripción de las formas de su implementación y/o 

complementación. 

Otros autores como (Correa & Navarro, 2020), describen al metadato como un registro que 

contiene una agrupación de atributos que describen al OVA, estos pueden ser: título, palabras 

clave, formato, entre otros. En la actualidad este concepto se hace indispensable, por tanto, 

permiten hacer una introducción al concepto de los OA.  

Según (Bravo, 2016), el propósito principal del metadato consiste en proporcionar 

información clave sobre el contenido y las características del material para facilitar su uso, 

búsqueda y recuperación. 
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(Gutiérrez, 2019), lo define como registro que contiene un conjunto de atributos o 

información descriptiva sobre el OVA u otro recurso digital. Estos atributos proporcionan 

detalles importantes que facilitan la identificación, organización y recuperación del recurso. 

Los metadatos ayudan en la localización y selección de los recursos digitales, ya que 

proporcionan información clave de su contenido, contexto y características. Están creados 

siguiendo estándares internacionales, por ejemplo, Dublin Core o IEEE LOM (Learning Object 

Metadata), ya que aseguran la consistencia y la interoperabilidad de los metadatos, lo que 

significa que estos recursos pueden ser compartidos y utilizados en diferentes entornos 

educativos (Céspedes & Racero, 2021). 

Según (Quilumba, 2021), los metadatos también se los conoce como fichas de registros, 

son componentes externos que se utilizan para describir y facilitar el manejo de recursos 

digitales, como objetos de aprendizaje u otros contenidos, proporcionan información 

descriptiva sobre el recurso, lo que permite su almacenamiento, búsqueda, selección e 

identificación de manera eficiente. 

Estos metadatos hacen referencia a la información relevante del dato, estos enlazan la 

información de los OVA, para ser consultados de una forma efectiva. Al utilizar estos 

metadatos facilitan la reutilización del OVA porque permiten ser consultados, identificados y 

distribuidos. Son extremadamente útiles para profesores, desarrolladores y estudiantes en la 

construcción y gestión de un repositorio de contenido virtual de aprendizaje. Estos metadatos 

proporcionan información clave sobre el recurso, lo que facilita la búsqueda, recuperación y 

almacenamiento en el futuro (Torres, 2021). 

 

1.3 Sistema de Gestión de Aprendizaje (LMS). 

1.3.1 Definición  

(Quilla et al., 2021), define que los LMS son sistemas que asisten en la 

construcción, gestión, organización y distribución de recursos educativos en línea 

para los estudiantes. Los progresos tecnológicos han propiciado la creación de 

diversas herramientas que simplifican el almacenamiento de datos.  

Según (Echeverria Broncano & Ávila Pesantez, 2021), estos LMS juegan un rol importante 

en el contexto educativo, múltiples instituciones han integrado estas plataformas como 

elemento académico para la formación en el que integran actividades de aprendizaje 

síncronas y asíncronas, lo que enriquece la experiencia educativa en línea y facilita la 

colaboración entre estudiantes y docentes. Los LMS también conocidos como e-learning 

tienen diferentes características como: flexibilidad, interactividad, escalabilidad, usabilidad, 
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estandarización y funcionalidad. Estas características hacen que estos LMS sean 

herramientas poderosas que fomentan la educación accesible, flexible y efectiva. Ofrecen un 

EVA que se adapta a las necesidades y preferencias individuales de cada estudiante, lo que 

resulta en una experiencia de aprendizaje más personalizada y enriquecedora. Diseñadas 

para facilitar la creación y gestión de entornos educativos en línea, tanto para la educación 

presencial como para la formación completamente virtual. 

Estas plataformas proporcionan una extensa variedad de herramientas y capacidades que 

posibilitan a los educadores y estudiantes llevar a cabo diversas actividades de aprendizaje 

de manera efectiva (Maigual, 2019). 

A estos sistemas se los conoce como plataformas o EVA. Según,  (Ramírez, 2021) lo 

define como plataformas de software basadas en tecnologías web que proporcionan un 

entorno interactivo para el aprendizaje en línea. Estas plataformas están diseñadas para 

automatizar la administración de cursos y contenidos educativos, lo que facilita la gestión y 

entrega de materiales de aprendizaje, así como la comunicación y evaluación de los 

estudiantes. Tienen una amplia diversidad de usos y se emplean para aplicar distintas 

estrategias de aprendizaje en una variedad de contextos y formatos, que abarcan desde el 

aprendizaje formal hasta el experiencial y el social, para administrar tareas como la 

capacitación en cumplimiento, la gestión de certificaciones y la habilitación de ventas. 

El LMS proporciona al estudiante todo el contenido y las actividades de aprendizaje 

creadas por los educadores para promover el aprendizaje en un área específica. A través del 

LMS, los docentes pueden plasmar la metodología y la organización didáctica de sus cursos 

y ofrecer una experiencia de aprendizaje estructurada y coherente (Carvajal & Monsalve, 

2021). 

1.3.2. Características  

Según (Castro et al., 2013), las características que debe tener un LMS son: 

• Interactividad: Implica la habilidad del sistema para facilitar que los usuarios 

participen de manera activa, utilizando una variedad de medios como actividades, 

contenido multimedia, pruebas, conversaciones en línea y otros recursos. 

• Flexibilidad: Se refiere a la capacidad de adaptarse a las necesidades de los 

usuarios, así como a diferentes contextos de aprendizaje.  

• Escalabilidad: Hace referencia a la capacidad para crecer y ajustarse de manera 

eficiente a medida que aumenta la cantidad de usuarios, cursos y funciones 

necesarias, garantizando un rendimiento óptimo y sin interrupciones garantizando 

el funcionamiento con la misma calidad. 

• Usabilidad: Hace referencia a la facilidad con la que pueden interactuar y navegar 

por la plataforma para lograr sus objetivos de aprendizaje. 
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• Funcionalidad: Se refiere a las características que hacen que una plataforma sea 

útil para satisfacer las necesidades y demandas de los usuarios, y está vinculada 

a su habilidad para crecer y adaptarse a medida que aumenta la demanda, es decir, 

a su escalabilidad. 

• Ubicuidad: Es la capacidad de una plataforma para hacer que el usuario se sienta 

omnipresente, asegurándole que encontrará todo lo que necesita dentro de ella. 

• Accesibilidad: Se refiere a la capacidad de la plataforma para ser utilizada de 

manera fácil por todos los usuarios, independientemente de sus capacidades 

físicas o tecnológicas. 

Figura 6  

Características de una plataforma LMS 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

1.3.3. Estructura de un LMS   

Los sistemas LMS operan dentro de una estructura que incluye los siguientes 

componentes (Castillo et al., 2022), tales como: 

• La gestión del sitio: Organizar un sitio es crucial, ya que implica su mantenimiento 

y desarrollo por parte de una organización específica, combinando conocimientos 

teóricos y creatividad. 

Características 
de una 

plataforma 
LMS

Interactividad 

Flexibilidad 

Escalabilidad 

UsabilidadFuncionalidad 

Ubicuidad

Accesibilidad 
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• Módulos: Los módulos de un LMS varían, ya que se tienen en cuenta varios 

factores, tanto institucionales como externos, pero manteniendo siempre los 

conceptos fundamentales para los cuales fueron diseñados. 

• Sección de tareas: En esta parte, los estudiantes completan sus actividades y 

adjuntan pruebas de su trabajo. Es responsabilidad del tutor o docente establecer 

las fechas límite y los criterios de evaluación para cada tarea. 

• Sección foro: Dentro de un LMS, existen diversos tipos de foros, como aquellos 

exclusivos para docentes, destinados a estudiantes, relacionados con 

calificaciones y abiertos a toda la comunidad académica. 

• Cuestionario: En esta sección, los estudiantes integran en una base de datos, 

cuyas respuestas generan automáticamente su calificación. 

• Área de Recursos: En esta sección, tanto los docentes como los alumnos tienen la 

capacidad de cargar archivos digitales de varios tipos, como tareas elaboradas en 

programas de Office. 

• Módulo de Encuestas: Este componente se utiliza para administrar encuestas 

dirigidas a los alumnos con el propósito de evaluar las sesiones en línea. 

1.4 Metodología UP4VED para entornos virtuales  

1.4.1 Definición 

Según (Cardona et al., 2011), en su libro “UNIFIED PROCESS FOR VIRTUAL 

ENVIRONMENT DEVELOPMENT” menciona que UP4VED, es un enfoque de desarrollo que 

se basa en la Ingeniería de software, para la construcción de EVA, considerando practicas 

efectivas e incorporando recomendaciones más destacadas provenientes de otras 

metodologías dedicadas al desarrollo de EVA, abordando consideraciones particulares 

relacionadas con su modelado.  

 

1.4.2. Fases de la metodología UP4VED 

La metodología se compone en diversas fases, que son mencionadas para involucrar a 

los estudiantes en las diferentes etapas (Cardozo & Castillo, 2015), tales como:  

• La fase de inicio se encarga de establecer los objetivos del ciclo de vida del EVA, 

delimitar el alcance del proyecto, establecer requisitos, e identificar tanto las 

necesidades como los casos de uso. 

• En la fase de elaboración, se inicia definiendo la estructura para el ciclo de vida del 

EVA. En esta etapa, se lleva a cabo gran parte del diseño del EVA, culminando con 

la organización detallada del proyecto. 
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• En la fase de construcción, se completa la tarea de implementar, poner en práctica 

y conectar los componentes 2D y 3D, así como los materiales multimedia que 

constituyen el EVA. Esta fase es de suma importancia, ya que es aquí donde se 

lanza la primera versión funcional del entorno. 

• Durante la fase de transición, se lleva a cabo la entrega del EVA de manera 

completamente operativa y funcional a sus usuarios finales, después de realizar 

pruebas de usuario centradas en la funcionalidad y la usabilidad. En esta etapa, se 

realiza la liberación tanto de la documentación del proceso como del producto final. 

 

Figura 7  

Fases de la Metodología UP4VED 

 

Nota. Adaptado de (Cardona et al., 2011). 

1.4.3 Mecanismo clave en el proceso de desarrollo de UP4VED 

De acuerdo con (Espinosa & Buitrago, 2014) esta metodología también aborda y propone 

solución a problemáticas que se presentaban en otras metodologías como: 

• Falta de flexibilidad 

• Poca documentación 

• Baja reutilización de componentes  

• Arquitecturas poco robustas.  

En la metodología incorpora mecanismos significativos que aportan un valor considerable 

como menciona (Cardozo & Castillo, 2015), entre los cuales se incluyen: 



 

17  

  

• Enfoque interdisciplinario, introduciendo nuevos roles en los grupos de trabajo para 

fomentar una colaboración más integral. 

• Fomento de la reutilización de componentes, con la documentación detallada de 

los modelos utilizados para facilitar su reutilización en futuros proyectos. 

• Mejora de la comunicación, implementando procesos de trabajo adecuados que 

contribuyan a una interacción más efectiva y eficiente entre los participantes del 

equipo. 

• Captura y gestión de requisitos de interfaz gráfica, asegurando una comprensión 

clara y precisa de los elementos visuales necesarios. 

• Modelado adecuado del EVA, garantizando una representación completa y precisa 

del entorno en desarrollo. 

 

1.5 Metodologías para el diseño y desarrollo de un OVA. 

En la actualidad, es esencial seguir una metodología que guíe la elaboración de un OVA, 

asegurando que cumpla con los requisitos fundamentales, sea eficaz y logre los objetivos 

establecidos. Existen varias metodologías disponibles para este propósito. Es vital emplear 

una metodología robusta que garantice calidad en las fases del proceso de construcción, así 

como en la creación de los OAs para asegurar que cuenten con las características necesarias 

y que este proceso sea eficiente (Toapanta, 2022). 

1.5.1 Metodología de desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje (MEDEOVAS) 

La metodología MEDEOVAS se ha concebido con el objetivo específico de ofrecer una 

orientación para el diseño, desarrollo y lanzamiento de OVAs destinados a respaldar el 

proceso educativo en los programas impartidos en la Universidad Santo Tomás (Palmieri, 

2019). 

Según (Palmieri, 2019), esta metodología se basa en los estándares establecidos del 

Ministerio de Educación de Colombia, así como el ciclo de vida de diversas metodologías de 

desarrollo de software centradas en la Ingeniería de software y el aseguramiento de calidad. 

Esta metodología está compuesta por las siguientes fases:  
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Figura 8  

Fases de la metodología MEDEOVAS 

 

Nota. Adaptado de (Forero & Molano, 2017). 

Una de las conclusiones clave de este enfoque es que, con el fin de asegurar la calidad 

del OVA, es necesario llevar a cabo la evaluación de manera repetitiva hasta alcanzar el nivel 

deseado según los estándares internacionales (Samaniego et al., 2018) . 

 

Tabla 2  

Fases de la metodología MEDEOVAS 

Fases Descripción 

Fase 1: 

Requerimientos del 

OVA  

En esta fase lo primero que se hace es identificar los elementos, 

los cuales son: tema, objetivo de aprendizaje, propósito, tiempo, 

público, contexto educativo y requerimientos no funcionales. En los 

requerimientos es donde se define los aspectos como: usabilidad, 

seguridad, portabilidad, escalabilidad y adaptabilidad. 

Fase 2:  

Propuesta 

estructural  

La fase 2 se precisó y estructuró en lo que son los contenidos 

jerárquicos, actividades de aprendizaje y el equipo disponible para la 

construcción del OVA. 

Fase 3: En la etapa de diseño, que es la tercera fase, se lleva a cabo la 

creación de un mapa de navegación para el OVA. Esto tiene como 

propósito generar una representación visual de los temas y subtemas 

del objeto, así como de las conexiones entre ellos. Luego tiene otro 
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Diseño del Objeto 

Virtual de 

Aprendizaje 

elemento que es el guion de aprendizaje que incluye una tabla con 

los: contenidos, actividades interactivas y material para el desarrollo. 

La revisión de la propiedad del contenido implica verificar la autoría o 

autores originales de los recursos utilizados en el OVA, incluyendo a 

los creadores de elementos como audio, video, imágenes y texto. 

Fase 4:  

Desarrollo del 

Objeto Virtual de 

Aprendizaje 

En la cuarta fase es esencial contar con conocimientos en 

herramientas informáticas que faciliten la creación del producto final. 

• Herramienta de diseño de contenido 

• Herramienta de diseño de actividades  

• Seguimiento de requerimientos  

• Integración de herramientas de actividades 

 Fase 5: 

Catalogación objeto 

virtual de 

aprendizaje 

Se trata de la acción de establecer y registrar en un sistema de 

información con todos los metadatos correspondientes a cada 

recurso. Esta clasificación se realiza considerando la similitud en los 

contenidos y los campos de conocimiento específicos en los que el 

objeto puede ser útil. 

Fase 6:  

Calidad y pruebas 

Para esta fase, se lleva a cabo mediante el uso del formato ECOBA. 

En este formato se evalúan criterios utilizando una escala cerrada, lo 

que facilita la obtención de valores que pueden compararse dentro de 

una escala previamente definida. El enfoque del formato se centra en 

tres aspectos principales: 

• La relevancia del contenido. 

• Exactitud 

• El diseño funcional y estético.  

• El diseño instruccional y la garantía de competencias. 

Fase 7:  

Publicación 

Una vez que el objeto virtual ha sido validado y certificado, el docente 

tiene la capacidad de cargar su OVA en cualquier banco de OVAs, sin 

dificultad, mientras siga los requisitos del MEC. 

 

Nota. Fuente: (Forero & Molano, 2017). 

1.5.2 Metodología para la creación de Objetos de aprendizaje de la Universidad de 

Boyacá (UBoa) 

Esta metodología se inició en la Universidad de Boyacá ya que se basa en un modelo 

pedagógico de la Universidad aplicado a la construcción de un OVA es por eso por lo que 
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hace referencia al acrónimo UBoa que es constituido por las iniciales que hacen referencia al 

OA de la Universidad de Boyacá (Ballesteros & Bernal, 2017). 

Esta metodología se enfoca en un proceso colaborativo de ayuda que involucra distintas 

estrategias de formación e-learning lo cual la finalidad es presentar las diferentes fases del 

desarrollo del OVA, junto con los elementos fundamentales necesarios para generar los 

metadatos específicos de los OAs (Bernal & Ballesteros, 2014) 

Figura 9  

Fases de la metodología UBoa 

 

Nota. Fuente: (Ballesteros & Bernal, 2017). 

Tabla 3  

Fases de la metodología UBoa 

Fases Descripción 

Fase 1: 

Conceptualización   

La etapa inicial, se basa en los principios establecidos en su modelo 

pedagógico virtual. En este proceso, se aprovechan las competencias 

individuales de los docentes que integran el cuerpo académico de la 

institución, así como los recursos disponibles, como imágenes, videos 

y texto, entre otros.  El objetivo principal es convertir este contenido en 

OA, que se alinearán con las habilidades y destrezas que los 

estudiantes adquirirán a través de los contenidos propuestos en el 

entorno de aprendizaje en línea. La fase de conceptualización consta 

de dos etapas: 

• Formular el OA en base al modelo pedagógico virtual. 

• Generar el metadato 

Conceptualización Diseño Producción

PublicaciónControl de Calidad 
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Fase 2:  

Diseño  

Una vez que se ha formulado la conceptualización, se inicia la etapa de 

creación del OA. En esta fase es crucial comprender que la enseñanza 

es una actividad de naturaleza compleja. Esto implica la necesidad de 

incorporar tres tipos de conocimiento: el conocimiento disciplinario, el 

pedagógico y el tecnológico. El mayor desafío radica en fusionar de 

manera equilibrada estos tres tipos de conocimiento para cultivar las 

competencias requeridas que habiliten a un docente para integrar la 

tecnología de manera coherente en su enseñanza. En esta etapa, se 

emplea el Modelo TPACK (Technological Pedagogical Content 

Knowledge). 

En el modelo se describen diversos tipos de conocimiento, los cuales 

son:  

• Conocimiento Disciplinar 

• Conocimiento Pedagógico  

• Conocimiento Tecnológico  

Fase 3:  

Producción  

Para esta fase, se debe llevar a cabo la conversión y transformación de 

los logros alcanzados en las etapas de conceptualización y diseño, con 

el propósito de crear los componentes arquitectónicos clave del OA. 

Una vez, que se haya seleccionado las herramientas de desarrollo 

apropiadas, considerando sus habilidades, y partiendo de la definición 

del OA, se propone la siguiente secuencia de acciones para su 

implementación en la plataforma virtual de la Universidad. Para lograr 

una selección efectiva de herramientas de desarrollo, se debe 

identificar claramente recursos de la Web y herramientas de desarrollo 

que permitan crear materiales de aprendizaje digitales y se integren 

bien con el LMS. 

Fase 4:  

Publicación  

Esta etapa se refiere a la publicación o integración del OVA, como 

medio de enseñanza, siempre y cuando el OA pase por una evaluación 

técnica y pedagógica final que será realizada por un equipo 

interdisciplinario antes de su entrega a los estudiantes. Por lo tanto, se 

inician pruebas iniciales para asegurar la eficacia pedagógica.  
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Fase 5:  

Control de Calidad  

 

Esta fase establece los procedimientos que los tutores y el equipo 

deben seguir para crear OAs de calidad con un enfoque pedagógico 

orientado al apoyo de la enseñanza y el aprendizaje a través de las TIC 

El objetivo de esta etapa es proporcionar asesoría durante las etapas 

iniciales de diseño y conceptualización, así como un seguimiento a lo 

largo de la producción y la fase final de distribución de los OAs. 

 

Nota. Fuente: (Bernal & Ballesteros, 2014). 

1.5.3 Modelo Instruccional para el Diseño de Objetos de Aprendizaje (MIDOA) 

Este modelo se basa en la selección de entre dos de las metodologías de Ingeniería del 

Software las cuales son: la metodología de Programación Extrema o el ciclo evolutivo de 

prototipos  (Barajas et al., 2007).  

Esta metodología fusiona elementos pedagógicos con recursos informáticos con el fin de 

alcanzar coherencia y uniformidad en la etapa de diseño de OAs. Se basa en el proceso de 

Ingeniería de Software con el fin de mejorar la calidad del producto y del proceso de 

producción, enfocándose en la tecnología y la creación de reglas de producción a través del 

diseño instruccional (Bravo, 2016). 

Esta metodología tiene cinco fases los cuales son:  

Figura 10 

Fases de la metodología MIDOA 

 

Nota. Fuente:  (Barajas et al., 2007). 

Análisisn

Diseño 

Desarrollo

Utilización 

Evaluación 
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Tabla 4  

Fases de la metodología MIDOA 

Fases Descripción 

Fase 1: 

Planeación 

Esta etapa se enfoca en el problema y se lleva a cabo el análisis del 

modelo institucional con el fin de ajustar las teorías pedagógicas y 

desarrollar las habilidades necesarias según las necesidades de la 

institución. 

Fase 2: 

Diseño 

Implica la creación del diseño instruccional del plan educativo para los 

materiales y las pautas de producción de los objetos, fundamentándose 

en el análisis de competencias para garantizar la accesibilidad y la 

facilidad de uso del recurso, así como la efectividad en el aprendizaje y 

los métodos de evaluación. 

Fase 3: 

Desarrollo 

Se encarga de crear los OAs y posteriormente almacenarlo en un 

repositorio. 

Fase 4:  

Utilización 

En esta fase se hace uso de los OAs por parte del docente y los 

estudiantes, o de forma general, por parte de los usuarios.  

Fase 5:  

Evaluación 

Implica la valoración o evaluación de los contenidos del OA en función 

de su calidad. 

 

Nota. Fuente: (Silva et al., 2013) 

1.5.4 Metodología de desarrollo de software para objetos virtuales de aprendizaje 

(MESOVA) 

Este enfoque combina los diferentes conceptos de la ingeniería de software con relación 

a los elementos esenciales, como principios, etapas y tareas estructurales. Incorpora diversos 

elementos de los enfoques de, RUP (Rational Unified Process), UP (Unified Process) y XP 

(Extreme Programming). En lo que respecta al proceso de desarrollo a lo largo del ciclo de 

vida, integra conceptos de modelos en espiral, desarrollo incremental y evolutivo, destacando 

especialmente la creación ágil de prototipos (Parra, 2011). 

La metodología MESOVA se divide en seis etapas, cada una de las cuales incluye sus 

propias tareas y definición de resultados. 
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Figura 11 

 Fases de la metodología MESOVA 

 

Nota. Adaptado de (Parra, 2011). 

Tabla 5 

Fases de la metodología MESOVA 

Fases Descripción 

Fase 1: 

Concepción del 

objeto  

En esta fase trata sobre las actividades para iniciar con el 

desarrollo las cuales son la caracterización, las especificaciones 

de requisitos funcionales, no funcionales, todo en referencia a lo 

que es el diseño modular, modelado de caso de usos UML.  

Fase 2: 

Diseño y desarrollo 

modular evolutivo  

Durante esta etapa, se abordan aspectos relacionados con la 

creación de módulos de aprendizaje de manera progresiva y 

flexible. El enfoque modular permite una evolución continua y 

adaptación a medida que se desarrollan los recursos de 

aprendizaje. Esta fase implica la planificación detallada y la 

construcción de los módulos del OA, por tanto, se planifican y 

construyen minuciosamente los módulos del OVA, asegurando 

que el proceso de desarrollo sea escalable y que los módulos 
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sean coherentes y eficaces para lograr los objetivos de 

aprendizaje. 

Fase 3: 

Integración y despliegue  

Para esta fase trata de la configuración del ambiente y la unión 

de todos los componentes que integran los módulos. Esto 

involucra la combinación de los distintos componentes y 

recursos del objeto de aprendizaje en un entorno o plataforma 

apropiada. Una vez que todo está integrado, el OA está listo 

para ser implementado y utilizado por los usuarios, que pueden 

ser estudiantes, instructores u otros públicos específicos. 

Fase 4: 

Pruebas de aprendizaje  

Durante este proceso, se examina el OA para medir su eficacia 

en el logro de los objetivos educativos planeados, se realizan 

una serie de actividades como lo es la selección de usuarios de 

la prueba y su aplicación. 

Fase 5.  

Consolidación  

Ya esta última etapa implica lo que es el despliegue después de 

las pruebas de aprendizaje. Otras de las actividades dentro de 

esta fase es el plan de soporte y la documentación del objeto. 

 

Nota. Fuente: (Parra, 2011). 

1.5.5 Metodología de ingeniería de software para desarrollar objetos de aprendizaje 

(ISDOA) 

Esta metodología tiene una propuesta en la que se aplica un ciclo de vida innovador ya 

que aplica procesos de la ingeniería de software que se fundamenta en dos principios 

fundamentales los cuales son: evaluación de calidad y el plan de pruebas  (Urrutia et al., 

2015). 

Esta metodología se compone de las siguientes fases:  
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Figura 12  

Fases de la metodología ISDOA 

 
 

Nota. Adaptado de (Urrutia et al., 2015). 

Tabla 6  

Fases de la metodología ISDOA 

Fases Descripción 

Fase 1: 

Análisis e 

Ingeniería de 

requisitos  

El proceso de esta fase consta de dos actividades importantes. La 

primera trata sobre comprender el problema. La primera base se 

engloba en lo que es la comprensión del problema por el cual se está 

diseñando el OVA, lo cual involucra la identificación de docentes con 

experiencia y la definición como el público objetivo, áreas temáticas y 

estilos de aprendizaje. La segunda actividad se centra en la Ingeniería 

de Requisitos, que implica sobre la obtención, análisis y 

documentación de requisitos funcionales y no funcionales. Estas 

actividades son esenciales para el éxito de ciclo de vida del problema. 

Fase 2: 

Diseño  

Para esta etapa incluye toda la estructura arquitectónica del OVA, 

tomando en cuenta los requisitos de aprendizaje, así como los 

componentes pedagógicos y didácticos previamente establecidos 

durante la fase de Análisis e Ingeniería de Requisitos. 
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En el diseño, se crea un guion que abarca la planificación de la 

interfaz gráfica y la estructura del software, validándolo a través de un 

prototipo no funcional. La interfaz gráfica se ajusta a las necesidades 

del público objetivo y a las herramientas de desarrollo. Se establece 

un prototipo no funcional para facilitar la comunicación con expertos, 

y se define una estructura modular para el OVA. Para garantizar su 

portabilidad se agregan metadatos.  

Fase 3: 

Desarrollo e 

Implementación  

Para esta etapa se pone en práctica el diseño del OVA y se adapta 

al contexto previamente establecido. Se selecciona una herramienta 

adecuada y se realizan algunas pruebas para asegurarse de que 

funcione en diferentes sistemas. La calidad del OVA se evalúa desde 

una perspectiva pedagógica y didáctica, utilizando encuestas y 

evaluaciones de usuarios y expertos. También se propone una 

metodología de evaluación centrada en el usuario final. Finalmente, 

se elige un lugar para almacenar el OVA una vez que se ha 

completado todo el proceso. 

Fase 4: 

Evaluación de la 

Vida Útil  

Debido a que los OVA suelen mantener una estructura fija en 

contraste con los continuos cambios que ocurren en los sistemas 

educativos, y pueden ser afectados con el tiempo por modificaciones 

en su entorno, un uso inadecuado por parte de los usuarios o la 

exposición a amenazas como virus informáticos, por tanto, se hace 

necesario llevar a cabo evaluaciones regulares de su vida útil con el 

fin de determinar si es necesario actualizarlos o retirarlos. 

Fase 5:  

Plan de Pruebas 

Para el plan de pruebas se enfoca en el desarrollo de forma 

incremental y en paralelo al OVA. El probador tiene la flexibilidad de 

elegir entre pruebas completas o parciales, unitarias o integrales, 

funcionales o estructurales, en función de la naturaleza del objeto de 

aprendizaje y la audiencia a la que se dirige. 

 

Fase 6: 

Evaluación de 

Calidad 

En esta fase sugiere que la evaluación de la calidad sea llevada a 

cabo como una fase simultánea al ciclo de vida del OVA, realizada de 

manera incremental en cada etapa de desarrollo. La evaluación de la 

calidad se enfoca en tres categorías fundamentales: características 

generales y de contenido, aspectos técnicos y criterios de calidad. A 
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pesar de la diversidad de estándares disponibles, ISDOA supera este 

desafío al combinar dos instrumentos MERLOT y LORI para crear un 

estándar neutral de clasificación de calidad. El primero, se centra en 

la calidad del contenido, su efectividad como herramienta educativa y 

su facilidad de uso, mientras que LORI evalúa aspectos como 

alineación con objetivos de aprendizaje, contenido, usabilidad y 

cumplimiento de estándares. 

 

Nota. Fuente: (Serna, Castro, et al., 2012). 

 

1.5.6 Metodología de construcción de objetos virtuales de aprendizaje (LOCOME) 

La metodología creada por Manuel Medina y María Gertrudis López en 2006 se 

fundamenta en estándares y procedimientos inspirados en el enfoque del Proceso Unificado 

de Rational (RUP). Esta metodología, centrada en la construcción de OA adapta las bases 

de RUP para no solo aprovechar sus ventajas en el desarrollo de software, sino también para 

integrar condiciones específicas necesarias para la creación de OA con altos estándares de 

calidad pedagógica e instructiva. Esencialmente, esta metodología combina las directrices de 

RUP con elementos educativos para garantizar la efectividad y calidad de los recursos 

educativos digitales producidas(Medina & López, 2006). 

Las fases de la metodología son: 

Figura 13  

Fases de la metodología LOCOME 

 

Nota. Adaptado de (D. Ramírez, 2022). 
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Tabla 7  

Fases de la metodología LOCOME 

Fases Descripción 

Fase 1  

Análisis  

Esta etapa inicial del desarrollo se centra en establecer la visión 

integral del OVA, definiendo su relevancia, metáforas y atributos 

específicos de manera detallada. Este proceso facilita la 

determinación de los requisitos que se buscan alcanzar con el 

desarrollo, tanto en términos conceptuales como funcionales del OA. 

En esencia, esta fase inicial establece la base conceptual y los 

objetivos específicos que guiarán el proceso de creación, permitiendo 

una comprensión clara y detallada de lo que se busca lograr con el 

OA. 

Fase 2  

Diseño 

Conceptual  

 

En la etapa de diseño conceptual de un OA, se define la estructura 

que guiará su desarrollo, sin depender de una plataforma específica 

para su creación. Durante este proceso, se crean modelos no 

formales de datos y aplicaciones para detallar características y 

disposición de los componentes individuales que conformarán el OA. 

Estos modelos proporcionan una visión integral de cómo se 

organizará el OA, delineando la disposición de sus elementos y sus 

interacciones. Esto se realiza para establecer cómo se estructurarán 

los contenidos, qué recursos se utilizarán y cómo se relacionarán 

entre sí los distintos componentes del OA. El diseño conceptual busca 

proporcionar una guía clara sobre la estructura y funcionamiento del 

OA, sin entrar en detalles técnicos específicos de la implementación 

en una plataforma en particular. Es esencialmente una fase de 

planificación que establece los fundamentos para el desarrollo 

posterior del OA con mayor detalle y precisión. 

Fase 3 

Construcción  

La etapa de construcción de un OVA abarca su implementación, 

pero se diferencia de la metodología RUP al incluir dos fases distintas: 

desarrollo de recursos y ajuste al estándar del OA. Adaptarse al 

estándar implica generar metadatos, usar el SCORM CAM, empacar 

y presentar el OA. 

La creación de metadatos consiste en generar información 

descriptiva para identificar y clasificar el OVA de manera eficiente. El 
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SCORM CAM es un modelo para agrupar contenido que cumple con 

estándares de e-learning, asegurando la compatibilidad y reutilización 

del OA en diversas plataformas que siguen el estándar SCORM. 

El empacado se refiere a preparar el OA y sus recursos en un 

formato específico, generalmente un archivo comprimido, para 

facilitar su distribución y uso. La visualización del OA implica 

presentar el recurso de manera que los usuarios puedan acceder y 

consumir el contenido de forma efectiva y coherente. 

En síntesis, la fase de construcción del OA no solo implica su 

desarrollo, sino también adaptarlo a estándares que permitan su 

identificación, interoperabilidad y presentación adecuada en distintos 

entornos de aprendizaje. 

Fase 4  

Evaluación 

pedagógica  

La Evaluación Pedagógica implica verificar si el OVA cumple de 

manera satisfactoria con los objetivos y características del enfoque 

educativo seleccionado. Este proceso implica analizar si el OA logra 

ofrecer la experiencia de aprendizaje deseada, considerando 

aspectos como la pertinencia del contenido, la adecuación a los 

objetivos de enseñanza, la eficacia de las estrategias de enseñanza 

empleadas y la interacción del recurso. 

 

Nota. Fuente: (Vinueza & Simbaña, 2017). 

1.5.7 Metodología DINTEV 

Según (Borero et al., 2010), esta metodología inicia de dos conceptos de OA para generar 

la propuesta metodológica, una de Wiley (2000) y otra del Ministerio de Educación Nacional 

de Colombia (2006). El enfoque pedagógico se centra en el alumno estimulando el proceso 

de aprendizaje constante y la creación conjunta del conocimiento a través del intercambio de 

ideas y la búsqueda de significados entre docentes y estudiantes. Este método promueve la 

colaboración entre pares y la orientación activa del profesor, fomentando de esta manera la 

capacidad de aprender por cuenta propia. Se compone de tres actividades:  

• Estudio Individual 

• Aprendizaje Colaborativo  

• Acompañamiento y orientación. 

Para guiar la metodología de diseño de OAs, los autores se basaron en el modelo de ciclo 

de vida de software Iweb, y una propuesta de diseño gráfico centrada en el usuario e 

integración de medios, con el objetivo de hacerlos reutilizables, interoperables y escalables. 
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Esta metodología se constituye en las siguientes fases:  

 

Figura 14  

Fases de la metodología DINTEV 

 

Nota. Fuente: (Borero et al., 2010). 

 

 

Tabla 8  

Fases de la metodología DINTEV 

Fases Descripción 

Fase 1: 

Formulación y 

Planificación 

En esta fase, el profesor en colaboración con un equipo 

multidisciplinario (que incluye un asesor pedagógico, diseñador, 

ingeniero de sistemas y comunicador) establece varios aspectos 

clave: 

Fase 1: 
Formulación y 
Planificación  

Fase 2: Análisis

Fase 3: Ingeniería del 
OA 

Fase 4: Generación 
de páginas y 

pruebas 

Fase 5: 
Evaluación del 

cliente 



 

32  

  

• Identificar el problema que desea abordar con la 

creación de los OAs, teniendo en cuenta el público 

objetivo. 

• Proponer la solución al problema 

• Establecer objetivos  

• Formular requisitos funcionales y no funcionales, 

basados en la idea inicial del curso y de los OAs que 

se diseñarán.  

• Establecer el presupuesto necesario para llevar a 

cabo el proyecto. 

• Definir un cronograma, el cual depende de muchos 

factores entre estos: alcance del problema, solución y 

la disponibilidad de tiempo de los autores. 

Fase 2: 

Análisis 

El Diseño Formativo es una fase crucial en el proceso, ya que 

es aquí donde se establece la estructura pedagógica de los 

OAs. El docente y el asesor pedagógico y metodológico 

determinan una serie de aspectos que servirán como guía para 

el diseño de los contenidos, proporcionando al profesor autor 

una especie de plan detallado que lo orientará durante el 

proceso de diseño. 

 

Fase 3: 

Ingeniería del OA 

Esta fase abarca el desarrollo de los contenidos, la revisión final 

de los requisitos funcionales y no funcionales, así como el 

diseño gráfico y computacional. 

Fase 4: 

Generación de 

páginas y pruebas 

Para esta fase se consideran 3 etapas a seguir las cuales son:  

• Etapa 1: Montaje de los OAs: En esta etapa se 

organiza y se integran las unidades de información en 

las plantillas programadas. 

• Etapa 2: Publicación y pruebas internas. Los objetos 

se publican de manera privada en el EVA y se lleva a 

cabo una revisión interna que considera aspectos 

funcionales y no funcionales del objeto, incluyendo 

las indicaciones específicas proporcionadas por el 

autor del contenido. 
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• Etapa 3: Correcciones. Basándose en el primer 

informe, el diseñador gráfico y el ingeniero realizan 

las correcciones necesarias. 

Fase 5: 

Evaluación al cliente  

Esta fase abarca la evaluación y corrección de los elementos 

del curso, así como el diseño y la incorporación de la versión 

lineal del mismo. 

 

Nota. Fuente: (Borero et al., 2010). 

 

1.5.8 Metodología Tecnopedagógica  

En 2011, se presentó una metodología de naturaleza tecnopedagógica, basados en la web 

de alta calidad. Esta metodología fusiona conocimientos provenientes de los campos de 

Educación e Ingeniería de Software, ya que se reconoce su importancia en la concepción de 

OA, dado que estos son productos que combinan aspectos de software y educación (Silva et 

al., 2013). 

La propuesta aborda aspectos relacionados con el diseño de la interfaz, la descripción 

detallada del proceso de enseñanza y aprendizaje, teniendo en cuenta el contexto, la 

audiencia, las necesidades educativas y los objetivos, entre otros elementos. Se pone un 

énfasis especial en la creación de escenarios de aprendizaje y cómo implementarlos de 

manera efectiva en entornos informáticos (Hernández & Silva, 2011). 

Figura 15  

Fases de la metodología Tecnopedagógica 
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Nota. Adaptado de (Hernández & Silva, 2013). 

Tabla 9  

Fases de la metodología Tecnopedagógica 

Fases Descripción 

Fase 1: 

Diseño Instruccional 

del OA (AP) 

En esta etapa los aspectos importantes que se consideran 

son:  

• Contexto 

• Características de la audiencia 

• Necesidad instruccional 

• Justificación 

• Requisitos previos 

• Objetivo general y objetivos específico 

• Contenido 

• Características y tipo de OA 

• Actividades de aprendizaje y la evaluación. 

Fase 2: 

Modelado de las 

funcionalidades del OA 

(AT) 

Para el modelado emplea diagramas UML: 

• Casos de uso: que sirven para representar, definir y 

registrar el comportamiento y la funcionalidad del OA, 

ofreciendo una perspectiva externa sobre cómo estos 

elementos pueden ser empleados en un contexto 

específico. 

• Objetos del dominio: se emplean para capturar y definir 

los conceptos fundamentales relacionados con la 

demanda educativa (el problema). Su propósito es 

comprender y describir los elementos clave dentro del 

contexto del recurso, abarcando de manera integral todos 

los casos de uso representados. 

Fase 3: 

Modelado de la 

interfaz del OA (AIHC) 

En el tercer paso, se desarrolla un prototipo de interfaz de usuario 

para visualizar el recurso de forma gráfica. Este prototipo muestra 

la disposición de colores, fuentes de letras, disposición de los 

elementos entre otros aspectos de usabilidad que ayudan a 

especificar el diseño visual del OA. 
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Fase 4: 

Selección de la 

tecnología a emplear 

En este paso, se toma la decisión sobre qué lenguajes de 

programación, herramientas y programas serán empleados para 

desarrollar el OA. 

Fase 5: 

Codificación e 

implementación (AT) 

En esta fase, se inicia la codificación del recurso utilizando las 

tecnologías previamente seleccionadas. Esta fase tiene como 

objetivo implementar el recurso para obtenerlo en formato web. 

Fase 6: 

Estandarización del 

OA (AT) 

Una vez que se ha obtenido el recurso, se procede a crear los 

metadatos siguiendo el estándar Learning Object Metadata 

(LOM). 

Fase 7: 

Aplicación de un 

instrumento del OA 

En este último paso, se selecciona el instrumento de evaluación 

que se empleará para medir el nivel de calidad del OA, teniendo 

en cuenta la influencia y presencia de los aspectos pedagógicos, 

tecnológicos y de interacción humano-computador. 

 

Nota. Fuente: (Hernández & Silva, 2013). 

 

1.5.9 Modelo ADDIE (Analizar, Diseñar, Desarrollar, Implementar y Evaluar) 

El modelo ADDIE consta de cinco fases en su proceso de diseño instruccional: 

Análisis, Planificación, Creación, Ejecución y Evaluación. 

Figura 16  

Fases de la metodología ADDIE 

 

Nota. Adaptado de (Muñoz, 2011). 
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Tabla 10  

Fases de la metodología ADDIE 

Fases  Descripción  

Fase 1: 

Análisis  

En esta fase, se lleva a cabo la recopilación de información relativa a 

los destinatarios, se identifican las tareas que deben realizarse, se 

identifica cómo los estudiantes percibirán el contenido y se establecen 

los objetivos generales del proyecto. El diseñador procede a organizar 

la información de manera que el contenido sea más relevante y eficaz. 

Fase 2: 

Diseño  

Durante esta etapa, los diseñadores comienzan a dar forma a su 

proyecto. Utilizan la información recopilada en la fase de análisis, 

junto con teorías y modelos de diseño instruccional, para definir cómo 

se llevará a cabo el proceso de aprendizaje. Por ejemplo, la fase de 

diseño se inicia con la formulación de un OA. A continuación, se 

identifican las tareas y se desglosan para que el diseñador pueda 

abordarlas de manera más efectiva. El último paso implica determinar 

el tipo de actividades necesarias para que el público logre los 

objetivos establecidos en la fase de análisis. 

Fase 3: 

Desarrollo 

La fase de desarrollo se construye sobre las bases de las fases 

establecidos en la etapa de análisis y diseño. El objetivo principal de 

esta etapa es crear las unidades, módulos y los materiales didácticos 

correspondientes. Esto implica llevar a cabo acciones como la 

redacción del contenido textual del módulo didáctico, Por tanto, es en 

esta etapa donde se ensamblan los modelos diseñados en la fase 

anterior. 

Fase 4: 

Implementación  

Esta fase brinda al diseñador la oportunidad de poner a prueba todos 

los materiales para evaluar si son funcionales y adecuados para el 

público objetivo.  

El propósito de esta etapa es ejecutar el OVA de forma eficiente y 

eficaz. 

Fase 5: 

Evaluación  

Es la etapa final de modelo el cual consiste en la evaluación que tiene 

objetivo garantizar que los materiales cumplan con los objetivos 
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deseados. Esta fase de evaluación se divide en dos partes: la 

evaluación formativa y la evaluación sumativa 

 

Nota. Fuente: (Muñoz, 2011). 

1.6 Criterios de los OVA 

Según la evaluación de las cualidades necesarias de un OVA, y siguiendo la definición 

previa de lo que es un OVA, se definieron diferentes características propias del mismo el cual 

es que debe ser educativo, apto para ser publicado, interoperable, capaz de generar 

contenido, reutilizable, por tanto el OA debe ser considerado como un componente de 

software, además debe tener la capacidad de ser actualizado, tanto en lo que respecta al 

software como a los contenidos, y puede valerse de guías o métodos de software que 

simplifiquen el proceso de mantenimiento del OA (Maldonado, 2015). 

A partir de las características de OA, es viable establecer una serie de criterios que 

posibiliten el análisis y la identificación de los atributos más significativos presentes en cada 

una de las metodologías. 

Estos criterios son: 

Figura 17  

Criterios para el análisis de las metodologías 

 

Nota. Adaptado de (Maldonado, 2015). 

Según (Maldonado, 2015), estos criterios se los define como: 

• Localizable: este criterio se refiere a la utilización de un estándar o modelo de 

Metadatos sugerido por la metodología. Esto pueden ser SCORM, LOM, DC, IMS, 

IMS-Metadata LOM, entre otros. 
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• Guías/Técnicas: este criterio se refiere a la utilización de orientaciones o métodos 

para la estructura del OA propuesto según la metodología, lo que facilita tanto la 

creación como la actualización del OA. Estas pueden ser: Programación extrema, 

Metodología RUP, metodologías ágiles, UML, entre otros. 

• Reutilizable: hace referencia a si la metodología proporciona pautas, directrices o 

consideraciones de diseño para el OVA que permitan su implementación posterior 

en un EVA. 

• Publicación se refiere a si la metodología proporciona pautas, directrices o 

consideraciones de diseño para el OVA que permitan su almacenamiento posterior 

en un repositorio. 

• Interoperable: este criterio se basa en el uso de algún estándar de 

empaquetamiento para dotar al OVA de interoperabilidad entre diversas 

plataformas tecnológicas. Estas pueden ser: Scorm 1.2, IMS-CP, Common 

Cartridge. 

• Diseño Educativo: se refiere a la integración, como parte de la metodología, de 

diversas estrategias pedagógicas y didácticas para el diseño y la creación del OA. 

Por ejemplo, puede incluir enfoques como Dick & Carey, diseño instruccional 

personalizado, modelo ADDIE, la consideración de estilos de aprendizaje, la 

aplicación de un modelo pedagógico propio, el uso de estrategias didácticas 

específicas, o la fundamentación en teorías de aprendizaje, entre otros aspectos. 

• Posibilidad de Ensamblaje: se refiere a si la metodología proporciona estrategias o 

directrices para organizar los OVAs de modo que puedan combinarse 

posteriormente para formar conjuntos más amplios (lecciones, módulos, etc.). 

• Componente del OA: se refiere a si la metodología describe la estructura interna 

que debe tener el OA, es decir, sus elementos internos. Estos pueden ser: objetivo, 

contenido, actividad, evaluación, entre otros. 

• Presenta definición: hace referencia a que si alguna metodología adopta una 

definición en el inicio para proponer el desarrollo del OVA. 

• Usuarios de la metodología: se refiere a si la metodología especifica claramente 

los usuarios a los que está dirigida. 

• Considera Licencias de Autor: estas constituyen las pautas mediante las cuales el 

autor puede establecer la propiedad intelectual de los recursos digitales empleados 

en su elaboración, así como los derechos de autor o la licencia bajo la cual será 

difundido el OVA. 



 

39  

  

A partir de análisis comparativos se definió que el diseño instruccional asociado al 

desarrollo del objeto es esencial ya que identifica las propuestas y estrategias educativas 

(Toscano, 2019), 

El OVA debe ser capaz de ser almacenado en un repositorio de aprendizaje para su 

posterior acceso público, y su descripción debe incluir metadatos que permitan su 

localización. Además, debe ser diseñado de manera que pueda ser desplegado en diferentes 

EVAS aprovechando estándares para el empaquetamiento, lo que garantiza la 

interoperabilidad. Desde una perspectiva educativa, el OA debe ser considerado como una 

herramienta para la enseñanza y el aprendizaje, con un diseño educativo que facilite el 

proceso de aprendizaje. Debe tener una estructura interna con componentes claramente 

definidos, como objetivos, contenido, actividades y evaluación (granularidad), lo que permite 

su ensamblaje en colecciones más amplias, como lecciones, cursos, y otros recursos 

educativos (Maldonado et al., 2015). 

1.6.1. Instrumento de evaluación de OVA. 

Utilizar una herramienta para la evaluación de un OVA es una buena manera de analizar 

recursos educativos desde diferentes ángulos, garantizando su eficacia mediante una serie 

de criterios de evaluación. En este contexto, la evaluación de la calidad de un OVA debe 

considerar criterios adecuados para lograr los objetivos de aprendizaje, ya que es esencial 

verificar su cumplimiento. Por lo tanto, este proceso de evaluación considera aspectos como 

la posibilidad de reutilización, la accesibilidad, la capacidad de interactuar con otros sistemas 

(interoperabilidad) y la capacidad de subdividir el contenido (granularidad). Además, se 

examina su efectividad tanto desde un punto de vista pedagógico como técnico (Bravo, 2016). 

En la actualidad se pueden encontrar varias herramientas de evaluación para OVAS, entre 

las que destacan LORI (Learning Object Review Instrument). 

 

1.6.2. Learning Object Review Instrument LORI 

El Instrumento de revisión de OVA (LORI) es una herramienta para evaluar objetos de 

aprendizaje se encuentra entre la más populares y utilizadas para evaluar OVAs, su principal 

enfoque es valorar la calidad de recursos destinados a sistemas de educación en línea, por 

tanto, se trata de un formulario en línea que contiene rúbricas, una escala de valoración y 

secciones para observaciones (Nesbit et al., 2004). 

El propósito principal de este instrumento es simplificar la comparación de recursos al 

ofrecer un formato estructurado para su análisis. Esta herramienta consta de nueve 

dimensiones que permiten evaluar (Bertossi et al., 2022). 
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Tabla 11  

Dimensiones de LORI 

Dimensiones Descripción 

Calidad del 

contenido 

Evalúa diversos aspectos en los que incluye la precisión, 

veracidad, presentación balanceada de ideas, equilibrio, y nivel 

apropiado de detalle. 

Alineación de 

objetivos de 

aprendizaje 

Entre los parámetros que se encuentra son las actividades, 

evaluación, características del estudiante y objetivos, 

Retroalimentación 

y adaptación 

Contenido adaptable o retroalimentación impulsada por la 

entrada diferencial del alumno o el aprendizaje 

Motivación Capacidad de motivar e interesar a una persona identificada. 

Diseño de 

presentación 

Estos diseños para las presentaciones pueden ser visuales y 

auditivas, con el objetivo de facilitar un procesamiento de la 

información.  

Interacción en la 

usabilidad 

La interacción en términos de usabilidad abarca la facilidad de 

navegación, la intuición de la interfaz de usuario y la eficacia de la 

asistencia ofrecida por dicha interfaz. 

Accesibilidad Se relaciona con la elaboración de controles y formatos de 

presentación que se ajusten tanto a las necesidades específicas de 

estudiantes con capacidades especiales. 

Reusabilidad Implica la capacidad de utilizar un recurso en diferentes 

contextos de aprendizaje. 

Adecuación a un 

estándar 

Hace referencia al cumplimiento con estándares y 

especificaciones internacionales establecidos. 

 

Nota. Fuente: (Nesbit et al., 2004). 

Cada uno de estos elementos comprende varios criterios o rúbricas que se evalúan 

utilizando una escala de cinco puntos, donde cinco representa la calificación más alta posible. 
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Si un evaluador no puede evaluar un elemento en particular, tiene la opción de omitirlo (Vargo 

et al., 2003). 

1.7. Métricas para selección de metodologías  

Se definieron las siguientes métricas de selección para la construcción del OVA las cuales 

son: 

 

Tabla 12  

Métricas para selección de metodologías 

Métricas Descripción 

Diseño 

Instruccional 

Se refiere a la inclusión de actividades y estructuras en el proceso de 

diseño instruccional.  

Metodología de 

Software 

Corresponde a la aplicación de un enfoque específico o metodología 

en el desarrollo de software. Algunos proyectos adoptan diversas 

metodologías, como RUP, Ágil, IWEB, entre otras, como parte de su 

proceso. 

Metadatos Los metadatos en los OVAS desempeñan un papel esencial en su 

clasificación y capacidad de ser reutilizados. En las metodologías 

evaluadas, la creación de metadatos se aborda principalmente en 

aquellas que utilizan el estándar SCORM. 

Implementación en 

LMS 

Corresponde a las tareas de instalación, integración y configuración 

dentro de un LMS. 

Almacenamiento 

en repositorio 

Hace referencia a las acciones relacionadas con guardar un OVA en 

un repositorio de datos. 

Estilos de 

Aprendizaje 

Abarca la inclusión de un análisis de los estilos de aprendizaje, que 

puede involucrar la aplicación de teorías específicas sobre cómo los 

estudiantes que utilizarán el OA aprenden de manera individual. 

SCORM Se relaciona con la inclusión de tareas de empaquetamiento 

siguiendo el estándar SCORM. 

  

Nota. Fuente: (Silva et al., 2013). 
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CAPÍTULO 2  

Desarrollo del proyecto 

En este capítulo se realiza la comparación de metodologías para construcción de OVAS. 

2.1 Comparativa de metodologías 

Para el cuadro comparativo se seleccionaron unos ítems que permiten identificar por cada 

metodología lo siguiente: si utilizan metadatos para localizar el OVA, uso de guías y plantillas, 

si permite el despliegue en un entorno virtual de aprendizaje, si permite almacenar en un 

repositorio, diseño educativo, si el OA aborda ensamblaje, definición, componentes, usuario 

para la metodología y licencias.  

2.1.1. Análisis comparativo 

Tabla 13  

Listado de Metodologías de OVAS seleccionadas 

Nro  Metodologías  País 

M1 MEDEOVA Colombia  

M2 UBOA Colombia 

M3 MIDOA  México 

M4 MESOVA Colombia 

M5 ISDOA Colombia 

M6 LOCOME Venezuela 

M7 DINTEV Colombia 

 

Nota. Fuente: (Maldonado, 2015). 

Tabla 14 

Cuadro comparativo de metodologías para OVAs 

N. Metod. M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

1 Localizable 

(Metadatos) 

Si, LOM Si, Dublin Core No No Si, SCORM Si No 

2 Uso de guías, 

plantillas 
No No Si, 

Programación 

Extrema 

Si, Programación 

Extrema (PE), 

Proceso 

Unificado (RUP) 

Patrones RUP Iweb 
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Nota. Fuente: (Maldonado, 2015). 

 

2.2. Selección de metodologías para creación de OVAS 

La selección de una metodología de construcción de OVA puede depender de muchos 

factores para lo cual se siguió un marco de análisis en base al contexto del docente que 

ayudará a seleccionar las metodologias pertinentes. Por lo tanto, el marco de análisis propone 

dos fases las cuales son las siguientes:  

 

3 Despliegue 

EVEA 

Si Si No Si Si Si Si 

4 Almacenar 

ROA 

Si No No No No No No 

5 Interoperable No Si, SCORM No Si, SCORM Si, SCORM Si, SCORM No 

6 Diseño 

Educativo 

Si Si, Diseño 

instruccional 

propio. 

Si, Diseño 

Instruccional 

propio 

Si, 

características 

del usuario 

mediante estilos 

de aprendizaje 

Si, 

considera las 

necesidades del 

estudiante 

Si, 

considera las 

necesidades 

del estudiante 

 

Si 

7 Aborda 

Ensamblaje de 

OA 

No No No No No No 

 

No 

8 Presenta 

definición 

Si, basada en 

Ministerio de 

Colombia 

Si, basada 

en IEEE, entre 

otros. 

Si, basada en 

Ministerio de 

Colombia 

Si, basada 

en Ministerio de 

Colombia 

Si Propia No 

9 Componentes 

del OA 

Objetivo, 

Contenido 

Jerárquico, 

Actividades de 

aprendizaje 

Competencias, 

Escenarios, 

Contenido, 

Actividades de 

Aprendizaje, 

Innovaciones 

Tecnológicas, 

Evaluación 

Contenido, 

Actividades, 

Elementos de 

contextualización 

Contenido, 

Actividades, 

Elementos de 

contextualización 

Objetivos, 

Contenido, 

Actividad, 

Autoevaluación 

Componentes 

Digitales 

Objetivos, 

Contenido, 

Actividades, 

Evaluación 

10 Usuario 

Metodología 

Equipo 

multidisciplinar 

Equipo 

interdisciplinar y 

docente 

Equipo 

multidisciplinar 

Equipos de 

desarrollo y 

Docente 

Docente con 

nociones en 

informática 

Docentes con 

conocimientos 

en informática 

Equipo 

multidisciplinar 

11 Licencias 

Autor 

Licencia 

Creative 

Conmmons 

No No No No No No 
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Figura 18  

Fases del marco para la selección de metodología 

 

Nota. Fuente: (Maldonado, 2015). 

Según (Maldonado, 2015) , en la fase 1 se siguen una serie de pasos dirigidos a 

recomendar un conjunto específico de metodologías, dentro del total de metodologías que se 

pretende evaluar. Para lo cual se identifican los criterios de pertinentes que analizan las 

metodologías, los cuales guardan una estrecha relación con los atributos específicos de los 

OVAs. Es fundamental este paso para garantizar que las metodologías seleccionadas sean 

adecuadas y cumplan con los requisitos necesarios para el desarrollo efectivo del OA. 

Se procede a realizar la codificación pertinente para simplificar la referenciación a los 

criterios seleccionados. Los cuales son los siguientes: 

Tabla 15  

Listado de criterios 

Cod:  Criterio 

C1 Localizable 

C2 Guías/ Técnicas 

C3 Reutilizable 

C4 Publicación  

C5 Interoperable 

C6 Diseño Educativo 

C7 Posibilidad de ensamblaje 

C8 Componentes del OA 

C9 Presenta Definición  

C10 Usuario de la Metodología  

C11 Licencias de Autor  

 

Nota. Fuente: (Maldonado, 2015). 
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Se registrarán como "Sí" si el criterio está presente y como "No" si no lo está. Se procederá 

a indicar el "cumplimiento" de cada uno de los 11 criterios. 

 

Tabla 16  

Cuadro con criterios en valores booleanos 

Nro  Metodología Criterios en cada metodología 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

1 M1 Si No Si Si No Si No Si Si Si Si 

2 M2 Si No Si No Si Si No Si Si Si No 

3 M3 No Si No No No Si No Si Si Si No 

4 M4 No Si Si No Si Si No Si Si Si No 

5 M5 Si Si Si No Si Si No Si Si Si No 

6 M6 Si Si Si No Si Si No Si Si Si No 

7 M7 No Si Si No No Si No No Si Si No 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se procede a codificar los valores asignados a cada uno de los criterios 

para cada una de las metodologías utilizando representación binaria. Se asignará uno (1) si 

el criterio tiene el valor "sí" y cero (0) si tiene el valor "no".  

Tabla 17  

Cuadro con criterios en valores binarios 

Nro  Metodología Criterios en cada metodología 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

1 M1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 

2 M2 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 

3 M3 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 

4 M4 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 

5 M5 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 

6 M6 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 

7 M7 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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En este paso, se exponen los criterios codificados previamente y se eligen aquellos que 

son pertinentes para el contexto del docente o para el docente mismo. Se asigna un "1" si el 

criterio es relevante para el docente y un "0" si no lo es. 

Tabla 18  

Criterios de interés para el contexto del docente 

Cod:  Criterio Interés  

C1 Localizable 1 

C2 Guías/ Técnicas 1 

C3 Reutilizable 1 

C4 Publicación  0 

C5 Interoperable 1 

C6 Diseño Educativo 0 

C7 Posibilidad de ensamblaje 0 

C8 Componentes del OA 1 

C9 Presenta Definición  1 

C10 Usuario de la Metodología  1 

C11 Licencias de Autor  0 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

El educador ha tomado en consideración que la metodología a recomendar debe tener en 

cuenta los siguientes aspectos: 

• Uso de un estándar de metadatos para describir el OA. 

• Debe ser reutilizable e interoperable. 

• Debe hacer uso de guías  

• Debe presentar definición en las metodologías para la construcción del OVA. 

• Especificación de los componentes que debe tener un OA. 

• Usuarios que intervengan para el uso de la metodología. 

Es crucial establecer un mecanismo que permita comparar los criterios seleccionados por 

el docente con los criterios encontrados en cada una de las metodologías, ya que permitirá 

saber que metodologias son aptas para utilizar según el contexto para el que se requiera. 

El Modelo Vectorial Booleano de Recuperación de Información, propuesto por Salton y 

Lesk en 1968, se presenta como una estrategia adecuada para este propósito. Este modelo 

se basa en la representación de documentos y consultas como vectores booleanos, donde 
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cada componente del vector representa la presencia o ausencia de un término en el 

documento o consulta. 

En este modelo, se evalúa la similitud entre los vectores que representan las necesidades 

del docente (equivalentes a las consultas del usuario) y los vectores que representan las 

metodologías de construcción de OVAs. Este proceso determina qué metodologías son más 

apropiadas para las necesidades específicas del docente, basándose en la similitud entre los 

vectores. Aquellas metodologías cuyos vectores se asemejen más a la consulta del docente 

serán consideradas como las más pertinentes para su contexto. 

El coseno de alfa de un triángulo cualquiera siempre es igual al cateto adyacente dividido 

para la hipotenusa. 

Entonces, se compara el valor de las metodologias con el valor de consulta según el 

contexto del docente y se procede a calcular el coeficiente de similitud. 

Figura 19 

 Fórmula de similitud del coseno 

 

Nota. Adaptado de (Maldonado, 2015). 

Estas variables indican: 

𝑃: Es el peso del término  

𝑛: Identificador del término por su posición en el vector, término 1, término 2, etc. 

𝑚: Identificador del documento 

𝑞: Identificador de la consulta 

Tabla 19  

Cálculo del coeficiente de comparación 

Nro  Metodología Criterios en cada metodología 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 Coeficiente 

1 M1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0,668 

2 M2 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0,857 

3 M3 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0,676 
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4 M4 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0,857 

5 M5 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0,935 

6 M6 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0,935 

7 M7 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0,617 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Como indicador para recomendar las metodologías de diseño de OVA, se puede emplearla 

mediana, derivada del cálculo de los coeficientes de similitud del coseno. 

Si el coeficiente es mayor o igual a la mediana es recomendable caso contrario no es 

recomendable. 

Mediana: 0,857 

Tabla 20  

Metodologías recomendadas 

Nro  Metodología Criterios en cada metodología 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 Coeficiente Resultado 

1 M1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0,668 No 

recomendable 

2 M2 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0,857 Recomendable  

3 M3 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0,676 No 

recomendable  

4 M4 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0,857 Recomendable 

5 M5 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0,935 Recomendable 

6 M6 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0,935 Recomendable 

7 M7 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0,617 No 

recomendable 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Dado que los OVA son recursos tecnológicos, es relevante la incorporación de 

metodologías de software para la construcción de este, por tanto, en el análisis que se realizó 

para la selección de las metodologias recomendadas fueron: M2, M4, M5 Y M6. 

 

M2: UBOA 

M4: MESOVA 

M5: ISDOA 

M6: LOCOME 
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De las metodologias recomendadas M2, M4, M5 Y M6. Se seleccionaron tres metodologias 

para la construcción de OVAS. La metodología LOCOME, se fundamenta en estándares y 

procedimientos que orientan la creación del OVA ya que sigue el modelo de la metodología 

RUP, esta elección permite aprovechar las capacidades esenciales para proyectos de 

desarrollo de software y añadir las condiciones específicas necesarias para construir el OVA 

(Medina & López, 2006). 

Por otro lado, la metodología ISDOA contempla un proceso estructurado basado en 

Ingeniería de Software, sigue las especificaciones de SCORM para crear OA, presentan 

diferentes estilos de aprendizaje enfocados en el estudiante (Serna, Arturo, et al., 2012).  

Por último, se seleccionó la metodología MESOVA, ya que fusiona diferentes 

componentes de los enfoques de XP, RUP, y UP en lo referente al proceso de desarrollo a lo 

largo de todo el ciclo de vida del OVA. Esta metodología integra conceptos derivados de 

modelos en espiral, desarrollo incremental y evolutivo para la creación y construcción del 

recurso educativo (Parra, 2011).  

De las metodologías que obtuvieron un empate ya que el coeficiente es igual para ambas 

metodologias con un valor de 0,867. Se descartó la metodología UBOA debido a su falta de 

empleo de guías y técnicas, lo cual implica la ausencia de orientaciones o métodos para 

diseñar un OVA. Por tanto, no utiliza una metodología de software como referencia para la 

creación del OVA. 

 

Tabla 21  

Comparativa por métricas de selección por cada metodología 

Métricas METODOLOGÍA 

LOCOME 

METODOLOGÍA 

ISDOA 

METODOLOGIA 

MESOVA 

Diseño 

Instruccional 

Si Si Si 

Metodología de 

Software 

Modelo RUP Programación Extrema, 

Modelo RUP 

Programación Extrema, 

Modelo RUP, Proceso 

Unificado  

Metadatos Si Si No 

Implementación 

en LMS 

Si Si Si 

Almacenamiento 

en repositorio 

No No  No 

Estilos de 

Aprendizaje 

No SI Si 
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Fases incluidas 1. Análisis  

2. Diseño 

Conceptual 

3. Construcción  

4. Evaluación 

pedagógica  

1. Análisis e 

ingeniería de 

requerimientos 

2. Diseño  

3. Desarrollo e 

implementación 

4. Evaluación de 

vida útil 

5. Plan de pruebas 

6. Evaluación de 

calidad 

1. Concepción del OVA  

2. Diseño y desarrollo 

de cada módulo  

3. Integración y 

despliegue del OVA 

4. Pruebas de 

aprendizaje  

5. Consolidación  

SCORM Si Si Si 

 

Nota. Fuente: (Silva et al., 2013) 

 

2.2.1. Criterios de la metodología LOCOME 

Según (Maldonado, 2015), en el marco de esta metodología, un OA se describe como un 

archivo o conjunto de unidades digitales de información, dispuestas con la finalidad de ser 

utilizadas en diferentes contextos y escenarios pedagógicos.  

 

Tabla 22  

Criterios de la Metodología LOCOME 

Criterio Cumple Detalle 

Localizable  Si SCORM 

Guías/ Técnicas  Si Se basa en metodologias de software. 

Estas son: RUP, UP Y Programación 

Extrema 

Reutilizable  Si Despliegue en Moodle 

Publicación  No No hace uso de repositorio de 

almacenamiento. 

Interoperable  Si Sigue el indicador del estándar SCORM. 

Diseño Educativo  Si Particularidades o características de los 

usuarios.  

Estilos de Aprendizaje 

Posibilidad Ensamblaje  No  



 

51  

  

Componentes del OA  Si • Contenido  

• Actividades interactivas  

• Elementos de Contextualización 

Presenta definición  Si Ministerio de Educación de Colombia. 

Usuario Metodología  Si Equipos de desarrollo y Docente 

Licencias de Autor  No  

 

Nota. Adaptado de (Maldonado, 2015). 

2.2.2. Criterios de la Metodología ISDOA  

Esta metodología hace uso de la Ingeniería de software ya que consta de dos pilares 

fundamentales los cuales son: el plan de pruebas y la evaluación de calidad, por tanto, 

considera que estos pilares se deben de utilizar de forma paralela para todas las fases de 

construcción del OVA (Maldonado et al., 2015).  

Tabla 23  

Criterios de la Metodología ISDOA 

Criterio Cumple Detalle 

Localizable  Si  SCORM  

Guías/ Técnicas  Si  Patrones de arquitectura de software. 

Reutilizable  Si Reload Player para verificar el despliegue.  

Publicación  No No hace uso de repositorio de 

almacenamiento. 

Interoperable  Si  SCORM con Reload  

Diseño Educativo  Si  Competencias de los estudiantes 

Estilos de aprendizaje 

Posibilidad Ensamblaje  No  

Componentes del OA  Si  Objetivos, contenido, actividad, 

autoevaluación 

Presenta definición  Si  

Usuario Metodología  Si Docente con nociones de informática  

Licencias de Autor  No No considera el uso de licencias de autor.  

 

Nota. Adaptado de (Maldonado, 2015). 
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2.2.3. Criterios de la Metodología MESOVA  

La metodología MESOVA combina ideas provenientes de la Ingeniería del Software 

enfocadas en la particularidad de elementos fundamentales como principios, secuencia de 

etapas, puntos de control, gestión y pruebas. 

 

Tabla 24  

Atributos de la Metodología MESOVA 

Criterio Cumple Detalle 

Localizable  No No emplea metadatos 

Guías/ Técnicas  Si RUP, PE, UP 

Reutilizable  Si Considera el despliegue de un OA sobre 

Moodle 

Publicación  No No hace uso de repositorio 

Interoperable  Si Indicador bajo el estándar SCORM 

Diseño Educativo  Si Necesidades de formación  

Estilos de aprendizaje del estudiante 

Posibilidad Ensamblaje  No  

Componentes del OA  Si Contenido  

Actividades  

Elementos de Contextualización 

Presenta definición  Si Ministerios de Educación de Colombia 

Usuario Metodología  Si Equipos de desarrollo y Docente 

Licencias de Autor  No  

 

Nota. Adaptado de (Maldonado, 2015). 

 

2.3. Construcción de OVAs aplicando la metodología LOCOME 

2.3.1. Fase 1:  Análisis. 

Para esta etapa se realizó una revisión del syllabus de la materia de estructura de datos 

en el cual se hizo una distribución para realizar los OVAS en el cual el tema seleccionado fue 

el de estructura de datos no lineales los cuales son: Grafos y Arboles binarios, se llevó a cabo 
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una investigación detallada de estos conceptos con el fin de alinearlos con los objetivos de la 

materia, el temario establecido y la bibliografía utilizada. 

Además de esto, se llevó a cabo una revisión exhaustiva de libros, artículos e 

investigaciones relacionadas con el tipo de datos, con el fin de identificar los fundamentos 

conceptuales clave para la enseñanza en este campo. Esto incluyó la comprensión de los 

aspectos metodológicos y didácticos esenciales para el diseño de los OVAs. 

Durante el proceso de contextualización, se elaboró la secuencia metodológica del objeto 

virtual, considerando las temáticas fundamentales necesarias para alcanzar los objetivos 

didácticos establecidos. Por tanto, se reconoció la importancia de presentar cierta información 

antes de abordar temas específicos. En esta etapa, se establecieron las primeras metas de 

la investigación, tomando en cuenta toda la información consultada en la revisión documental, 

especialmente en lo que respecta a los aspectos metodológicos y teóricos en contextos 

educativos. También se identificaron actividades de autoaprendizaje y evaluativas que 

facilitarían, desde el punto de vista metodológico, la comprensión y el análisis de ciertos tipos 

de datos no lineales. 

En consideración, un grafo es un conjunto de nodos conectados entre sí por medio de 

enlaces, los cuales representan relaciones entre entidades. Por otro lado, los árboles binarios 

son una estructura de datos en la que cada nodo puede tener hasta dos nodos hijos: uno 

izquierdo y otro derecho. Cada nodo puede contener un valor y organizar sus descendientes 

en forma jerárquica. 

Contextualización 

Se definieron los objetivos para los dos OVAS los cuales son los siguientes:  

• Comprender los conceptos básicos de grafos, incluyendo vértices, aristas, grafos 

dirigidos y no dirigidos, y sus propiedades. 

• Resolver problemas prácticos usando grafos, abordando la lógica subyacente para la 

solución eficiente de problemas específicos. 

• Evaluar la eficiencia de los grafos y analizar su aplicabilidad en diferentes contextos y 

escenarios. 

• Comprender los fundamentos de los árboles binarios, incluyendo nodos, raíces, hojas, 

nodos internos, y las relaciones entre ellos. 

• Identificar los diferentes tipos de árboles binarios como árboles binarios de búsqueda 

(BST), árboles AVL. 

La contextualización permitió identificar la pertinencia de diseñar OVAs que contribuya a 

la enseñanza para la materia de estructura de datos. 
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2.3.2. Fase 2: Diseño 

Para crear el diseño conceptual del objeto, se tomó en consideración toda la información 

pertinente recopilada en la fase previa. Se establecieron los principios metodológicos y la 

herramienta en la cual se desarrolló los OVAs. Se llevaron a cabo bosquejos iniciales que 

describían las características y la estructura de los contenidos, teniendo en cuenta los 

aspectos conceptuales y metodológicos que formaron parte de las unidades para la creación 

del OVA. 

Cada una de estas unidades tiene un objetivo específico y contiene datos interesantes, 

fundamentos teóricos y actividades evaluativas y de autoaprendizaje. Estos elementos 

buscan evaluar la comprensión de los estudiantes en relación con cada tema tratado. 

Se establecieron los contenidos con relación a los grafos y arboles binarios.  

Para mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje en la primera unidad se presentan 

generalidades y conceptos de lo que son los grafos, características, ejemplos y aplicaciones.  

Por otro lado, para el segundo OVA en la primera unidad se presentan conceptos sobre 

definiciones de árboles binarios. 

Es importante destacar que cada unidad posee un objetivo definido que aporta al logro de 

los objetivos generales del objeto virtual. Esta estrategia educativa incluye datos interesantes 

y actividades diseñadas para fomentar el autoaprendizaje y la evaluación del conocimiento 

adquirido. 

Tabla 25  

Diseño del OVA “GRAFO” con metodología LOCOME 

 

 

 

 

 

OBJETIVOS 

 

OVA: GRAFO 

• Comprender los conceptos básicos 

de grafos, incluyendo vértices, 

aristas, grafos dirigidos y no 

dirigidos, y sus propiedades. 

• Analizar la importancia de la 

aplicación de los grafos,  

• Resolver problemas prácticos, 

abordando la lógica subyacente para 

la solución eficiente de problemas 

específicos. 

• Fortalecer la compresión de los 

grafos. 
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CONTENIDOS  Presentación  

Objetivos del OVA 

Unidad 1: 

Introducción  

Conceptos de grafo  

Características  

Unidad 2: 

Tipos de grafo  

Mulitigrafo 

Simple 

Grafo no dirigido 

Dirigidos o Dígrafos 

Ejemplos 

Conectividad 

Trayectorias 

Aplicaciones  

Unidad 3: 

Camino mínimo sin peso 

Ejercicio  

Unidad 4 

Camino mínimo con peso  

Ejercicio 

ACTIVIDADES DE 

AUTOAPRENDIZAJE 

Grafos 

Video interactivo 1 

Tipos de grafos  

Video interactivo 2 

Tipos de grafos  

Actividad de selección múltiple sobre los 

tipos de grafos. 

 

ACTIVIDADES 

VALORATIVAS 

Actividad de preguntas cerradas sobre las 

características de los grafos. 

Preguntas argumentativas, argumentación y 

redacción desde lo visto a lo largo del apartado 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 26 

 Diseño del OVA “ÁRBOLES BINARIOS” con metodología LOCOME 

 

 

 

 

 

OBJETIVOS 

 

OVA: ÁRBOLES BINARIOS 

• Comprender los fundamentos de los 

árboles binarios, incluyendo nodos, 

raíces, hojas, nodos internos, y las 

relaciones entre ellos. 

• Identificar los diferentes tipos de 

árboles binarios como árboles 

binarios de búsqueda (BST), árboles 

AVL. 

• Resolver problemas prácticos de los 

árboles binarios. 

• Fortalecer la compresión de los 

árboles binarios 

CONTENIDOS  Presentación  

Objetivos 

Introducción  

Tipos de árboles binarios  

Arboles binarios de búsqueda y árboles 

balanceados  

Recorridos y operaciones avanzadas 

Aplicaciones 

Ejercicios  

Actividades  

Autoevaluación  

 

ACTIVIDADES DE 

AUTOAPRENDIZAJE 

Actividad de selección múltiple sobre los 

árboles binarios. 

 

ACTIVIDADES 

VALORATIVAS 

Preguntas cerradas. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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2.3.3. Fase 3: Construcción   

Como menciona (Silva et al., 2013), a diferencia de RUP incorpora dos subfases 

adicionales las cuales son: el desarrollo de recursos y la adecuación del estándar del OA. La 

fase de adecuación al estándar comprende la generación de metadatos y del SCORM CAM, 

así como el empaquetado y la visualización del OVA. 

Desarrollo de los recursos  

Para la elaboración se llevó a cabo una vez se tuvieron todos los componentes necesarios 

en términos metodológicos, disciplinares y estéticos, los cuales se realizaron en la 

herramienta exelearning.  

eXeLearning es una herramienta versátil que facilita la creación de contenidos de manera 

flexible, ya sea en código HTML o en SCORM. Esta capacidad posibilita la publicación de los 

contenidos en Moodle, una plataforma de aprendizaje de Código Abierto ampliamente 

utilizada por la comunidad universitaria (Aguado-Moralejo, 2021). 

Como menciona (Garay, 2017), esta herramienta brinda las siguientes ventajas: 

• Fácil manejo y usabilidad. 

• Consideración de modelos que posibilitan la adaptación a diferentes contextos 

educativos. 

• Código abierto (Open Source). 

• Capacidad para crear estilos personalizados 

Para realizar la construcción de los OVAS, se consideraron aspectos como el diseño y la 

estética, incluyendo la selección de colores, tipografías y disposición de los elementos 

visuales. 

Para el desarrollo de los dos OVAs se emplearon imágenes y videos para la interactividad 

del contenido.  El OVA diseñado se titula “Grafos”. 

En la segunda sección se presentan los objetivos para el OVA de grafos 

En cada sección se desglosa las diferentes unidades para el OVA las cuales son:  

• Unidad 1: conceptos, simulaciones y aplicaciones. 

• Unidad 2: tipos de grafos, conectividad y trayectorias  

• Unidad 3: camino mínimo sin peso 

• Unidad 4: camino mínimo con peso 
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Figura 20  

Sección Unidad del OVA “Grafos” 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

El OVA de “Arboles binarios” cuenta con actividades interactivas sobre los tipos de árboles 

binarios, además al final hay una autoevaluación. 

Cuenta con tres unidades como son:  

Unidad 1: Árboles binarios, conceptos y características. 

Unidad 2: Tipos de árboles binarios como son árboles de búsquedas y árboles 

balanceados. 

Unidad 3: Recorridos y operaciones avanzadas. 

Figura 21  

Sección Unidad de OVA "Árboles Binarios" 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Adecuación al estándar de OVA seleccionado  

Después de completar el desarrollo de todos los componentes, se lleva a cabo la 

integración de estos recursos y su asociación de manera apropiada, garantizando así la 

conformidad con los requisitos establecidos en el estándar de OVA seleccionado (Medina & 

López, 2006). 

Generación de la Metadata asociada 

Exelearning proporciona la metadata:  

Figura 22  

Generación de la Metadata de los OVAS 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Empaquetado del objeto 

Este proceso implica la creación de un archivo comprimido en formato .zip. El paquete 

resultante incluye el manifiesto del objeto, los archivos fuente de la aplicación y los esquemas 

(xsd) que definen la estructura de dicho manifiesto. 

Figura 23  

Empaquetado de los OVAs 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Se visualizan los dos archivos en formato SCORM.  

Figura 24  

Archivos SCORM 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Visualización del objeto 

Para la visualización de los OVAs creados, se debe implementar en un LMS. Se selecciono 

Mil Aulas, ya que es un servicio de alojamiento gratuito de Moodle. 

Se procede a crear una cuenta en mil aulas. Luego se creó un curso en donde estará 

almacenado el OVA. 

 

Figura 25  

Actividad en paquete SCORM 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 26  

OVAS: Árboles binarios y Grafos en LMS 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

2.3.4. Fase 4:  Evaluación Pedagógica 

Esta etapa, como su nombre indica, verifica si el OVA, una vez creado, logra cumplir con 

su propósito educativo. Es crucial considerar esta etapa adicional porque un objeto puede 

estar bien desarrollado conceptual y técnicamente, pero aun así no cumplir con los objetivos 

educativos previstos, lo que invalidaría el esfuerzo invertido en su creación. El propósito 

principal de esta fase es evaluar si se están cumpliendo adecuadamente las características 

del enfoque educativo elegido (Medina & López, 2006). 

Es importante destacar que este enfoque metodológico es completamente iterativo. Esto 

significa que, si surgen inconsistencias, fallas o debilidades en alguna etapa del proceso, se 

puede volver a esa etapa varias veces e incluso retroceder a etapas anteriores. El objetivo 

central no es simplemente completar cada etapa en secuencia, sino desarrollar un objeto de 

alta calidad educativa (Medina & López, 2006). 

En la fase final, se abordó el propósito de "Evaluar la usabilidad de los Objetos Virtuales 

de Aprendizaje mediante pruebas realizadas por estudiantes". 

Se empleó el instrumento LORI como referencia para diseñar las pruebas de evaluación 

de la calidad. Este instrumento está diseñado para evaluar nueve criterios que se consideran 

esenciales para los OVAs, teniendo en cuenta sus características específicas. 

Considerando las directrices proporcionadas por LORI para la elaboración de las 

preguntas, se solicita evaluar cada criterio en una escala que va del 1 al 5, donde 5 representa 

un nivel muy alto, 4 alto, 3 medio, 2 bajo y 1 muy bajo. 

Desarrollo de las pruebas 

Para esta etapa se trabajó con 30 estudiantes que ya cursaron la materia de estructura de 

datos. A los estudiantes se hizo un resumen del proyecto y se les facilitó el material para 

calificar a los OVAs, el cual se encuentra en los anexos. 

Interpretación de los resultados  

A continuación, se indican los resultados, en base a los criterios proporcionados en el 

anexo, es posible establecer que los OVAS cumplen completamente con los estándares de 
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calidad establecidos en la evaluación, ya que un alto porcentaje de estudiantes evaluaron 

positivamente cada uno de los nueve criterios. 

2.4. Construcción de OVAs siguiendo la metodología ISDOA  

2.4.1. Fase 1: Análisis e ingeniería de requisitos  

Durante esta etapa, se estableció un equipo de trabajo, el cual estuvo conformado por dos 

profesores y un estudiante. La unidad temática 2 “ESTRUCTURA DE DATOS LINEALES” en 

él se abordan los tipos abstractos de datos: “PILAS” y “LISTAS” de la materia “ESTRUCTURA 

DE DATOS” que se imparte en el tercer semestre de la carrera de Ingeniería de Software de 

la Universidad Técnica del Norte (UTN).  

Las pilas son estructuras de datos que se utilizan ampliamente usadas para ailizar varias 

tareas. Estas estructuras pueden implementarse mediante arrays o listas enlazadas. 

Las listas son estructuras de datos que permiten almacenar una serie de elementos en un 

orden específico. Son ampliamente utilizadas y flexibles, ya que pueden contener elementos 

de diferentes tipos y ofrecen operaciones como añadir, eliminar, acceder y modificar 

elementos según su posición en la lista. 

Para iniciar se describen a continuación los requisitos funcionales y no funcionales que 

tendrán los OVAs: 

• Proporcionarán una bienvenida interactiva con una descripción del tema. 

• Tendrán una introducción que explique la importancia de pilas. 

• Dispondrán de secciones claras que cubran los conceptos básicos de pilas y listas. 

• Ofrecerán explicaciones detalladas sobre la estructura y el funcionamiento de las 

pilas y las listas, incluyendo operaciones básicas. 

• Dispondrá de formularios de evaluación con preguntas sobre el tema. 

• Ofrecerá una navegación intuitiva que permita a los estudiantes desplazarse de 

una sección a otra y volver a contenidos anteriores. 

• Podrá utilizarse desde cualquier explorador web moderno. 

 

2.4.2. Fase 2: Diseño  

En esta etapa, se elaboró la funcionalidad de los OVAs mediante el empleo de UML 

(Unified Modeling Language) un lenguaje de modelado que facilita la descripción, 

representación visual y documentación de los sistemas de software, abarcando tanto su 

estructura como su diseño, asegurando el cumplimiento de todos los requisitos (Urrutia et al., 

2015). 
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Los diagramas de actividades detallan las acciones que el OVA debe llevar a cabo en cada 

etapa indicada en el diagrama de casos respectivo, mostrando también cómo interactúa con 

el usuario. 

Casos de uso  

Figura 27  

Diagrama de casos de uso: Iniciar juego 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 28  

Caso de uso "Iniciar Juego del OVA de Pilas" 

Nombre   Iniciar Juego  

Descripción: 

Permite dar una visión general de lo que trata el OVA con un juego interactivo.  

Actores: 

Estudiante 

Precondiciones: 

Ejecutar el OVA. 

Flujo Normal: 

1. El actor pulsa sobre la sección de introducción del OVA.  

2. El sistema muestra una introducción del juego. 

3. El actor pulsa sobre el juego. 
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4. El actor al dar clic en el botón “Menú”, muestra la portada del OVA. 

 

Flujo Alternativo: 

El actor puede salir del juego al pulsar el botón de “Menú”. 

Postcondiciones  

El actor ha completado exitosamente el juego. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 29  

Diagrama de casos de uso "Ingresar a módulos" 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 27  

Caso de uso: Ingresar a módulos 

Nombre   Ingresar a módulos 

Descripción: 

Permite acceder a la interfaz principal para que el usuario pueda identificar y 

seleccionar la opción para explorar los módulos disponibles.  

Actores: 

Estudiante 

Precondiciones: 

Ejecutar el OVA 
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Los módulos deben estar disponibles para su acceso  

Flujo Normal: 

1. El actor accede a la interfaz principal del OVA. 

2. Visualizar módulos  

3. El actor examina la lista de módulos y elige aquel que desea explorar. 

4. El actor hace clic o toca en el módulo seleccionado para acceder a su 

contenido. 

5. El sistema carga el contenido del módulo seleccionado. 

6. El actor explora el contenido del módulo, que puede incluir texto, imágenes, 

videos, actividades interactivas, etc. 

 

Flujo Alternativo: 

Después de explorar un módulo, el usuario puede optar por regresar a la lista de 

módulos para seleccionar otro o continuar con otro flujo de navegación. 

 

Postcondiciones: 

El actor ha accedido exitosamente al contenido del módulo seleccionado y puede 

continuar con su experiencia de aprendizaje dentro del OVA. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 30  

Diagrama de casos de uso: Seleccionar videos 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 28  

Caso de uso: Seleccionar videos 

Nombre   Seleccionar videos 

Descripción: 

Permite acceder y visualizar videos dentro del OVA como parte de su experiencia de 

aprendizaje. 

Actores: 

Estudiante 

Precondiciones: 

Ejecutar el OVA  

Los videos han sido previamente cargados en el OVA y están disponibles para su 

acceso 

Flujo Normal: 

1. El actor accede a la interfaz principal del OVA. 

2. El actor identifica y selecciona la opción para explorar los videos disponibles. 

3. El OVA muestra los videos disponibles para el actor. 

4. El actor hace clic en el video seleccionado para acceder a su reproducción.  

 

Flujo Alternativo: 

El actor ha accedido exitosamente al contenido del módulo seleccionado y puede 

continuar con su experiencia de aprendizaje dentro del OVA. 

Postcondiciones: 

El actor ha accedido exitosamente al video seleccionado y ha completado su 

visualización dentro del OVA. 

Fuente: Autoría Propia 
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Figura 31  

Diagrama de casos de uso: Realizar actividades 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 29  

Caso de uso: Realizar actividades 

Nombre   Realizar actividades  

Descripción: 

Permite realizar actividades educativas dentro del OVA. 

Actores: 

Estudiante 

Precondiciones: 

Ejecutar el OVA  

Identifica y selecciona la actividad educativa que desea realizar dentro del OVA. 

Flujo Normal: 

1. El actor selecciona la actividad.  

2. El actor responde a las preguntas o completa las tareas de la actividad, 

utilizando los recursos y herramientas proporcionados según sea necesario. 

3. Una vez que el estudiante ha completado la actividad, selecciona la opción 

para enviar sus respuestas al OVA. 

4. El OVA procesa las respuestas del estudiante y proporciona retroalimentación 

inmediata sobre su desempeño en la actividad. 

5. La retroalimentación puede incluir la corrección de respuestas incorrectas, 

comentarios sobre el desempeño del estudiante y la puntuación obtenida (si 

corresponde). 
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Flujo Alternativo: 

El actor puede tener la opción de repetir la actividad para mejorar su desempeño o 

comprensión del contenido educativo. 

Postcondiciones: 

El actor ha completado exitosamente la actividad y ha recibido retroalimentación 

sobre su desempeño. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 32  

Diagrama de caso de uso: Autoevaluación 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 30  

Caso de uso: Autoevaluación 

Nombre   Autoevaluación  

Descripción: 

Describe cómo un estudiante puede realizar una autoevaluación dentro del OVA para 

evaluar su propio conocimiento y comprensión del contenido educativo. 

Actores: 

Estudiante 

Precondiciones: 

Ejecutar el OVA  

Identifica y selecciona la opción para realizar una autoevaluación disponible en el 

OVA. 
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Flujo Normal: 

1. El OVA presenta al estudiante una serie de preguntas relacionadas con el 

contenido educativo. 

2. El actor lee cada pregunta y selecciona o escribe sus respuestas en base a 

su conocimiento y comprensión del tema. 

3. El actor tiene la opción de revisar sus respuestas antes de enviarlas. 

4. El actor puede corregir cualquier error o agregar información adicional si lo 

considera necesario. 

5. El OVA procesa las respuestas del estudiante y proporciona retroalimentación 

inmediata sobre su desempeño en la autoevaluación. 

 

Flujo Alternativo: 

El actor puede tener la opción de repetir la autoevaluación para mejorar su 

comprensión del contenido educativo. 

Postcondiciones: 

El actor ha completado la autoevaluación y ha recibido retroalimentación sobre su 

desempeño y comprensión del contenido educativo. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Con el propósito de alcanzar la estructura del software, UML provee diversos diagramas. 

En esta situación específica, se emplearon el diagrama de casos de uso y el de actividades 

para lograr dicho objetivo. 

Mediante los diagramas de actividades, se detallan las acciones que el OVA debe llevar a 

cabo en cada etapa delineada en el respectivo diagrama de casos, así como su interacción 

con el usuario. 
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Figura 33  

Diagrama de actividades 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

2.4.3. Fase 3: Desarrollo e implementación  

Según (Serna, Arturo, et al., 2012), durante esta fase, se avanza en la creación del diseño 

establecido en la fase anterior, adaptándolo al entorno identificado en la etapa inicial. Se elige 

una herramienta adecuada conforme a los requisitos establecidos para la elaboración del 

proyecto, definiendo las herramientas de desarrollo pertinentes, especialmente en lo 

relacionado con el entorno gráfico. 

Para esta etapa se establecieron las herramientas necesarias para la creación del OVA. 

Se seleccionó la herramienta Exelearning, ya que es una aplicación de código abierto. Este 

software permite la creación de contenido educativo, como lecciones, cursos en línea y 

actividades interactivas. Basado en el estándar SCORM, posibilita compartir y usar el material 

en diversos entornos de aprendizaje en línea. Su interfaz intuitiva facilita la inclusión de 

elementos multimedia, textos, imágenes, audio, video y cuestionarios interactivos para 

mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes. 
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Figura 34  

Presentación del OVA de "Pilas" 

 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Se detectan los riesgos que podrían afectar la ejecución del OVA y sus acciones para 

mitigar esos riesgos. 

Gestión del Riesgo 

Alto: Posibles peligros que puedan interferir con el progreso habitual del proyecto.  

Medio: Amenazas que impacten de manera limitada en el avance del proyecto. 

Bajo: Riesgos que tengan un impacto leve en el desarrollo del proyecto. 

 

Tabla 31  

Gestión de Riesgo para los OVAs 

Riesgo Impacto Probabilidad Acciones para 

mitigar el riesgo 

El docente 

podría no estar 

de acuerdo con 

las soluciones 

propuestas para 

los problemas 

planteados en 

Alto 50% Organizar 

reuniones 

regulares con el 

tutor con el 

propósito de 

presentar 

progresos en la 
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cada uno de los 

ejercicios. 

resolución de los 

problemas 

planteados. 

El diseño del 

OVA no cumpla 

con los 

estándares 

adecuados. 

Medio 30% Crear un OVA que 

cumpla con los 

requisitos 

establecidos 

La 

autoevaluación 

no alcance el 

propósito de 

aprendizaje 

Medio 30% Crear preguntas 

conforme a 

metodologías 

actualizadas que 

posibiliten evaluar 

los conocimientos 

adquiridos durante 

el desarrollo del 

OVA. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Se procede a realizar el despliegue a un LMS. En este caso a mil aulas como se evidencia 

en la parte de anexos. 

2.4.4. Fase 4: Evaluación de vida útil   

En esta etapa, se consideraron diversos indicadores para evaluar la duración efectiva del 

OVA (Serna, Castro, et al., 2012). De estos indicadores se encuentran los siguientes:  

• El campo educativo se integra con áreas más actualizadas. 

• Se produce nuevo conocimiento en la temática que cubre. 

• Reducción de obstáculos en la formación. 

• Surgen normas o reglamentaciones actualizadas. 

La temática seguirá siendo relevante en los próximos años, dado su continuo desarrollo. 

La implementación del objeto seguirá siendo factible con las versiones de exelearning.  

2.4.5. Fase 5: Plan de Pruebas 

Para la creación de los OVAS de “Pilas” y “Listas” se aplicó un conjunto de pruebas. 
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Durante la etapa de análisis de requisitos, se llevó a cabo la prueba de aceptación del 

documento de especificación de requisitos, la cual fue revisada y aprobada por el docente 

encargado de la materia. 

En la etapa de desarrollo e implementación, se llevaron a cabo pruebas de caja negra se 

evidencia en el anexo, dando como resultado lo siguiente: 

• El OVA es interactivo. 

• Las funcionalidades ejecutadas por los OVAs son claras y precisas. 

• Acceder a los OVAs es simple y directo  

• La interfaz del usuario de los OVAs no genera confusión al interactuar con los 

diferentes módulos. 

Pruebas de Usuario  

Las pruebas de usuario serán realizadas con el profesor de la materia, quien evaluará el 

OVA basándose en los siguientes aspectos. La escala de valoración varía de 1 a 5, donde 1 

representa "Malo" y 5 "Excelente". En los anexos se puede observar las preguntas. 

Se realizó un cuestionario en base a la evaluación de calidad que propone la metodología 

ISDOA. 

 

 

Figura 35 

 Evaluación de calidad de la metodología ISDOA 

 

Nota. Adaptado de (Serna, Castro, et al., 2012). 
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2.4.6. Fase 6: Evaluación de calidad  

La evaluación de calidad se basa en el cumplimiento de estándares establecidos por 

la metodología ISDOA. 

 

Tabla 32  

Evaluación de calidad de la metodología ISDOA 

Estándares de 

calidad 

Descripción 

Calidad del 

contenido 

El contenido pedagógico integrado en el OVA desarrollado 

fue proporcionada por el docente de la materia.  

Motivación  A través de imágenes, animaciones, juegos y simulaciones, 

los OVAs desarrollados transmiten conocimiento y motivación 

al estudiante.  

Usabilidad  Después de ser evaluado por los propios estudiantes durante 

su proceso formativo, se concluyó, mediante una encuesta, que 

los OVAs resultaron ser muy fácil de entender y utilizar. 

Reusabilidad Los OVAs desarrollados puede utilizarse no solamente para 

la materia, sino para cualquier otro que lo requiera. 

 

Nota. Adaptado de (Serna, Castro, et al., 2012). 

2.5. Construcción del OVA siguiendo la metodología MESOVA 

2.5.1. Fase 1: Concepción del O.V.A  

Caracterización de la temática 

Se identifica la mejor tecnología digital que pueda ser utilizada con los alumnos durante el 

proceso educativo, adaptándose a las necesidades académicas específicas. 

Dentro de esta se escogió la temática de COLA y la temática de Árboles generales. 

OVA 1: Cola 

Conceptos 

Clases y métodos  

Aplicaciones del tipo de datos de cola  
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Ventajas  

OVA 2: Árboles generales 

Conceptos 

Tipos de Árboles 

Aplicaciones 

Especificidad Pedagógica 

La especificidad pedagógica hace referencia a los objetivos y propósitos educativos. 

• Preparar a los estudiantes para que puedan avanzar a su ritmo individual, mientras 

adquieren un nivel evidente de competencia en el tema, cultivando su capacidad 

de evaluarse a sí mismos y su motivación intrínseca para aprender, y promoviendo 

habilidades para abordar desafíos y resolver problemas. 

• Promover la capacidad de autoevaluación y la motivación intrínseca para aprender. 

• Incentivar el desarrollo de habilidades para resolver problemas. 

 

 

 

Especificidad de requisitos funcionales 

La intencionalidad pedagógica al enseñar sobre colas como tipo abstracto de datos 

lineales es facilitar la comprensión de los estudiantes sobre una estructura de datos específica 

que sigue el principio FIFO. Por otro lado, los árboles generales son estructuras de datos 

jerárquicas donde cada nodo puede tener múltiples hijos.  

El objetivo es que comprendan su funcionamiento, operaciones esenciales, aplicaciones 

prácticas en la vida real y en algoritmos, al mismo tiempo que desarrollan habilidades para 

resolver problemas al utilizar este conocimiento en contextos concretos. 

Tabla 33  

Requerimientos Funcionales para el OVA de "Colas" 

Código Descripción 

RF1 El OVA permitirá usar herramientas multimedia 

que sean de apoyo a la materia de estructura de datos 

RF2 El OVA tendrá una Introducción clara y 

estructurada: Presentación detallada sobre qué es 

una cola, su funcionamiento básico y su importancia  
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RF3 El OVA dispondrá de una explicación de 

operaciones: Detalles sobre las operaciones 

fundamentales de una cola, como enqueue, dequeue, 

peek, isEmpty y size, con ejemplos que ilustren cada 

operación. 

RF4 El OVA tendrá demostraciones interactivas: 

Ejemplos visuales o interactivos que muestren cómo 

se agregan y eliminan elementos de una cola, 

facilitando la comprensión de su comportamiento 

FIFO. 

RF5 El OVA tendrá al final una autoevaluación. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 34  

Requerimientos funcionales para el OVA de "Árboles Generales" 

Código Descripción 

RF1 El OVA permitirá usar herramientas multimedia 

que sean de apoyo a la materia de estructura de datos 

RF2 El OVA tendrá una Introducción clara y 

estructurada sobre lo que es un árbol general, su 

funcionamiento básico y su importancia.  

RF3 El OVA tendrá demostraciones interactivas: 

Ejemplos visuales o interactivos que muestren la 

estructura de un árbol general. 

RF4 El OVA tendrá al final una autoevaluación. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Especificidad de requisitos NO funcionales 

 

Tabla 35  

Requerimientos No Funcionales para los OVAS “Colas” y “Árboles Generales” 

Código  Descripción 

RNF1 Usabilidad: Interfaz intuitiva y fácil de usar para los 

estudiantes, con navegación clara y estructurada que 

facilite el acceso al contenido. 

RNF2 Accesibilidad: Diseño que cumpla con estándares 

de accesibilidad para personas con discapacidades 

visuales, auditivas o motoras, con opciones como 

texto alternativo, subtítulos, y compatibilidad con 

lectores de pantalla. 

RNF3 Seguridad: Garantizar la seguridad de los datos de 

los usuarios, protegiendo la privacidad y la integridad 

de la información proporcionada durante el uso del 

OVA. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Diseño Modular 

Implica dividir el contenido en módulos o unidades independientes y coherentes que se 

relacionen entre sí. 

A continuación, se explica la estrategia de diseño modular, donde se estructuran de 

manera organizada y siguiendo un enfoque evolutivo en cascada, las distintas secciones de 

las unidades didácticas. 
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Figura 36  

Estrategia de aplicación modular de los OVAs 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

En la estrategia de aplicación modular, se empleó herramientas para crear el contenido 

del OVA desde la fase inicial de diseño. Desde el inicio de la ejecución, se enfoca en trabajar 

dentro de un entorno que cuenta con una estructura definida, un menú principal, i-Devices un 

área de trabajo específica. Esta metodología propone una planificación y ejecución 

organizada, priorizando la configuración y disposición de los elementos clave del OVA para 

facilitar su desarrollo y usabilidad. 

 

Figura 37  

Árbol de contenidos de eXe-Learning para el diseño del OVA "Cola" 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Durante la fase 2 del desarrollo, se detallan los aspectos del diseño, la construcción y el 

desarrollo modular con la asistencia de la herramienta eXe-Learning. Es en esta etapa donde 

se inicia la construcción concreta de los OVAs. Es crucial destacar que, en este punto, el 

diseño pedagógico cobra relevancia al facilitar la apropiación por parte del usuario, generando 

una mayor aceptación e interés, aspectos fundamentales para su efectividad y utilidad 

específica. 

La construcción de las unidades didácticas se realiza siguiendo el modelo de árbol de 

navegación, el cual sirve como guía para orientar al usuario durante la interacción con el 

objeto virtual. Este modelo permite organizar y estructurar las diferentes secciones o unidades 

de manera que el usuario pueda desplazarse de manera lógica y comprensible dentro del 

contenido, facilitando su experiencia de uso y mejorando la usabilidad general del recurso 

educativo digital. 

Modelado de casos de uso  

Se realizaron los modelados de casos de uso y fueron los siguientes  

Caso de uso: Ingresar a la introducción  

Caso de uso: Desarrollar módulo  

Caso de uso: Desarrollar actividad  

Caso de uso: Desarrollar cuestionario 

Diagrama de caso de uso  

Figura 38 

 Diagrama de caso de uso para la metodología MESOVA 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 36  

Caso de uso: Ingresar a la introducción 

Nombre   Ingresar a la introducción   

Descripción: 

El usuario ingresará al OVA. Permite dar una visión general de lo que va a contener 

el OVA.  

Actores: 

Estudiante 

Precondiciones: 

Ejecutar el OVA. 

Flujo Normal: 

1. El actor accede a la interfaz principal del OVA. 

2. El actor pulsa sobre el módulo de introducción.  

3. El actor interactúa con el contenido del módulo. 

4. El OVA presenta al actor una descripción general, que puede incluir 

información sobre el tema, objetivos educativos, estructura del contenido y 

requisitos del curso. 

Flujo Alternativo: 

El actor puede salir del módulo de introducción.  

Postcondiciones  

El actor escogerá otro módulo para desarrollar 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 37  

Caso de uso: Desarrollar módulo 

Nombre   Desarrollar módulos 

Descripción: 
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Permite acceder a la interfaz principal para que el usuario pueda identificar y 

seleccionar la opción para explorar los módulos disponibles.  

Actores: 

Estudiante 

Precondiciones: 

Ejecutar el OVA 

Los módulos deben estar disponibles para su acceso  

Flujo Normal: 

1. El actor accede a la interfaz principal del OVA. 

2. Visualizar módulos.  

3. El actor examina la lista de módulos y elige aquel que desea explorar. 

4. El actor hace clic o toca en el módulo seleccionado para acceder a su 

contenido. 

5. El sistema carga el contenido del módulo seleccionado. 

6. El actor explora el contenido del módulo, que puede incluir texto, imágenes, 

videos, actividades interactivas, etc 

 

Flujo Alternativo: 

Después de explorar un módulo, el usuario puede optar por regresar a la lista de 

módulos para seleccionar otro o continuar con otro flujo de navegación. 

 

Postcondiciones: 

El actor ha accedido exitosamente al contenido del módulo seleccionado y puede 

continuar con su experiencia de aprendizaje dentro del OVA. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 38  

Caso de uso: Realizar actividades 

Nombre   Realizar actividades  

Descripción: 

Permite realizar actividades educativas dentro del OVA. 
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Actores: 

Estudiante 

Precondiciones: 

Ejecutar el OVA  

Identifica y selecciona la actividad educativa que desea realizar dentro del OVA. 

Flujo Normal: 

1. El actor selecciona la actividad.  

2. El actor responde a las preguntas o completa las tareas de la actividad, 

utilizando los recursos y herramientas proporcionados según sea necesario. 

3. Una vez que el estudiante ha completado la actividad, selecciona la opción 

para enviar sus respuestas al OVA. 

4. El OVA procesa las respuestas del estudiante y proporciona retroalimentación 

inmediata sobre su desempeño en la actividad. 

5. La retroalimentación puede incluir la corrección de respuestas incorrectas y la 

puntuación obtenida. 

 

Flujo Alternativo: 

El actor puede tener la opción de repetir la actividad para mejorar su desempeño o 

comprensión del contenido educativo. 

Postcondiciones: 

El actor ha completado exitosamente la actividad y ha recibido retroalimentación 

sobre su desempeño. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 39 

 Caso de uso: Desarrollar cuestionario 

Nombre   Desarrollar cuestionario  

Descripción: 

Describe cómo el estudiante puede realizar el cuestionario dentro del OVA para 

evaluar su propio conocimiento y comprensión del contenido educativo. 
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Actores: 

Estudiante 

Precondiciones: 

Ejecutar el OVA  

Identifica y selecciona la opción para realizar una autoevaluación disponible en el 

OVA. 

Flujo Normal: 

1. El OVA presenta al actor una serie de preguntas relacionadas con el contenido 

educativo. 

2. El actor lee cada pregunta y selecciona o escribe sus respuestas en base a 

su conocimiento y comprensión del tema. 

3. El actor tiene la opción de revisar sus respuestas antes de enviarlas. 

4. El actor puede corregir cualquier error o agregar información adicional si lo 

considera necesario. 

5. El OVA procesa las respuestas del estudiante y proporciona retroalimentación 

inmediata sobre su desempeño en la autoevaluación. 

Flujo Alternativo: 

El actor puede tener la opción de repetir el cuestionario para mejorar su comprensión 

del contenido educativo. 

Postcondiciones: 

El actor ha completado la autoevaluación y ha recibido retroalimentación sobre su 

desempeño y comprensión del contenido educativo. 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Modelado de transición de estados  

Este explica las secuencias de estados que experimentan los casos de uso. 
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Figura 39  

Modelado de transición de estados 1 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 40  

Modelado de transición de estados 2 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 41  

Modelado de transición de estados 3 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 42 

 Modelado de transición de estados 4 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Caracterización Tecnológica 

En este apartado se define la plataforma y dispositivos hardware y software para construir 

el OVA. 

Se optó por la plataforma de eXeLearning en esta situación debido a su sencillez y facilidad 

de manejo. 

Evaluación y Validación 

Se requiere que cada unidad didáctica cuente con i-Devices exclusivos destinados a crear 

la autoevaluación y las actividades lúdicas. Esta condición es esencial para promover que el 

usuario se apropie del uso del O.V.A. 

2.5.2. Fase 2: Diseño y desarrollo modular evolutivo del O.V.A. 

Evolución del prototipo de módulo. Diseño Pedagógico 

En la primera etapa, se explora la funcionalidad general de la plataforma eXe-Learning y 

se buscan diseños visualmente atractivos que resulten agradables para el usuario. 

Posteriormente, se procede a examinar y comprender la función específica de cada iDevice 

dentro del contexto del objeto virtual. Según las actividades propuestas, se estructura la 

presentación de cada unidad en diversas categorías, como videos, actividades, juegos para 

introducir al estudiante en la autoevaluación y conexiones que pueden implicar asociaciones 

con otras plataformas. 
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Evaluación y validación de prototipo  

Se realizaron preguntas al final de cada OVA para evaluar la eficiencia de este.  

Estado final del Módulo 

Durante esta fase, se lleva a cabo una verificación minuciosa de las entradas, salidas y 

características generales del diseño modular. Esto implica revisar detalladamente cómo 

interactúan entre sí los distintos componentes del diseño, cómo se presentan las unidades 

didácticas, qué información se proporciona como entrada, qué se espera obtener como salida 

y qué características específicas tienen estas unidades en términos de su estructura, 

contenido, y funcionalidades. Esta verificación garantiza que cada módulo educativo esté 

correctamente diseñado, sea coherente en su presentación y cumpla con los objetivos de 

aprendizaje establecidos. 

 Documentación formal de diseño y desarrollo. 

Para la documentación se realizó un caso de prueba de la creación de los OVAs con sus 

módulos implementados. 

2.5.3. Fase 3. Integración y Despliegue O.V.A. 

Configuración del ambiente 

En esta fase describe todos los requisitos para el alojamiento de los OVAS creados. 

Tabla 40  

Aspectos Técnicos del LMS 

Aspectos Técnicos 

Nombre Milaaulas (Moodle) 

Licencia: Licencia Pública General GNU (GPL) 

Plataformas compatibles: Multiplataforma 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Aspectos funcionales 

• Gestor de cursos  

• Creación de contenido  

• Interacción y colaboración  

• Integración con sistemas externos 

Integración de los módulos 

Integración de los módulos en el LMS. 

Evaluación y validación del sistema 
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Para asegurar una integración efectiva del usuario con el O.V.A., se diseña una evaluación 

específica. Esta evaluación se enfoca en validar la funcionalidad y utilidad de la herramienta. 

Su propósito principal es involucrar al usuario en actividades que permitan comprobar el 

dominio de los conceptos presentados, así como también la comprensión y aplicación de los 

conocimientos adquiridos a través del objeto virtual de aprendizaje. Esta evaluación no solo 

busca medir el aprendizaje, sino también garantizar que la herramienta cumpla con sus 

objetivos pedagógicos y sea efectiva en su propósito educativo. 

2.5.4. Fase 4. Pruebas de Aprendizaje O.V.A. 

Selección de Usuarios de la prueba 

Se proporciona a la población seleccionada, en este caso, a estudiantes de estructura de 

datos una introducción que abarca el uso de la tecnología y sus atributos. Esta introducción 

tiene como objetivo familiarizar a los estudiantes con el uso y las características 

fundamentales de la tecnología que se utilizará en el contexto del OVA. 

Construcción de las pruebas 

Los preámbulos se emplean en el aula como una preparación inicial para el desarrollo de 

cada una de las actividades. Estos preámbulos pueden incluir una introducción a los temas, 

conceptos clave o instrucciones previas que brindan a los estudiantes el contexto necesario 

antes de comenzar con las actividades específicas. Sirven como una especie de preparación 

o introducción para que los estudiantes comprendan mejor lo que se espera de ellos en cada 

actividad 

Aplicación de las pruebas. 

Se crea una evaluación específica con el propósito de involucrar al usuario con la 

plataforma. Estas evaluaciones están diseñadas para medir el nivel de comprensión, 

asimilación de conocimientos y el grado de interacción que los usuarios tienen con el 

contenido presentado. 

Las pruebas que se realizaron del OVA obtuvieron un resultado aceptable con respecto a 

la integración. 

2.5.5. Fase 5. Consolidación 

Implantación y configuración del OVA en el LMS. 

2.6. Diseño de un LMS siguiendo la metodología UP4VED   

La construcción del EVA se realizó siguiendo la metodología UP4VED que se enfoca en 

entender las necesidades de los usuarios, planificar de manera adecuada, diseñar con los 

objetivos de aprendizaje y utilizar las tecnologías adecuadas durante el desarrollo, validar, 

evaluar y desplegar de forma efectiva. A continuación, se detallan los pasos que se siguieron 

para diseñar el LMS siguiendo esta metodología: 
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Comprensión del usuario 

Se realizó un análisis exhaustivo de los usuarios finales del LMS, incluyendo estudiantes, 

profesores y administradores. 

Son 30 estudiantes de la materia de Estructura de datos, el docente de la materia y el 

administrador. 

Planificación   

 En este paso se establecieron los objetivos educativos que el LMS debe cumplir, tales 

como:  

• Facilitar el acceso a materiales de aprendizaje 

• Evaluar el progreso del aprendizaje 

• Adaptar el contenido a las necesidades individuales de los estudiantes 

• Fomentar el aprendizaje autodirigido. 

Diseño  

En este paso se realizó el diseño de la estructura de información del LMS, abarcando la 

disposición de la navegación, la organización del material y las características esenciales.  

Figura 43  

Estructura del LMS 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

Desarrollo 

Para la implementación del LMS se utilizó Mil Aulas que es un servicio gratuito de alojamiento 

de Moodle que permite crear cursos, administrar contenido y realizar un seguimiento del 

proceso del estudiante. 
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Figura 44  

Entorno del LMS 

 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

Validación 

Para este paso se realizaron pruebas exhaustivas para garantizar que el LMS funcione 

correctamente y cumpla con los requisitos establecidos. 

Se solicito retroalimentación por parte de los usuarios y se realizó los ajustes necesarios 

para mejorar la experiencia de usuario.  

Evaluación  

Para la evaluación se recopiló los datos sobre la participación de los estudiantes, el 

rendimiento académico y la interacción en línea. 

2.7. Selección de enfoques metodológicos en base a criterios evaluados 

En la segunda fase tiene como objetivo definir la mejor metodologias de las tres 

recomendadas a partir de los resultados de la fase inicial. A continuación, se describen en 

detalle los pasos que comprende esta fase: 

El siguiente paso implica evaluar el nivel de adecuación de cada uno de los criterios de 

interés elegidos por el docente. Esto permitirá evaluar de alguna manera las metodologías 

recomendadas en el paso anterior, facilitando al docente la selección de una única 

metodología. 

El "grado de adecuación" proporciona una forma de refinar la recomendación de las 

metodologías. Los valores que definen el "grado de adecuación" y que se pueden utilizar para 

calificarlos, incluyen: 
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• "Alto": Se refiere a que el criterio examinado es altamente adecuado y requiere ser 

considerado. 

• "Medio": Indica que el criterio examinado es apropiado y debe ser considerado. 

• "Bajo": Señala que el criterio examinado tiene una adecuación limitada, y su 

inclusión en la metodología puede ser opcional. 

Se asigna un valor numérico entero del 1 al 3 para cada uno de los grados de adecuación, 

lo que posibilita establecer y cuantificar el peso del grado de adecuación de un criterio de 

interés en relación con los demás. 

Tabla 41  

Grado de adecuación de cada criterio 

Cod:  Criterio Interés  Grado (Peso) 

C1 Localizable 1 3 

C2 Guías/ Técnicas 1 3 

C3 Reutilizable 1 2 

C4 Publicación  0 No fue 

seleccionado 

C5 Interoperable 1 3 

C6 Diseño Educativo 0 No fue 

seleccionado 

C7 Posibilidad de 

ensamblaje 

0 No fue 

seleccionado 

C8 Componentes del OA 1 2 

C9 Presenta Definición  1 2 

C10 Usuario de la 

Metodología  

1 2 

C11 Licencias de Autor  0 No fue 

seleccionado 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

El grado de adecuación de cada criterio posibilitará el cálculo de una métrica de evaluación 

total, lo que permitirá refinar la selección de las metodologias. En el caso de los criterios a los 

que no se les asigna peso, el valor utilizado para representarlos en el cálculo de la métrica es 

0. 
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Para refinar el ranking de las metodologías recomendadas, se procede al cálculo de una 

"Métrica de Evaluación Total". Esta métrica se deriva de la suma de los "grados de 

adecuación (peso)" asignados a los criterios de interés en conjunto. 

Los criterios de interés se pueden agrupar en tres perspectivas: tecnológica (C1, C2, C3, 

C4, C5), educativa (C6, C7, C8) y general (C9, C10, C11). La métrica de evaluación total se 

calculará considerando estos grupos de criterios y permitirá afinar el ranking de las 

metodologías recomendadas. 

Por lo tanto, (Maldonado, 2015) los define como: 

Existen varios marcos disponibles para evaluar la estructura establecida en el diseño de 

un OVA. A continuación, se detallan los aspectos, componentes y atributos en cada uno de 

los marcos: 

• 𝑇: representa el número total de criterios de interés de una metodología que 

pertenecen a la perspectiva tecnológica y que el docente indicó que deben estar 

presentes. La fórmula es 

𝑇 = ∑ (𝑡𝑖 ∗ 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜)𝑛
𝑖=1 . 

Entonces, en la ecuación proporcionada: 

𝑡𝑖: representa un criterio de interés específico "i" que pertenece a una 

metodología. 

"Grado": es el grado de adecuación definido para el criterio de interés  

• 𝐸: representa el número total de criterios de interés de una metodología que 

pertenecen a la perspectiva educativa y que el docente indicó que deben estar 

presentes. 

 

𝐸 = ∑ (𝑒𝑖 ∗ 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜)𝑛
𝑖=1 . 

 

Entonces en la ecuación proporcionada: 

𝑒𝑖: representa un criterio de interés específico "i" que pertenece a una 

metodología 

• 𝐺: representa el número total de criterios de interés de una metodología que 

pertenecen a la perspectiva general y que el docente indicó que deben estar 

presentes. 

𝐺 = ∑ (𝑔𝑖 ∗ 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜)𝑛
𝑖=1 . 

Entonces en la ecuación proporcionada: 

𝑔𝑖: representa un criterio de interés específico "i" que pertenece a una 

metodología. 
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La evaluación alcanza su valor máximo desde las perspectivas tecnológica, educativa y 

general cuando se seleccionan todos los criterios de interés y el grado de adecuación es el 

más alto posible (3). 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 3 ∗ ∑ (𝑡𝑖)
𝑛

𝑖=1
 

𝐸𝑚𝑎𝑥 = 3 ∗ ∑ (𝑒𝑖)
𝑛

𝑖=1
 

𝐺𝑚𝑎𝑥 = 3 ∗ ∑ (𝑔𝑖)
𝑛

𝑖=1
 

Los valores que indican la importancia relativa de cada una de las perspectivas 

tecnológica, educativa y general son: 

𝐶𝑡 =
𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝐸𝑚𝑎𝑥 + 𝐺𝑚𝑎𝑥
 

𝐶𝑒 =
𝐸𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝐸𝑚𝑎𝑥 + 𝐺𝑚𝑎𝑥
 

𝐶𝑔 =
𝐺𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝐸𝑚𝑎𝑥 + 𝐺𝑚𝑎𝑥
 

 

El cálculo de la Métrica de evaluación: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙: (𝑇 × 𝐶𝑡) + (𝐸 × 𝐶𝑒) + (𝐺 × 𝐶𝑔) 

 

Tabla 42  

Cuadro con las métricas de evaluación para la selección de metodologías 

Nro  Metodología  Criterios en cada metodología     

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 T E G 𝐶𝑡 𝐶𝑒 𝐶𝑔 Total 

 Grado 3 3 2 0 3 0 0 2 2 2 0 11 2 4 0,64 0,11 0,23 8,24 

1 M4 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 8 2 4 0,57 0,14 0,28 6 

2 M5 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 11 2 4 0,64 0,11 0,23 8,24 

3 M6 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 11 2 4 0,64 0,11 0,23 8,24 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

Se calcula la medida porcentual  
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Tabla 43  

Medida Porcentual para cada metodología 

Nro  Metodología  Criterios en cada metodología      

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 T E G 𝐶𝑡 𝐶𝑒 𝐶𝑔 Total Porcentaje 

 Grado 3 3 2 0 3 0 0 2 2 2 0 11 2 4 0,64 0,11 0,23 8,24 100% 

1 M4 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 8 2 4 0,57 0,14 0,28 6 72% 

2 M5 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 11 2 4 0,64 0,11 0,23 8,24 100% 

3 M6 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 11 2 4 0,64 0,11 0,23 8,24 100% 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 Luego, se identifica en una escala porcentual las metodologias seleccionadas:  

Figura 45  

Escala de Evaluación de las Metodologías 

 
Nota. Fuente: Elaboración propia. 

 

Es evidente que las tres metodologías recomendadas tienen una puntuación porcentual 

adecuada, por tanto, la metodología 5 y 6 obtienen un valor de 100% en función al contexto 

del docente.  

Por otro lado, para seleccionar la mejor una vez que se puso en práctica cada metodología 

podemos observar cuando la implementamos que hay una diferencia de las dos metodologías 

que obtuvieron el 100%, la metodología LOCOME se basa en 4 fases para la construcción 

del OVA por lo que al momento del desarrollo se la realizó sin ninguna complicación. 
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LOCOME se destaca por su enfoque iterativo, lo que permite la revisión y mejora continua 

del proyecto en todas sus fases. Esta característica es crucial para detectar y corregir posibles 

inconsistencias, fallas o debilidades a lo largo del ciclo de vida del desarrollo del OA. Además, 

la posibilidad de retroceder a fases previas en caso de necesidad brinda una mayor 

flexibilidad y adaptabilidad durante el proceso de construcción.  

Por otro lado, la metodología ISDOA se basa en 6 fases para el desarrollo del OVA, se 

destaca debido a la cantidad de pruebas en sus fases que aplica para validar el OVA. A 

diferencia de la metodología LOCOME que se centra en pruebas de usuario, ISDOA 

implementa una serie de pruebas que abarcan desde la funcionalidad hasta la calidad del 

producto final. Esto se logra mediante la inclusión de una fase específica de pruebas 

destinada a evaluar la funcionalidad del OVA, seguida de una fase adicional dedicada a la 

evaluación de su calidad. Esta estructura asegura una validación integral del OVA, 

garantizando que no solo cumple con los requisitos de usuario, sino también con estándares 

de calidad más amplios.  
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CAPÍTULO 3  

Validación de resultados 

Este capítulo se centra en validar la creación de los OVAs a través de la aplicación del 

modelo de Delone y McLean. Este modelo comprende seis aspectos críticos para el éxito. 

Por tanto, es muy efectivo para evaluar si un sistema de información logra cumplir los 

objetivos y aporta valor a la organización. A pesar de ser un modelo consolidado en el ámbito 

de las tecnologías de la información, su pertinencia y utilidad continúan siendo significativo 

en la actualidad. 

Todo sistema que se desarrolle tiene como objetivo obtener algún beneficio, ya sea en 

términos empresariales o sociales. Por lo tanto, resulta esencial evaluar el éxito de cualquier 

sistema para obtener un entendimiento informado del logro real de sus metas. En este 

contexto, se aplicará esta evaluación para analizar la creación de OVAs. 

Figura 46  

Modelo Delone y Mclean 

 

Nota. Adaptado de (Ojo, 2017). 

La aplicación del modelo de validación del éxito, como señala (DeLone & McLean, 2016), 

desempeña un papel crucial en la medición del impacto de un sistema de información. Este 

enfoque no solo permite una evaluación más precisa del rendimiento del sistema, sino que 

también proporciona una base sólida para la toma de decisiones estratégicas en relación con 

su desarrollo y mejora continua. 
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3.1. Diseño del Instrumento de medición  

Para medir el éxito de los OVAs, se implementó un proceso que inició con la planificación, 

seguido del análisis y la interpretación de los resultados. 

3.1.1. Planificación  

Para esta etapa, se creó un instrumento de recolección de datos, tomando como base el 

trabajo previo de (Ojo, 2017). A continuación, se presenta en la tabla la matriz utilizada para 

definir las preguntas que se incluirían en el cuestionario. 

Tabla 44  

Cuestionario por dimensión 

Dimensión  Ítem  

Calidad del sistema  1. ¿Encuentro los OVAs fácil de usar? 

2. ¿La interfaz de los OVAs es amigable e intuitiva? 

3. ¿Me resulta fácil conseguir que los OVAs hagan lo que 

quiero? 

4. ¿El acceso a los OVAs es cómodo y eficaz? 

5. ¿Los OVAs siempre están disponibles cuando lo 

necesito? 

Calidad de la información  6. ¿Los OVAs proporcionan información confiable? 

7. ¿La información de los OVAs es fácil de entender y 

utilizar? 

8. ¿Los OVAs generan información oportuna? 

Calidad del servicio  9. ¿El soporte técnico brindado es útil logrando resolver 

alguna inquietud y/o inconveniente al usar los OVAs? 

10. ¿El tiempo de respuesta cuando existe una inquietud y/o 

inconveniente es rápido y oportuno? 

11. ¿El soporte técnico brinda ayuda comprensible y 

precisa? 

12. ¿En general, no tuve inconvenientes al usar los OVAs? 

Intensión de uso  13. ¿Los OVAs me permiten educarme en cualquier lugar y 

a cualquier momento? 

14. ¿Los OVAs me permiten tener un aprendizaje dinámico 

y entretenido? 

15. ¿Usar los OVAs me permiten adquirir conocimientos de 

manera efectiva a través de medios digitales? 
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16. ¿En general, encuentro útil usar los OVAs para aprender 

temas sobre estructura de datos? 

Satisfacción del usuario 17. ¿Estoy satisfecho con los OVAs? 

18. ¿Los OVAs cumplen con sus expectativas? 

19. ¿Se siente cómodo usando los OVAs? 

20. ¿Estoy satisfecho con la información presentada en los 

OVAs? 

Impactos netos 21. ¿Los OVAs se adaptan a mis horarios, ahorrándome 

tiempo? 

22. ¿Los OVAs mejoran el proceso de aprendizaje? 

23. ¿Los OVAs me facilitan el acceso al aprendizaje? 

24. ¿Los OVAs me facilitan adquirir nuevos conocimientos 

de manera rápida, dinámica y fácil? 

 

Nota. Fuente: (Ojo, 2017). 

 

3.1.2. Recolección de Datos 

Durante esta etapa, se llevó a cabo la aplicación de un cuestionario a los treinta 

estudiantes inscritos en el curso de Estructura de Datos, de la carrera de Software de la 

Universidad Técnica del Norte. utilizando la herramienta Microsoft Forms. El tiempo promedio 

para completar el cuestionario fue de 4 minutos con 36 segundos. 

3.1.3. Análisis de Datos 

Para esta sección, se optó por emplear el programa IBM SPSS Statistics 25 con la licencia 

de prueba para evaluar la confiabilidad de los datos a través del coeficiente alfa de Cronbach. 

Alfa de Cronbach 

Este coeficiente se utiliza para analizar la consistencia interna de una escala, evaluando 

la relación entre los diferentes ítems de un cuestionario y las respuestas correspondientes. 

Es considerado como el enfoque más común y sencillo para medir la consistencia interna de 

un instrumento, y proporciona una primera estimación de la fiabilidad del constructo de una 

escala. (Tuapanta et al., 2017). 

En la tabla 45 a continuación, se muestra el coeficiente de Cronbach, que proporciona 

información sobre el nivel de confiabilidad tanto de una dimensión específica como del 

instrumento en su totalidad. 
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Tabla 45  

Indicadores de confiabilidad del coeficiente 

Coeficiente alfa Interpretación  

Inferior a 0.70 

De 0.70 a 0.90  

De 0.91 a 1.00 

Confiabilidad baja  

Confiabilidad aceptable  

Existe redundancia o duplicación  

 

Nota. Adaptado de (Tuapanta et al., 2017). 

3.1.4. Interpretación de resultados 

La Tabla 46 presenta los resultados de la encuesta aplicada a los participantes que 

hicieron uso de los OVAs. En este contexto, las columnas reflejan las preguntas del 

cuestionario (P), mientras que las filas corresponden a los participantes (E). Las respuestas 

se encuentran en una escala tipo Likert, abarcando valores que oscilan entre 1 y 5 como se 

detallan en la siguiente tabla  

Tabla 46 

Escala de likert 

Escala Valor 

Totalmente en desacuerdo 1 

En desacuerdo 2 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 

De acuerdo 4 

Totalmente de acuerdo 5 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 47  

Matriz de resultados  

 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

 

Se logró representar los resultados que se obtuvieron a partir del cuestionario de 24 

preguntas aplicado a los estudiantes de la materia de Estructura de datos, obteniendo un 

valor total, el cual se muestra en la Tabla 47. 
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Tabla 48  

Coeficiente Total de Fiabilidad 

Alfa de Cronbach Nro. De Elementos 

0,892 24 

Nota. Fuente: Obtenido del Software IBM SPSS statistics 25 

 

En base a los datos presentados en la Tabla 47, se puede observar como resultado un 

valor de 0,892. Este valor señala una consistencia interna adecuada de los ítems de medición. 

Siguiendo la clasificación de (Oviedo et al., 2005), establece que un coeficiente Alfa de 

Cronbach superior a 0.7 es considerado aceptable. Por lo tanto, el valor obtenido de 0,892 

indica un nivel bastante elevado de consistencia interna. 

Además, en la siguiente tabla se puede apreciar de forma general los valores de los 

resultados obtenidos en todas las dimensiones. 

 

Tabla 49  

Resultados del Alfa de Cronbach 

Variable Ítems Media de 

escala si el 

elemento se ha 

suprimido 

Varianza de 

escala si el 

elemento se ha 

suprimido 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Alfa de 

Cronbach si el 

elemento se ha 

suprimido 

Calidad del 

sistema 

P1 96,97 66,654 0,593 0,885 

P2 97,10 68,231 0,472 0,888 

P3 97,20 69,476 0,385 0,890 

P4 97,07 67,168 0,516 0,887 

P5 97,03 66,240 0,597 0,885 

Calidad de la 

información 

P6 97,43 68,737 0,271 0,894 

P7 97,07 70,271 0,334 0,891 

P8 96,97 69,344 0,360 0,890 

 P9 97,23 69,426 0,357 0,890 

P10 97,47 66,533 0,539 0,886 

P11 97,33 63,195 0,620 0,884 
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Calidad del 

servicio 

P12 97,33 68,782 0,297 0,893 

 

Intensión de uso 

P13 96,97 68,516 0,522 0,887 

P14 97,07 67,857 0,499 0,887 

P15 97,10 63,541 0,717 0,881 

P16 97,07 67,237 0,465 0,888 

Satisfacción del 

usuario 

P17 96,97 68,654 0,388 0,890 

P18 97,17 66,420 ,494 0,887 

P19 97,17 63,454 ,665 0,882 

P20 97,17 63,178 ,651 ,883 

Impactos netos P21 96,97 67,482 ,461 ,888 

P22 96,90 68,783 ,367 ,890 

P23 96,93 68,616 ,387 ,890 

P24 97,00 68,552 ,530 ,887 

 

Nota. Fuente: Obtenido del Software IBM SPSS statistics 25 
 

En la Tabla 18 se detalla el coeficiente Alfa de Cronbach obtenido, el cual es de 0,892 

según (Tuapanta et al., 2017), esto indica que el instrumento utilizado posee una 

"confiabilidad aceptable", lo que significa que la coherencia interna de todo el instrumento es 

adecuada para su aplicación. Al analizar los datos de la tabla, se observa que la eliminación 

de los ítems no conduce a un aumento significativo. Es importante considerar la "Correlación 

elemento-total corregida", ya que cualquier ítem con un coeficiente de homogeneidad 

corregido igual a cero o negativo se eliminaría del análisis. Sin embargo, al revisar nuestra 

tabla estadística de elementos, no se observan valores cero o negativos, lo que significa que 

no se requiere eliminar ningún ítem. 

3.2. Presentación de los resultados  

El cuestionario fue aplicado a los estudiantes de la materia de Estructura de datos. 
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3.2.1. Variables del modelo DeLone y McLean (cuestionario) 

En la siguiente sección, se presentan los resultados derivados de la encuesta llevada a 

cabo para los 30 estudiantes que interactuaron con los OVAs. Las preguntas fueron 

diseñadas utilizando la escala de Likert, la cual consiste en una serie de opciones de 

respuesta clasificadas en una escala ordinal de cinco puntos, que varían desde "Totalmente 

en desacuerdo" hasta "Totalmente de acuerdo".  

A continuación, se describen con mayor detalle las dimensiones del modelo de DeLone y 

McLean, junto con la interpretación correspondiente de los resultados obtenidos. 

3.2.2. Calidad del Sistema 

La evaluación de la calidad del sistema se enfoca en diversos aspectos fundamentales 

como la usabilidad, disponibilidad y rendimiento. Es por ello que se han tomado en cuenta 

una serie de variables de medición, que incluyen la facilidad de uso, la interactividad con el 

usuario, la flexibilidad y la disponibilidad. Estas variables son cruciales para garantizar que el 

sistema cumpla con las expectativas de los usuarios y funcione de manera eficiente y efectiva. 

La consideración de estos aspectos contribuye a una evaluación integral de la calidad del 

sistema, permitiendo identificar áreas de mejora y optimización. 

La figura muestra los resultados correspondientes a la dimensión de calidad del sistema 

desarrollado: 
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Figura 47  

Calidad del sistema 

 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

En la figura, se observan principalmente resultados positivos en relación con la dimensión 

de la calidad del sistema. Los encuestados perciben que los OVAs son altamente fácil de 

utilizar, consideran la interfaz amigable e intuitiva y le resulta fácil conseguir que los OVAs 

hagan lo que se disponga ya que el 93% está “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo” con 

estas medidas, mientras que el 7% no está “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”.  

Por otro lado, en relación con al acceso cómodo y eficaz de los OVAs, se evidencia que el 

89% está “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”, sin embargo, el 10% no muestra posición 

definida, “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”. Así mismo, el 90% consideran que los OVAs 

están disponibles cuando el usuario necesite. 

En términos generales, los resultados de la calidad del sistema son aceptables, aunque es 

necesario realizar mejoras. 
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3.2.3. Calidad de la Información  

La calidad de la información en los OVAs se relaciona con el contenido que ofrecen. Al 

evaluarla, es importante considerar elementos como la consistencia, fiabilidad, confiabilidad, 

relevancia y comprensibilidad. Estos criterios permiten determinar si la información 

proporcionada es coherente, precisa, confiable, pertinente y fácil de entender para los 

usuarios, lo que influye directamente en la efectividad y utilidad de los OVAs en el proceso 

de enseñanza y aprendizaje. 

Figura 48  

Calidad de la información 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

La Figura presenta los resultados a la dimensión de calidad de la información: 

El 23% de los encuestados está “Totalmente de acuerdo” en relación con la información 

confiable que brindan los OVAs, el 47% está “De acuerdo”, el 27% no está “Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo”, mientras que el 3% está “En desacuerdo”. 

Por otro lado, el 27% está “Totalmente de acuerdo” y considera que la información es fácil 

de entender y utilizar y el 73% está “De acuerdo”. 
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Los encuestados consideran que el OVA genera información oportuna debido a que se 

evidencia que el 40% está “Totalmente de acuerdo” y el 57% que está “De acuerdo”. Sin 

embargo, existe un 3% que no está “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”. 

En términos generales, se puede afirmar que la calidad de la información es excelente, 

dado los elevados niveles de aceptación por parte de los participantes. 

3.2.4. Calidad del servicio 

La evaluación de la calidad del servicio se fundamenta en el respaldo y la asistencia 

proporcionada por el desarrollador. Los aspectos a tener en cuenta en la calidad del servicio 

incluyen competencia técnica, tiempo de respuesta, precisión y confiabilidad. También es 

esencial considerar la disponibilidad constante del sistema y el cumplimiento de sus 

funcionalidades. 

Figura 49  

Calidad del servicio 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

En la figura se puede observar que el 13,33% de los encuestados manifiestan estar 

“Totalmente de acuerdo” y el 63,33% está “De acuerdo” con el tiempo de repuesta cuando 

existe una inquietud y con el buen soporte para, mientras que el 20% considera que no está 

“Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y el 3,33% está “En desacuerdo”. Los participantes 

¿El tiempo de
respuesta

cuando existe
una inquietud

y/o
inconveniente es

rápido y
oportuno?

¿El soporte
técnico brinda

ayuda
comprensible y

precisa?

¿En general, no
tuve

inconvenientes al
usar los OVAs?

Totalmente en desacuerdo 0,00 0,00 0,00

En desacuerdo 3,33% 7,00% 0,0%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 20,00% 20,00% 26,67%

De acuerdo 63,33% 40,00% 46,67%

Totalmente de acuerdo 13,33% 33,00% 26,67%

0,00 0,00 0,003,33% 7,00%
0,0%

20,00% 20,00%
26,67%

63,33%

40,00%
46,67%

13,33%

33,00%
26,67%

0,00%
10,00%
20,00%
30,00%
40,00%
50,00%
60,00%
70,00%
80,00%
90,00%

100,00%

Calidad del Servicio 



 

106  

  

expresan su conformidad con el eficaz respaldo proporcionado para abordar las inquietudes 

de los OVAs desarrollados. 

El 73% de los encuestados consideran estar “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo” en 

que el soporte técnico dispone de ayuda comprensible. Por otro lado, el 20% refleja una 

posición neutral en el que está “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y el 7% manifiesta estar “En 

desacuerdo”. 

 En cuanto a los inconvenientes al usar los OVAs refleja que el 26,67% y el 46,67% están 

“De acuerdo” en no tener ningún inconveniente, mientras que el 26,67% no está “Ni de 

acuerdo ni en desacuerdo”. 

Se presenta que el soporte técnico es aceptable por la mayor parte de los encuestados y 

consideran no tener inconvenientes.  

3.2.5. Intensión de uso  

La dimensión de intensión de uso hace referencia al propósito del usuario al utilizar las 

funciones proporcionadas por los OVAs. Es esencial considerar aspectos como la frecuencia 

de uso, el tipo de uso y la idoneidad para el uso.  

Figura 50.  

Intensión de uso 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

¿Los OVAs me
permiten

educarme en
cualquier lugar
y a cualquier
momento?

¿Los OVAs me
permiten tener
un aprendizaje

dinámico y
entretenido?

¿Usar los OVAs
me permiten

adquirir
conocimientos

de manera
efectiva a través

de medios
digitales?

¿En general,
encuentro útil
usar los OVAs
para aprender
temas sobre
estructura de

datos?

Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0% 0%

En desacuerdo 0% 0% 3% 0%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0% 7% 10% 13%

De acuerdo 37% 60% 47% 47%

Totalmente de acuerdo 63% 33% 40% 40%

0% 0% 0% 0%0% 0% 3% 0%0%
7% 10% 13%

37%

60%
47% 47%

63%

33%
40% 40%

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Intensión de Uso



 

107  

  

Como se observa en la figura el 63% está “Totalmente de acuerdo” en que los OVAs 

posibilitan la educación en cualquier lugar y momento, el otro 37% manifiesta estar “De 

acuerdo”. 

Por otro lado, el 83% de los encuestados aseguran estar “Totalmente de acuerdo” y “De 

acuerdo” de que los OVAs permiten tener un aprendizaje dinámico y entretenido, mientras 

que el 7% está “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”.  

Con respecto al grado de conocimientos de manera efectiva a través de medio digitales 

un 40% evidencia estar “Totalmente de acuerdo”, el 60% “De acuerdo”, el 10% está “Ni de 

acuerdo ni en desacuerdo” y el 3% “En desacuerdo”. 

El porcentaje de facilidad de aprendizaje de los OVAs es del 87% de los encuestados en 

estar “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo”, el 13% está ““Ni de acuerdo ni en desacuerdo”. 

En términos generales, la Intención de uso presenta resultados aceptables, ya que facilita 

el aprendizaje en los encuestados. Sin embargo, para alcanzar una aceptación total se podría 

añadir más actividades en los temas para la adquisión de conocimientos de los encuestados.  

3.2.6. Satisfacción del usuario 

Esta dimensión evalúa la satisfacción del usuario, tomando en cuenta aspectos como la 

percepción de la utilidad y eficacia del sistema, la facilidad y comodidad en su utilización, así 

como la respuesta y retroalimentación recibida, junto con el nivel de personalización del 

sistema. Determina en qué medida el sistema cumple con las expectativas del usuario y su 

nivel de satisfacción al interactuar con los OVAs. 

Figura 51  

Satisfacción del usuario 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 
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En la figura se presenta que el 93% de los encuestados expresan satisfacción con los 

OVAs, indicando que se encuentran "Totalmente de acuerdo" y "De acuerdo", el 7% 

manifiesta estar “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”. 

El 37% de los encuestados indica estar "Totalmente de acuerdo", el 43% expresa estar 

"De acuerdo", mientras que el 20% sostiene estar "Ni de acuerdo ni en desacuerdo". 

El porcentaje de comodidad de los encuestados con los OVAs desarrollados es del 80% 

que están "Totalmente de acuerdo" y “De acuerdo”, el 17% Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, 

mientras que el 3% está “En desacuerdo”. 

El grado de satisfacción con la información presentada por los OVAs es del 87% que están 

"Totalmente de acuerdo" y “De acuerdo”, el 10% se mantiene es estar "Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo" y el 3% manifiesta estar “Totalmente en desacuerdo” lo que deduce que hay 

porcentaje mínimo de insatisfacción, por lo tanto, es un aspecto que debe mejorarse en la 

información para conseguir una completa satisfacción. 

3.2.7. Impactos netos  

Al evaluar los impactos netos, se pretende analizar la evaluación global de los resultados, 

considerando tanto los beneficios como los costos. Este enfoque integral permite entender el 

balance entre los beneficios obtenidos y los recursos invertidos, proporcionando una visión 

clara del impacto total. 
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Figura 52  

Impactos netos 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, en la figura se evidencia los beneficios de los OVAs para el usuario. El 90% 

está "Totalmente de acuerdo" y “De acuerdo” en que los OVAs les ahorra tiempo, el 10% está 

"Ni de acuerdo ni en desacuerdo". 

Por otro lado, los OVAs mejoran el proceso de aprendizaje ya que el 93% está "Totalmente 

de acuerdo" y “De acuerdo”, mientras que el 7% está “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”. 

Se destaca que el 100% de los encuestados consideran que estos OVAs facilitan el acceso 

al aprendizaje de una manera abierta e ilimitada y permiten adquirir nuevos conocimientos de 

manera rápida, dinámica y fácil.  

En términos generales, los OVAs ofrecen un beneficio significativo a los estudiantes dentro 

del ámbito de la educación abierta, masiva y en línea. 
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3.2.8. Análisis de favorabilidad y desfavorabilidad 

Se procede a realizar el Análisis de Favorabilidad y Desfavorabilidad por Dimensión, que 

implica evaluar cada dimensión. La interpretación de este análisis se hace de la siguiente 

manera: si el encuestado selecciona "en desacuerdo" o "totalmente en desacuerdo", se 

considera desfavorable. Por otro lado, si elige "de acuerdo" o "totalmente de acuerdo", se 

considera favorable. Si marca "ni de acuerdo ni en desacuerdo", se interpreta como 

indecisión. 

Este análisis se lleva a cabo calculando el promedio de los porcentajes de las respuestas 

asociadas a cada dimensión. 

Figura 53  

Resultados de Favorabilidad por Dimensión 

Dimensión Favorabilida

d 

Desfavorabilida

d 

Indecisió

n 

Calidad del 
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92% 0% 8% 

Calidad de 

la 

información 

89% 1% 10% 

Calidad del 
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78% 3% 19% 

Satisfacció

n del 

usuario 

85% 2% 13% 

Intención 

de uso 

92% 1% 7% 

Beneficios 

netos 

94% 0% 6% 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

Se elaboró un diagrama con el fin de mejorar la visualización de los resultados. 
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Figura 54  

Gráfico del análisis de favorabilidad y desfavorabilidad 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla se presentan las dimensiones del modelo DeLone y McLean, donde se reflejan 

los porcentajes correspondientes a cada dimensión, basados en los resultados obtenidos de 

las encuestas realizadas. La calidad del sistema fue evaluada con un índice de favorabilidad 

del 92%, la calidad de la información obtuvo un 89%, la satisfacción del usuario alcanzó un 

porcentaje del 85%, la intención de uso logró un 92%, y los beneficios netos registraron un 

total del 94%. 

En contraste, la calidad del servicio exhibe el menor porcentaje, con un 78% de 

favorabilidad, un 3% de desfavorabilidad y un 19% de indecisión. Este resultado se atribuye 

a factores como competencia técnica, tiempo de respuesta, precisión y confiabilidad, los 

cuales se ven afectados en esta dimensión y están vinculados al desarrollo de los OVAs. No 

obstante, se identifican oportunidades de mejora en las dimensiones con menor porcentaje, 

con el objetivo de lograr un éxito integral. 
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CONCLUSIONES  

• El marco conceptual proporcionó una perspectiva más amplia acerca de lo que 

constituyen los OVAs. Estos son recursos digitales con características particulares, 

construidos siguiendo metodologías específicas. A través de este marco, se logró 

identificar las metodologías para su creación, las cuales buscan proporcionar una 

experiencia de aprendizaje más dinámica y atractiva en el contexto de la educación 

virtual. Estos recursos están diseñados con el objetivo de mejorar la enseñanza y 

el aprendizaje al ofrecer interactividad, adaptabilidad y diversidad de contenido a 

los estudiantes. Por tanto, los OVAs facilitan la comprensión de conceptos 

complejos al presentar la información de manera visual y práctica. Por ejemplo, a 

través de simulaciones, los estudiantes pueden experimentar y comprender 

fenómenos que podrían resultar difíciles de entender mediante métodos 

tradicionales. 

• El desarrollo de los OVAs resultó exitoso gracias a la cuidadosa elección de 

metodologías. Se optó por una herramienta específica para la creación, que fue 

exelearning, facilitando así el diseño y desarrollo de los contenidos de los OVAs. 

Entre las metodologías destacadas se encuentran LOCOME, ISDOA y MESOVA, 

estas metodologías siguen un proceso estructurado basado en ingeniería de 

software, cumplen con las especificaciones de SCORM para la creación de OAs y 

abordan diversos estilos de aprendizaje, teniendo en cuenta las necesidades de 

aprendizaje del estudiante. 

 

• La metodología ISDOA se destaca como la elección recomendada debido a su 

enfoque exhaustivo en la validación del OVA a través de múltiples pruebas en sus 

distintas fases. A diferencia de otras metodologías que podrían centrarse 

únicamente en una prueba de usuario, ISDOA implementa una serie de pruebas 

que abarcan desde la funcionalidad hasta la calidad del producto final. Esto se logra 

mediante la inclusión de una fase específica de pruebas destinada a evaluar la 

funcionalidad del OVA, seguida de una fase adicional dedicada a la evaluación de 

su calidad. Esta estructura asegura una validación integral del OVA, garantizando 

que no solo cumple con los requisitos de usuario, sino también con estándares de 

calidad más amplios. La adopción de esta metodología proporciona una mayor 

confianza en la efectividad y fiabilidad del producto final. 
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• El empleo de la plataforma Moodle LMS para almacenar los OVAs desarrollados 

satisfizo los requisitos mínimos según la metodología UP4VED. Esto se debe a que 

facilitó el monitoreo de las actividades de los objetos de aprendizaje, además de 

posibilitar la integración de diversas herramientas utilizadas con exelearning. Este 

enfoque permitió la creación de OVAs interactivos, fomentando así la motivación 

en la formación en línea. La validación de los OVAs con el modelo Delone y Mclean 

resultó muy satisfactoria, considerando las dimensiones: calidad del sistema, 

calidad de la información, calidad del servicio, intensión de uso, satisfacción del 

usuario y sus impactos netos, los cuales se evidenciaron en la gran aceptación que 

se tuvo por parte de los encuestados que fueron los estudiantes de la materia de 

Estructura de datos con un porcentaje de 88,33% de favorabilidad, lo que ratifica 

el éxito de la implementación de los OVAs.  
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RECOMENDACIONES  

• Es recomendable incorporar OVAs para las diferentes materias, siguiendo las 

diferentes metodologías que se presentan para el desarrollo, estableciendo 

evaluaciones periódicas para medir la eficacia, ajustando su diseño y contenido 

según los resultados. Además, promover la accesibilidad y la inclusión para 

garantizar que estos recursos beneficien a todos los estudiantes, 

independientemente de sus necesidades o habilidades particulares. 

• Es esencial mantener toda la documentación de los OVAs actualizada con el fin de 

garantizar un orden efectivo en el desarrollo de los módulos. Esto facilita la correcta 

aplicación promoviendo una experiencia de aprendizaje más eficiente y 

organizada. Además, una documentación actualizada sirve como recurso valioso 

para abordar posibles problemas, realizar mejoras continuas y proporcionar 

orientación coherente en el uso y aprovechamiento óptimo de los OVAs. 

• La herramienta exelearning es sugerida debido a sus destacadas ventajas 

funcionales en relación con otras herramientas de código abierto. Su facilidad de 

uso y la diversidad de recursos de aprendizaje la convierten en una excelente 

opción para la creación de contenido educativo. Además, se destaca su continua 

actualización tanto en contenido como en funcionalidades, asegurando así que los 

usuarios puedan acceder a la información más relevante y actualizada. 

• Con el fin de desarrollar OVAS de calidad, pensando en las necesidades, es 

recomendable utilizar metodologías para su construcción, tal como las 

metodologías presentes en esta investigación, apoyándose en un diseño 

instruccional y en los estándares para creación de OVAs.  Para validar la eficacia 

y éxito de la implementación de los OVAS, es recomendable emplear un método 

de validación específico para los OVAS, ya que la evaluación se fundamenta en la 

experiencia del usuario al interactuar con el OVA. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Encuesta de OVAs en base al instrumento LORI 
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Anexo 2. Resultados de la encuesta utilizando el instrumento LORI 

 

1. ¿Considera que el material expuesto en los OVAs se enfoca en los puntos 

claves y las ideas significativas del tema presentado? 

 

2. ¿Considera que los OVAs ofrecen retroalimentación en el proceso evaluativo? 

 

3. ¿Considera que la organización de los OVAs motiva el uso de este? 
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4. ¿El nivel de interactividad que presentan los OVAs generan en usted interés en el 

uso de este? 

 

5. ¿Considera que la forma en la que se presenta el contenido de los OVAs permite la 

correcta comprensión de la información? 

 

6. ¿Considera que los elementos pertenecientes a la parte del diseño (color, sonido, 

organización) son adecuados y no interfieren en el proceso de aprendizaje? 
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7. ¿Considera que la interfaz del usuario es intuitiva y no exige gran esfuerzo de 

memorización en la navegación? 

 

8. ¿Considera que las instrucciones de la navegabilidad son claras, completas y 

suficientes para un correcto uso de los OVAs? 

 

9. ¿Considera que el contenido del OVA pueda ser accesible a través de dispositivos 

móviles? 
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10. ¿El OVA puede ser utilizado por estudiantes de otro nivel de formación? 

 

 

 

Anexo 3. Prueba de Usuario de la metodología ISDOA  

CRITERIO   CARACTERÍSTICA VALORACIÓN 

(1-5) 

 

 

Calidad de 

Contenido  

Cumplimiento de estándares  5 

Calidad de contenido  5 

Reusabilidad  4 

Diseño 4 

 

 

Efectividad 

Potencial  

Retroalimentación y adaptación  5 

Motivación  5 

Alineación con los objetivos de aprendizaje  4 

Método de evaluación  4 

Logro de objetivos de formación  5 

 

 

Usabilidad  

Interacción de usabilidad  5 

Accesibilidad  5 

Navegabilidad 4 
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Anexo 4. Encuesta de OVAs utilizando el modelo Delone y Mclean  
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Anexo 5. Prueba de cajas negra de la metodología ISDOA  

Caso de uso: Iniciar juego 

Descripción  Esta evaluación abarca todas las pruebas efectuadas 

con relación al escenario del "Juego" dentro del Caso de 

Uso. La única prueba viable para este caso es verificar el 

correcto funcionamiento del juego. Utilizaremos como punto 

de partida el menú del OVA para llevar a cabo esta prueba. 

 

Comprobar que el juego funciona correctamente  

 

Condiciones de 

ejecución: 

Iniciamos el OVA y, una vez que la página de inicio haya 

cargado por completo, seleccionamos la sección 

“Introducción. El OVA nos despliega una breve descripción 

de lo que trata el juego. 

 

Entrada Iniciamos el OVA con un doble clic. 

Luego, la interfaz gráfica "menú" se muestra, y hacemos 

clic en el botón "Introducción". 

Posteriormente, iniciamos el juego con otro clic y 

procedemos a completarlo. 

 

Resultado 

esperado 

El OVA nos muestra la funcionalidad del juego. 

Evaluación de la 

prueba  

Superada con éxito  
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Caso de uso: Ingresar a módulos 

Descripción  Esta evaluación abarca todas las pruebas efectuadas 

con relación a la interacción a los diferentes módulos del 

OVA. 

Verificar que los usuarios puedan acceder a los diferentes módulos del OVA. 

 

Condiciones de 

ejecución: 

Explorar la interfaz del OVA en busca de la sección de 

módulos 

Verificar que se pueda acceder correctamente al OVA sin 

errores 

 

Entrada Iniciamos el OVA con un doble clic. 

Luego, la interfaz gráfica "menú" se muestra, y hacemos 

clic en el botón "Introducción". 

Posteriormente, iniciamos el juego con otro clic y 

procedemos a completarlo. 

 

Resultado 

esperado 

Se puede acceder a la sección de módulos del OVA. 

Al seleccionar un módulo, se redirige correctamente a la 

página correspondiente. 

La página del módulo carga adecuadamente y muestra 

su contenido. 

Todos los enlaces y elementos interactivos dentro del 

módulo funcionan correctamente. 

Evaluación de la 

prueba  

Superada con éxito  
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Caso de uso: Seleccionar videos 

Descripción  Esta evaluación abarca todas las pruebas efectuadas 

con relación a la reproducción de videos correctamente 

dentro del OVA 

Verificar que los usuarios puedan seleccionar y reproducir videos correctamente  

Condiciones de 

ejecución: 

Explorar la interfaz del OVA en busca de la sección de 

módulos 

Verificar que se pueda acceder correctamente al OVA sin 

errores 

Seleccionar la opción para ver los videos. 

 

Entrada Dentro de la sección de videos, seleccionar un video 

específico al azar. 

Confirmar que, al seleccionar el video, este se 

reproduzca correctamente en el reproductor integrado en el 

OVA. 

Verificar que los controles de reproducción (reproducir, 

pausar, avanzar, retroceder) funcionen correctamente. 

Comprobar que el audio y el video se reproduzcan sin 

problemas y con buena calidad. 

Resultado 

esperado 

Se puede acceder a la sección de videos del OVA. 

Al seleccionar un video, este se reproduce 

correctamente en el reproductor del OVA. 

Los controles de reproducción funcionan 

adecuadamente. 

El audio y el video se reproducen sin problemas y con 

buena calidad. 

Las funcionalidades adicionales, como cambiar la 

calidad del video o activar subtítulos, funcionan según lo 

esperado. 

Evaluación de la 

prueba  

Superada con éxito  
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Caso de uso: Realizar actividades 

Descripción  Esta evaluación abarca todas las pruebas efectuadas con 

relación a las actividades dentro del OVA. 

Verificar que los usuarios puedan realizar actividades correctamente dentro 

del OVA 

Condiciones de 

ejecución: 

Explorar la interfaz del OVA en busca de la sección de 

actividades 

 

Entrada Dentro de la sección de actividades, seleccionar una actividad 

específica al azar. 

Confirmar que, al seleccionar la actividad, se muestren las 

instrucciones y los elementos necesarios para completarla. 

Realizar la actividad según las instrucciones proporcionadas. 

Verificar que la actividad se pueda completar correctamente 

utilizando los controles y elementos disponibles en la interfaz. 

Comprobar que, al finalizar la actividad, se muestre algún tipo 

de retroalimentación o resultado. 

 

Resultado esperado Se puede acceder a la sección de actividades del OVA. 

Al seleccionar una actividad, esta se muestra correctamente 

junto con las instrucciones para completarla. 

La actividad se puede completar correctamente utilizando los 

controles y elementos disponibles en la interfaz. 

Al finalizar la actividad, se muestra algún tipo de 

retroalimentación o resultado. 

Las funcionalidades adicionales, como guardar el progreso o 

reiniciar la actividad, funcionan según lo esperado. 

Evaluación de la 

prueba  

Superada con éxito  
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Caso de uso: Autoevaluación  

Descripción  Esta evaluación abarca todas las pruebas efectuadas con 

relación a la autoevaluación del OVA 

Verificar que los usuarios puedan completar un cuestionario de autoevaluación 

correctamente dentro del OVA.  

Condiciones de 

ejecución: 

Explorar la interfaz del OVA en busca de la sección de 

Autoevaluación  

 

Entrada Seleccionar la sección de autoevaluación  

Resultado esperado Confirmar que, al seleccionar el cuestionario, se muestren las 

preguntas y las opciones de respuesta correspondientes. 

Responder a todas las preguntas del cuestionario según las 

instrucciones proporcionadas. 

Verificar que se pueda avanzar entre las preguntas y revisar 

las respuestas antes de finalizar el cuestionario. 

Comprobar que, al finalizar el cuestionario, se muestre algún 

tipo de retroalimentación o resultado. 

 

Evaluación de la 

prueba  

Superada con éxito  
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Anexo 6. Estudiantes registrados en la plataforma 
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Anexo 7. Prueba de la metodología MESOVA  

CRITERIO   CARACTERÍSTICA VALORACIÓN 

(1-5) 

 

 

Calidad de 

Contenido  

Cumplimiento de estándares  5 

Calidad de contenido  5 

Reusabilidad  4 

Diseño 4 

 

 

Efectividad 

Potencial  

Retroalimentación y adaptación  5 

Motivación  5 

Alineación con los objetivos de aprendizaje  4 

Método de evaluación  4 

Logro de objetivos de formación  5 

 

 

Usabilidad  

Interacción de usabilidad  5 

Accesibilidad  5 

Navegabilidad 4 
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Anexo 8. Despliegue en Moodle 

 

Anexo 9. Cronogramas de actividades 
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Anexo 10. OVAs creados 

Presentación del OVA “Pilas” 

 

Juego “Torres de Hanoi” 

 

Contenido 
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Ejercicios 

 

Actividades  

 

Evaluación  
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Presentación del OVA “Listas simples” 

 

Contenido  

 

Actividades  
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Autoevaluación  

 

Presentación del OVA “Grafos” 

 

Objetivos 
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Unidad 1: Grafos 

 

Unidad 2:  
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Unidad 3: Camino mínimo sin peso 

 

Unidad 4: Camino mínimo con peso 
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Actividades  

 

Ejercicios 
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Autoevaluación  

 

Presentación del OVA “Árboles binarios” 
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Objetivos 

 

Unidad 1: Árboles binarios 

 

Unidad 2: Tipos de árboles binarios 
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Unidad 3: Recorridos y operaciones avanzadas 

 

Ejercicios 

 

Actividades 
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Autoevaluación  

 

Presentación del OVA “Árboles generales” 

 

Unidad 1: Árboles Generales 
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Unidad 2: Tipos de Árboles 

 

Unidad 3: Aplicaciones y prácticas de Árboles Generales 

 

Unidad 4: Ejercicios y problemas prácticos  
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Evaluación  

 

Presentación del OVA “Cola” 

 

Unidad 1: Tipo Abstracto Cola 
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Unidad 2: Actividades 

 

Unidad 3: Autoevaluación  
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Anexo 11. Reporte de similitud de anexos en Turnitin  

 


