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RESUMEN

El presente documento se encuentra conformado por tres capitulos, en el cual se detalla
todo el proceso para realizar el Trabajo de Grado: “COMPARATIVA DE METODOLOGIAS
PARA LA CREACION DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA LA
ASIGNATURA DE ESTRUCTURA DE DATOS DE LA CARRERA DE SOFTWARE DE LA
UTN.”

En la parte de introduccion se definen los antecedentes, situacién actual, prospectiva,

planteamiento del problema, objetivo general y especifico, alcance, y justificacion.

En el capitulo 1, se presenta todo el marco tedrico, se describen temas como introduccién
a los objetos virtuales de aprendizaje (OVA), anatomia, caracteristicas, metodologias, métricas y

criterios para la seleccion de metodologias.
En el capitulo 2, se detallan los criterios y métricas para la comparacién de las
metodologias y la creacion de los objetos virtuales de aprendizaje, junto al proceso de

desarrollo con las metodologias seleccionadas.

En el capitulo 3, se detallan la parte del andlisis de resultados, validacion y la interpretacion

de resultados.

Finalmente se encuentra las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliografias 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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INTRODUCCION

Tema

Comparativa de metodologias para la creacion de objetos virtuales de aprendizaje para la

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

Problema

Antecedentes

Las tecnologias de la informacién y comunicaciéon juegan un papel protagénico en la
ensefianza-aprendizaje gracias a la variedad de herramientas y métodos que aportan a la
sociedad. El uso de las TIC esta vinculado a todos los procesos educativos, ya que potencia
los métodos de ensefianza para el docente y aprendizaje para el estudiante (Garcia et al.,
2013). En la educacién superior, toman un aspecto tecnoldgico y ha permitido que la
comunicacion sea eficiente, eficaz y de menor costo, contribuyen al aprendizaje habitual en
la sala de clases, con habitos autorregulados y con estrategias utilizadas para validar la
informacion disponible, trazando metas de aprendizaje guiadas (Vinueza & Simbafia, 2017) .
Asi como se ha notado un avance en la tecnologia, existen adn carencias en el uso de esta,
los docentes trabajan con un modelo tradicional dejando de lado la diversidad de recursos de

apoyo a la ensefianza que existen.

Situacion Actual

En la actualidad dentro de la nueva perspectiva de ensefianza en la modalidad virtual se
han presentado ineficiencias en el &mbito educativo. Los docentes tienen la necesidad de
incorporar, adaptar herramientas y metodologias para la mejora de los procesos de
aprendizaje de los estudiantes, utilizar recursos tecnol6gicos en el desarrollo de sus clases,
los mismos que deben ser planificados, basandose en una metodologia que responda a las
necesidades de los estudiantes.

Los objetos virtuales son esenciales para la distribucion y construccion de contenidos, por
tanto, son una alternativa de la aplicacion de las TIC, cuyo propoésito es que los estudiantes
desarrollen competencias en el proceso educativo y formativo, sin embargo, la utilizacion es
limitada por el desconocimiento que se tiene del uso de estas herramientas en la insercion
de modelos de aprendizaje por parte de los docentes. Los OVAs han adquirido especial

transcendencia e importancia en los ultimos afios dada la forma que consiguen conectar los

1



procesos educativos con las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) (Criollo,
2021).

Prospectiva

Uno de los principales problemas es que existe una gran dificultad en la seleccién de
metodologias 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 metodologias, ya que si se hace uso de OVAS
mediante la creacion de material educativo para la planificacion de clases pero radica en que
no se sigue una metodologia para la creacion 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 pedagodgicas, comunicativas y
tecnoldgicas a través de las TIC en la cual se deben de dar cumplimiento para la realizacion
de este recurso. Estas tres competencias, segun estudios del impacto sobre la ensefianza y
la innovacion que tiene en las instituciones educativas, tienen un &mbito problemético al que
se le esta prestando una atencion relevante en la investigacion educativa de estos ultimos
afos (Zamora & Antonio Ballesteros, 2014) .

La finalidad del OVA es que, al ser utilizado como herramienta de ensefianza, los
estudiantes aprendan, a su propio ritmo y en forma independiente, las bases de un tema
especifico (Y. Morales et al., 2016) .

Por otro lado, la aplicacién inadecuada de las metodologias conlleva a la creacion 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 1l
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Objetivos

Objetivo General

Realizar una comparativa de metodologias para la construccion de objetos virtuales de

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

Objetivos Especificos

« Elaborar un marco conceptual de las metodologias estableciendo
criterios y métricas para la construccion de objetos virtuales de
aprendizaje.

« Construir un conjunto de objetos virtuales de aprendizaje con las
metodologias definidas para implementarla en un sistema de gestion del
aprendizaje basada en la metodologia UP4VED.

» Validar los resultados obtenidos aplicando el modelo DelLone & McLean.

Alcance

En el presente proyecto de trabajo de titulacion se propone realizar una comparativa de
metodologias para la construccion de OVAs para contribuir en la mejora del proceso
ensefianza- aprendizaje para la asignatura Estructura de Datos de la Carrera de Software de
la UTN, con el fin de establecer diferencias entre las distintas metodologias y seleccionar las
mejores para aplicar e incorporar en un entorno virtual de aprendizaje.

Mediante el analisis, documentacién y recoleccién de informacion de las diversas
metodologias, se realizara la seleccion de métricas de comparacion para la construccién de
objetos virtuales de aprendizaje, por tanto, se realizara el disefio de un OVA en un LMS.

Por otro lado, la realizacién de los objetos virtuales de aprendizaje se hard mediante la
comparacion de tres metodologias del estudio realizado en el cual sirve de apoyo para
resolver las dudas que se presenten en el proceso de ensefianza de la materia de Estructura
de datos.

Los OVAS estan conformados por actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion. Los temas para su creacion se identificaran siguiendo las metodologias
seleccionadas para establecer los temas que representan mayor dificultad.

La realizacion para la comparativa de metodologias empieza por un cuadro en el que
consta los aspectos pedagoégicos y tecnolégicos, que cumple cada metodologia en esto

incluye psicopedagdgicos y didactico — curriculares (A. Morales & Martinez, 2020).



Se limito al disefio y desarrollo de un OVA por cada uno de los temas identificados, debido
a su grado de dificultad. Estan comprendidos por las siguientes tematicas: pilas, colas, lista,
arboles generales, arboles binarios y grafos.

Para validar los resultados se usara el modelo DeLone y McLean para la evaluacién de
sistemas de informacion (Sl). Este modelo propone que seis dimensiones de éxitos estén
interrelacionadas en lugar de ser independientes, las cuales son: calidad de la informacién,
calidad del sistema, calidad del servicio, intencién de uso y su satisfacciéon del usuario
(DeLone & McLean, 2016).

Figura 2
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Metodologia

Para el presente proyecto se realizar4 una investigacion de tipo documental para el
desarrollo del marco conceptual de las metodologias, asi como también se realizara la
busqueda y recoleccion de informacién contenida en diferentes fuentes bibliogréficas, libros
en fisico y digitales, tesis, revistas, articulos cientificos, entre otros. La investigacion
documental se la define como una serie de métodos y técnicas de blusqueda, procesamiento
y almacenamiento de la revisién contenida en los documentos, en primera instancia y la
presentacion sistematica, coherente y suficientemente argumentada de nueva informacién en
un documento cientifico (Tancara, 2015). La revision documental que se aplicara para el
primer objetivo para lo cual permitira realizar la busqueda de las metodologias siguiendo una
serie de métodos y técnicas, estableciendo criterios y métricas para la evaluacion de la

calidad de objeto virtual de aprendizaje.



Para el segundo objetivo de creacidén de un conjunto de objetos virtuales de aprendizaje e
implementarla en un sistema de gestion de aprendizaje o también LMS (Learning
Management Systems) el cual es un software que automatica la administraciéon de acciones
de formacion y permite una serie de funcionalidades que intervienen en el acto de aprendizaje
como son alumnos y profesores, este permite desarrollar procesos de comunicacion (Rueda
Bermudez et al., 2020). Se aplicara la metodologia UPV4VED ya que integra la vision de
ingenieria de software para el desarrollo de entornos virtuales y las consideraciones de
modelado especificas para sistemas, incorporando buenas practicas para el desarrollo de
software (Acosta, 2010).

Finalmente, para el tercer objetivo para validar los resultados de los objetos virtuales
creados se aplicara 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 ultimo, realiza el andlisis de la

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

Figura 3
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Justificacion

La comparativa de metodologias para la construccion de objetos virtuales tendra un

enfoque para la solucién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible:



El objetivo N°4 Educacion de calidad que propone: “Garantizar una educacion 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 tedéricos y practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre
otras cosas mediante la educacion para el desarrollo sostenible y los estilos de vida
sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de género, la promocién de una cultura de
paz y no violencia, la ciudadania mundial y la valoracion de la diversidad cultural y la
contribucién de la cultura al desarrollo sostenible (Organizaciéon de la Naciones Unidas, 2018).

Como indica la meta del objetivo 9.b “Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion
y la innovacion nacionales en los paises en desarrollo, incluso garantizando un entorno
normativo propicio a la diversificacion industrial y la adicion de valor a los productos basicos,
entre otras cosas” (Organizacién de la Naciones Unidas, 2018).

Por otro lado, en referencia al Plan de Creacion de Oportunidades, el presente proyecto
esta enfocado en el objetivo N°7 ““Potenciar las capacidades de la ciudadania y promover
una educacion innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles” (Secretaria Nacional
de Planificacion, 2021).

Por lo tanto, los objetos virtuales de aprendizaje contribuyen a la generacién del
conocimiento, ayudan a promover el autoestudio y cumplen una funcién importante en la
educacién, lo que permite que los estudiantes adquieran los conocimientos tedricos y practico
para promover el desarrollo sostenible (Natalia & Palacios, 2016).

Justificacion tecnoldgica

El presente proyecto busca construir OVAS mediante la seleccién de metodologias que
ayuden a mejorar las formas de interaccion y distribucion de contenido para la ensefianza-
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 informacion.

Justificacion Académica

Este proyecto como herramienta educativa es una representacion del conocimiento ayuda
a los estudiantes a reforzar los temas que se tratan en la asignatura de una manera personal
y didactica, lo cual le permite asimilar mejor el contenido. Por otro lado, a los docentes les
permite mejorar sus practicas para la ensefianza y desarrollar nuevos paradigmas de

aprendizaje.



CAPITULO 1

Marco Teérico

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 mas significativos en esta area,
pero es una tarea complicada debido a la constante evolucion tecnolégica y educativa, que
demanda adaptacion y actualizacion 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 fisica, que tenga la capacidad de servir para el proceso de ensefianza,
educacion o formacion. ".

Este término OA fue utilizado Wayne en 1992, quien al ver a sus nifios con bloques de
LEGO los vinculaba a elementos de aprendizaje que podian ser reutilizados en el proceso de
educacién, por lo que éste podia ser utilizado en la construccién de materiales didacticos o
elementos formativos (Tovar et al., 2014).

Segun (Ofia, 2015), un OA es un conjunto estructurado destinados a contribuir al proceso
de aprendizaje y que contienen informacion sobre los recursos en su estructura interna que

facilita su gestion.

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 pedagoégicos que tiene como objetivo
principal en la educacién fortalecer el proceso de aprendizaje y ser una ayuda para los
docentes en su practica pedagdgica. Por lo que se debe de construir siguiendo una serie de
criterios al desarrollarlos, los cuales son: atemporalidad, didactica, interaccion, usabilidad y
accesibilidad (Ortiz, 2021).

Por otro lado, lo definen como herramientas digitales empleadas en la educacién virtual,
es una adicibn que complementa los métodos de ensefianza en un entorno virtual de

aprendizaje (EVA) que son mediados por estas tecnologias (Criollo, 2021).



En la actualidad, se han convertido en unas herramientas indispensable para el proceso
de ensefianza en la sociedad (Toapanta, 2022). Este recurso posibilita la mejora de los
procesos educativos, incluyendo aspectos como la motivacion y el fomento de la autonomia.
Ademas, puede ser creado en diversos formatos, tales como XML, JPEG, HTML, Flash, GIF,
WMV, PDF, entre otros. Es crucial que incorpore caracteristicas distintivas que lo diferencien
de otros recursos didacticos (Feria-Marrugo, 2016).

La evolucion de estas herramientas ha implicado el aprovechamiento de diversos
instrumentos tecnolégicos, como son el uso de los teléfonos moviles o tabletas, lo que brinda
a los estudiantes la capacidad de adaptarse a la falta de recursos tecnol6gicos mas
tradicionales, como las computadoras de escritorio o portatiles. Esto permite una optimizacion
mas eficaz de estas herramientas en los procesos de ensefianza 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 estandar utilizado en la educacion en linea y el campo e-learning, su proposito es
simplificar la creacion y distribucion de material educativo digital de manera estandarizada v,
por tanto, establece que el contenido educativo debe ser reusables, interoperables, durables
y accesibles (Torrente et al., 2011).

1.2 Anatomia de un Objeto Virtual de Aprendizaje

Como antes se menciond 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 caracteristicas 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 referia a los recursos que
tenian la capacidad de ser reutilizados en diversas situaciones, tales como imagenes o
documentos, los cuales se organizaban de manera independiente en resimenes de
documentos, palabras clave o simplemente titulos (Villamarin, 2020).

La creacion de un OA se fundamenta en una estrategia centrada en el aprendizaje del
estudiante. Por lo tanto, su disefio debe incorporar una estructura interna que englobe una
variedad de elementos que requieren una cuidadosa elaboracién por parte del experto en
contenidos. Por lo general, los componentes que conforman un OA incluyen un contenido,
objetivo de aprendizaje, actividades interactivas y autoevaluacion (Salazar & Duran, 2014).

Por otra parte, la organizacién del OVA necesita ser maleable para que cada parte pueda
trabajar por si sola, pero al mismo tiempo debe ser versatil para posibilitar su incorporacion

en otros OVAs. En cuanto a su organizacion interna, se contempla que pueda constar de



elementos como: introduccion, médulos que a su vez incluyen subobjetivos, actividades
informativas y evaluaciones. Ademas, estos médulos pueden incorporar diversos recursos
como: audio, video, Flash, texto, simulaciones, estudios de caso, JavaScript, entre otros (Del
Moral & Cernea, 2005) .

Figura 4
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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 disefiado y estructurado de manera
que facilite a los estudiantes analizar la informacion de manera critica. Ademas, deberia
contar con: elementos interactivos y motivadores que complementen la informacién, mapas
conceptuales y enlaces, para promover la sintesis y la comprension estructurada (Bravo,
2016).



Figura5

Contenido de un OVA

g

Nota. Adaptado de (Toapanta, 2022).

El contenido del OVA debe cumplir con ciertos pardmetros relevantes, por lo que su
estructura estd normalizada para garantizar una conexién adecuada y compatibilidad con
otros recursos, que proporcione grandes ventajas en el disefio y desarrollo de los OVAS,
entre las cuales ahorramos tiempo. y reduce los costos, por otro lado, hace que el producto
final sea facil de entender para los estudiantes (Toapanta, 2022).

Una vez que se ha organizado el contenido de un OVA, resulta esencial considerar su
publicacion en linea. Para lograrlo, el OVA debe cumplir con ciertos estandares apropiados.
Esto lleva a la estandarizacion de su organizacion con el propoésito de garantizar una correcta
conexién y compatibilidad con otros recursos. La estandarizacion conlleva la creacién de
plantillas, las cuales ofrecen multiples ventajas al disefiar y construir un OVA. Estas ventajas
incluyen la optimizacion del tiempo y la disminucién de gastos (Minguillén et al., 2005).

1.2.3 Caracteristicas de un OVA.

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

Caracteristicas de un OVA

Caracteristicas

Descripcion

Reusabilidad

Interactividad

Adaptabilidad

Escalabilidad

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.

Es la capacidad que permite a los estudiantes poder interactuar
activamente con el contenido y participar en diversas actividades
educativas.

Se refiere a la forma de adaptarse a los diferentes contextos de
aprendizaje. El OVA puede ser utlizado en una variedad de
situaciones educativas y puede ser adaptado segln los objetivos que
ya estan establecidos en el disefio instruccional propio y para cada
actividad, lo que permite que los estudiantes trabajen de manera
independiente 0 en grupo.

Se refiere a su capacidad de adaptarse y funcionar eficientemente en
diferentes tamafnos y niveles de implementacion. Implica que el OVA
pueda ampliarse y utilizarse en diferentes entornos educativos, desde

aulas individuales hasta instituciones educativas completas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

1.2.4 Metadatos

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

otros. Segun (Enriquez, 2014), lo define como etiquetas descriptivas utilizadas para catalogar

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

(técnicos y académico), y una descripcién de las formas de su implementaciéon y/o

complementacion.

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

contiene una agrupacion de atributos que describen al OVA, estos pueden ser: titulo, palabras

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

permiten hacer una introduccion al concepto de los OA.

Segun (Bravo, 2016), el propésito principal del metadato consiste en proporcionar

informacion clave sobre el contenido y las caracteristicas del material para facilitar su uso,

busqueda y recuperacion.
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(Gutiérrez, 2019), lo define como registro que contiene un conjunto de atributos o
informacion descriptiva sobre el OVA u otro recurso digital. Estos atributos proporcionan
detalles importantes que facilitan la identificacion, organizacion y recuperaciéon del recurso.

Los metadatos ayudan en la localizacion y selecciéon de los recursos digitales, ya que
proporcionan informacién clave de su contenido, contexto y caracteristicas. Estan creados
siguiendo estandares 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).

Segun (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 informacion
descriptiva sobre el recurso, lo que permite su almacenamiento, busqueda, seleccién e
identificacion de manera eficiente.

Estos metadatos hacen referencia a la informacién relevante del dato, estos enlazan la
informacion de los OVA, para ser consultados de una forma efectiva. Al utilizar estos
metadatos facilitan la reutilizacion del OVA porque permiten ser consultados, identificados y
distribuidos. Son extremadamente Utiles para profesores, desarrolladores y estudiantes en la
construccion y gestion de un repositorio de contenido virtual de aprendizaje. Estos metadatos
proporcionan informacion clave sobre el recurso, lo que facilita la busqueda, recuperacion y

almacenamiento en el futuro (Torres, 2021).

1.3 Sistema de Gestidén de Aprendizaje (LMS).

1.3.1 Definicién

(Quilla et al., 2021), define que los LMS son sistemas que asisten en la
construccion, gestion, organizacion y distribucién de recursos educativos en linea
para los estudiantes. Los progresos tecnolégicos han propiciado la creacion de

diversas herramientas que simplifican el almacenamiento de datos.

Segun (Echeverria Broncano & Avila Pesantez, 2021), estos LMS juegan un rol importante
en el contexto educativo, multiples instituciones han integrado estas plataformas como
elemento académico para la formacién en el que integran actividades de aprendizaje
sincronas y asincronas, lo que enriquece la experiencia educativa en linea y facilita la
colaboracion entre estudiantes y docentes. Los LMS también conocidos como e-learning

tienen diferentes caracteristicas como: flexibilidad, interactividad, escalabilidad, usabilidad,
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estandarizacion y funcionalidad. Estas caracteristicas hacen que estos LMS sean
herramientas poderosas que fomentan la educacion 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 mas personalizada y enriquecedora. Disefiadas
para facilitar la creacién y gestion de entornos educativos en linea, tanto para la educacion
presencial como para la formacién 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. Segun, (Ramirez, 2021) lo
define como plataformas de software basadas en tecnologias web que proporcionan un
entorno interactivo para el aprendizaje en linea. Estas plataformas estan disefiadas para
automatizar la administracion de cursos y contenidos educativos, lo que facilita la gestion y
entrega de materiales de aprendizaje, asi como la comunicacién y evaluacion 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
capacitacion en cumplimiento, la gestion de certificaciones y la habilitacién 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 area especifica. A través del
LMS, los docentes pueden plasmar la metodologia y la organizaciéon didactica de sus cursos
y ofrecer una experiencia de aprendizaje estructurada y coherente (Carvajal & Monsalve,
2021).

1.3.2. Caracteristicas

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

e 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 linea y otros recursos.

e Flexibilidad: Se refiere a la capacidad de adaptarse a las necesidades de los
usuarios, asi como a diferentes contextos de aprendizaje.

e 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 éptimo y sin interrupciones garantizando
el funcionamiento con la misma calidad.

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

por la plataforma para lograr sus objetivos de aprendizaje.

13



e Funcionalidad: Se refiere a las caracteristicas que hacen que una plataforma sea
util para satisfacer las necesidades y demandas de los usuarios, y esta vinculada
a su habilidad para crecer y adaptarse a medida que aumenta la demanda, es decir,
a su escalabilidad.

e Ubicuidad: Es la capacidad de una plataforma para hacer que el usuario se sienta
omnipresente, asegurandole que encontrara todo lo que necesita dentro de ella.

e Accesibilidad: Se refiere a la capacidad de la plataforma para ser utilizada de
manera facil por todos los usuarios, independientemente de sus capacidades
fisicas o tecnoldgicas.

Figura 6

Caracteristicas de una plataforma LMS

Interactividad

Accesibilidad Flexibilidad

Caracteristicas
de una

plataforma
Ubicuidad LMS Escalabilidad

Funcionalidad Usabilidad

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

1.3.3. Estructurade un LMS

Los sistemas LMS operan dentro de una estructura que incluye los siguientes
componentes (Castillo et al., 2022), tales como:

e La gestion del sitio: Organizar un sitio es crucial, ya que implica su mantenimiento

y desarrollo por parte de una organizacién especifica, combinando conocimientos

tedricos y creatividad.
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Médulos: Los médulos de un LMS varian, ya que se tienen en cuenta varios
factores, tanto institucionales como externos, pero manteniendo siempre los
conceptos fundamentales para los cuales fueron disefiados.

Seccion 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 limite y los criterios de evaluacion para cada tarea.

Seccién 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 seccibn, los estudiantes integran en una base de datos,
cuyas respuestas generan automaticamente su calificacion.

Area de Recursos: En esta seccién, tanto los docentes como los alumnos tienen la
capacidad de cargar archivos digitales de varios tipos, como tareas elaboradas en
programas de Office.

Moédulo de Encuestas: Este componente se utiliza para administrar encuestas

dirigidas a los alumnos con el propdsito de evaluar las sesiones en linea.

1.4 Metodologia UP4VED para entornos virtuales

1.4.1 Definiciéon

Segun (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 Ingenieria de software, para la construccién de EVA, considerando practicas

efectivas e incorporando recomendaciones mas destacadas provenientes de otras

metodologias dedicadas al desarrollo de EVA, abordando consideraciones particulares

relacionadas con su modelado.

1.4.2. Fases de la metodologia UP4VED

La metodologia 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 elaboracion, se inicia definiendo la estructura para el ciclo de vida del
EVA. En esta etapa, se lleva a cabo gran parte del disefio del EVA, culminando con

la organizacién detallada del proyecto.
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e Enlafase de construccién, se completa la tarea de implementar, poner en practica
y conectar los componentes 2D y 3D, asi como los materiales multimedia que
constituyen el EVA. Esta fase es de suma importancia, ya que es aqui donde se
lanza la primera version funcional del entorno.

e Durante la fase de transicion, 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 liberacién tanto de la documentacion del proceso como del producto final.

Figura 7

Fases de la Metodologia 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 metodologia también aborda y propone
solucion a probleméticas que se presentaban en otras metodologias como:
e Falta de flexibilidad
e Poca documentacion
¢ Baja reutilizacion de componentes
e Arquitecturas poco robustas.
En la metodologia incorpora mecanismos significativos que aportan un valor considerable

como menciona (Cardozo & Castillo, 2015), entre los cuales se incluyen:
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e Enfoque interdisciplinario, introduciendo nuevos roles en los grupos de trabajo para
fomentar una colaboracion mas integral.

¢ Fomento de la reutilizacion de componentes, con la documentacion detallada de
los modelos utilizados para facilitar su reutilizacién en futuros proyectos.

e Mejora de la comunicacién, implementando procesos de trabajo adecuados que
contribuyan a una interaccion mas efectiva y eficiente entre los participantes del
equipo.

e Captura y gestidén de requisitos de interfaz grafica, asegurando una comprension
clara y precisa de los elementos visuales necesarios.

e Modelado adecuado del EVA, garantizando una representacion completa y precisa

del entorno en desarrollo.

1.5Metodologias para el disefio y desarrollo de un OVA.

En la actualidad, es esencial seguir una metodologia que guie la elaboracion de un OVA,
asegurando que cumpla con los requisitos fundamentales, sea eficaz y logre los objetivos
establecidos. Existen varias metodologias disponibles para este propdésito. Es vital emplear
una metodologia robusta que garantice calidad en las fases del proceso de construccion, asi
como en la creacidon de los OAs para asegurar gue cuenten con las caracteristicas necesarias

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

15.1 Metodologia de desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje (MEDEOVAS)

La metodologia MEDEOVAS se ha concebido con el objetivo especifico de ofrecer una
orientacion para el disefio, desarrollo y lanzamiento de OVAs destinados a respaldar el
proceso educativo en los programas impartidos en la Universidad Santo Tomas (Palmieri,
2019).

Segun (Palmieri, 2019), esta metodologia se basa en los estandares establecidos del
Ministerio de Educacion de Colombia, asi como el ciclo de vida de diversas metodologias de
desarrollo de software centradas en la Ingenieria de software y el aseguramiento de calidad.

Esta metodologia esta compuesta por las siguientes fases:
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Figura 8

Fases de la metodologia MEDEOVAS

1.Requerimientos 2.Propuesta =

)

6.Calidad y
4.Desarrollo e S.Catalogacion B2

v

A4

7.Publicacién

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 evaluacion de manera repetitiva hasta alcanzar el nivel

deseado segun los estandares internacionales (Samaniego et al., 2018) .

Tabla 2

Fases de la metodologia MEDEOVAS

Fases Descripcion

Fase 1 En esta fase lo primero que se hace es identificar los elementos,
Requerimientos del los cuales son: tema, objetivo de aprendizaje, propdsito, tiempo,
OVA publico, contexto educativo y requerimientos no funcionales. En los

requerimientos es donde se define los aspectos como: usabilidad,

seguridad, portabilidad, escalabilidad y adaptabilidad.

Fase 2: La fase 2 se precisé y estructuré en lo que son los contenidos

jerarquicos, actividades de aprendizaje y el equipo disponible para la

Propuesta .
P construccion del OVA.
estructural
Fase 3: En la etapa de disefio, que es la tercera fase, se lleva a cabo la

creacion de un mapa de navegacion para el OVA. Esto tiene como
propdsito generar una representacion visual de los temas y subtemas
del objeto, asi como de las conexiones entre ellos. Luego tiene otro
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Disefio del Objeto

Virtual de
Aprendizaje
Fase 4:
Desarrollo del
Objeto  Virtual de
Aprendizaje
Fase 5:

Catalogacion objeto

virtual de

aprendizaje

Fase 6:

Calidad y pruebas

Fase 7:

Publicacion

elemento que es el guion de aprendizaje que incluye una tabla con
los: contenidos, actividades interactivas y material para el desarrollo.
La revision de la propiedad del contenido implica verificar la autoria o
autores originales de los recursos utilizados en el OVA, incluyendo a

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

En la cuarta fase es esencial contar con conocimientos en
herramientas informaticas que faciliten la creacion del producto final.
e Herramienta de disefio de contenido
¢ Herramienta de disefio de actividades
e Seguimiento de requerimientos

¢ Integracién de herramientas de actividades

Se trata de la accion de establecer y registrar en un sistema de
informacion con todos los metadatos correspondientes a cada
recurso. Esta clasificacion se realiza considerando la similitud en los
contenidos y los campos de conocimiento especificos en los que el

objeto puede ser (til.

Para esta fase, se lleva a cabo mediante el uso del formato ECOBA.
En este formato se evallan criterios utilizando una escala cerrada, lo
que facilita la obtencion de valores que pueden compararse dentro de
una escala previamente definida. El enfoque del formato se centra en
tres aspectos principales:

e Larelevancia del contenido.

e Exactitud

o El disefio funcional y estético.

e Eldisefio instruccional y la garantia de competencias.

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 Metodologia para la creacidon de Objetos de aprendizaje de la Universidad de

Boyaca (UBoa)

Esta metodologia se inicié6 en la Universidad de Boyaca ya que se basa en un modelo

pedagogico de la Universidad aplicado a la construccion de un OVA es por eso por lo que
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hace referencia al acronimo UBoa que es constituido por las iniciales que hacen referencia al
OA de la Universidad de Boyacéa (Ballesteros & Bernal, 2017).

Esta metodologia se enfoca en un proceso colaborativo de ayuda que involucra distintas
estrategias de formacion 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 especificos de los OAs (Bernal & Ballesteros, 2014)

Figura 9

Fases de la metodologia UBoa

» I »

Conceptualizaciéon

Control de Calidad Publicacion

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

Tabla 3

Fases de la metodologia UBoa

Fases Descripcion
Fase 1 La etapa inicial, se basa en los principios establecidos en su modelo
Conceptualizacion pedagdgico virtual. En este proceso, se aprovechan las competencias

individuales de los docentes que integran el cuerpo académico de la
institucion, asi como los recursos disponibles, como imagenes, videos
y texto, entre otros. El objetivo principal es convertir este contenido en
OA, que se alineardn con las habilidades y destrezas que los
estudiantes adquirirdn a través de los contenidos propuestos en el
entorno de aprendizaje en linea. La fase de conceptualizacion consta
de dos etapas:
o Formular el OA en base al modelo pedagdgico virtual.

e Generar el metadato
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Fase 2:

Disefio

Fase 3:

Produccioén

Fase 4:

Publicacion

Una vez que se ha formulado la conceptualizacion, se inicia la etapa de
creacion del OA. En esta fase es crucial comprender que la ensefianza
es una actividad de naturaleza compleja. Esto implica la necesidad de
incorporar tres tipos de conocimiento: el conocimiento disciplinario, el
pedagdgico y el tecnoldgico. EI mayor desafio radica en fusionar de
manera equilibrada estos tres tipos de conocimiento para cultivar las
competencias requeridas que habiliten a un docente para integrar la
tecnologia de manera coherente en su ensefianza. En esta etapa, se
emplea el Modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge).
En el modelo se describen diversos tipos de conocimiento, los cuales
son:

e Conocimiento Disciplinar

¢ Conocimiento Pedagdgico

e Conocimiento Tecnolégico

Para esta fase, se debe llevar a cabo la conversion y transformacion de
los logros alcanzados en las etapas de conceptualizacion y disefio, con
el propésito de crear los componentes arquitectonicos clave del OA.
Una vez, que se haya seleccionado las herramientas de desarrollo
apropiadas, considerando sus habilidades, y partiendo de la definicion
del OA, se propone la siguiente secuencia de acciones para su
implementacion en la plataforma virtual de la Universidad. Para lograr
una seleccion 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.

Esta etapa se refiere a la publicacion o integracion del OVA, como
medio de ensefianza, siempre y cuando el OA pase por una evaluacion
técnica y pedagogica final que serd realizada por un equipo
interdisciplinario antes de su entrega a los estudiantes. Por lo tanto, se

inician pruebas iniciales para asegurar la eficacia pedagdégica.
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Fase 5: Esta fase establece los procedimientos que los tutores y el equipo
Control de Calidad deben seguir para crear OAs de calidad con un enfoque pedagdgico
orientado al apoyo de la ensefianza y el aprendizaje a través de las TIC
El objetivo de esta etapa es proporcionar asesoria durante las etapas
iniciales de disefio y conceptualizacion, asi como un seguimiento a lo

largo de la produccion y la fase final de distribucion de los OAs.

Nota. Fuente: (Bernal & Ballesteros, 2014).
1.5.3 Modelo Instruccional para el Disefio de Objetos de Aprendizaje (MIDOA)

Este modelo se basa en la seleccion de entre dos de las metodologias de Ingenieria del
Software las cuales son: la metodologia de Programacién Extrema o el ciclo evolutivo de
prototipos (Barajas et al., 2007).

Esta metodologia fusiona elementos pedagogicos con recursos informaticos con el fin de
alcanzar coherencia y uniformidad en la etapa de disefio de OAs. Se basa en el proceso de
Ingenieria de Software con el fin de mejorar la calidad del producto y del proceso de
produccién, enfocandose en la tecnologia y la creacion de reglas de produccién a través del
disefio instruccional (Bravo, 2016).

Esta metodologia tiene cinco fases los cuales son:

Figura 10

Fases de la metodologia MIDOA

Analisisn

Utilizacidn

Evaluacion

Nota. Fuente: (Barajas et al., 2007).
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Tabla 4

Fases de la metodologia MIDOA

Fases

Descripcion

Fase 1:

Planeacion

Fase 2:

Disefio

Fase 3:

Desarrollo

Fase 4:

Utilizacion

Fase 5:

Evaluacion

Esta etapa se enfoca en el problema y se lleva a cabo el andlisis del
modelo institucional con el fin de ajustar las teorias pedagdgicas y
desarrollar las habilidades necesarias segun las necesidades de la

institucion.

Implica la creacién del disefio instruccional del plan educativo para los
materiales y las pautas de produccion de los objetos, fundamentandose
en el andlisis de competencias para garantizar la accesibilidad y la
facilidad de uso del recurso, asi como la efectividad en el aprendizaje y

los métodos de evaluacion.

Se encarga de crear los OAs y posteriormente almacenarlo en un

repositorio.

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.

Implica la valoracion o evaluacion de los contenidos del OA en funcion

de su calidad.

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

1.5.4 Metodologia de desarrollo de software para objetos virtuales de aprendizaje

(MESOVA)

Este enfoque combina los diferentes conceptos de la ingenieria de software con relacion

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 creacion agil de prototipos (Parra, 2011).

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

propias tareas y definicion de resultados.
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Figura 11

Fases de la metodologia MESOVA
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Nota. Adaptado de (Parra, 2011).
Tabla 5

Fases de la metodologia MESOVA

Fases Descripcion
Fase 1: En esta fase trata sobre las actividades para iniciar con el
Concepcion del desarrollo las cuales son la caracterizacion, las especificaciones
objeto de requisitos funcionales, no funcionales, todo en referencia a lo

gue es el disefilo modular, modelado de caso de usos UML.

Fase 2: Durante esta etapa, se abordan aspectos relacionados con la
Disefio 'y desarrollo creacion de médulos de aprendizaje de manera progresiva y
modular evolutivo flexible. El enfoque modular permite una evolucion continua y

adaptacion a medida que se desarrollan los recursos de
aprendizaje. Esta fase implica la planificacién detallada y la
construccion de los modulos del OA, por tanto, se planifican y
construyen minuciosamente los modulos del OVA, asegurando

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

aprendizaje.

Fase 3: Para esta fase trata de la configuracion del ambiente y la union
Integracion y despliegue de todos los componentes que integran los mdédulos. Esto
involucra la combinacion de los distintos componentes y
recursos del objeto de aprendizaje en un entorno o plataforma
apropiada. Una vez que todo esta integrado, el OA esté listo
para ser implementado y utilizado por los usuarios, que pueden

ser estudiantes, instructores u otros publicos especificos.

Fase 4: Durante este proceso, se examina el OA para medir su eficacia
Pruebas de aprendizaje  en el logro de los objetivos educativos planeados, se realizan
una serie de actividades como lo es la seleccién de usuarios de

la prueba y su aplicacion.

Fase 5. Ya esta Ultima etapa implica lo que es el despliegue después de
Consolidacion las pruebas de aprendizaje. Otras de las actividades dentro de

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

Nota. Fuente: (Parra, 2011).
1.5.5 Metodologia de ingenieria de software para desarrollar objetos de aprendizaje
(ISDOA)

Esta metodologia tiene una propuesta en la que se aplica un ciclo de vida innovador ya
gue aplica procesos de la ingenieria de software que se fundamenta en dos principios
fundamentales los cuales son: evaluacion de calidad y el plan de pruebas (Urrutia et al.,
2015).

Esta metodologia se compone de las siguientes fases:
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Figura 12

Fases de la metodologia ISDOA
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Nota. Adaptado de (Urrutia et al., 2015).

Tabla 6

Fases de la metodologia ISDOA

Fases

Descripcion

Fase 1.
Analisis e
Ingenieria de

requisitos

Fase 2:

Disefio

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 comprensién del problema por el cual se esta
disefiando el OVA, lo cual involucra la identificacion de docentes con
experiencia y la definicion como el pablico objetivo, areas tematicas y
estilos de aprendizaje. La segunda actividad se centra en la Ingenieria
de Requisitos, que implica sobre la obtencion, analisis vy
documentaciéon de requisitos funcionales y no funcionales. Estas

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

Para esta etapa incluye toda la estructura arquitectonica del OVA,
tomando en cuenta los requisitos de aprendizaje, asi como los
componentes pedagdgicos y didacticos previamente establecidos

durante la fase de Analisis e Ingenieria de Requisitos.
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Fase
Desarrollo

Implementacion

Fase
Evaluacion de
Vida Util

Fase 5:

e

4:

la

Plan de Pruebas

Fase
Evaluacién
Calidad

6:
de

En el disefio, se crea un guion que abarca la planificacion de la
interfaz gréfica y la estructura del software, validandolo a través de un
prototipo no funcional. La interfaz grafica se ajusta a las necesidades
del pablico objetivo y a las herramientas de desarrollo. Se establece
un prototipo no funcional para facilitar la comunicacion con expertos,
y se define una estructura modular para el OVA. Para garantizar su

portabilidad se agregan metadatos.

Para esta etapa se pone en practica el disefio 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 evalla desde
una perspectiva pedagogica y didactica, utilizando encuestas y
evaluaciones de usuarios y expertos. También se propone una
metodologia de evaluacion centrada en el usuario final. Finalmente,
se elige un lugar para almacenar el OVA una vez que se ha

completado todo el proceso.

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
exposicién a amenazas como virus informéaticos, por tanto, se hace
necesario llevar a cabo evaluaciones regulares de su vida util con el

fin de determinar si es necesario actualizarlos o retirarlos.

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 funcién de la naturaleza del objeto de

aprendizaje y la audiencia a la que se dirige.

En esta fase sugiere que la evaluacion de la calidad sea llevada a
cabo como una fase simultanea al ciclo de vida del OVA, realizada de
manera incremental en cada etapa de desarrollo. La evaluacion de la
calidad se enfoca en tres categorias fundamentales: caracteristicas

generales y de contenido, aspectos técnicos y criterios de calidad. A
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pesar de la diversidad de estdndares disponibles, ISDOA supera este
desafio al combinar dos instrumentos MERLOT y LORI para crear un
estandar neutral de clasificacion de calidad. El primero, se centra en
la calidad del contenido, su efectividad como herramienta educativa y
su facilidad de uso, mientras que LORI evalla aspectos como
alineacion con objetivos de aprendizaje, contenido, usabilidad y

cumplimiento de estandares.

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

1.5.6 Metodologia de construccidon de objetos virtuales de aprendizaje (LOCOME)

La metodologia creada por Manuel Medina y Maria Gertrudis Lopez en 2006 se
fundamenta en estandares y procedimientos inspirados en el enfoque del Proceso Unificado
de Rational (RUP). Esta metodologia, centrada en la construccion de OA adapta las bases
de RUP para no solo aprovechar sus ventajas en el desarrollo de software, sino también para
integrar condiciones especificas necesarias para la creacion de OA con altos estandares de
calidad pedagdgica e instructiva. Esencialmente, esta metodologia combina las directrices de
RUP con elementos educativos para garantizar la efectividad y calidad de los recursos
educativos digitales producidas(Medina & Lopez, 2006).

Las fases de la metodologia son:

Figura 13
Fases de la metodologia LOCOME

. — Pamnencis

- E - lee A —_—
o Carsttetistiis
> Dzefo
ERapas .- —> Etapa 2 - . Duaefic
> Matelo
Etapa 3 S > Construcodn . > Desanoic
—

— Fraps 4 - > Evanacon . -» Enfogque egucathvg

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

Fases de la metodologia LOCOME

Fases

Descripcion

Fase 1

Analisis

Fase 2
Disefio

Conceptual

Fase 3

Construccion

Esta etapa inicial del desarrollo se centra en establecer la vision
integral del OVA, definiendo su relevancia, metaforas y atributos
especificos de manera detallada. Este proceso facilita la
determinacion 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 especificos que guiaran el proceso de creacidn, permitiendo
una comprension clara y detallada de lo que se busca lograr con el
OA.

En la etapa de disefio conceptual de un OA, se define la estructura
que guiard su desarrollo, sin depender de una plataforma especifica
para su creacion. Durante este proceso, se crean modelos no
formales de datos y aplicaciones para detallar caracteristicas y
disposicién de los componentes individuales que conformaran el OA.

Estos modelos proporcionan una visién integral de cémo se
organizara el OA, delineando la disposicion de sus elementos y sus
interacciones. Esto se realiza para establecer como se estructuraran
los contenidos, qué recursos se utilizardn y cdmo se relacionaran
entre si los distintos componentes del OA. El disefio conceptual busca
proporcionar una guia clara sobre la estructura y funcionamiento del
OA, sin entrar en detalles técnicos especificos de la implementacion
en una plataforma en particular. Es esencialmente una fase de
planificacion que establece los fundamentos para el desarrollo

posterior del OA con mayor detalle y precision.

La etapa de construccion de un OVA abarca su implementacion,
pero se diferencia de la metodologia RUP al incluir dos fases distintas:
desarrollo de recursos y ajuste al estandar del OA. Adaptarse al
estandar implica generar metadatos, usar el SCORM CAM, empacar
y presentar el OA.

La creacibn de metadatos consiste en generar informacion

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
estandares de e-learning, asegurando la compatibilidad y reutilizacion
del OA en diversas plataformas que siguen el estandar SCORM.

El empacado se refiere a preparar el OA y sus recursos en un
formato especifico, generalmente un archivo comprimido, para
facilitar su distribucion y uso. La visualizacion del OA implica
presentar el recurso de manera que los usuarios puedan acceder y
consumir el contenido de forma efectiva y coherente.

En sintesis, la fase de construccion del OA no solo implica su
desarrollo, sino también adaptarlo a estdndares que permitan su
identificacion, interoperabilidad y presentacién adecuada en distintos

entornos de aprendizaje.

Fase 4 La Evaluacién Pedagdgica implica verificar si el OVA cumple de
Evaluacion manera satisfactoria con los objetivos y caracteristicas del enfoque
pedagogica educativo seleccionado. Este proceso implica analizar si el OA logra

ofrecer la experiencia de aprendizaje deseada, considerando
aspectos como la pertinencia del contenido, la adecuacién a los
objetivos de ensefianza, la eficacia de las estrategias de ensefianza

empleadas y la interaccion del recurso.

Nota. Fuente: (Vinueza & Simbafia, 2017).
1.5.7 Metodologia DINTEV

Segun (Borero et al., 2010), esta metodologia inicia de dos conceptos de OA para generar
la propuesta metodoldgica, una de Wiley (2000) y otra del Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia (2006). El enfoque pedagdgico se centra en el alumno estimulando el proceso
de aprendizaje constante y la creacién conjunta del conocimiento a través del intercambio de
ideas y la busqueda de significados entre docentes y estudiantes. Este método promueve la
colaboracidn entre pares y la orientacion activa del profesor, fomentando de esta manera la
capacidad de aprender por cuenta propia. Se compone de tres actividades:

e Estudio Individual
e Aprendizaje Colaborativo
e Acompafamiento y orientacion.

Para guiar la metodologia de disefio de OAs, los autores se basaron en el modelo de ciclo

de vida de software lweb, y una propuesta de disefio grafico centrada en el usuario e

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

Figura 14

Fases de la metodologia DINTEV

Fase 1:
Formulacién y
Planificacién

Fase 2: Andlisis

Fase 3: Ingenieria del
OA

Fase 4: Generacion
de paginas y
pruebas

Fase 5:
Evaluacion del
cliente

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

Tabla 8

Fases de la metodologia DINTEV

Fases Descripcion
Fase 1: En esta fase, el profesor en colaboraciéon con un equipo
Formulacion y multidisciplinario (que incluye un asesor pedagdgico, disefiador,
Planificacién ingeniero de sistemas y comunicador) establece varios aspectos
clave:
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Fase 2:

Andlisis

Fase 3:

Ingenieria del OA

Fase 4:
Generacion de

paginas y pruebas

o Identificar el problema que desea abordar con la
creacion de los OAs, teniendo en cuenta el publico
objetivo.

e Proponer la solucién al problema

o Establecer objetivos

e Formular requisitos funcionales y no funcionales,
basados en la idea inicial del curso y de los OAs que
se disefiaran.

o Establecer el presupuesto necesario para llevar a
cabo el proyecto.

e Definir un cronograma, el cual depende de muchos
factores entre estos: alcance del problema, soluciény

la disponibilidad de tiempo de los autores.

El Disefio Formativo es una fase crucial en el proceso, ya que
es aqui donde se establece la estructura pedagogica de los
OAs. El docente y el asesor pedagégico y metodolégico
determinan una serie de aspectos que serviran como guia para
el disefio de los contenidos, proporcionando al profesor autor
una especie de plan detallado que lo orientard durante el

proceso de disefio.

Esta fase abarca el desarrollo de los contenidos, la revisién final
de los requisitos funcionales y no funcionales, asi como el

disefo gréfico y computacional.

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

e FEtapa 1: Montaje de los OAs: En esta etapa se
organizay se integran las unidades de informacién en
las plantillas programadas.

e Etapa 2: Publicacién y pruebas internas. Los objetos
se publican de manera privada en el EVA y se lleva a
cabo una revision interna que considera aspectos
funcionales y no funcionales del objeto, incluyendo
las indicaciones especificas proporcionadas por el

autor del contenido.
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e FEtapa 3: Correcciones. Basandose en el primer
informe, el disefiador grafico y el ingeniero realizan

las correcciones necesarias.

Fase 5: Esta fase abarca la evaluaciéon y correccion de los elementos

del curso, asi como el disefio y la incorporaciéon de la version

Evaluacién al cliente . .
lineal del mismo.

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

1.5.8 Metodologia Tecnopedagdgica

En 2011, se presentd una metodologia de naturaleza tecnopedagdgica, basados en la web
de alta calidad. Esta metodologia fusiona conocimientos provenientes de los campos de
Educacion e Ingenieria de Software, ya que se reconoce su importancia en la concepcion de
OA, dado que estos son productos que combinan aspectos de software y educacién (Silva et
al., 2013).

La propuesta aborda aspectos relacionados con el disefio de la interfaz, la descripcién
detallada del proceso de ensefianza 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 creacién de escenarios de aprendizaje y cémo implementarlos de
manera efectiva en entornos informaticos (Hernandez & Silva, 2011).

Figura 15

Fases de la metodologia Tecnopedagdgica
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Nota. Adaptado de (Hernandez & Silva, 2013).

Tabla 9

Fases de la metodologia Tecnopedagoégica

Fases

Descripcion

Fase 1:
Disefio Instruccional
del OA (AP)

Fase 2:
Modelado de las
funcionalidades del OA
(AT)

Fase 3:
Modelado de la
interfaz del OA (AIHC)

En esta etapa los aspectos importantes que se consideran

son:

e Contexto

e Caracteristicas de la audiencia

e Necesidad instruccional

e Justificacion

e Requisitos previos

e Objetivo general y objetivos especifico
e Contenido

e Caracteristicas y tipo de OA

e Actividades de aprendizaje y la evaluacion.

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 cémo estos
elementos pueden ser empleados en un contexto
especifico.

Objetos del dominio: se emplean para capturar y definir
los conceptos fundamentales relacionados con la
demanda educativa (el problema). Su propésito es
comprender y describir los elementos clave dentro del
contexto del recurso, abarcando de manera integral todos

los casos de uso representados.

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

para visualizar el recurso de forma gréfica. Este prototipo muestra

la disposicién de colores, fuentes de letras, disposicion de los

elementos entre otros aspectos de usabilidad que ayudan a

especificar el disefio visual del OA.
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Fase 4:
Seleccién de la

tecnologia a emplear

Fase 5:
Codificacion e

implementacion (AT)

Fase 6:
Estandarizacion del
OA (AT)

Fase 7:
Aplicacion de un

instrumento del OA

En este paso, se toma la decision sobre qué lenguajes de
programacion, herramientas y programas seran empleados para

desarrollar el OA.

En esta fase, se inicia la codificacion del recurso utilizando las
tecnologias previamente seleccionadas. Esta fase tiene como

objetivo implementar el recurso para obtenerlo en formato web.

Una vez que se ha obtenido el recurso, se procede a crear los
metadatos siguiendo el estandar Learning Object Metadata
(LOM).

En este ultimo paso, se selecciona el instrumento de evaluacion
gue se empleara para medir el nivel de calidad del OA, teniendo
en cuenta la influencia y presencia de los aspectos pedagogicos,

tecnoldgicos y de interaccion humano-computador.

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

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

El modelo ADDIE consta de cinco fases en su proceso de disefio instruccional:
Andlisis, Planificacién, Creacién, Ejecucion y Evaluacion.

Figura 16

Fases de la metodologia ADDIE
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Nota. Adaptado de (Mufioz, 2011).
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Tabla 10

Fases de la metodologia ADDIE

Fases

Descripcion

Fase 1:

Andlisis

Fase 2:

Disefio

Fase 3:

Desarrollo

Fase 4:

Implementacion

Fase 5:

Evaluacion

En esta fase, se lleva a cabo la recopilacion de informacion relativa a
los destinatarios, se identifican las tareas que deben realizarse, se
identifica como los estudiantes percibiran el contenido y se establecen
los objetivos generales del proyecto. El disefiador procede a organizar

la informacién de manera que el contenido sea mas relevante y eficaz.

Durante esta etapa, los disefiadores comienzan a dar forma a su
proyecto. Utilizan la informacion recopilada en la fase de analisis,
junto con teorias y modelos de disefio instruccional, para definir como
se llevara a cabo el proceso de aprendizaje. Por ejemplo, la fase de
disefio se inicia con la formulacién de un OA. A continuacion, se
identifican las tareas y se desglosan para que el disefiador pueda
abordarlas de manera mas efectiva. El Gltimo paso implica determinar
el tipo de actividades necesarias para que el publico logre los

objetivos establecidos en la fase de andlisis.

La fase de desarrollo se construye sobre las bases de las fases
establecidos en la etapa de andlisis y disefio. El objetivo principal de
esta etapa es crear las unidades, médulos y los materiales didacticos
correspondientes. Esto implica llevar a cabo acciones como la
redaccion del contenido textual del médulo didactico, Por tanto, es en
esta etapa donde se ensamblan los modelos disefiados en la fase

anterior.

Esta fase brinda al disefiador la oportunidad de poner a prueba todos
los materiales para evaluar si son funcionales y adecuados para el
publico obijetivo.

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

eficaz.

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

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

evaluacion formativa y la evaluacion sumativa

Nota. Fuente: (Mufioz, 2011).
1.6 Criterios de los OVA

Segun la evaluacién de las cualidades necesarias de un OVA, y siguiendo la definicién
previa de lo que es un OVA, se definieron diferentes caracteristicas 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, ademas debe tener la capacidad de ser actualizado, tanto en lo que respecta al
software como a los contenidos, y puede valerse de guias o métodos de software que
simplifiquen el proceso de mantenimiento del OA (Maldonado, 2015).

A partir de las caracteristicas de OA, es viable establecer una serie de criterios que
posibiliten el analisis y la identificacion de los atributos mas significativos presentes en cada
una de las metodologias.

Estos criterios son:

Figura 17

Criterios para el analisis de las metodologias

Tecnologica Educativa General

* Localizable * Disefio » Presenta

» Guias/Técnicas Educativo definicion

« Reutilizable * Posibilidad de » Usuario

o Publicacién Ensamblaje Metodologia

. » Componentes « Licencias de
Interoperable del OA Ridos

Nota. Adaptado de (Maldonado, 2015).
Segun (Maldonado, 2015), estos criterios se los define como:
e Localizable: este criterio se refiere a la utilizacion de un estandar o modelo de
Metadatos sugerido por la metodologia. Esto pueden ser SCORM, LOM, DC, IMS,
IMS-Metadata LOM, entre otros.

37



Guias/Técnicas: este criterio se refiere a la utilizacion de orientaciones o métodos
para la estructura del OA propuesto segun la metodologia, lo que facilita tanto la
creacion como la actualizaciéon del OA. Estas pueden ser: Programacion extrema,
Metodologia RUP, metodologias &giles, UML, entre otros.

Reutilizable: hace referencia a si la metodologia proporciona pautas, directrices o
consideraciones de disefio para el OVA que permitan su implementacion posterior
en un EVA.

Publicacion se refiere a si la metodologia proporciona pautas, directrices o
consideraciones de disefio para el OVA que permitan su almacenamiento posterior
en un repositorio.

Interoperable: este criterio se basa en el uso de algun estandar de
empaquetamiento para dotar al OVA de interoperabilidad entre diversas
plataformas tecnolégicas. Estas pueden ser: Scorm 1.2, IMS-CP, Common
Cartridge.

Disefio Educativo: se refiere a la integracién, como parte de la metodologia, de
diversas estrategias pedagdgicas y didacticas para el disefio y la creacion del OA.
Por ejemplo, puede incluir enfoques como Dick & Carey, disefio instruccional
personalizado, modelo ADDIE, la consideracion de estilos de aprendizaje, la
aplicaciéon de un modelo pedagdgico propio, el uso de estrategias didacticas
especificas, o la fundamentacién en teorias de aprendizaje, entre otros aspectos.
Posibilidad de Ensamblaje: se refiere a si la metodologia proporciona estrategias o
directrices para organizar los OVAs de modo que puedan combinarse
posteriormente para formar conjuntos mas amplios (lecciones, médulos, etc.).
Componente del OA: se refiere a si la metodologia describe la estructura interna
gue debe tener el OA, es decir, sus elementos internos. Estos pueden ser: objetivo,
contenido, actividad, evaluacion, entre otros.

Presenta definicion: hace referencia a que si alguna metodologia adopta una
definicion en el inicio para proponer el desarrollo del OVA.

Usuarios de la metodologia: se refiere a si la metodologia especifica claramente
los usuarios a los que esta 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 elaboracion, asi como los derechos de autor o la licencia bajo la cual sera
difundido el OVA.
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A partir de analisis comparativos se definio que el disefio 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 publico, y su descripcién debe incluir metadatos que permitan su
localizacion. Ademas, debe ser disefiado de manera que pueda ser desplegado en diferentes
EVAS aprovechando estandares para el empaguetamiento, lo que garantiza la
interoperabilidad. Desde una perspectiva educativa, el OA debe ser considerado como una
herramienta para la ensefianza y el aprendizaje, con un disefio educativo que facilite el
proceso de aprendizaje. Debe tener una estructura interna con componentes claramente
definidos, como objetivos, contenido, actividades y evaluacién (granularidad), lo que permite
su ensamblaje en colecciones mas amplias, como lecciones, cursos, y otros recursos
educativos (Maldonado et al., 2015).

1.6.1. Instrumento de evaluacién de OVA.

Utilizar una herramienta para la evaluacion de un OVA es una buena manera de analizar
recursos educativos desde diferentes angulos, garantizando su eficacia mediante una serie
de criterios de evaluacién. En este contexto, la evaluacion 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 evaluacion considera aspectos como
la posibilidad de reutilizacion, la accesibilidad, la capacidad de interactuar con otros sistemas
(interoperabilidad) y la capacidad de subdividir el contenido (granularidad). Ademas, se
examina su efectividad tanto desde un punto de vista pedagdgico como técnico (Bravo, 2016).

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

las que destacan LORI (Learning Object Review Instrument).

1.6.2. Learning Object Review Instrument LORI

El Instrumento de revision de OVA (LORI) es una herramienta para evaluar objetos de
aprendizaje se encuentra entre la mas populares y utilizadas para evaluar OVAs, su principal
enfoque es valorar la calidad de recursos destinados a sistemas de educacion en linea, por
tanto, se trata de un formulario en linea que contiene rubricas, una escala de valoracién y
secciones para observaciones (Nesbit et al., 2004).

El propésito principal de este instrumento es simplificar la comparacién de recursos al
ofrecer un formato estructurado para su analisis. Esta herramienta consta de nueve

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

Dimensiones de LORI

Dimensiones

Descripcion

Calidad del

contenido

Alineacion de
objetivos de

aprendizaje

Retroalimentacion

y adaptacion
Motivacion

Disefo de

presentacion

Interaccion en la

usabilidad

Accesibilidad

Reusabilidad

Adecuacion a un

estandar

Evalla diversos aspectos en los que incluye la precision,
veracidad, presentacién balanceada de ideas, equilibrio, y nivel

apropiado de detalle.

Entre los parametros que se encuentra son las actividades,

evaluacion, caracteristicas del estudiante y objetivos,

Contenido adaptable o retroalimentacién impulsada por la

entrada diferencial del alumno o el aprendizaje
Capacidad de motivar e interesar a una persona identificada.

Estos disefios para las presentaciones pueden ser visuales y
auditivas, con el objetivo de facilitar un procesamiento de la

informacion.

La interaccion en términos de usabilidad abarca la facilidad de
navegacion, la intuicion de la interfaz de usuario y la eficacia de la

asistencia ofrecida por dicha interfaz.

Se relaciona con la elaboracion de controles y formatos de
presentacion que se ajusten tanto a las necesidades especificas de

estudiantes con capacidades especiales.

Implica la capacidad de utilizar un recurso en diferentes

contextos de aprendizaje.

Hace referencia al cumplimiento con estandares vy

especificaciones internacionales establecidos.

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

Cada uno de estos elementos comprende varios criterios o rubricas que se evallan

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

et al., 2003).

1.7. Métricas para seleccién de metodologias

Se definieron las siguientes métricas de seleccion para la construccion del OVA las cuales

son:

Tabla 12

Métricas para seleccion de metodologias

Métricas

Descripcion

Disefio

Instruccional

Metodologia de

Software

Metadatos

Implementacion en
LMS

Almacenamiento

en repositorio

Estilos de
Aprendizaje

SCORM

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

disefo instruccional.

Corresponde a la aplicacion de un enfoque especifico o metodologia
en el desarrollo de software. Algunos proyectos adoptan diversas
metodologias, como RUP, Agil, IWEB, entre otras, como parte de su

proceso.

Los metadatos en los OVAS desempefian un papel esencial en su
clasificacion y capacidad de ser reutilizados. En las metodologias
evaluadas, la creacion de metadatos se aborda principalmente en

aguellas que utilizan el estdandar SCORM.

Corresponde a las tareas de instalacion, integracion y configuracion
dentro de un LMS.

Hace referencia a las acciones relacionadas con guardar un OVA en

un repositorio de datos.

Abarca la inclusién de un analisis de los estilos de aprendizaje, que
puede involucrar la aplicacion de teorias especificas sobre como los

estudiantes que utilizaran el OA aprenden de manera individual.

Se relaciona con la inclusibn de tareas de empaquetamiento

siguiendo el estdndar SCORM.

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

Desarrollo del proyecto

En este capitulo se realiza la comparacién de metodologias para construccion de OVAS.

2.1 Comparativa de metodologias

Para el cuadro comparativo se seleccionaron unos items que permiten identificar por cada
metodologia lo siguiente: si utilizan metadatos para localizar el OVA, uso de guias y plantillas,
si permite el despliegue en un entorno virtual de aprendizaje, si permite almacenar en un
repositorio, disefio educativo, si el OA aborda ensamblaje, definiciébn, componentes, usuario
para la metodologia y licencias.

2.1.1. Andlisis comparativo

Tabla 13

Listado de Metodologias de OVAS seleccionadas

Nro Metodologias Pais

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 metodologias para OVAs

Metod. M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Localizable Si, LOM Si, Dublin Core No No Si, SCORM Si No
(Metadatos)

Uso de guias, No No Si, Si, Programacion Patrones RUP lweb
plantillas Programacion Extrema (PE),
Extrema Proceso
Unificado (RUP)
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3 Despliegue Si Si No Si Si Si Si
EVEA
4 Almacenar Si No No No No No No
ROA
5 Interoperable No Si, SCORM No Si, SCORM Si, SCORM Si, SCORM No
6 Disefio Si Si, Disefio Si, Disefio Si, Si, Si, Si
Educativo instruccional Instruccional caracteristicas considera las considera las
propio. propio del usuario necesidades del
mediante estilos estudiante necesidades
de aprendizaje del estudiante
7 Aborda No No No No No No No
Ensamblaje de
OA
8 Presenta Si, basada en Si, basada Si, basada en Si, basada Si Propia No
definicion Ministerio de en IEEE, entre Ministerio de en Ministerio de
Colombia otros. Colombia Colombia
9 Componentes Objetivo, Competencias, Contenido, Contenido, Objetivos, Componentes Objetivos,
del OA Contenido Escenarios, Actividades, Actividades, Contenido, Digitales Contenido,
Jerarquico, Contenido, Elementos de Elementos de Actividad, Actividades,
Actividades de Actividades de contextualizacion  contextualizacién  Autoevaluacion Evaluacion
aprendizaje Aprendizaje,
Innovaciones
Tecnoldgicas,
Evaluacion
10 Usuario Equipo Equipo Equipo Equipos de Docente con Docentes con Equipo
Metodologia multidisciplinar interdisciplinar y multidisciplinar desarrollo y nociones en conocimientos multidisciplinar
docente Docente informatica en informatica
11 Licencias Licencia No No No No No No
Autor Creative
Conmmons

Nota. Fuente: (Maldonado, 2015).

2.2. Seleccién de metodologias para creacién de OVAS

La seleccion de una metodologia de construccion de OVA puede depender de muchos

factores para lo cual se siguid6 un marco de analisis en base al contexto del docente que

ayudard a seleccionar las metodologias pertinentes. Por lo tanto, el marco de analisis propone

dos fases las cuales son las siguientes:
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Figura 18

Fases del marco para la seleccién de metodologia

Fase 1 Fase 2

Buscar MDOA

Refinar la

= MDOA para el
seleccion de

contexto del
docente

que cumplan
con el contexto
del docente

MDOA en base
a criterios
ponderados

Nota. Fuente: (Maldonado, 2015).

Segun (Maldonado, 2015) , en la fase 1 se siguen una serie de pasos dirigidos a
recomendar un conjunto especifico de metodologias, dentro del total de metodologias que se
pretende evaluar. Para lo cual se identifican los criterios de pertinentes que analizan las
metodologias, los cuales guardan una estrecha relacion con los atributos especificos de los
OVAs. Es fundamental este paso para garantizar que las metodologias seleccionadas sean
adecuadas y cumplan con los requisitos necesarios para el desarrollo efectivo del OA.

Se procede a realizar la codificacion pertinente para simplificar la referenciacion a los
criterios seleccionados. Los cuales son los siguientes:

Tabla 15

Listado de criterios

Cod: Criterio

C1 Localizable

Cc2 Guias/ Técnicas

C3 Reutilizable

Cc4 Publicacion

C5 Interoperable

C6 Disefio Educativo

C7 Posibilidad de ensamblaje
C8 Componentes del OA
C9 Presenta Definicion
c1o0 Usuario de la Metodologia
Cl1 Licencias de Autor

Nota. Fuente: (Maldonado, 2015).
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Se registraran como "Si" si el criterio esta presente y como "No" si no lo esta. Se procedera

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

Tabla 16

Cuadro con criterios en valores booleanos

Nro Metodologia Criterios en cada metodologia

C1 C2 C3 C4 C5 cC6 C7 C8 (C9 Cl10 Cn
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: Elaboracién propia.

A continuacién, se procede a codificar los valores asignados a cada uno de los criterios
para cada una de las metodologias utilizando representacion binaria. Se asignara uno (1) si
el criterio tiene el valor "si" y cero (0) si tiene el valor "no".

Tabla 17

Cuadro con criterios en valores binarios

Nro Metodologia Criterios en cada metodologia

C1l Cc2 C3 C4 C5 c6e C7 C8 (C9 Ci10 cCc11
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: Elaboracion 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
Cc2 Guias/ Técnicas 1
C3 Reutilizable 1
C4 Publicacion 0
C5 Interoperable 1
C6 Disefio Educativo 0
C7 Posibilidad de ensamblaje 0
C8 Componentes del OA 1
C9 Presenta Definicion 1
C10 Usuario de la Metodologia 1
Cl1 Licencias de Autor 0

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El educador ha tomado en consideracion que la metodologia a recomendar debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:
e Uso de un estandar de metadatos para describir el OA.
e Debe ser reutilizable e interoperable.
¢ Debe hacer uso de guias
e Debe presentar definicion en las metodologias para la construccion del OVA.
e Especificacién de los componentes que debe tener un OA.
e Usuarios que intervengan para el uso de la metodologia.

Es crucial establecer un mecanismo que permita comparar los criterios seleccionados por
el docente con los criterios encontrados en cada una de las metodologias, ya que permitir
saber que metodologias son aptas para utilizar segun el contexto para el que se requiera.

El Modelo Vectorial Booleano de Recuperaciéon de Informacion, propuesto por Salton y
Lesk en 1968, se presenta como una estrategia adecuada para este propésito. Este modelo

se basa en la representacién 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 evalla la similitud entre los vectores que representan las necesidades
del docente (equivalentes a las consultas del usuario) y los vectores que representan las
metodologias de construccion de OVAs. Este proceso determina qué metodologias son mas
apropiadas para las necesidades especificas del docente, basandose en la similitud entre los
vectores. Aquellas metodologias cuyos vectores se asemejen mas a la consulta del docente
seran consideradas como las mas pertinentes para su contexto.

El coseno de alfa de un triangulo cualquiera siempre es igual al cateto adyacente dividido
para la hipotenusa.

Entonces, se compara el valor de las metodologias con el valor de consulta segun el
contexto del docente y se procede a calcular el coeficiente de similitud.

Figura 19

Férmula de similitud del coseno

SimCos(m m),q) =

Nota. Adaptado de (Maldonado, 2015).
Estas variables indican:
P: Es el peso del término
n: ldentificador del término por su posicion en el vector, término 1, término 2, etc.
m: ldentificador del documento
q: ldentificador de la consulta
Tabla 19

Célculo del coeficiente de comparacion

Nro Metodologia Criterios en cada metodologia

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 C11 Coeficiente

1 M1 1 0 1 1 0 1 O 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
5 M5 1 1
6 M6 1 1
7 M7 0 1

N N

o O O o

O B B R

L

= O O O

= e N

N N
N N

0,857
0,935
0,935
0,617

o O O O

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Como indicador para recomendar las metodologias de disefio de OVA, se puede emplearla

mediana, derivada del célculo 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

Metodologias recomendadas

Cl1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 Coeficiente
01 1 01 011

Nro Metodologia

1 M1 1

2 M2 1 0 1
3 M3 0 1 0
4 M4 0 1 1
5 M5 1 1 1
6 M6 0 1 1
7 M7 0 1 1

o

o O O o

O B P K

L

Criterios en cada metodologia

o

O O O

O R B B

S

1

L

1

o

o O O O

0,668

0,857
0,676

0,857
0,935
0,935
0,617

Resultado

No
recomendable
Recomendable

No
recomendable
Recomendable
Recomendable
Recomendable

No

recomendable

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Dado que los OVA son recursos tecnoldgicos, es relevante la incorporacion de

metodologias de software para la construccion de este, por tanto, en el andlisis que se realizé

para la seleccion 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 construccion de OVAS. La metodologia LOCOME, se fundamenta en estandares y
procedimientos que orientan la creacién del OVA ya que sigue el modelo de la metodologia
RUP, esta elecciébn permite aprovechar las capacidades esenciales para proyectos de
desarrollo de software y afiadir las condiciones especificas necesarias para construir el OVA
(Medina & L6pez, 2006).

Por otro lado, la metodologia ISDOA contempla un proceso estructurado basado en
Ingenieria 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 dltimo, se selecciond la metodologia 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 metodologia integra conceptos derivados de
modelos en espiral, desarrollo incremental y evolutivo para la creacion y construccion del
recurso educativo (Parra, 2011).

De las metodologias que obtuvieron un empate ya que el coeficiente es igual para ambas
metodologias con un valor de 0,867. Se descartd la metodologia UBOA debido a su falta de
empleo de guias y técnicas, lo cual implica la ausencia de orientaciones o métodos para
disefiar un OVA. Por tanto, no utiliza una metodologia de software como referencia para la

creacion del OVA.

Tabla 21

Comparativa por métricas de seleccién por cada metodologia

Métricas METODOLOGIA METODOLOGIA METODOLOGIA
LOCOME ISDOA MESOVA

Disefio Si Si Si
Instruccional
Metodologia de Modelo RUP Programacion Extrema, Programacion Extrema,
Software Modelo RUP Modelo RUP, Proceso

Unificado

Metadatos Si Si No
Implementacion Si Si Si
en LMS
Almacenamiento No No No

en repositorio
Estilos de No Sl Si

Aprendizaje
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Fases incluidas 1. Analisis 1. Analisis e 1. Concepcion del OVA
2. Disefio ingenieria de 2. Disefio y desarrollo
Conceptual requerimientos de cada médulo
Construccién 2. Disefio 3. Integracion y
Evaluacion 3. Desarrollo e despliegue del OVA
pedagdgica implementacion 4. Pruebas de
4. Evaluacion de aprendizaje
vida util 5. Consolidacion
5. Plan de pruebas
Evaluacion  de
calidad
SCORM Si Si Si

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

2.2.1. Criterios de la metodologia LOCOME

Segun (Maldonado, 2015), en el marco de esta metodologia, un OA se describe como un
archivo o conjunto de unidades digitales de informacion, dispuestas con la finalidad de ser

utilizadas en diferentes contextos y escenarios pedagoégicos.

Tabla 22
Criterios de la Metodologia LOCOME
Criterio Cumple Detalle
Localizable Si SCORM
Guias/ Técnicas Si Se basa en metodologias de software.

Estas son: RUP, UP Y Programacion

Extrema
Reutilizable Si Despliegue en Moodle
Publicacion No No hace uso de repositorio de

almacenamiento.

Interoperable Si Sigue el indicador del estandar SCORM.
Disefio Educativo Si Particularidades o caracteristicas de los
usuarios.

Estilos de Aprendizaje
Posibilidad Ensamblaje No
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Componentes del OA Si

Presenta definicion Si
Usuario Metodologia Si
Licencias de Autor No

e Contenido
e Actividades interactivas
e Elementos de Contextualizacion

Ministerio de Educacion de Colombia.

Equipos de desarrollo y Docente

Nota. Adaptado de (Maldonado, 2015).

2.2.2. Criterios de la Metodologia ISDOA

Esta metodologia hace uso de la Ingenieria de software ya que consta de dos pilares

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

considera que estos pilares se deben de utilizar de forma paralela para todas las fases de
construccion del OVA (Maldonado et al., 2015).

Tabla 23

Criterios de la Metodologia ISDOA

Criterio Cumple Detalle

Localizable Si SCORM

Guias/ Técnicas Si Patrones de arquitectura de software.

Reutilizable Si Reload Player para verificar el despliegue.

Publicacion No No hace uso de repositorio de
almacenamiento.

Interoperable Si SCORM con Reload

Disefio Educativo Si Competencias de los estudiantes

Estilos de aprendizaje

Posibilidad Ensamblaje No

Componentes del OA Si Objetivos, contenido, actividad,
autoevaluacion

Presenta definicion Si

Usuario Metodologia Si Docente con nociones de informatica

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

Nota. Adaptado de (Maldonado, 2015).

51



2.2.3. Criterios de la Metodologia MESOVA

La metodologia MESOVA combina ideas provenientes de la Ingenieria del Software
enfocadas en la particularidad de elementos fundamentales como principios, secuencia de

etapas, puntos de control, gestion y pruebas.

Tabla 24

Atributos de la Metodologia MESOVA

Criterio Cumple Detalle
Localizable No No emplea metadatos
Guias/ Técnicas Si RUP, PE, UP
Reutilizable Si Considera el despliegue de un OA sobre
Moodle
Publicacion No No hace uso de repositorio
Interoperable Si Indicador bajo el estandar SCORM
Disefio Educativo Si Necesidades de formacion

Estilos de aprendizaje del estudiante

Posibilidad Ensamblaje No
Componentes del OA Si Contenido

Actividades

Elementos de Contextualizacion
Presenta definicion Si Ministerios de Educacion de Colombia
Usuario Metodologia Si Equipos de desarrollo y Docente
Licencias de Autor No

Nota. Adaptado de (Maldonado, 2015).

2.3. Construccion de OVAs aplicando la metodologia LOCOME
2.3.1. Fase 1: Andlisis.

Para esta etapa se realizo una revision del syllabus de la materia de estructura de datos
en el cual se hizo una distribucion 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 llevé a cabo
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una investigacion detallada de estos conceptos con el fin de alinearlos con los objetivos de la
materia, el temario establecido y la bibliografia utilizada.

Ademas de esto, se llevd a cabo una revision exhaustiva de libros, articulos e
investigaciones relacionadas con el tipo de datos, con el fin de identificar los fundamentos
conceptuales clave para la ensefianza en este campo. Esto incluy6 la comprensién de los
aspectos metodoldgicos y didacticos esenciales para el disefio de los OVAs.

Durante el proceso de contextualizacion, se elabor6 la secuencia metodolégica del objeto
virtual, considerando las tematicas fundamentales necesarias para alcanzar los objetivos
didacticos establecidos. Por tanto, se reconocio la importancia de presentar cierta informacion
antes de abordar temas especificos. En esta etapa, se establecieron las primeras metas de
la investigacion, tomando en cuenta toda la informacion consultada en la revision documental,
especialmente en lo que respecta a los aspectos metodolégicos y tedricos en contextos
educativos. También se identificaron actividades de autoaprendizaje y evaluativas que
facilitarian, desde el punto de vista metodoldgico, la comprension y el analisis de ciertos tipos
de datos no lineales.

En consideracién, un grafo es un conjunto de nodos conectados entre si por medio de
enlaces, los cuales representan relaciones entre entidades. Por otro lado, los arboles 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 jerarquica.

Contextualizacion

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

+ Comprender los conceptos basicos de grafos, incluyendo vértices, aristas, grafos
dirigidos y no dirigidos, y sus propiedades.

* Resolver problemas practicos usando grafos, abordando la légica subyacente para la
solucién eficiente de problemas especificos.

+ Evaluar la eficiencia de los grafos y analizar su aplicabilidad en diferentes contextos y
escenarios.

»  Comprender los fundamentos de los arboles binarios, incluyendo nodos, raices, hojas,
nodos internos, y las relaciones entre ellos.

» Identificar los diferentes tipos de arboles binarios como arboles binarios de basqueda
(BST), arboles AVL.

La contextualizacion permitio identificar la pertinencia de disefiar OVAs que contribuya a

la ensefianza para la materia de estructura de datos.
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2.3.2. Fase 2: Disefo

Para crear el disefio conceptual del objeto, se tomd en consideracion toda la informacion
pertinente recopilada en la fase previa. Se establecieron los principios metodolégicos y la
herramienta en la cual se desarroll6 los OVAs. Se llevaron a cabo bosquejos iniciales que
describian las caracteristicas y la estructura de los contenidos, teniendo en cuenta los
aspectos conceptuales y metodoldgicos que formaron parte de las unidades para la creacion
del OVA.

Cada una de estas unidades tiene un objetivo especifico y contiene datos interesantes,
fundamentos teodricos y actividades evaluativas y de autoaprendizaje. Estos elementos
buscan evaluar la comprensién de los estudiantes en relacion con cada tema tratado.

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

Para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en la primera unidad se presentan
generalidades y conceptos de lo que son los grafos, caracteristicas, ejemplos y aplicaciones.

Por otro lado, para el segundo OVA en la primera unidad se presentan conceptos sobre
definiciones de arboles 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 disefiadas para fomentar el autoaprendizaje y la evaluacién del conocimiento
adquirido.

Tabla 25

Disernio del OVA “GRAFO” con metodologia LOCOME

OVA: GRAFO

e Comprender los conceptos basicos
de grafos, incluyendo vértices,
aristas, grafos dirigidos y no
dirigidos, y sus propiedades.

OBJETIVOS e Analizar la importancia de Ia
aplicacién de los grafos,

e Resolver problemas  practicos,
abordando la I6gica subyacente para
la solucion eficiente de problemas
especificos.

e Fortalecer la compresion de los

grafos.
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CONTENIDOS Presentacion
Objetivos del OVA
Unidad 1:
Introduccién
Conceptos de grafo
Caracteristicas
Unidad 2:

Tipos de grafo
Mulitigrafo

Simple

Grafo no dirigido
Dirigidos o Digrafos
Ejemplos

Conectividad
Trayectorias
Aplicaciones

Unidad 3:

Camino minimo sin peso
Ejercicio

Unidad 4

Camino minimo con peso

Ejercicio

ACTIVIDADES DE Grafos
AUTOAPRENDIZAJE Video interactivo 1
Tipos de grafos
Video interactivo 2
Tipos de grafos
Actividad de seleccion mudltiple sobre los

tipos de grafos.

ACTIVIDADES Actividad de preguntas cerradas sobre las
VALORATIVAS caracteristicas de los grafos.
Preguntas argumentativas, argumentacion y

redaccion desde lo visto a lo largo del apartado

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26

Disefio del OVA “ARBOLES BINARIOS” con metodologia LOCOME

OVA: ARBOLES BINARIOS

Comprender los fundamentos de los
arboles binarios, incluyendo nodos,
raices, hojas, nodos internos, y las

relaciones entre ellos.

OBJETIVOS e Identificar los diferentes tipos de
arboles binarios como arboles
binarios de busqueda (BST), arboles
AVL.

e Resolver problemas practicos de los
arboles binarios.

e Fortalecer la compresién de los
arboles binarios

CONTENIDOS Presentacion

Objetivos
Introduccién
Tipos de arboles binarios
Arboles binarios de busqueda y arboles
balanceados
Recorridos y operaciones avanzadas
Aplicaciones
Ejercicios
Actividades
Autoevaluacion
ACTIVIDADES DE Actividad de seleccion mudltiple sobre los

AUTOAPRENDIZAJE

arboles binarios.

ACTIVIDADES
VALORATIVAS

Preguntas cerradas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3. Fase 3: Construccion

Como menciona (Silva et al., 2013), a diferencia de RUP incorpora dos subfases
adicionales las cuales son: el desarrollo de recursos y la adecuacién del estandar del OA. La
fase de adecuacion al estandar comprende la generacién de metadatos y del SCORM CAM,
asi como el empaquetado y la visualizacion del OVA.

Desarrollo de los recursos

Para la elaboracion se llevo a cabo una vez se tuvieron todos los componentes necesarios
en términos metodoldgicos, disciplinares y estéticos, los cuales se realizaron en la
herramienta exelearning.

eXeLearning es una herramienta versétil que facilita la creacion de contenidos de manera
flexible, ya sea en cédigo HTML o0 en SCORM. Esta capacidad posibilita la publicacién de los
contenidos en Moodle, una plataforma de aprendizaje de Codigo Abierto ampliamente
utilizada por la comunidad universitaria (Aguado-Moralejo, 2021).

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

¢ Facil manejo y usabilidad.

e Consideracion de modelos que posibilitan la adaptacion a diferentes contextos
educativos.

e Codigo abierto (Open Source).

e Capacidad para crear estilos personalizados

Para realizar la construccién de los OVAS, se consideraron aspectos como el disefio y la
estética, incluyendo la seleccién de colores, tipografias y disposicion de los elementos
visuales.

Para el desarrollo de los dos OVAs se emplearon imagenes y videos para la interactividad
del contenido. ElI OVA disefado se titula “Grafos”.

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

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

¢ Unidad 1: conceptos, simulaciones y aplicaciones.
e Unidad 2: tipos de grafos, conectividad y trayectorias
e Unidad 3: camino minimo sin peso

¢ Unidad 4: camino minimo con peso
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Figura 20

Seccion Unidad del OVA “Grafos”
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

El OVA de “Arboles binarios” cuenta con actividades interactivas sobre los tipos de arboles
binarios, ademas al final hay una autoevaluacion.

Cuenta con tres unidades como son:

Unidad 1: Arboles binarios, conceptos y caracteristicas.

Unidad 2: Tipos de &rboles binarios como son &rboles de busquedas y arboles
balanceados.

Unidad 3: Recorridos y operaciones avanzadas.
Figura 21
Seccion Unidad de OVA "Arboles Binarios"
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Adecuacion al estandar de OVA seleccionado

Después de completar el desarrollo de todos los componentes, se lleva a cabo la
integracion de estos recursos y su asociacion de manera apropiada, garantizando asi la
conformidad con los requisitos establecidos en el estdndar de OVA seleccionado (Medina &
Lépez, 2006).

Generacion de la Metadata asociada

Exelearning proporciona la metadata:

Figura 22

Generacion de la Metadata de los OVAS

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Empaquetado del objeto

Este proceso implica la creacion de un archivo comprimido en formato .zip. El paquete
resultante incluye el manifiesto del objeto, los archivos fuente de la aplicacién y los esquemas
(xsd) que definen la estructura de dicho manifiesto.

Figura 23

Empaquetado de los OVAs

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

Figura 24

Archivos SCORM

B8 Arboles binarios.zip 11/01/2024 20:32 Archivo WIinRAR ZIP 1.629 KB
=2 Grafoszip 16/01/2024 23:43 Archivo WinRAR ZIP 3.866 KB

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Visualizacién del objeto
Para la visualizacion 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 cred un curso en donde estara

almacenado el OVA.

Figura 25
Actividad en paquete SCORM
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26

OVAS: Arboles binarios y Grafos en LMS
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

2.3.4. Fase 4: Evaluacion Pedagdgica

Esta etapa, como su nombre indica, verifica si el OVA, una vez creado, logra cumplir con
su propésito educativo. Es crucial considerar esta etapa adicional porque un objeto puede
estar bien desarrollado conceptual y técnicamente, pero aun asi no cumplir con los objetivos
educativos previstos, lo que invalidaria el esfuerzo invertido en su creacion. El propdsito
principal de esta fase es evaluar si se estan cumpliendo adecuadamente las caracteristicas
del enfoque educativo elegido (Medina & L6pez, 2006).

Es importante destacar que este enfoque metodologico 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 & L6pez, 2006).

En la fase final, se abordé el propésito de "Evaluar la usabilidad de los Objetos Virtuales
de Aprendizaje mediante pruebas realizadas por estudiantes”.

Se empled el instrumento LORI como referencia para disefiar las pruebas de evaluacion
de la calidad. Este instrumento esta disefiado para evaluar nueve criterios que se consideran
esenciales para los OVAs, teniendo en cuenta sus caracteristicas especificas.

Considerando las directrices proporcionadas por LORI para la elaboracién 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 trabajé con 30 estudiantes que ya cursaron la materia de estructura de
datos. A los estudiantes se hizo un resumen del proyecto y se les facilitd el material para
calificar a los OVAs, el cual se encuentra en los anexos.

Interpretacion de los resultados

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

anexo, es posible establecer que los OVAS cumplen completamente con los estandares de

61



calidad establecidos en la evaluacion, ya que un alto porcentaje de estudiantes evaluaron
positivamente cada uno de los nueve criterios.

2.4. Construccion de OVAs siguiendo la metodologia ISDOA
2.4.1. Fase 1: Analisis e ingenieria de requisitos

Durante esta etapa, se establecioé un equipo de trabajo, el cual estuvo conformado por dos
profesores y un estudiante. La unidad tematica 2 “ESTRUCTURA DE DATOS LINEALES” en
€l 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 Ingenieria 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 especifico. Son ampliamente utilizadas y flexibles, ya que pueden contener elementos
de diferentes tipos y ofrecen operaciones como afadir, eliminar, acceder y modificar
elementos segln su posicion en la lista.

Para iniciar se describen a continuacion los requisitos funcionales y no funcionales que
tendran los OVAs:

e Proporcionaran una bienvenida interactiva con una descripcion del tema.

¢ Tendran una introduccion gue explique la importancia de pilas.

e Dispondran de secciones claras que cubran los conceptos basicos de pilas y listas.

¢ Ofreceran explicaciones detalladas sobre la estructura y el funcionamiento de las
pilas y las listas, incluyendo operaciones basicas.

¢ Dispondra de formularios de evaluacién con preguntas sobre el tema.

e Ofrecerd una navegacion intuitiva que permita a los estudiantes desplazarse de
una seccién a otra y volver a contenidos anteriores.

e Podré utilizarse desde cualquier explorador web moderno.

2.4.2. Fase 2: Disefio

En esta etapa, se elabor6 la funcionalidad de los OVAs mediante el empleo de UML
(Unified Modeling Language) un lenguaje de modelado que facilita la descripcion,
representacion visual y documentacion de los sistemas de software, abarcando tanto su
estructura como su disefio, asegurando el cumplimiento de todos los requisitos (Urrutia et al.,
2015).

62



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 cémo interactda con
el usuario.

Casos de uso

Figura 27

Diagrama de casos de uso: Iniciar juego

— — — — —=  RHesaolver juego

/\ Iniciar juego

Estudiante

Finalizar juego

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28

Caso de uso "Iniciar Juego del OVA de Pilas"

Nombre Iniciar Juego

Descripcion:

Permite dar una visién 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 seccién de introduccion del OVA.
2. El sistema muestra una introduccién del juego.

3. El actor pulsa sobre el juego.
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4. El actor al dar clic en el botéon “Menu”, muestra la portada del OVA.

Flujo Alternativo:

El actor puede salir del juego al pulsar el boton de “Menu”.

Postcondiciones

El actor ha completado exitosamente el juego.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 29

Diagrama de casos de uso "Ingresar a médulos”

Visualizar lista de
maodulos

Seleccionar
modulo

Explorar contemido de
médulo

Ingresar a médulos

Estudiante

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27

Caso de uso: Ingresar a médulos

Nombre Ingresar a modulos

Descripcion:
Permite acceder a la interfaz principal para que el usuario pueda identificar y

seleccionar la opcion para explorar los médulos disponibles.

Actores:

Estudiante

Precondiciones:
Ejecutar el OVA
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Los médulos deben estar disponibles para su acceso
Flujo Normal:
1. El actor accede a la interfaz principal del OVA.
2. Visualizar modulos
3. El actor examina la lista de modulos y elige aquel que desea explorar.
4. EIl actor hace clic o toca en el modulo seleccionado para acceder a su
contenido.
El sistema carga el contenido del modulo seleccionado.
El actor explora el contenido del moédulo, que puede incluir texto, imagenes,

videos, actividades interactivas, etc.

Flujo Alternativo:
Después de explorar un modulo, el usuario puede optar por regresar a la lista de

madulos para seleccionar otro o continuar con otro flujo de navegacion.

Postcondiciones:
El actor ha accedido exitosamente al contenido del médulo seleccionado y puede

continuar con su experiencia de aprendizaje dentro del OVA.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
Figura 30

Diagrama de casos de uso: Seleccionar videos

Visualizar lista de wdeos |

( Seleccionar wdeos

studiante
']

( Reproducir ideos

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 28

Caso de uso: Seleccionar videos

Nombre Seleccionar videos

Descripcion:
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 estan disponibles para su

acceso

Flujo Normal:

1. El actor accede a la interfaz principal del OVA.

2. El actor identifica y selecciona la opcién para explorar los videos disponibles.
3. ElI OVA muestra los videos disponibles para el actor.
4

El actor hace clic en el video seleccionado para acceder a su reproduccion.

Flujo Alternativo:
El actor ha accedido exitosamente al contenido del médulo 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

visualizacion dentro del OVA.

Fuente: Autoria Propia
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Figura 31

Diagrama de casos de uso: Realizar actividades

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29

Caso de uso: Realizar actividades

Nombre Realizar actividades

Descripcioén:

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 segln sea necesario.

3. Una vez que el estudiante ha completado la actividad, selecciona la opcién
para enviar sus respuestas al OVA.

4. EI OVA procesa las respuestas del estudiante y proporciona retroalimentacion
inmediata sobre su desempefio en la actividad.

5. La retroalimentacion puede incluir la correccién de respuestas incorrectas,
comentarios sobre el desempefio del estudiante y la puntuacion obtenida (si

corresponde).
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Flujo Alternativo:
El actor puede tener la opcion de repetir la actividad para mejorar su desempefio o

comprension del contenido educativo.

Postcondiciones:
El actor ha completado exitosamente la actividad y ha recibido retroalimentacion

sobre su desempefio.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 32

Diagrama de caso de uso: Autoevaluacion

Visualizar cuestionario

Realizar cuestionario

Estudiante

| Evaluar Respuesta

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 30

Caso de uso: Autoevaluacion

Nombre Autoevaluacion

Descripcion:
Describe como un estudiante puede realizar una autoevaluacion dentro del OVA para

evaluar su propio conocimiento y comprension del contenido educativo.

Actores:

Estudiante

Precondiciones:

Ejecutar el OVA

Identifica y selecciona la opcion para realizar una autoevaluacion disponible en el
OVA.

68



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 comprension del tema.
El actor tiene la opcion de revisar sus respuestas antes de enviarlas.
El actor puede corregir cualquier error o agregar informacién adicional si lo
considera necesario.

5. EIOVA procesa las respuestas del estudiante y proporciona retroalimentacion

inmediata sobre su desempefio en la autoevaluacion.

Flujo Alternativo:
El actor puede tener la opcion de repetir la autoevaluacion para mejorar su

comprension del contenido educativo.

Postcondiciones:
El actor ha completado la autoevaluacion y ha recibido retroalimentacién sobre su

desempefio y comprension del contenido educativo.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Con el propdsito de alcanzar la estructura del software, UML provee diversos diagramas.
En esta situacion especifica, 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, asi como su interaccion

con el usuario.
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Figura 33

Diagrama de actividades
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

2.4.3. Fase 3: Desarrollo e implementacién

Segun (Serna, Arturo, et al., 2012), durante esta fase, se avanza en la creacién del disefio
establecido en la fase anterior, adaptandolo al entorno identificado en la etapa inicial. Se elige
una herramienta adecuada conforme a los requisitos establecidos para la elaboracion del
proyecto, definiendo las herramientas de desarrollo pertinentes, especialmente en lo
relacionado con el entorno gréfico.

Para esta etapa se establecieron las herramientas necesarias para la creacion del OVA.
Se seleccioné la herramienta Exelearning, ya que es una aplicacion de cédigo abierto. Este
software permite la creacién de contenido educativo, como lecciones, cursos en linea y
actividades interactivas. Basado en el estandar SCORM, posibilita compartir y usar el material
en diversos entornos de aprendizaje en linea. Su interfaz intuitiva facilita la inclusion de
elementos multimedia, textos, imagenes, audio, video y cuestionarios interactivos para

mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Figura 34

Presentacion del OVA de "Pilas"
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Se detectan los riesgos que podrian afectar la ejecucion del OVA y sus acciones para
mitigar esos riesgos.

Gestion 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

Gestion de Riesgo para los OVAs

Riesgo Impacto Probabilidad Acciones para

mitigar el riesgo

El docente Alto 50% Organizar
podria no estar reuniones
de acuerdo con regulares con el
las soluciones tutor con el
propuestas para propésito de
los problemas presentar
planteados en progresos en la
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cada uno de los

resolucién de los

ejercicios. problemas
planteados.

El disefio del Medio 30% Crear un OVA que

OVA no cumpla cumpla con los

con los requisitos

estandares establecidos

adecuados.

La Medio 30% Crear  preguntas

autoevaluacioén
no alcance el
proposito de

aprendizaje

conforme a
metodologias
actualizadas que

posibiliten evaluar

los conocimientos
adquiridos durante
el desarrollo del
OVA.

Nota. Fuente: Elaboracion 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: Evaluaciéon de vida util

En esta etapa, se consideraron diversos indicadores para evaluar la duracion efectiva del
OVA (Serna, Castro, et al., 2012). De estos indicadores se encuentran los siguientes:
e El campo educativo se integra con areas mas actualizadas.
e Se produce nuevo conocimiento en la tematica que cubre.
e Reduccion de obstaculos en la formacion.
e Surgen normas o reglamentaciones actualizadas.
La tematica seguira siendo relevante en los proximos afios, dado su continuo desarrollo.
La implementacién del objeto seguira siendo factible con las versiones de exelearning.
2.4.5. Fase 5: Plan de Pruebas

Para la creacion de los OVAS de “Pilas” y “Listas” se aplicé un conjunto de pruebas.
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Durante la etapa de analisis de requisitos, se llevo a cabo la prueba de aceptacion del

documento de especificacion de requisitos, la cual fue revisada y aprobada por el docente

encargado de la materia.

En la etapa de desarrollo e implementacion, 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 confusién al interactuar con los

diferentes médulos.

Pruebas de Usuario

Las pruebas de usuario seran realizadas con el profesor de la materia, quien evaluara el

OVA baséndose en los siguientes aspectos. La escala de valoracion varia de 1 a 5, donde 1

representa "Malo" y 5 "Excelente". En los anexos se puede observar las preguntas.

Se realiz6 un cuestionario en base a la evaluacion de calidad que propone la metodologia

ISDOA.

Figura 35

Evaluacion de calidad de la metodologia ISDOA
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Nota. Adaptado de (Serna, Castro, et al., 2012).
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2.4.6. Fase 6: Evaluacion de calidad

La evaluacién de calidad se basa en el cumplimiento de estandares establecidos por
la metodologia ISDOA.

Tabla 32

Evaluacién de calidad de la metodologia ISDOA

Estandares de Descripcién
calidad
Calidad del El contenido pedagdgico integrado en el OVA desarrollado
contenido fue proporcionada por el docente de la materia.
Motivacién A través de imagenes, animaciones, juegos y simulaciones,

los OVAs desarrollados transmiten conocimiento y motivacion

al estudiante.

Usabilidad Después de ser evaluado por los propios estudiantes durante
su proceso formativo, se concluyé, mediante una encuesta, que

los OVAs resultaron ser muy facil 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. Construccién del OVA siguiendo la metodologia MESOVA
2.5.1. Fase 1: Concepcion del O.V.A

Caracterizacion de la tematica

Se identifica la mejor tecnologia digital que pueda ser utilizada con los alumnos durante el
proceso educativo, adaptandose a las necesidades académicas especificas.

Dentro de esta se escogio la teméatica de COLA y la temética de Arboles generales.

OVA 1: Cola

Conceptos

Clases y métodos

Aplicaciones del tipo de datos de cola
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Ventajas

OVA 2: Arboles generales
Conceptos

Tipos de Arboles
Aplicaciones

Especificidad Pedagédgica

La especificidad pedagogica hace referencia a los objetivos y propdésitos educativos.

e 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 si mismos y su motivacién intrinseca para aprender, y promoviendo
habilidades para abordar desafios y resolver problemas.

e Promover la capacidad de autoevaluacion y la motivacién intrinseca para aprender.

e Incentivar el desarrollo de habilidades para resolver problemas.

Especificidad de requisitos funcionales

La intencionalidad pedagogica al ensefiar sobre colas como tipo abstracto de datos
lineales es facilitar la comprension de los estudiantes sobre una estructura de datos especifica
gue sigue el principio FIFO. Por otro lado, los arboles generales son estructuras de datos
jerarquicas donde cada nodo puede tener multiples hijos.

El objetivo es que comprendan su funcionamiento, operaciones esenciales, aplicaciones
practicas 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"

Cédigo Descripcion

RF1 El OVA permitird usar herramientas multimedia

gue sean de apoyo a la materia de estructura de datos

RF2 El OVA tendrd una Introduccién clara vy
estructurada: Presentacion detallada sobre qué es

una cola, su funcionamiento bésico y su importancia

75



RF3

El OVA dispondra de una explicacion de
operaciones: Detalles sobre las operaciones
fundamentales de una cola, como enqueue, dequeue,
peek, iIsEmpty y size, con ejemplos que ilustren cada

operacion.

RF4

El OVA tendr& demostraciones interactivas:
Ejemplos visuales o interactivos que muestren como
se agregan y eliminan elementos de una cola,
facilitando la comprensién de su comportamiento
FIFO.

RF5

El OVA tendra al final una autoevaluacion.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 34

Requerimientos funcionales para el OVA de "Arboles Generales"

Caodigo Descripcion

RF1 El OVA permitird usar herramientas multimedia
gue sean de apoyo a la materia de estructura de datos

RF2 El OVA tendra una Introduccion clara vy
estructurada sobre lo que es un arbol general, su
funcionamiento basico y su importancia.

RF3 El OVA tendra demostraciones interactivas:
Ejemplos visuales o interactivos que muestren la
estructura de un arbol general.

RF4 El OVA tendra al final una autoevaluacion.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Especificidad de requisitos NO funcionales

Tabla 35

Requerimientos No Funcionales para los OVAS “Colas” y “Arboles Generales”

Cddigo Descripcion

RNF1 Usabilidad: Interfaz intuitiva y facil de usar para los
estudiantes, con navegacion clara y estructurada que

facilite el acceso al contenido.

RNF2 Accesibilidad: Disefio que cumpla con estandares
de accesibilidad para personas con discapacidades
visuales, auditivas 0 motoras, con opciones como
texto alternativo, subtitulos, 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 informacién proporcionada durante el uso del
OVA.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Disefio Modular

Implica dividir el contenido en médulos o unidades independientes y coherentes que se
relacionen entre si.

A continuacion, se explica la estrategia de disefio modular, donde se estructuran de
manera organizada y siguiendo un enfoque evolutivo en cascada, las distintas secciones de

las unidades didacticas.
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Figura 36

Estrategia de aplicacion modular de los OVAs

Videos
Autoevaluacion Interactivos
Clases y
t\ métodos
Actividades | Estrategia de
Aplicacion Modular

‘—"——y *| Evaluacion

Aplicaciones

Ejercicios

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la estrategia de aplicacion modular, se empled herramientas para crear el contenido
del OVA desde la fase inicial de disefio. Desde el inicio de la ejecucion, se enfoca en trabajar
dentro de un entorno que cuenta con una estructura definida, un menu principal, i-Devices un
area de trabajo especifica. Esta metodologia propone una planificacion y ejecucion
organizada, priorizando la configuracion y disposicion de los elementos clave del OVA para

facilitar su desarrollo y usabilidad.

Figura 37

Arbol de contenidos de eXe-Learning para el disefio del OVA "Cola"

ESTRUCTURA DE DATOS

TIPO ABSTRACTO DE DATOS {
CoLA
[t}

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Durante la fase 2 del desarrollo, se detallan los aspectos del disefio, la construccion y el
desarrollo modular con la asistencia de la herramienta eXe-Learning. Es en esta etapa donde
se inicia la construccion concreta de los OVAs. Es crucial destacar que, en este punto, el
disefio pedagdgico cobra relevancia al facilitar la apropiacién por parte del usuario, generando
una mayor aceptacion e interés, aspectos fundamentales para su efectividad y utilidad
especifica.

La construccion de las unidades didacticas se realiza siguiendo el modelo de arbol de
navegacion, el cual sirve como guia para orientar al usuario durante la interaccién con el
objeto virtual. Este modelo permite organizary estructurar las diferentes secciones o unidades
de manera que el usuario pueda desplazarse de manera légica 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 introduccion

Caso de uso: Desarrollar médulo

Caso de uso: Desarrollar actividad

Caso de uso: Desarrollar cuestionario

Diagrama de caso de uso

Figura 38

Diagrama de caso de uso para la metodologia MESOVA

P -4
{ Ingresar a la introduccidn
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\ /
\\\ _/‘
N
Desanollar cuestonanc
N J

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 36

Caso de uso: Ingresar a la introduccion

Nombre Ingresar a la introduccién

Descripcion:

El usuario ingresara al OVA. Permite dar una vision general de lo que va a contener
el OVA.

Actores:

Estudiante

Precondiciones:
Ejecutar el OVA.

Flujo Normal:

1.

2
3.
4

El actor accede a la interfaz principal del OVA.

El actor pulsa sobre el médulo de introduccion.

El actor interactua con el contenido del médulo.

El OVA presenta al actor una descripcion general, que puede incluir
informacion sobre el tema, objetivos educativos, estructura del contenido y

requisitos del curso.

Flujo Alternativo:

El actor puede salir del médulo de introduccion.

Postcondiciones

El actor escogera otro modulo para desarrollar

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 37

Caso de uso: Desarrollar modulo

Nombre Desarrollar médulos

Descripcion:
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Permite acceder a la interfaz principal para que el usuario pueda identificar y

seleccionar la opcidén para explorar los médulos disponibles.

Actores:

Estudiante

Precondiciones:
Ejecutar el OVA

Los modulos deben estar disponibles para su acceso

Flujo Normal:

1.

2
3.
4

El actor accede a la interfaz principal del OVA.

Visualizar modulos.

El actor examina la lista de médulos y elige aquel que desea explorar.

El actor hace clic o toca en el mddulo seleccionado para acceder a su
contenido.

El sistema carga el contenido del médulo seleccionado.

El actor explora el contenido del moédulo, que puede incluir texto, imagenes,

videos, actividades interactivas, etc

Flujo Alternativo:

Después de explorar un modulo, el usuario puede optar por regresar a la lista de

madulos para seleccionar otro o continuar con otro flujo de navegacion.

Postcondiciones:

El actor ha accedido exitosamente al contenido del médulo seleccionado y puede

continuar con su experiencia de aprendizaje dentro del OVA.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38

Caso de uso: Realizar actividades

Nombre Realizar actividades

Descripcion:

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 seglin sea necesario.

3. Una vez que el estudiante ha completado la actividad, selecciona la opcion
para enviar sus respuestas al OVA.

4. EIOVA procesa las respuestas del estudiante y proporciona retroalimentacion
inmediata sobre su desempefio en la actividad.

5. Laretroalimentacion puede incluir la correccion de respuestas incorrectas y la

puntuacion obtenida.

Flujo Alternativo:
El actor puede tener la opcion de repetir la actividad para mejorar su desempefio o

comprension del contenido educativo.

Postcondiciones:
El actor ha completado exitosamente la actividad y ha recibido retroalimentacion

sobre su desempefio.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 39

Caso de uso: Desarrollar cuestionario

Nombre Desarrollar cuestionario

Descripcion:
Describe como el estudiante puede realizar el cuestionario dentro del OVA para

evaluar su propio conocimiento y comprension del contenido educativo.
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Actores:

Estudiante

Precondiciones:
Ejecutar el OVA

Identifica y selecciona la opcion para realizar una autoevaluacion disponible en el

OVA.
Flujo Normal:
1. EIOVA 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 comprension del tema.
El actor tiene la opcion de revisar sus respuestas antes de enviarlas.
4. EI actor puede corregir cualquier error o agregar informacién adicional si lo
considera necesario.
5. EIOVA procesa las respuestas del estudiante y proporciona retroalimentacion

inmediata sobre su desempefio en la autoevaluacion.

Flujo Alternativo:

El actor puede tener la opcion de repetir el cuestionario para mejorar su comprension

del contenido educativo.

Postcondiciones:

El actor ha completado la autoevaluacion y ha recibido retroalimentacion sobre su

desempefio y comprension del contenido educativo.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Modelado de transicion de estados

Este explica las secuencias de estados que experimentan los casos de uso.
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Figura 39
Modelado de transicién de estados 1
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40

Modelado de transicién de estados 2
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 41l

Modelado de transicién de estados 3
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42

Modelado de transicion de estados 4
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Caracterizacion Tecnoldgica

En este apartado se define la plataforma y dispositivos hardware y software para construir
el OVA.

Se opté por la plataforma de eXelLearning en esta situacion debido a su sencillez y facilidad
de manejo.

Evaluacion y Validacion

Se requiere que cada unidad didactica cuente con i-Devices exclusivos destinados a crear
la autoevaluacion y las actividades ladicas. Esta condicion es esencial para promover que el
usuario se apropie del uso del O.V.A.

2.5.2. Fase 2: Disefio y desarrollo modular evolutivo del O.V.A.

Evolucidn del prototipo de médulo. Disefio Pedagdgico

En la primera etapa, se explora la funcionalidad general de la plataforma eXe-Learning y
se buscan disefios visualmente atractivos que resulten agradables para el usuario.
Posteriormente, se procede a examinar y comprender la funcién especifica de cada iDevice
dentro del contexto del objeto virtual. Segun las actividades propuestas, se estructura la
presentacion de cada unidad en diversas categorias, como videos, actividades, juegos para
introducir al estudiante en la autoevaluacién y conexiones que pueden implicar asociaciones

con otras plataformas.

85



Evaluacién y validaciéon de prototipo

Se realizaron preguntas al final de cada OVA para evaluar la eficiencia de este.

Estado final del Médulo

Durante esta fase, se lleva a cabo una verificacion minuciosa de las entradas, salidas y
caracteristicas generales del disefio modular. Esto implica revisar detalladamente como
interactlan entre si los distintos componentes del disefio, como se presentan las unidades
didacticas, qué informacion se proporciona como entrada, qué se espera obtener como salida
y qué caracteristicas especificas tienen estas unidades en términos de su estructura,
contenido, y funcionalidades. Esta verificacion garantiza que cada mdédulo educativo esté

correctamente disefiado, sea coherente en su presentacion y cumpla con los objetivos de

aprendizaje establecidos.

Documentacién formal de disefio y desarrollo.

Para la documentacion se realiz6 un caso de prueba de la creacién de los OVAs con sus

mdédulos implementados.

2.5.3. Fase 3. Integracion y Despliegue O.V.A.

Configuracion 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

Licencia: Licencia Publica General GNU (GPL)

Plataformas compatibles:

Milaaulas (Moodle)

Multiplataforma

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Aspectos funcionales

e Gestor de cursos

e Creacion de contenido

e Interaccion y colaboracion

¢ Integracion con sistemas externos
Integracion de los médulos
Integracién de los modulos en el LMS.

Evaluacion y validacion del sistema
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Para asegurar una integracion efectiva del usuario con el O.V.A., se disefia una evaluacién
especifica. Esta evaluacién se enfoca en validar la funcionalidad y utilidad de la herramienta.
Su propésito principal es involucrar al usuario en actividades que permitan comprobar el
dominio de los conceptos presentados, asi como también la comprension y aplicacién de los
conocimientos adquiridos a través del objeto virtual de aprendizaje. Esta evaluacion no solo
busca medir el aprendizaje, sino también garantizar que la herramienta cumpla con sus
objetivos pedagdgicos y sea efectiva en su propdésito educativo.

2.5.4. Fase 4. Pruebas de Aprendizaje O.V.A.

Seleccidn de Usuarios de la prueba

Se proporciona a la poblacién seleccionada, en este caso, a estudiantes de estructura de
datos una introduccién que abarca el uso de la tecnologia y sus atributos. Esta introduccion
tiene como objetivo familiarizar a los estudiantes con el uso y las caracteristicas
fundamentales de la tecnologia que se utilizara en el contexto del OVA.

Construccion de las pruebas

Los preambulos se emplean en el aula como una preparacion inicial para el desarrollo de
cada una de las actividades. Estos predmbulos pueden incluir una introduccién a los temas,
conceptos clave o instrucciones previas que brindan a los estudiantes el contexto necesario
antes de comenzar con las actividades especificas. Sirven como una especie de preparacion
o introduccion para que los estudiantes comprendan mejor lo que se espera de ellos en cada
actividad

Aplicacion de las pruebas.

Se crea una evaluacion especifica con el propésito de involucrar al usuario con la
plataforma. Estas evaluaciones estan disefiadas para medir el nivel de comprension,
asimilacién de conocimientos y el grado de interaccion que los usuarios tienen con el
contenido presentado.

Las pruebas que se realizaron del OVA obtuvieron un resultado aceptable con respecto a
la integracion.

2.5.5. Fase 5. Consolidacion

Implantacion y configuracién del OVA en el LMS.
2.6. Disefio de un LMS siguiendo la metodologia UP4VED

La construccion del EVA se realiz6 siguiendo la metodologia UP4VED que se enfoca en
entender las necesidades de los usuarios, planificar de manera adecuada, disefiar con los
objetivos de aprendizaje y utilizar las tecnologias adecuadas durante el desarrollo, validar,
evaluar y desplegar de forma efectiva. A continuacion, se detallan los pasos que se siguieron
para disefar el LMS siguiendo esta metodologia:
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Comprension del usuario
Se realiz6 un analisis 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.
Planificacion
En este paso se establecieron los objetivos educativos que el LMS debe cumplir, tales
como:
e Facilitar el acceso a materiales de aprendizaje
e Evaluar el progreso del aprendizaje
e Adaptar el contenido a las necesidades individuales de los estudiantes
e Fomentar el aprendizaje autodirigido.
Disefio
En este paso se realizd el disefio de la estructura de informaciéon del LMS, abarcando la
disposicién de la navegacion, la organizacién del material y las caracteristicas esenciales.
Figura 43
Estructura del LMS
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Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Desarrollo
Para la implementacién del LMS se utilizé 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
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Validacién

Para este paso se realizaron pruebas exhaustivas para garantizar que el LMS funcione
correctamente y cumpla con los requisitos establecidos.

Se solicito retroalimentacion por parte de los usuarios y se realiz6 los ajustes necesarios
para mejorar la experiencia de usuario.

Evaluacion

Para la evaluacion se recopild los datos sobre la participacion de los estudiantes, el
rendimiento académico y la interaccion en linea.

2.7. Seleccion de enfoques metodoldgicos 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 continuacién, se describen en
detalle los pasos que comprende esta fase:

El siguiente paso implica evaluar el nivel de adecuacién de cada uno de los criterios de
interés elegidos por el docente. Esto permitira evaluar de alguna manera las metodologias
recomendadas en el paso anterior, faciltando al docente la selecciébn de una Unica
metodologia.

El "grado de adecuacion" proporciona una forma de refinar la recomendacion de las
metodologias. Los valores que definen el "grado de adecuacion" y que se pueden utilizar para

calificarlos, incluyen:
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e "Alto": Se refiere a que el criterio examinado es altamente adecuado y requiere ser

considerado.

e "Medio": Indica que el criterio examinado es apropiado y debe ser considerado.

e "Bajo": Sefiala que el criterio examinado tiene una adecuacion limitada, y su

inclusion en la metodologia puede ser opcional.

Se asigna un valor numérico entero del 1 al 3 para cada uno de los grados de adecuacion,

lo que posibilita establecer y cuantificar el peso del grado de adecuacién de un criterio de

interés en relaciéon con los demas.

Tabla 41
Grado de adecuacion de cada criterio
Cod: Criterio Interés Grado (Peso)
C1 Localizable 1
Cc2 Guias/ Técnicas 1
C3 Reutilizable 1
C4 Publicacion 0 No fue
seleccionado
C5 Interoperable 3
C6 Disefio Educativo 0 No fue
seleccionado
Cc7 Posibilidad de 0 No fue
ensamblaje seleccionado
C8 Componentes del OA 1 2
C9 Presenta Definicion 1 2
C10 Usuario de la 1 2
Metodologia
Cl1 Licencias de Autor 0 No fue

seleccionado

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

El grado de adecuacion de cada criterio posibilitara el calculo de una métrica de evaluacion

total, lo que permitira refinar la seleccion de las metodologias. En el caso de los criterios a los

gue no se les asigna peso, el valor utilizado para representarlos en el calculo de la métrica es

0.



Para refinar el ranking de las metodologias recomendadas, se procede al calculo de una
"Métrica de Evaluaciéon Total". Esta métrica se deriva de la suma de los "grados de
adecuacion (peso)" asignados a los criterios de interés en conjunto.

Los criterios de interés se pueden agrupar en tres perspectivas: tecnoldgica (C1, C2, C3,
C4, C5), educativa (C6, C7, C8) y general (C9, C10, C11). La métrica de evaluacion total se
calculara considerando estos grupos de criterios y permitira afinar el ranking de las
metodologias recomendadas.

Por lo tanto, (Maldonado, 2015) los define como:

Existen varios marcos disponibles para evaluar la estructura establecida en el disefio de
un OVA. A continuacioén, se detallan los aspectos, componentes y atributos en cada uno de
los marcos:

e T: representa el numero total de criterios de interés de una metodologia que
pertenecen a la perspectiva tecnolédgica y que el docente indicé que deben estar

presentes. La férmula es
T =Y (ti *x grado).

Entonces, en la ecuacién proporcionada:

ti: representa un criterio de interés especifico "i" que pertenece a una
metodologia.
"Grado": es el grado de adecuacion definido para el criterio de interés

e E: representa el numero total de criterios de interés de una metodologia que
pertenecen a la perspectiva educativa y que el docente indic6 que deben estar

presentes.
E =Y (ei* grado).

Entonces en la ecuacion proporcionada:

ei: representa un criterio de interés especifico "i" que pertenece a una
metodologia

e G: representa el numero total de criterios de interés de una metodologia que
pertenecen a la perspectiva general y que el docente indicé que deben estar

presentes.

G =3, (gi * grado).

Entonces en la ecuacion proporcionada:
gi: representa un criterio de interés especifico "i" que pertenece a una

metodologia.
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La evaluacion alcanza su valor maximo desde las perspectivas tecnoldgica, educativa y

general cuando se seleccionan todos los criterios de interés y el grado de adecuacion es el

n
Tnax = 3 * z (ti)
i=1
n
Emax = 3 % Z (eD)
i=1

n
Gmax = 3 * 2 (gi)

i=1

mas alto posible (3).

Los valores que indican la importancia relativa de cada una de las perspectivas

tecnoldgica, educativa y general son:

Tmax

€= Tmax + Emax + Gmax
_ Emax

¢ Tmax + Emax + Gmax
_ Gmax

Cg = Tmax + Emax + Gmax

El calculo de la Métrica de evaluacion:
Total: (T X C) + (E X C.) + (G x Cy)

Tabla 42

Cuadro con las métricas de evaluacion para la seleccion de metodologias

Nro  Metodologia Criterios en cada metodologia

Cl C2 C3 C4 C5 Ce Cr C8 C(C9 Ci10 C11 T E G C, Ce Cy Total
Grado 3 3 2 0 3 0 0 2 2 2 0 11 2 4 064 011 023 8,24

1 M4 0o 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 8 2 4 0,57 014 0,28 6
2 M5 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 11 2 4 064 011 023 824
3 M6 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 11 2 4 064 011 023 8,24

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Se calcula la medida porcentual
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Tabla 43

Medida Porcentual para cada metodologia

Nro Metodologia Criterios en cada metodologia

Cl C2 C3 C4 C5 C6 Cr C8 C9 CiocCirt T E G Ce Ce C; Total Porcentaje
Grado 3 3 2 0 3 0 0 2 2 2 0 11 2 4 064 011 0,23 824 100%

1 M4 1 0 1 1 0 1 o0 1 1 1 1 8 2 4 057 014 0,28 6 72%
2 M5 1 o 1 o0 1 1 0 1 1 1 O 11 2 4 064 011 023 824 100%
3 M6 0 1 o0 o0 o 1 o0 1 1 1 O 1 2 4 064 011 023 824 100%

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Luego, se identifica en una escala porcentual las metodologias seleccionadas:
Figura 45

Escala de Evaluacion de las Metodologias

Medida Muy Adecuada Metodologia 5y 6

80%

Adecuada Metodologia 4

60%

Poco Adecuada

¥

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Es evidente que las tres metodologias recomendadas tienen una puntuacién porcentual
adecuada, por tanto, la metodologia 5y 6 obtienen un valor de 100% en funcién al contexto
del docente.

Por otro lado, para seleccionar la mejor una vez que se puso en practica cada metodologia
podemos observar cuando la implementamos que hay una diferencia de las dos metodologias
gue obtuvieron el 100%, la metodologia LOCOME se basa en 4 fases para la construcciéon

del OVA por lo que al momento del desarrollo se la realizé sin ninguna complicacion.
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LOCOME se destaca por su enfoque iterativo, lo que permite la revision y mejora continua
del proyecto en todas sus fases. Esta caracteristica es crucial para detectar y corregir posibles
inconsistencias, fallas o debilidades a lo largo del ciclo de vida del desarrollo del OA. Ademas,
la posibilidad de retroceder a fases previas en caso de necesidad brinda una mayor
flexibilidad y adaptabilidad durante el proceso de construccion.

Por otro lado, la metodologia 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 metodologia 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 inclusibn de una fase especifica de pruebas
destinada a evaluar la funcionalidad del OVA, seguida de una fase adicional dedicada a la
evaluacion de su calidad. Esta estructura asegura una validacion integral del OVA,
garantizando que no solo cumple con los requisitos de usuario, sino también con estandares

de calidad més amplios.
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CAPITULO 3

Validacion de resultados

Este capitulo se centra en validar la creacion de los OVAs a traves de la aplicaciéon del
modelo de Delone y McLean. Este modelo comprende seis aspectos criticos para el éxito.
Por tanto, es muy efectivo para evaluar si un sistema de informacién logra cumplir los
objetivos y aporta valor a la organizacion. A pesar de ser un modelo consolidado en el ambito
de las tecnologias de la informacién, su pertinencia y utilidad contintan siendo significativo
en la actualidad.

Todo sistema que se desarrolle tiene como objetivo obtener algun 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 aplicara esta evaluacién para analizar la creacion de OVAs.

Figura 46

Modelo Delone y Mclean

-» System Quality
A
Intention
toUse |Use
Information [
- : Net Impacts
Quality
4
User
/ Satisfaction

- Service Quality

[

Nota. Adaptado de (Ojo, 2017).

La aplicacion del modelo de validacion del éxito, como sefiala (DeLone & McLean, 2016),
desempefia un papel crucial en la medicién del impacto de un sistema de informacion. Este
enfoque no solo permite una evaluaciéon mas precisa del rendimiento del sistema, sino que
también proporciona una base sdlida para la toma de decisiones estratégicas en relacion con

su desarrollo y mejora continua.
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3.1. Disefio del Instrumento de medicidn

Para medir el éxito de los OVAs, se implementé un proceso que inicié con la planificacion,
seguido del analisis y la interpretacion de los resultados.

3.1.1. Planificacién

Para esta etapa, se cre6 un instrumento de recoleccion de datos, tomando como base el
trabajo previo de (Ojo, 2017). A continuacion, se presenta en la tabla la matriz utilizada para
definir las preguntas que se incluirian en el cuestionario.

Tabla 44

Cuestionario por dimensién

Dimension item
Calidad del sistema 1. ¢Encuentro los OVAs facil de usar?
2. ¢Lainterfaz de los OVAs es amigable e intuitiva?
3. ¢Me resulta facil conseguir que los OVAs hagan lo que
quiero?
4. ¢Elacceso alos OVAs es comodo y eficaz?
¢Los OVAs siempre estan disponibles cuando lo
necesito?
Calidad de la informacion 6. ¢Los OVAs proporcionan informacién confiable?
7. ¢La informacién de los OVAs es facil de entender y
utilizar?
¢Los OVAs generan informacién oportuna?
Calidad del servicio 9. ¢(El soporte técnico brindado es util logrando resolver
alguna inquietud y/o inconveniente al usar los OVAs?
10. ¢ El tiempo de respuesta cuando existe una inquietud y/o
inconveniente es rapido y oportuno?
11. (El soporte técnico brinda ayuda comprensible y
precisa?
12. ¢ En general, no tuve inconvenientes al usar los OVAs?
Intension de uso 13. ¢Los OVAs me permiten educarme en cualquier lugar y
a cualquier momento?
14. ;Los OVAs me permiten tener un aprendizaje dindmico
y entretenido?
15. ¢ Usar los OVAs me permiten adquirir conocimientos de

manera efectiva a través de medios digitales?

96



16. ¢ En general, encuentro util usar los OVAs para aprender
temas sobre estructura de datos?
Satisfaccion del usuario 17. ¢ Estoy satisfecho con los OVAs?
18. ¢ Los OVAs cumplen con sus expectativas?
19. ¢, Se siente comodo usando los OVAs?
20. ¢ Estoy satisfecho con la informacion presentada en los
OVAs?
Impactos netos 21. ¢Los OVAs se adaptan a mis horarios, ahorrandome
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 rapida, dinamica y facil?

Nota. Fuente: (Ojo, 2017).

3.1.2. Recoleccién de Datos

Durante esta etapa, se llevd a cabo la aplicacibn 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. Anélisis de Datos

Para esta seccion, se optd 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 relacion entre los diferentes items de un cuestionario y las respuestas correspondientes.
Es considerado como el enfoque mas comun y sencillo para medir la consistencia interna de
un instrumento, y proporciona una primera estimacion de la fiabilidad del constructo de una
escala. (Tuapanta et al., 2017).

En la tabla 45 a continuacién, se muestra el coeficiente de Cronbach, que proporciona
informacion sobre el nivel de confiabilidad tanto de una dimensién especifica como del

instrumento en su totalidad.
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Tabla 45

Indicadores de confiabilidad del coeficiente

Coeficiente alfa Interpretacion

Inferior a 0.70 Confiabilidad baja

De 0.70 a0.90 Confiabilidad aceptable

De 0.91a1.00 Existe redundancia o duplicacion

Nota. Adaptado de (Tuapanta et al., 2017).

3.1.4. Interpretacion 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: Elaboracién propia.
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Tabla 47
Matriz de resultados

p

p

PPPPPGPGPPP

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

4
5
4
4
5
4
3
3
5
4
4
3
4
5
4
4
4
4
4
3
2
4
4
3
4
4
3
4
4
4

5 55 5 5 5 4 4 4
4 4 5 4 3 4 5 5 4
4 5 4 3 4 3 4 5 4

El
E2
E3

3

5
5
5

E4 4 4 4 4 5 3 4 4 4

E5
E6
E7
E8

E9
E10 4 3 3 5 5 3 5 5 3

55555 3 455

55 4 4 4 4 5 5 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4
3 4 4 4 4 3 4 4 5
5 5550555 55

5

5
3

El1l 5 4 4 4 4 3 4 4 4

El2 5 4 5 5 5 4 4 4 4

E13 4 4 3 3 3 4 4 4 4

5

El4 4 5 4 4 5 5 4 5 5

El15 5 5 4 4 4 3 4 5 4

El6 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4

E17 4 5 4 5 4 4 4 4 4

E18 5 4 4 4 5 4 5 4 4

E19 4 4 4 5 4 4 4 4 4

E20 5 4 4 5 5 5 5 5 4

E21 4 3 4 3 3 3 4 5 4

E22 5 5 4 4 5 2 4 3 3

E23 4 4 4 4 4 4 4 4 4

5

E24 3 4 4 4 4 4 5 5 5

E25 5 4 4 5 5 5 4 4 4

5

E26 5 4 5 5 5 5 4 5 5

E27 4 4 4 4 4 4 4 4 3

28 4 4 4 4 4 4 4 4 4

E29 4 4 4 4 4 4 4 4 4

E30 5 4 4 5 4 5 5 4 4

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Se logré 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 sefiala una consistencia interna adecuada de los items de medicion.
Siguiendo la clasificacion 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.

Ademas, 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 items Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se ha elemento se ha elementos elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
Calidad del P1 96,97 66,654 0,593 0,885
. P2 97,10 68,231 0,472 0,888
sistema
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 P6 97,43 68,737 0,271 0,894
. ., P7 97,07 70,271 0,334 0,891
informacion
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 P12 97,33 68,782 0,297 0,893

servicio
P13 96,97 68,516 0,522 0,887
Intension de uso 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
Satisfaccion del P17 96,97 68,654 0,388 0,890
usuario 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
segun (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 aplicacion. Al analizar los datos de la tabla, se observa que la eliminacién
de los items no conduce a un aumento significativo. Es importante considerar la "Correlacion
elemento-total corregida”, ya que cualquier item con un coeficiente de homogeneidad
corregido igual a cero 0 negativo se eliminaria del analisis. Sin embargo, al revisar nuestra
tabla estadistica de elementos, no se observan valores cero 0 negativos, lo que significa que
no se requiere eliminar ningan item.

3.2. Presentacion de los resultados

El cuestionario fue aplicado a los estudiantes de la materia de Estructura de datos.

101



3.2.1. Variables del modelo DeLone y McLean (cuestionario)

En la siguiente seccidn, se presentan los resultados derivados de la encuesta llevada a
cabo para los 30 estudiantes que interactuaron con los OVAs. Las preguntas fueron
disefiadas utilizando la escala de Likert, la cual consiste en una serie de opciones de
respuesta clasificadas en una escala ordinal de cinco puntos, que varian desde "Totalmente
en desacuerdo” hasta "Totalmente de acuerdo”.

A continuacion, se describen con mayor detalle las dimensiones del modelo de DelLone y
McLean, junto con la interpretacién correspondiente de los resultados obtenidos.

3.2.2. Calidad del Sistema

La evaluacién 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 medicion, 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 consideracion de estos aspectos contribuye a una evaluacion integral de la calidad del
sistema, permitiendo identificar &reas de mejora y optimizacion.

La figura muestra los resultados correspondientes a la dimension de calidad del sistema

desarrollado:
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Figura 47

Calidad del sistema

Calidad del Sistema
100%
90%
80% 73%
70% 63%
60% 9
) 50% >3% 50%
50%
0 43% . 20%
40% 37%
30%
30%
20%
20% 10% 10%
10% 7% 7% 7% ° P’
0%
. éMe resulta . éLos OVAs
i Encuentro éLa interfaz facil conseguir ¢Elacceso a siempre estan
é
los OVAs facil de IO.S OVAs que los OVAs IOS, OVAs es disponibles
es amigable e comodo y
de usar? S hagan lo que ) cuando lo
intuitiva? . eficaz? .
quiero? necesito?
B Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0% 0% 0%
M En desacuerdo 0% 0% 0% 0% 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7% 7% 7% 10% 10%
De acuerdo 50% 63% 73% 53% 50%
B Totalmente de acuerdo 43% 30% 20% 37% 40%

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la figura, se observan principalmente resultados positivos en relacion con la dimension
de la calidad del sistema. Los encuestados perciben que los OVAs son altamente facil de
utilizar, consideran la interfaz amigable e intuitiva y le resulta facil conseguir que los OVAs
hagan lo que se disponga ya que el 93% esté “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo” con
estas medidas, mientras que el 7% no esta “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”.

Por otro lado, en relacion con al acceso comodo y eficaz de los OVAs, se evidencia que el
89% esta “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”, sin embargo, el 10% no muestra posicién
definida, “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”. Asi mismo, el 90% consideran que los OVAs
estan 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 Informacién

La calidad de la informacién 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 informacién
proporcionada es coherente, precisa, confiable, pertinente y facil de entender para los
usuarios, lo que influye directamente en la efectividad y utilidad de los OVAs en el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Figura 48

Calidad de la informacion

Calidad de la Informacion

100%
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0%
éLos OVAs éla informacién de é¢Los OVAs generan
proporcionan los OVAs es facil de informacién
informacién entender y utilizar? oportuna?
confiable?
W Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0%
En desacuerdo 3% 0% 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 27% 0% 3%
De acuerdo 47% 73% 57%
B Totalmente de acuerdo 23% 27% 40%

Nota. Fuente: Elaboracién propia

La Figura presenta los resultados a la dimensién de calidad de la informacién:

El 23% de los encuestados esta “Totalmente de acuerdo” en relacién con la informacion
confiable que brindan los OVAs, el 47% esta “De acuerdo”, el 27% no esta “Ni de acuerdo ni
en desacuerdo”, mientras que el 3% esta “En desacuerdo”.

Por otro lado, el 27% esta “Totalmente de acuerdo” y considera que la informacién es facil

de entender y utilizar y el 73% esta “De acuerdo”.
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Los encuestados consideran que el OVA genera informacidén oportuna debido a que se
evidencia que el 40% esta “Totalmente de acuerdo” y el 57% que esta “De acuerdo”. Sin
embargo, existe un 3% que no esta “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”.

En términos generales, se puede afirmar que la calidad de la informacién es excelente,
dado los elevados niveles de aceptacion por parte de los participantes.

3.2.4. Calidad del servicio

La evaluacion 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, precisién y confiabilidad. También es
esencial considerar la disponibilidad constante del sistema y el cumplimiento de sus
funcionalidades.

Figura 49

Calidad del servicio

Calidad del Servicio
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rapidoy
oportuno?
B 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%
B Totalmente de acuerdo 13,33% 33,00% 26,67%

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la figura se puede observar que el 13,33% de los encuestados manifiestan estar
“Totalmente de acuerdo” y el 63,33% esta “De acuerdo” con el tiempo de repuesta cuando
existe una inquietud y con el buen soporte para, mientras que el 20% considera que no esta

“Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y el 3,33% esta “En desacuerdo”. Los participantes

105



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
gue el soporte técnico dispone de ayuda comprensible. Por otro lado, el 20% refleja una
posicién neutral en el que esta “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% estan
“De acuerdo” en no tener ningun inconveniente, mientras que el 26,67% no esta “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. Intensién de uso

La dimension de intension de uso hace referencia al propésito 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.

Intension de uso

Intension de Uso

0,
60% 47% 47%
0% 379 - 20% 20%
0, 0
38222 0% 13%
0, (1]
9% 0%0%0% 0%0%’ % I 0%3% 0%0%:

¢Los OVAs me
permiten

¢Los OVAs me

éUsar los OVAs
me permiten

¢En general,
encuentro til

permiten tener adquirir usar los OVAs
educarme en . .
. un aprendizaje = conocimientos para aprender
cualquier lugar L
. dindmico y de manera temas sobre
y a cualquier . . .
entretenido? efectiva a través  estructura de
momento? .
de medios datos?
digitales?
B Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0% 0%
M En desacuerdo 0% 0% 3% 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0% 7% 10% 13%
De acuerdo 37% 60% 47% 47%
B Totalmente de acuerdo 63% 33% 40% 40%

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la figura el 63% esta “Totalmente de acuerdo” en que los OVAs
posibilitan la educacion 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 dinAmico y entretenido, mientras
que el 7% esta “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% esta “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% esta ““Ni de acuerdo ni en desacuerdo”.

En términos generales, la Intencién de uso presenta resultados aceptables, ya que facilita
el aprendizaje en los encuestados. Sin embargo, para alcanzar una aceptacion total se podria
afadir mas actividades en los temas para la adquision de conocimientos de los encuestados.

3.2.6. Satisfaccion del usuario

Esta dimension evalla la satisfaccién del usuario, tomando en cuenta aspectos como la
percepcién de la utilidad y eficacia del sistema, la facilidad y comodidad en su utilizacion, asi
como la respuesta y retroalimentacion recibida, junto con el nivel de personalizacién del
sistema. Determina en qué medida el sistema cumple con las expectativas del usuario y su
nivel de satisfaccion al interactuar con los OVAs.

Figura 51

Satisfaccion del usuario
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Nota. Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se presenta que el 93% de los encuestados expresan satisfaccion 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 estan "Totalmente de acuerdo" y “De acuerdo”, el 17% Ni de acuerdo ni en desacuerdo”,
mientras que el 3% esta “En desacuerdo”.

El grado de satisfaccion con la informacion presentada por los OVAs es del 87% que estan
"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 minimo de insatisfaccion, por lo tanto, es un aspecto que debe mejorarse en la
informacion para conseguir una completa satisfaccion.

3.2.7. Impactos netos

Al evaluar los impactos netos, se pretende analizar la evaluacion 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 vision

clara del impacto total.
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Figura 52

Impactos netos

Impactos netos
100,00%
90,00%
80,00%
70,00% 67,0%
60,00%
50,00%
50,00% 43’37,000% 433 46,67% 46,67%
40,00% 33'00%
30,00%
20,00%
10,00%
10.00% ° 6,67% 6,70%
0,00%0% 0,00%0% 0,00%80% 0,00%0%0%
0,00%
¢Los OVAs me
é¢Los OVAs se ¢Los OVAs ¢Los OVAs me faallaaur;jg;qwnr
adaptan a mis mejoran el facilitan el conocimientos
horarios, proceso de acceso al de manera
ahorrandome aprendizaje? aprendizaje? ‘oid
tiempo? rapida,
dindmicay
facil?
M Totalmente en desacuerdo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
M En desacuerdo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 10,00% 6,67% 6,70% 0,00%
De acuerdo 43,00% 43,33% 46,67% 67,0%
B Totalmente de acuerdo 47,00% 50,00% 46,67% 33,00%

Nota. Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, en la figura se evidencia los beneficios de los OVAs para el usuario. EI 90%
esta "Totalmente de acuerdo" y “De acuerdo” en que los OVAs les ahorra tiempo, el 10% esta
"Ni de acuerdo ni en desacuerdo”.

Por otro lado, los OVAs mejoran el proceso de aprendizaje ya que el 93% esta "Totalmente
de acuerdo" y “De acuerdo”, mientras que el 7% esta “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 rapida, dinamica y facil.

En términos generales, los OVAs ofrecen un beneficio significativo a los estudiantes dentro

del ambito de la educacion abierta, masiva y en linea.
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3.2.8. Andlisis de favorabilidad y desfavorabilidad

Se procede a realizar el Andlisis de Favorabilidad y Desfavorabilidad por Dimension, que
implica evaluar cada dimensién. La interpretacién de este analisis 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
indecision.

Este andlisis se lleva a cabo calculando el promedio de los porcentajes de las respuestas
asociadas a cada dimension.

Figura 53

Resultados de Favorabilidad por Dimension

Dimensioén Favorabilida Desfavorabilida Indecisio
d d n
Calidad del 92% 0% 8%
sistema
Calidad de 89% 1% 10%
la
informacioén
Calidad del 78% 3% 19%
servicio
Satisfaccio 85% 2% 13%
n del
usuario
Intencién 92% 1% 7%
de uso
Beneficios 94% 0% 6%
netos

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Se elabor6 un diagrama con el fin de mejorar la visualizacion de los resultados.
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Figura 54
Grafico del analisis de favorabilidad y desfavorabilidad
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Nota. Fuente: Elaboracién propia

En la tabla se presentan las dimensiones del modelo DeLone y McLean, donde se reflejan
los porcentajes correspondientes a cada dimension, basados en los resultados obtenidos de
las encuestas realizadas. La calidad del sistema fue evaluada con un indice de favorabilidad
del 92%, la calidad de la informacién obtuvo un 89%, la satisfaccion del usuario alcanz6 un
porcentaje del 85%, la intencion de uso logré 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 indecision. Este resultado se atribuye
a factores como competencia técnica, tiempo de respuesta, precisién y confiabilidad, los
cuales se ven afectados en esta dimension y estan 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 proporciond una perspectiva mas amplia acerca de lo que
constituyen los OVAs. Estos son recursos digitales con caracteristicas particulares,
construidos siguiendo metodologias especificas. A través de este marco, se logro
identificar las metodologias para su creacion, las cuales buscan proporcionar una
experiencia de aprendizaje mas dinamicay atractiva en el contexto de la educaciéon
virtual. Estos recursos estan disefiados con el objetivo de mejorar la ensefianza y
el aprendizaje al ofrecer interactividad, adaptabilidad y diversidad de contenido a
los estudiantes. Por tanto, los OVAs facilitan la comprensién de conceptos
complejos al presentar la informacién de manera visual y practica. Por ejemplo, a
través de simulaciones, los estudiantes pueden experimentar y comprender
fendbmenos que podrian resultar dificiles de entender mediante métodos

tradicionales.

El desarrollo de los OVAs resultd exitoso gracias a la cuidadosa eleccién de
metodologias. Se optdé por una herramienta especifica para la creacion, que fue
exelearning, facilitando asi el disefio y desarrollo de los contenidos de los OVAs.
Entre las metodologias destacadas se encuentran LOCOME, ISDOA y MESOVA,
estas metodologias siguen un proceso estructurado basado en ingenieria de
software, cumplen con las especificaciones de SCORM para la creacién de OAs y
abordan diversos estilos de aprendizaje, teniendo en cuenta las necesidades de

aprendizaje del estudiante.

La metodologia ISDOA se destaca como la eleccion recomendada debido a su
enfoque exhaustivo en la validacion del OVA a través de mdltiples pruebas en sus
distintas fases. A diferencia de otras metodologias que podrian centrarse
Unicamente en una prueba de usuario, ISDOA implementa una serie de pruebas
gque abarcan desde la funcionalidad hasta la calidad del producto final. Esto se logra
mediante la inclusién de una fase especifica de pruebas destinada a evaluar la
funcionalidad del OVA, seguida de una fase adicional dedicada a la evaluacién de
su calidad. Esta estructura asegura una validacién integral del OVA, garantizando
que no solo cumple con los requisitos de usuario, sino también con estandares de
calidad mas amplios. La adopcion de esta metodologia 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 minimos segun la metodologia UP4VED. Esto se debe a que
facilité el monitoreo de las actividades de los objetos de aprendizaje, ademas de
posibilitar la integracion de diversas herramientas utilizadas con exelearning. Este
enfoque permitid la creacion de OVAs interactivos, fomentando asi la motivacion
en la formacion en linea. La validacién de los OVAs con el modelo Delone y Mclean
result6 muy satisfactoria, considerando las dimensiones: calidad del sistema,
calidad de la informacion, calidad del servicio, intensiéon de uso, satisfaccion del
usuario y sus impactos netos, los cuales se evidenciaron en la gran aceptacion 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 implementacion de los OVAs.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable incorporar OVAs para las diferentes materias, siguiendo las
diferentes metodologias que se presentan para el desarrollo, estableciendo
evaluaciones periddicas para medir la eficacia, ajustando su disefio y contenido
segun los resultados. Ademas, promover la accesibilidad y la inclusion para
garantizar que estos recursos beneficien a todos los estudiantes,

independientemente de sus necesidades o habilidades particulares.

Es esencial mantener toda la documentacién de los OVAs actualizada con el fin de
garantizar un orden efectivo en el desarrollo de los moédulos. Esto facilita la correcta
aplicacion promoviendo una experiencia de aprendizaje mas eficiente y
organizada. Ademas, una documentacion actualizada sirve como recurso valioso
para abordar posibles problemas, realizar mejoras continuas y proporcionar

orientacion coherente en el uso y aprovechamiento 6ptimo de los OVAs.

La herramienta exelearning es sugerida debido a sus destacadas ventajas
funcionales en relacion con otras herramientas de cédigo abierto. Su facilidad de
uso y la diversidad de recursos de aprendizaje la convierten en una excelente
opcion para la creacién de contenido educativo. Ademas, se destaca su continua
actualizacién tanto en contenido como en funcionalidades, asegurando asi que los

usuarios puedan acceder a la informaciéon mas relevante y actualizada.

Con el fin de desarrollar OVAS de calidad, pensando en las necesidades, es
recomendable utilizar metodologias para su construcciéon, tal como las
metodologias presentes en esta investigacion, apoyandose en un disefio
instruccional y en los estandares para creacion de OVAs. Para validar la eficacia
y éxito de la implementacion de los OVAS, es recomendable emplear un método
de validacion especifico para los OVAS, ya que la evaluacion 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

Encuesta para medir y evaluar la efectividad de

los OVAs de Grafos y Arboles binarios

* Obligatonio

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

Critence Calidad ol contenido

e cenira en evaluar 2 exacitud relevancia actualzaadn y 2decuzaitn del matenal educativo presents en un OWA. Bste aspecin es
nformanon proponticnada sa3 preosa, pertmente y esté alineada con fos objetivos de aprendaale

f2nido 523 COMpreEns

dera fundamental gue & con

i3 egucatne

myento del pablico al que va dingido, ubiizandc una vanedad de recursos que ennguezsan fa &penanc

nvel de oo

sin sobrecargar con mfomacan 2ucesia

)

ccalagel 1215 siande S Muy alta 4 Alto, 3 Medic, 2 33jo, 1 Muy bajo

e

I
|

nague 2 nivel del matenal expuesio en b

1 2 2 2 5
Caiidad del contenido ) () ® ) 0

on con &l matenal

frecuenaa y utibidad de &2 retroalimentacion bindada &5 importanie

cion, aczptandoss asus

y estmufz &3 reflexitn y parfiop:
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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?

Calidad del contenido

100%

80%

60% 55%
45%

40%

20%
0% 0%
0%

2. ¢Considera que los OVAs ofrecen retroalimentacion en el proceso evaluativo?

Retroalimentacion

100%
90%
80%
70%

60% 54%
50% 42%
40%
30%
20%
10% 0% 0% 4%

0% I

1 2 3 4 5

3. ¢(Considera que la organizacion de los OVAs motiva el uso de este?

Motivacion desde la organizacion
100%

80%

58%
60%

38%
40%

20%

0% 0% 4%
0% |
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4. (El nivel de interactividad que presentan los OVAs generan en usted interés en el
uso de este?

Motivacion desde la interactividad

100%
80%

64%
60%

40%
21%
15%

20%
o w []
0%

1 2 3 4 5

5. ¢Considera que la forma en la que se presenta el contenido de los OVAs permite la
correcta comprension de la informacién?

Presentacion del contenido

100%
90%
80%
70%

60% 50%
50% 42%
40%
30%
20%
10% 0% 0% -

0% n

1 2 3 4 5

6. ¢Considera que los elementos pertenecientes a la parte del disefio (color, sonido,
organizacién) son adecuados y no interfieren en el proceso de aprendizaje?

Elementos del disefio

100%
90%
80%

70% 63%
60%
50%
40%
30%
20; 20% 17%
0
0%
1 2 3 4 5
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7. ¢Considera que la interfaz del usuario es intuitiva y no exige gran esfuerzo de
memorizacion en la navegacion?

Usabilidad desde la memorabilidad

100%

0,
80% 67%

60%

40%
21%

20% 13%
o ]

1 2 3 4 5

8. ¢Considera que las instrucciones de la navegabilidad son claras, completas y
suficientes para un correcto uso de los OVAs?

Usabilidad

100%
90%
80% 70%
70%
60%
50%
40%
30% 20%
20% 10%
%
o o o m

1 2 3 4 5

9. ¢Considera que el contenido del OVA pueda ser accesible a través de dispositivos

moviles?
Accesibilidad

100%

90%

80% 70%

70%

60%

50%

40%

30% 20%

20% 10%

10% 0% 0% |

0%
1 2 3 4 5
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10. ;El OVA puede ser utilizado por estudiantes de otro nivel de formacién?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0%

Reusabilidad

65%

35%

0% 0%

Anexo 3. Prueba de Usuario de la metodologia ISDOA

CRITERIO CARACTERISTICA VALORACION
(1-5)
Cumplimiento de estandares 5
Calidad de contenido 5
Calidad de Reusabilidad 4
Contenido Disefio 4
Retroalimentacion y adaptacion 5
o Motivacion 5

Efectividad

Potencial Alineacién con los objetivos de aprendizaje 4
Método de evaluacién 4
Logro de objetivos de formacién 5
Interaccion de usabilidad 5
Usabilidad Accesibilidad 5
Navegabilidad 4
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Anexo 4. Encuesta de OVAs utilizando el modelo Delone y Mclean

Encuesta para medir y evaluar la efectividad de
los OVAs

En esta encuesta se desea conocer su opinion a cerca de los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVAs)
desarrollados para la materia de Estructura de Datos, segin las siguientes opcones:

(1) Totalmente en desacuerdo

(2) En desacuerdo

(3) Ni de acwerdo ni en desacuerdo
(4) De acuerdo

{5) Totalmente de acuerdo.

* Obligatorio

1. ;Encuentro los OVAs facil de usar?
= I

{ ) Totzlmen:e de acuerdo

() Deacuerdo

() Nidz acuerdo ni en dasacusrdo
() Zndeasacuerdo

() Totalmente en desacuerdo

2. ;La interfaz de los OVAs es amigable e intuitiva?
* 0

() Totalmente de acuerdo
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Anexo 5. Prueba de cajas negra de la metodologia ISDOA

Caso de uso: Iniciar juego

Descripcion

Esta evaluacion abarca todas las pruebas efectuadas
con relaciéon al escenario del "Juego" dentro del Caso de
Uso. La unica prueba viable para este caso es verificar el
correcto funcionamiento del juego. Utilizaremos como punto

de partida el menu del OVA para llevar a cabo esta prueba.

Comprobar que el juego funciona correctamente

Condiciones de Iniciamos el OVA 'y, una vez que la pagina de inicio haya
ejecucion: cargado por completo, seleccionamos la seccion
“Introduccién. El OVA nos despliega una breve descripcion
de lo que trata el juego.
Entrada Iniciamos el OVA con un doble clic.
Luego, la interfaz grafica "mend" se muestra, y hacemos
clic en el boton "Introduccién”.
Posteriormente, iniciamos el juego con otro clic y
procedemos a completarlo.
Resultado El OVA nos muestra la funcionalidad del juego.
esperado
Evaluacién de la | Superada con éxito

prueba
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Caso de uso: Ingresar a modulos

Descripcion

Esta evaluacién abarca todas las pruebas efectuadas
con relacién a la interaccién a los diferentes moédulos del
OVA.

Verificar que los usuarios puedan acceder a los diferentes modulos del OVA.

Condiciones de Explorar la interfaz del OVA en busca de la seccién de
ejecucion: maddulos
Verificar que se pueda acceder correctamente al OVA sin
errores
Entrada Iniciamos el OVA con un doble clic.
Luego, la interfaz grafica "'mend" se muestra, y hacemos
clic en el botdn "Introduccion”.
Posteriormente, iniciamos el juego con otro clic y
procedemos a completarlo.
Resultado Se puede acceder a la seccion de modulos del OVA.
esperado Al seleccionar un modulo, se redirige correctamente a la
pagina correspondiente.
La pagina del modulo carga adecuadamente y muestra
su contenido.
Todos los enlaces y elementos interactivos dentro del
modulo funcionan correctamente.
Evaluacion de la Superada con éxito

prueba
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Caso de uso: Seleccionar videos

Descripcion

Esta evaluacion abarca todas las pruebas efectuadas
con relacion a la reproduccién de videos correctamente
dentro del OVA

Verificar que los usuarios puedan seleccionar y reproducir videos correctamente

Condiciones de Explorar la interfaz del OVA en busca de la seccién de
ejecucion: maddulos

Verificar que se pueda acceder correctamente al OVA sin
errores

Seleccionar la opcién para ver los videos.

Entrada Dentro de la seccién de videos, seleccionar un video
especifico al azar.

Confirmar que, al seleccionar el video, este se
reproduzca correctamente en el reproductor integrado en el
OVA.

Verificar que los controles de reproduccion (reproducir,
pausar, avanzar, retroceder) funcionen correctamente.

Comprobar que el audio y el video se reproduzcan sin
problemas y con buena calidad.

Resultado Se puede acceder a la seccion de videos del OVA.
esperado Al seleccionar un video, este se reproduce
correctamente en el reproductor del OVA.

Los controles de reproduccion 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 subtitulos, funcionan segun lo
esperado.

Evaluacién de la | Superada con éxito

prueba
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Caso de uso: Realizar actividades

Descripcion

Esta evaluacion abarca todas las pruebas efectuadas con
relacion a las actividades dentro del OVA.

Verificar que los usuarios puedan realizar actividades correctamente dentro

del OVA
Condiciones Explorar la interfaz del OVA en busca de la seccion de
ejecucioén: actividades
Entrada Dentro de la seccion de actividades, seleccionar una actividad

especifica al azar.
Confirmar que, al seleccionar la actividad, se muestren las
instrucciones y los elementos necesarios para completarla.
Realizar la actividad segun 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 algun tipo

de retroalimentacion o resultado.

Resultado esperado

Se puede acceder a la seccion 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 algin tipo de
retroalimentacion o resultado.

Las funcionalidades adicionales, como guardar el progreso o

reiniciar la actividad, funcionan segun lo esperado.

Evaluacion

prueba

Superada con éxito
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Caso de uso: Autoevaluaciéon

Descripcion

Esta evaluacion abarca todas las pruebas efectuadas con
relacion a la autoevaluacion del OVA

Verificar que los usuarios puedan completar un cuestionario de autoevaluacion

correctamente dentro del OVA.

Condiciones Explorar la interfaz del OVA en busca de la seccién de
ejecucion: Autoevaluacion
Entrada Seleccionar la seccién de autoevaluacion

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 segun 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 algun

tipo de retroalimentacion o resultado.

Evaluacion

prueba

Superada con éxito
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Anexo 6. Estudiantes registrados en la plataforma

€ 3+ C % estructuradedatos milauhs comyuser/indexphotide2

Moodle  PaginaPrindpal Arezpersoral  Mis curscs  Administracion ol sitio

v General
1o fawor responder fa eng..
Encuesta

v ESTRUCTURAS DE DATOS ..
TIPO ABSTRACTO DE DATD P
TP ABSTRACTO DE DATOS
T ABSTRACTO DE DATOS

¥ ESTRUCTURAS DE DATOS ...
Arboles gererates
Arboles birancs
Grales

v Temal

¥ Tema 4

0

(N

N

Nombre
[ Apelicots)

Al AARON ISMAEL IMBAQUINGO FARINANGO

AV ANTHONY MATEQ VENEGAS LOPEZ

AL ALEX RONALDO LUNA QUILUMBA

(7 CARPIO PINEDA

(A CRISTIAN DANIEL ANRANGO MANOSALVAS

(Y CHRISTIAN MANUEL YASELGA ARAQUE

G CARLOS RENE RUEDA FUENTES

DM DENNIS ADRIAN MEJIA JARAMILLO

0D DIEGO DAMIAN DE LA CRUZ CORDOVA

DG DEYSI EMERITA GUEVARA MORENO

CE DILAN RENE ESPINOSA FUENTES

FR - FRANKLIN DAVID RAMOS MARTINEZ

simbaquirgof@utneduec
amwenegasi@utnaduse
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dameiaj@ulnedusc
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Anexo 7. Prueba de la metodologia MESOVA

CRITERIO CARACTERISTICA VALORACION
(1-5)
Cumplimiento de estandares 5
Calidad de contenido 5
Calidad de Reusabilidad 4
Contenido Disefo 4
Retroalimentacién y adaptacion 5
Efectividad Motivacion 5
Potencial Alineacién con los objetivos de aprendizaje 4
Método de evaluacion 4
Logro de objetivos de formacion 5
Interaccion de usabilidad 5

Usabilidad =TT

sabiida Accesibilidad 5
Navegabilidad 4
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Anexo 8. Despliegue en Moodle

- c 2300 ) o s a=
Moo Pagna Friccodl  Arsa personal Mt o ABMREIAN00 o Bt AP s2d n®
x ~ ESTRUCTURAS DE DATOS LINEALES
Gerarn @
[STRUCTURAS DI DATO.
v ESTRUCTURAS DE DATOS NO LINEALES
ESTRUCTURAS DE DATO.
@
' ”
Temed @
Anexo 9. Cronogramas de actividades
Cronograma de Actividades.
Nro Duraciin MES 1 MES 2 MES 3
Desamollo de Otyzios Viruales de Aprendizaye con la medodologia LOCOME s
1 9
»| Fase 1: Analisis 20 dias
3| Contextualzaciin 7 dias
2| Andliss 4 s
5| Visin 2 diss
5| Pesiinenca Jdis
7| Caracterisicas Sdas
¢ | Fase 2 Disefio concephusl 14 dias
g| Disefio Seleccion de hemamenta T dizs
10| Modelo T dizs
11| Fase 3. Constraccion 35 dias
1z | Desamollo de los recursos 15 dias
13| Adecuacion &l esiandar de OVA selecoonado 5dis
14| Generacin dz la Neladala asooada Jdas
15| Empagquetado del cbiein 1 dias
15| Fase 4. Evaluacidn 10 dias
17| Enfoque Educativo 5dias
¢| Desamolo de las pruebas ELED
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Cronograma de Actividades.
N9 | Desarrollo de Objetos Virtuales de Aprendizaje con Ia metodologia| V=% | MEST b2l [ B i
1| MESOVA 106 dias
7| Fase 1: Concepcidn del OVA 35 dias
3 | Caracterizacion y tematica Sdias
Especificidad Pedagdgica 4 dias
Especificidad de requisitos funcionales 4 dias
Especificidad de requisitos NO funcionales 4 dias
Disefio Modular 2 dias
Modelado de casos de uso Sdias
Modelado de transicion de estados 6 dias
Caracterizacion Techoldgica 4 dias
Evaluacion y Validacion 1dia
4 | Fase 2: Diseiio y desarrollo modular evolutivo del O.VA. 16 dias
5 | Evolucion del prototipo de madulo. Disefio Pedagdgico 3 dias
5 | Evaluacion y validacion de prototipo Sdias
Estado final del Modulo 6 dias
7 | Fase 3: Integracion y desplieque del OVA 19 dias
8| Configuracion del ambiente 2 dias
g| Integracién de los médulos 12 dias
Evaluacion y validacion del sistema 5 dias
10 | Fase 4: Pruebas de aprendizaje OVA 15 dias
11| Seleccion de Usuarios de la prueba § dias
Construccion de las pruebas T dias
12 | Fase 5: Consolidacion 1 dias
13 | Pruebas de acepiacion 1 dias
14 | Pruebas de cajanegra T dias
15 | Pruebas de usuario 7 diss
1. Cronograma de Actividades.
MNeo. | Mombre de tarea Duracion MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
1 Desarrollo de Objetos Viruales de Aprendizaje con la metodologia
ISDOA Td dias
2| Fase 1: Andlisis e ingenieria de requisitos 15 dias
7| Requisitos funcionales y no funcionales 15 dias
4 | Fase 2: Disefio 10 dias
;| Estructura arquitectanica del OVA 5 dias
5 | Planificacion de |3 interfaz grafica Sdias
7| Fase 3: Desarrollo e implementacion 14 dias
5| Seleccion de herramienta para creacion de OVA 2dias
g| Documento de Gestion de Riesgo del OVA 12 dias
10 | Fase 4: Evaluacion de vida irtil § dias
11| Indicadores para evaluar la duracion efectiva del OVA 8 dias
12 | Fase 5: Plan de Pruebas 21 dias
13 | Pruebas de aceptacion 1 dias
14 | Pruebas de caja negra 1 dias
15 | Pruebas de usuario 1 dias
15 | Fase 6: Evaluacion de calidad 6 dias
17 | Cumplimiento de estandares establecidos por la metedologia ISDOA | 6 dias
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Anexo 10. OVAs creados

Presentacion del OVA “Pilas”

Byeame s

” : e
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- e
e TnoccSe
L -t -
L -t -
— . TR aep— - —

s 8 A U b =

Contenido

reas

AT G 1 ABSTIAC 10 DE DATDS LA

e
LIND G B BN CARCCEN SRSOANE D8 SEIARIN B BN (6 1040 B8 DREN ACORIN A0 (PR MGET O SeTenre B0 1 R LOE Srnenian 6 e 44 a8000 & N B0 BAr 14
Betw LEoeter cXTe) 34 M pie
THTTSAY B SODRER ST SETECIS S0 Sa00r LIFO (it 1aget e Outpetl 18 M SGNACH T of WTE B BPEAT SRIE & DI B0 e

[,

LI 00 b st )

—

[ O TR P R e
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Ejercicios

PuAS
3 » EJERCICIOS -
SCTRAIOMT S
A Potrmcia
. Mulnplecacon y divison
. Suema y resta
Actividades
- Sgaerm .
PILAS
s e ACTIVIDADES
Vigso misractive
M Estructuras de datos
Youlebe 51 02
Evaluacién

PLAS

EVALUACION

EVTRUCTURA OF DaTDS

LA
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Presentacion del OVA “Listas simples”

Listas

00 o
PRESENTALION

: (*;"! UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE __ e

ESTRUCTURA DE DATOS

M OAT0 - DATO < ATO ~<DATD ++ WAl
CHONPARACION (ON OTRAS FSTRUCTLIRAS et . e et o |

LISTAS SIMPLES
= ool o o

Contenido

Lntaa

Concepto °

L 053 o8 L COMROOI0N Il S Mlemnarmiod IAmadion Nedos fenaw

o Grden dw b8 Iy,

Ejermplo °
inicio

~  Lista enlazada de 0 elementos

il — | B T

Actividades

Listay o000

ISTA. Pragunta de Bacodn Mdltipks e

A LISTA
Sl ey lx carecterstcn prvcipal de une fizs Ymple?
As LMK
Puseisn Lorilener elemeress On dfeteries 11004 e daly
A BLIMINTE [NEAZADA
CAt ehma s asid (oralD00 Gnicammrte 3 \guannte slamprn
ACTADADES
Fermien access alestnno & pus slemenion
LISTAS CHCULARES
Son etructuras de datys estatior
L ,
MPARACION CON DTRAS BSTRUCTLIRAS Cudl ey b comiefetad temoorar 2atE ATReYIar UN sermento of drutceie e una it smele?
‘s oo
TC |
Mg
g

Tusl e | groopsl Imeacon de ore Mits M e compansion com und 4ty dobiements enlazads”
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Autoevaluacién

Listas coo0
PRISENTACON
USTAS Pragunta de Eleccion Multiple
NOOOS U La LA
SO0 ot L4 g Or & Lo Leta umgle

LISTAS Siny

TS et $A18 mTEATATH CON W ERRATTIY B un N0 et
LNTA MAZADA

A0 Cement £A1A eLBIDI0 QoI e M5 y & Siguleme
ACTIVIDWOTS

% shermaring nn edan sviazsdus miftre Al

ISTAS CIRCL ARy
CLASEY ¥ METOOD: Cuth o4 U vt ps prmessed de Lna Bele ST Amtze we STTegi eEidn
COMMIACKON CON OTRAS 22 1LCTUNAS A0 Alaha00 0 Mn elevnerne
EERCCH PR un U rserciOn § shrensodo on SUROtre Pinrmedul
AVUTORVAL AN nC wficTag ot MmN

Oud eXRUCILIS 08 ST S LIS COMumenite Dand Iehemetilar wid bl shnp

Argst hivanz

ArTeghy Snamic  o—

Presentacion del OVA “Grafos”

Grafos ey o

PRESENTACION
s PRESENTACION
UNIDAD 1 GRArOS
UNIDAD 2: TIROS DE GRAFOS -
G
D AR /.*\ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NOKTE
PESO
ACTIVIDADES

s ESTRUCTURA DE DATOS

GRAFOS .

?
&
e ©

Objetivos
Grafos SR < >

OBIETVOS ~  OBJETIVOS

UMIDAD 1: GRAYOS

UNIDAD - TIPOS DE GRAFDS

USIDAD 3 CAMING MINIMO SN Obyetivo 1 Comprender ios conceptos basscos de grafos, inctuyendo vartices, anstas,
PE30 grafos dingidos y no dingedos, y sus propledades

UMIDAD 4: CANMING MINIWO |

CON PESO )

ACTIVIDADE S

EJERCICIOS Objetivos del OVA

AUTOEVALUACION

Seleccione un objetivo para ver su descripcidn
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Unidad 1: Grafos

UNIDAD 1: GRAFOS

iExplora el Mundo de los

Grafos!

Bienvenidos a un viaje interactivo hacia el fascinante mundo de los grafos. En este OVA
creado con exelearning, exploraremos un universo matematico donde los nodos y las
conexiones se entrelazan para resolver problemas complejos y representar relaciones en
diversos escenarios.

Imagina un mundo donde cada nodo es una puerta hacia un nuevo descubrimiento,
donde las aristas tejen caminos intrigantes que revelan la conexion entre diferentes
conceptos...

jPreparate para sumergirte en un viaje educativo lleno de desafios, exploracion y
aprendizaje!

¢Listos para embarcarse en un recorrido donde los nodos y las aristas seran tus

Unidad 2:

6rafos vgj

/
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Unidad 3: Camino minimo sin peso

= Nens °.

o1 Se aosde, Ao rerke ge

UNIDAD 4: CAMING MINIMO CON
PESO

xhes e Suler 18 2308 MTens 0 s Sorly

enfve dos SUTos Eoe mirnn prede Ser Lt St ls enlve s purtcs origen y Sesting o blen = Serp

Ermoix S quenenos Segs tel sl

VivZ¥S @ ssmade sspesoses 12
visdySasuraess

Unidad 4: Camino minimo con peso

. &)
'i/é"'“ S

Esie lipe de problamas oueden ser resuelos 0o e Algoriimo o Dijksira ¢ el Algoriimo de Foyd - Warshall

St renkes o SEs o3

&k P repn— saci + PP ——

oo

UNIDAD 4: CAMING MINIMO CON

Eercie S gutsemes Bagyy deld airtice «40rgen! of vérfos iSideation! éxsten 2 ocionss.

Vii2vioumadesspesoses 2
VidySiasmees3

Grafo dirigido
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Actividades

Grafos

ACTIVIDADES

Ejercicios

Grafos

PRESENTACION

UNIDAD % GRAFOS

Algoritmo de Dijkstra
import javauts®;

# Una claze para abmacenar un borde de graoh

== kdge
int source, dest, weight:

nubac Edgedint source, int dest, int weight)
{

thizsource = zource;

i 1= dest;

uzwoight = weight;

# Una clase para almacenar un nodo de heap
claz= Nede
|

int yertex, woight:

public Node(int vertex. int weight

EJERCICIOS

Meno o °

UNIDAD 2 TIPOS DE GRAFOS

UNIDAD 3 CAMING MINIMO SIN
PESO

UNIDAD 4: CAMING MINIMO CON
FES0

EJERCICIOS

EJERCICIO 1

- ™
Encontrar:
» Orden y 1amaito del grato
« Grado de cada nodo
o Grado dei grafo
« Camine Minimo ge: 8- H
A\
(B) £
C
Q
Mastrar retroatimentacidn
B >
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Autoevaluaciéon

Grafos phens

FRESENTACION

A AUTOEVALUACION
UNIDAD T: GRAFOS

UNIDAD 2 TIFOS DE GRAFOS GRAFOS

UNIDAD 3 CAMING MINIMO SIN

PESO a

UNIDAD 4: CAMINO MINIMO CON RWC s ngmes

) Una estructura de datos lineal

ACTIVIDADES -
) Un conjunto de vértices conectados par afstas
EJERCICIOS
2 ! Un tipa de arbol binaria
AUTOEVALUACION

Ura estructura deo doatos estatica

£Cual es el componente fundamental de un graio?
0 Nedo
O arista

Raiz

Hoia

¢Gué e= un ciclo en un grafo?
O Un conjunto o= nocos atslados
Una ruta que conecta todos ios nodas
Un camino cerrace que comienza y termina en ef mismo nado

Un noda que no esta conectado a mingun otra nodo

£Coma ze lama un grafo en ei que todas s anstas tienen un sentido AsoCiaco?
Grafo ponderado
2 Grafo dmigica

Grafo no dingido

0 Grafo bpartita

Presentacion del OVA “Arboles binarios”

SPRERMACKN PRESENTACION

OBJETNGS

INTRODUCCION
UNIDAD T ARBOLES

BINWRIOS

iy
(s

UNIDAD 2 TPDS DE @i UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
ARSOLES BRASICS ALy

UNIDAD 3 RECORRIDAS Y =
OPERACIONES AVANZADAS

EERCICOS

ESTRUCTURA DE DATOS

ARBOLES BINARIOS
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Objetivos

OBJETIVOS

. Comprender los fundamentos de los drboles binarios, incluyendo nodos, raices, hojes, nodos
internos, y Ias relacicnes entre allos.

« Jdentificar los diferentas tipes de drboles binanos como arboles binarics de bisqueda (BST), drbcles
AVL

« Arerise Siguierts o

Unidad 1: Arboles binarios

UNIDAD 1.ARBOLES BINARIOS

Concepto.  Caracteristicas

ARBOLES BINARIOS Los rboles binarios son estructuras e dalos jerarquicas que consisien en nodos conectadus ene sl de ura
UNIDAD 3. RECORRIDOS ¥ manera partiauiar, Cada nodo pueds terer hasa dos nodos seaundanis, generalmente cenominados Mo
OPERACIONES AVANZADAS izquierdo ¢ hjo derecho. Estos arboles se componen de Yes slementos principales:
EJERCICIOS « Nodo raiz: Es el nodo superior dal atbal, desde &l cual se derivan todos Jos demas niodas. Un arbal binario
ACTIVIDADES 500 puede tener un nodo raiz.

» Nodos ivemas: Son nodos que tienan a menas un nodo hijp, Cada nodo Infemo puede tener un maimo
AUTOEVALUAGION e dos nodos Nijas: un hjo i2quierds y un hio dersehs.

+ Nodos hoja: Son ios nodds finsies en el arbol, sin nodos hijos: Estos 58 encueniran en ia pare mas baia
df &rbol y representan Ia terminacion de una rama,

« Anterior Siguiente »

Unidad 2: Tipos de arboles binarios

1y

UNIDAD 2. TIPOS DE ARBOLES BINARIOS

35%

%
a

ARBOLES BINARIOS DISTINTOS

Oos &boles DIUsos S0 O9ITios Ludaco sy eshTCUrSs SO0
aferesies.

4

i
s

S

]
:

HUIQUEDA

i

:
3
§

i
Eﬁ
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Unidad 3: Recorridos y operaciones avanzadas

EREALNTACON
CBETIVOS

UNIDAD 1 ARSOLES

ACTIADATES

AITTEVALUACION

Ejercicios

PRESENTACION

OBJETIVOS

UNIDAD 3. RECORRIDOS Y OPERACIONES AVANZADAS

]

Recorrido sobre Arboles

Las “on Yy QU A0S SeATIIAN recomar U Aol et 1 Sroen ESIGChon. 106 MEONTEIS NOS Doeden MUSI ETConii UA oSO
00 ) JTDOF O SUSCH G2 POSICN OMENTINANA DIrA IBSLTAT O eHminar s 1020

EISANMN 2O0MOS THMOORN W5 OUBGLHTA A6 005 TP05. B35 BUSGIN0N 0N (rOtan3aa0 ¥ IBE DUBGACRS §0 AR e

Busquedas no informadas

LAS S(53U803% A0 ITINTOCSS GO0 qIORTE N JUE 30 IMAKZE §1 VIR PO 1500 & A0 WA WY UK PEIA 08 A0SO PUEd €551 0! I
desens Exte o de 20sGUscas Bambin s& CINoCen OoTo hisquadas 2 ceges

Far compeends| meger que e3 N2 o P o siuents epnpe

I=age gue vamos DOf 19 Carmelern ¥ On reperie encoryanss 408 Cammon. of prolierns BIU €5 QUe UN0 Seapuds O 30 KROmels el e
COPSITLCCION ¢ ¢ 00 205 BIVA 3 NUEST0 SOUMN0, SN @mDIDS NIRgUne 0F 08 CAMIN0S 1ene SeMaRmels Lo que tendramcs que Tacer o6
Tecomer =l pImesD Caming ¢ despuss de 30 kiGmetros encortramos Con que & caming esiz en conshucoon sionces fendtiamos que
TRGTESar [QIR INOS POF §1 SAZUA0S CRMing 8l Cudl Mod R & NeOSY0 JEIROPAa 8510 73 OMMTSE 0% 30 Mbimatos 0 @3 y 5 50
Keomehios 02 720030 10 que nos 42 100 Momehos mas 3 nueska nta)

EJERCICIO 1

Gue Senes 103 ygalentes elemenos 7,49 1 6 6 10

UNIAD 2 T1P0S DE
ARDO.ES BINARIOS

UNIDAD 3 RECORRIDCS ¥
OPERACIONES AVANIATAS

Actividades

PRESENTACON

UNDAD 2 TIPOS OE

ARBOLES BINARICS

UNMGAT 3 RECORRIDOS Y
C“J}N'.“-O'ts AVANZATAS

FIERCCOS

Crea 2n Amol Snan de Blasueda (ABB) Con 2515 eemamos A0aiza ks Sguentes (ecomdes

Freoden noedenFosoden

| T aeartiobe |

Solucion:

Paan 3 Dwperim det Artl e e Susquess 1ABS)

TASLEER R

Paca ook slarveston gasse

B ASE guodana como 1o

(2t #5 un Artol Biarie &= Blsgueda (A38)”
\n ool gee 500 Nase 028 1020

& Uo 3ol 83 ¢ Que COTA 4040 lete: COON0 MPANC, G03 MCA. y PAA COOE OO0, 106 VRS 02 126 NOG0S M1 £ 1NN IRUems 300
IAEOIPS QU & V3K el D00D ¥ 108 ¥l00ss £ M SEldToor Seeclo S50 Mpones

Un adol =62 o 10308 103 20008 Senen & miuTo vakor
Uty demed e 1 Sene fOSon
Commcia Un Ao Bans &6 SUMUUE Cormpie Con B 0MMNCAn (ropOoecenaas en ofia cpodn
4 Caadl s @ 1008 O L At Fnana e BUMQIMEN (10 O8N N 1004 N (NS0N ARCONONIE?
Reoinits Prewoes
ReCome nonen
Records Fostorden

Recomids por ivees

LGl i o g sl in) (RTgmn o [ELY P U o un A Bano g SUgueda AB8) con 11 nedos?

Comy

g ny
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Autoevaluacién

LCuE wn - ettt e pees el o 1n Adas Dearts de Sesgueis?
®  Piets tener mds d Sen SHce 200 3008
To4 Lead b ary 10 68 g S 0 AE Nk rixn

Mt LI 0en SEpmcTiL D O D VIS ANTIACRIA008

RECOasoos ¥ Farrtem 10004 wthe fes ncoo

hES AVAND ADAS

L SOMMCUN S0 LERER COMANITENYY (R DAMEsE o DAMOIE &4 of A0004 Al OeSD0ed IX L) Mseilin Y

WIENCICIS 4
r_“f hiicante —d Rsacktn
» AU
Famron
At nin
1amem

LEUNL€3 0 ol Wapotul [ErIeOn (LA 210 1) I TED € 0 AUDOR SR U DEasuede 6B Con YT (nrdoe
Oin
DY Nl
s oy M)

G

Presentacion del OVA “Arboles generales”

Arboles generales

PRESENTROION

NTROOLCCION

-
NCAD N
RSO RAY: (I"‘;\ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

s

ESTRUCTURA DE DATOS

UNDAD 2

ARBOLES GENERALES

R,
L Sbirsd opersy
Y Yo O hband dince
| L
o000
PEETINTALION
CONCEPTOS FUNDAMENTALES e
BP0
b /10 Ao SEMEALES ¥ AS Un drbol e una estructurs de datos no Ineel que consts de hodos interconectacons. T
o COMPUESID DOr un conunto 08 seEmerios llamados nodos, donde o de ellos o5
ot (esignado coma & nodo 1. Lok nodes fRSLaies s& Organizan wrirquicamente debajo
MDAD 2 1908 Dt Adndues,
tel nodo Rz formanco niveles y subnyvses
ADAD ACKINTS FRACTE
AMEAALTRY - 1 -
Cacks nodkd en un arbel puede Tensr Car0 0 M3S Nodus NjoL, pero solo Tere un noda
D2 BOHLIW 3 -
- pars {xepio ol noda rafz, Que No teny padre}. Los nodos 3in hlnt se dencmnan
MOAL S '
"
SESUMET
L8 eSrLCILYE jerdruics O un SrDol && asemea & B 2atoma de un drbol real, con &
neda 13 repressatando el tronco y s nocos hyos extenclendosa tomo ramas. £t
estrucura faolita | representacdn de relacones de parentesin, .;@;,M;;-.;'.ﬂ
dasificacon o coalquier oo tipo de wrarqula entre los elamentos.
- —
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Unidad 2: Tipos de Arboles

FROSRpR
OAD 1 APBCLES GEMERALE Los arcles puedan dasficarse tomanda wn cuenta su estruchina y funcimnamianto. A
UMDRO 2 11PQS e AMBOLES COMINUACION se presertan |os 1pas de boles mas utikzadas
Arboles binaries Arboles multicamines
ML 4 0 noaLiu LS X
TOALUACTN « Achioles birarios dunntos * Aticies B
] « Acboles < smiles + Articles 3+

« Arboles bk 1 equivalentes s Arboles 2.4

« Arboles branos completos
« Artiokes biranos fanos

» Artioles Lirarios degenavadod

Jaros de busquoeda

« Arholes equilbracos

Unidad 3: Aplicaciones y préacticas de Arboles Generales

LOA SO0 SArmiaied et Und Snpla Fama 0o ACICONEE 7 M 383 Selad0 & S
et CHPR0AT PATE (PR RSRNLIr d51 LCTISS |RrAguias Contplelas ¥ Pelaninies N0 B AQ)
u R iy apunas apfcaciones practces de loT aroles preryes

Sistemas de Archives °

Organitacide de dirsctoris y anchivgs 108 SEIMMEE 08 rChieon WITN PO
A0 Artiches BeraEed Cara tegreantar b Jeraraiid 00 (Nectiviag y s an un

sitema irgematcn

e . .
st AN L N (9 My SORGEA ) Vo,

Unidad 4: Ejercicios y problemas practicos

e ]
EJERCICIO 1 °

Explica los valores de las printpales caracersticas del drbal mostrade en iy
siguente figora:

i) JGrade g&l el

1y jAturs del bt
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Evaluacioén

Ao Voo nlne oenoo N

Cumrtiznara SCORM

T LR 50 T3 FIOEE JEER S PRI SRR P RTINS SRR S

Lt 8 vl sTicad 9 e Sk

SVRRAE 3 APLICADONEY PRACTLAL D8 A

oAy FeTram Umaree == ryE I ==
POAS 4 EEYODOT T FROILINAS PREACTIONS Forraw e (a3 raam WOPE M LINC Now
LA RSO Lo s sgres Ay e et

LT

L L e L T

Lz oy prwver reme wooos e £ fvpe
LIS S S pararmt fLader. 1w MRt f5e for rads

Loz rames Srwt e o Ta e

Pw (b 53 475G JeoRwt 157 mT TGS et 1S S BT W et ) P S 9 it |
Plozan o8 HISe tare W rEmam A e W
Peodow 8 b bt oo aem J0r 1ok STy
FrIs €3 04T PR U e T it 3% T e v
Pagat 10 STSE) EETEET SEYITE P e (s

S a1 TTYR YT AL SATROET I NN L DS WO L MOEE 4 L0 S gt

Crde veze purw e 45 3= P - a—

Presentacion del OVA “Cola”

g it g g e

PRESENTACION

INTRODUCCION PRESENTACION

UNIDAD 1 TIRQ ABSTRACTO DE

BATOS COLA

UNIDAD ZACTIVIDRDES R o —
UNIDAD 3 AITOEVALLACTON fl“.“\ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE e ire
EVALUREION FINSL ~:

ESTRUCTURA DE DATOS -,

' -
TIPO ABSTRACTO DE DATOS { . A ﬁ
COLA n“ﬁ i
=5y

Unidad 1: Tipo Abstracto Cola

-cola -~ - — - - Moy o °

. PRESENTACION

INTROSUCCION UNIDAD 1: TIPO ABSTRACTO DE DATOS COLA

B UNIDAD  TIR0 ABSTRACTO DF

NATOS COLA o
CLASES ¥ NETODCE
—
APLICACEONES 2 Definkitn & Camcmnwicas
VENTARS

UNIDAD 2ACTIVIDADES Una cola g5 una estructura oo datos que dmacena elemontos en una ista y parmite acceder 3 905
UNIDAD 3 AUTOEVBLLACTON dalos por o de o extremos de L lata Un slemento se inseeta en Ly cols (pane linal) de a lists y

<6 supnime o siming por &l frente (pacte dnicial, cabaza) de la lista
ERALLACION FIfit, !
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Unidad 2: Actividades

INTRODUCCION UNIDAD 2:ACTIVIDADES

DATOS COLA
e @ Video interactivo

EVALUACION FINAL

= O Vwhbe 5] 00

Unidad 3: Autoevaluacion

Cola 00

NTROCUCTION UNIDAD 3: AUTOEVALUACION
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Anexo 11. Reporte de similitud de anexos en Turnitin

{l] turnitiri Identificacién de reporte de similitud: 0id:21463:335263400
NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

Tesis finalizada - Kl.pdf Karelis Ibarra
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