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RESUMEN

El propdsito de esta tesis es formular una metodologia transferible de desarrollo y
evaluacion de la calidad de Objetos de Aprendizaje (OA).

En principio se analizaron los disefios: pedagdgico, funcional, gréfico, tecnoldgico y
operacional de las propuestas existentes y se elaboraron criterios de valoracion de un OA
de acuerdo a las funcionalidades, los estandares y el contexto educativo de
implementacion.

El Modelo de Proceso propuesto contempla en cada una de sus fases iterativas los aspectos
tecnoldgicos y pedagdgicos del OA. Se integraron las actividades del Disefio Centrado en
el Usuario con la metodologia de desarrollo de software de sistemas interactivos.

En el trabajo experimental presentado se detallan y documentan tanto el proceso de
elaboracion, como los resultados obtenidos de la aplicacion del Modelo de Proceso, a
modo de prueba concreta del trabajo de Tesis.

ABSTRACT

The purpose of this thesis is to formulate a transferable methodology of the development
and assessment of the quality of Learning Objects (LO).

At first the pedagogical, functional, graphic, technological and operational designs of the
existing approaches were analyzed and the assessment criteria of a LO according to the
functions, the standards and the educational context of implementation were elaborated.
The Process Model proposed in each one of its iterative phases takes into account the
technological and pedagogical aspects of the LO. The activities of the User Centered
Design (UCD) were integrated with the development of interactive systems software
methodology.

In the presented experimental work, the process of elaboration and the results obtained
from the implementation of the Process Model are specified and documented as concrete

proof of the Thesis work.

XI



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

CAPITULO 1.INTRODUCCION

Se presenta en este capitulo la motivacion de la tesis (seccion 1.1), sus objetivos (seccion
1.2), la estructura general (seccion 1.3) y la produccion cientifica derivada de resultados

parciales de la misma (seccion 1.4).

1.1. Motivacion

La sociedad en su conjunto necesita proporcionar los medios y los recursos para dar
respuesta a las nuevas formas de ensefianza y aprendizaje en las que estan implicitas las
Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs), el paradigma educativo y la
socializacion, entre otros. Para llevar a cabo este proceso el docente ha hecho uso de
diferentes recursos didacticos como el pizarron, presentaciones y recientemente los
recursos digitales educativos que permiten guiar y apoyar la educacion presencial los
cuales no son transferibles automéaticamente al aprendizaje basado en la Web.

Estas acciones generan una acumulacién del capital académico que se da por ejercicio de
la ensefianza, y que puede trascender el uso individual en el aula al ponerlo a disposicion
en red.

La aparicion del concepto de Objeto de Aprendizaje (OA), permite considerar los recursos
educativos como unidades minimas de contenido didactico con sentido por si mismos que
sirvan de anclaje para aprendizajes posteriores.

De acuerdo con Chiappe Laverde (2009), un acercamiento apropiado al concepto de OA,
nos conduce a entenderlo como una mediacion del aprendizaje circunscrita dentro del
fendmeno de la incorporacién de TICs, como un cierto material educativo digital.
Asimismo, los OA, deben poseer elementos motivadores, interactivos, haciendo uso de la
narrativa hipermedial con instancias comunicativas y colaborativas. Entonces, en su
creacion, convergen varias areas de conocimiento como: Educacién, Ingenieria de
Software, Tecnologia, Disefio multimedial y Comunicacion.

El desafio es lograr un equilibrio inteligente para generar OA de mayor calidad
integrandolos a los ambientes de aprendizaje y propiciando nuevos recorridos de la
curricula que favorezcan el desarrollo de las competencias previstas en el mismo. En
este sentido, es necesario generar metodologias para evaluarlos en todos los momentos del

proceso de desarrollo a través de diferentes criterios, instrumentos y técnicas, indicando
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ademas quiénes deben participar en esta tarea.

1.2. Objetivos de la tesis

El propdsito de esta tesis es formular una metodologia transferible de desarrollo y
evaluacion de la calidad de Objetos de Aprendizaje (OA).

Para ello se analizan el disefio pedagogico, funcional, grafico, tecnoldgico y operacional de
las propuestas existentes y se elaboran criterios de valoracion de un OA de acuerdo a las
funcionalidades, los estandares y el contexto educativo de implementacion.

Asimismo se presenta un trabajo experimental correspondiente a la aplicacion del Modelo
de Proceso desarrollado a un OA para un Curso de Programacion inicial o Algoritmia. Se
detallan y documentan tanto el proceso de elaboracion, como los resultados obtenidos de la

aplicacion del Modelo de Proceso, a modo de prueba concreta del trabajo de Tesis.

1.3. Estructura general de la tesis

En el capitulo 2 se desarrollan los conceptos basicos, que constituyen los marcos generales
de referencia que sustentan esta investigacion. Se realiza una introduccion a la gestion y
generacion del conocimiento en la era de las TICs. Luego se caracteriza a los Entornos
Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (EVEA) mediante la descripcion de las
particularidades de estos sistemas de acuerdo al tipo de informacion que pueden gestionar.
Finalmente se introduce el concepto de OA, se analizan las diversas definiciones presentes
en la literatura, se describen sus caracteristicas, atributos y los problemas que aun se
encuentran en debate.

En el capitulo 3 se presentan las herramientas y conocimientos sobre estandares y
especificaciones de e-learning requeridos para la creacion de un OA. Luego se describen
las concepciones referidas a la utilizacion y creacion de un OA desde las perspectivas
pedagdgica y tecnoldgica. Finalmente se detallan los pasos para la creacién de un OA bajo
los estandares y especificaciones de e-learning.

En el capitulo 4 se analizan las consideraciones propuestas por varios autores en cuanto al
desarrollo de software educativo. Luego a partir de la investigacion bibliografica, se
presentan distintas metodologias de desarrollo de la Ingenieria de Software (IS) adaptables
a la construccion de OA. Se destaca ademas el marco de trabajo de esta tesis, el cual

integra las actividades del Disefio Centrado en el Usuario (DCU) con la metodologia de
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desarrollo de software de sistemas interactivos.

En el capitulo 5 se presenta una introduccion sobre la perspectiva de calidad de un OA que
se aborda en esta tesis. A continuacion se introducen los conceptos de calidad de la
Ingenieria de Software en donde la usabilidad juega un papel importante. Luego se expone
la vision de la tesis en cuanto a los criterios de evaluacion de calidad de un OA.
Finalmente, teniendo en cuenta las actividades necesarias para la evaluacion de la calidad
del OA, se presentan una clasificacion de los métodos de evaluacion de la usabilidad y una
descripcion de los mismos.

En el capitulo 6 se expone el aporte de esta tesis: una propuesta de Metodologia de
desarrollo y evaluacion de OA. Se desarrolla el Modelo de Proceso para el desarrollo de
Obijetos de aprendizaje (MPOBA) con la descripcion de cada una de sus fases.

En el capitulo 7 se realiza una revision bibliografica de los instrumentos mas utilizados
para la evaluacién de la calidad de un OA. Finalmente se presentan los instrumentos
desarrollados en el marco del Modelo de Proceso MPOBA correspondientes a la
evaluacion del OA por parte de expertos y estudiantes y sus indicadores de calidad
respectivos.

En el capitulo 8 se presentan los resultados experimentales correspondientes a la aplicacion
del Modelo de Proceso MPOBA a un OA para un Curso de Programacion inicial o
Algoritmia. Se detallan y documentan tanto el proceso de elaboracidn, como los resultados
obtenidos de la aplicacion del Modelo de Proceso. Se realiza el analisis de los resultados
obtenidos y las conclusiones que se derivan de los mismos.

En el capitulo 9 se exponen las conclusiones de la tesis y las futuras lineas de

investigacion.

1.4. Produccion cientifica derivada de resultados parciales de la tesis

a) Algunos de los resultados de esta tesis y otros relacionados con esta investigacion fueron
presentados en eventos cientificos nacionales e internacionales y publicados en los libros

de resimenes y/o memorias de dichos eventos, como:

e Massa S.M., Pirro A. L. (2011).” Integracion de un entorno virtual con los sistemas
de gestion docente y de formacion académica en la Universidad”. Conferencia
Internacional ICDE (International Council for Open and Distance Education),

Buenos Aires.
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e Massa S.M., Pirro A. L., Fernandez, M.E. y Daher, N. (2011) . “Métricas de calidad
de Objetos de Aprendizaje: una mirada pedagdgica entrelazada con la tecnologia.
VI Congreso de Tecnologia en Educacién y Educacion en Tecnologia (TEYET
2011), Salta.

e Massa S.M., De Giusti, Pesado P. (2011) . “MPOBA: un Modelo de Proceso para el
desarrollo de Objetos de Aprendizaje”. XVII Congreso Argentino de Ciencias de
Computacién (CACIC 2011). La Plata.

e Massa S.M., De Giusti, Pesado P. (2012). “Métodos de evaluacién de usabilidad:
una propuesta de aplicacion en Objetos de Aprendizaje”. WICC 2012 | XIV

Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién. Posadas. Argentina.

e Massa S.M., Rico, C., Huapaya, R. (2012). “Generacion de requerimientos de un
Objeto de Aprendizaje a partir de escenarios: un caso de estudio para un curso de
Programacion Inicial”. XVIII Congreso Argentino de Ciencias de Computacion
(CACIC 2012). Bahia Blanca.

b) Revistas con referato

e Massa S.M., Pesado P. (2012). Revista TE&ET. “Evaluacion de la usabilidad de un

Objeto de Aprendizaje por estudiantes”. En etapa de evaluacion.
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CAPITULO 2. CONCEPTOS BASICOS

En este capitulo se desarrollan los conceptos basicos, que constituyen los marcos generales
de referencia que sustentan esta investigacion. En la seccién 2.1, se realiza una
introduccion a la gestion y generacion del conocimiento en la era de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TICs). En la seccion 2.2. se caracteriza a los Entornos
Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (EVEA) mediante la descripcion de las
particularidades de estos sistemas de acuerdo al tipo de informacion que pueden gestionar.
En la seccion 2.3 se introduce el concepto de OA, se analizan las diversas definiciones
presentes en la literatura, se describen sus caracteristicas, atributos y los problemas que aun

se encuentran en debate.

2.1. Gestidn y generacion del conocimiento en la era de las tecnologias de

la informacion y la comunicacion

Para Davenport y Prusak (1999) el conocimiento es una mezcla de experiencia, valores,
informacién y “saber hacer” que sirve como marco para la incorporacion de nuevas
experiencias e informacion, y es util para la accion. Se origina y aplica en la mente de los
conocedores.
Harris (1996) presenta una definicion que ubica dato, informacion y conocimiento en
distintos niveles clarificando la diferencia de dichos conceptos:
El nivel mé&s bajo de los hechos conocidos son los datos. Los datos no tienen un
significado intrinseco. Deben ser ordenados, agrupados, analizados e
interpretados. Cuando los datos son procesados de esta manera, se convierten
en informacién. La informacion tiene una esencia y un propoésito. Cuando la
informacion es utilizada y puesta en el contexto o marco de referencia de una
persona, se transforma en conocimiento. EI conocimiento es la combinacién de

informacion, contexto y experiencia. (p.1).

La nocién de "sociedad del conocimiento™ (knowledge society) emergié hacia finales de
los afios 90 y es empleada en &mbitos académicos como alternativa a la denominada
“sociedad de la informacién”. Particularmente, UNESCO (2003), adoptd el término

"sociedad del conocimiento”, o "sociedades del saber”, dentro de sus politicas
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institucionales.

En cuanto a los aportes de las tecnologias de la informacion a la gestion del conocimiento,
en un informe de UNESCO (2005) se menciona los avances importantes en la
accesibilidad y manejo del conocimiento a partir de Internet.

Un paso mas adelante en esta “Nueva Sociedad “ es la generacion de nuevos
conocimientos a partir de la creacion y el intercambio de insumos. Chan (2002) destaca
que el valor agregado esta dado por la significatividad de la informacion para las
comunidades interesadas en determinados campos del saber.

La Figura 2.1, ilustra el ciclo informacidn -conocimiento

Figura 2.1 ciclo informacién —conocimiento. Tomado de http://www.edukanda.es

En este escenario, la gestion del conocimiento a través de las tecnologias de la informacion
estd sostenida por una parte, por el desarrollo de aplicaciones cada vez mas eficaces, pero
fundamentalmente, por el uso que las personas hacen de las mismas. EI conocimiento, tal
como lo sefiala Malhotra (2000), reside en el usuario y no en la recopilacion de

informacién o en el mero producto informatico.

2.2. Entornos virtuales de enseflanza aprendizaje

Un Entorno virtual de ensefianza aprendizaje (EVEA) es una aplicacién informatica
disefiada para facilitar el proceso de educativo a traves de redes telematicas. Forma parte

del grupo de tecnologias basadas en Internet desarrolladas para educacion. Un EVEA
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permite la distribucion de materiales educativos en formato digital (textos, imagenes,
audio, videos, simulaciones, juegos, etc.) y facilita la comunicacién mediante debates en
tiempo real o diferido.
Para lograr estos objetivos posee herramientas de comunicacion, de gestion de materiales y
de gestién de los usuarios participantes (incluidos sistemas de seguimiento de las
actividades)
Los entornos virtuales se utilizaron exclusivamente en un primer momento para la
formacion a distancia (e-learning), pero en los ultimos afios se han incorporado muy
fuertemente a la educacién presencial, generando asi modalidades como el “extended
learning” o “blended learning”.
Adell (2004) sefiala que en su camino evolutivo los EVEA centraron su atencion en los
siguientes s aspectos:
e Integracion con los sistemas de gestion de alumnos y docentes.
e Modularizacion de los sistemas monoliticos en arquitecturas de niveles y en
componentes interoperables y estandarizados.
e Gestion separada de los contenidos y su creacién, distribucion e integracion en
unidades didécticas.
e Mayor preocupacion por los aspectos pedagogicos del aprendizaje y la ensefianza
on-line.

e Mayor flexibilidad y posibilidades de integracion.

Asi, la primera generacion de entornos basados en la distribucion de materiales y la
evaluacion mediante pruebas automaticas, dio paso a una segunda generacion de entornos
inspirados en los nuevos conocimientos sobre como se aprende usando recursos on-line.
Esta segunda generacion se orientd méas hacia la comunicacion didactica, el disefio y
monitorizacion del flujo de trabajo colectivo con los materiales y, en general, hacia la
actividad didactica o experiencia de aprendizaje. Al mismo tiempo, se trabajé sobre la
estandarizacion de los contenidos donde surgieron estandares técnicos como SCORM que
favorecian la reutilizacion y recombinacion de los recursos didacticos.

Sin embargo, coincidiendo con Adell (2004), la adopcion de un EVEA no garantiza per se
la mejora de la calidad de la ensefianza. A la disponibilidad de los recursos tecnoldgicos,
deben afiadirse planes de formacidn del profesorado en estrategias didacticas y tecnologias

de la informacién, medidas de apoyo a la innovacion educativa y a la generalizacion de
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buenas practicas, estimulos a la produccién y distribucion de materiales formativos de
calidad, planes para promover el aumento de la calidad y la cantidad de la comunicacion
entre profesores y estudiantes en la funcion tutorial, etc.

Desde esta perspectiva, poner a disposicion de profesores y estudiantes un EVEA es sélo
un requisito necesario pero no suficiente para la mejora de la calidad de la ensefianza
universitaria. Es necesario enmarcar esta iniciativa en un proyecto de desarrollo que
involucre todos los factores organizativos, materiales con la participacion coordinada de
todas las instancias de la universidad con responsabilidades en dichas areas.

A fin de clarificar el lugar que ocupan los EVEA en los sistemas de administracion de

contenidos:

2. Sistemas centrados en el contenidos

e CMS (Content Management System o Course Management System): el
objetivo de estos sistemas es la creacion y gestion de informacion en linea
(textos, iméagenes, graficos, videos, sonido, etc.). No poseen herramientas
colaborativas.

b) Sistemas centrados en el aprendizaje

e LMS (Learning Management System) son aplicaciones Web que proveen
las funciones administrativas y de seguimiento necesarias para posibilitar y
controlar el acceso a los contenidos, implementar recursos de
comunicaciones y llevar a cabo el seguimiento de quienes utilizan la
herramienta. En general, los LMS facilitan la interaccion entre los docentes
y los estudiantes, aportan herramientas para la gestion de contenidos
académicos y permiten el seguimiento y la evaluacion. Es decir, facilitan la
“simulacion” del modelo real en el mundo virtual, por lo que también se les
conoce como EVEA.

e LCMS (Learning Content Management Systems): integran las
funcionalidades de los CMS y los LMS, que incorporan la gestién de
contenidos para personalizar los recursos de cada estudiante. Los contenidos
usualmente se almacenan como objetos descritos e identificables de forma
Unica. En un LCMS se tienen contenedores o repositorios para almacenar
los recursos, que pueden ser utilizados de manera independiente o
directamente asociados a la creacion de cursos dentro del mismo sistema. Es

decir que el repositorio puede estar disponible para que los profesores
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organicen los cursos o también pueden estar abiertos para que cualquier

usuario recupere recursos no vinculados a ningun curso en particular.

En las Figuras 2.2, 2.3 y 2.4, se ilustran los distintos sistemas de administracion de
contenidos.
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2.3. Objetos de aprendizaje

La sociedad necesita proporcionar los medios y los recursos para dar respuesta a las nuevas
formas de educacion en las que estan implicitas las TICs, el paradigma educativo y la
socializacion, entre otros.

En ese sentido, se considera ademas que en todo curso universitario se generan recursos
para ensefiar, y que éstos pueden digitalizarse de modo que se integren a un acervo
compartible. Desde la gestion del conocimiento la finalidad es promover la creacion y
disposicion de recursos para el aprendizaje. Estas acciones suponen una vision de
acumulacién del capital académico que se da por ejercicio de la ensefianza, y que puede
trascender el uso individual en el aula al ponerlo a disposicion en red.

Existe pues, un proceso de aprendizaje que requiere de materiales digitales educativos que
lo propicien y donde el concepto OA tome relevancia.

Los OAs deben cumplir con ciertas caracteristicas que permitan su reutilizacion en
diversas situaciones sin problemas de compatibilidad con otras plataformas.

Varias organizaciones se encuentran desarrollando estandares y especificaciones e-

learning. Sin embargo, la posibilidad de que los OAs puedan ser intercambiados no

10
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significa que el contenido de éstos sea de calidad.

En ocasiones un OA puede cumplir con estadndares para el e-learning y posibilitar asi su
interoperabilidad, pero su disefio no atiende a objetivos educativos especificos inmersos en
un contexto de aprendizaje.

Con esta perspectiva, la calidad toma un sentido que va mas alla de lo tecnoldgico y abarca

otros aspectos como los pedagdgicos.

2.3.1. Definicién

Existen numerosas definiciones de los OA que han generado diversas controversias en el
campo, podriamos citar algunas de ellas:
L’Allier (1998) define al OA como: “la minima estructura independiente que contiene un
objetivo, actividades de aprendizaje y una evaluacion”.
En el afio 2000 la IEEE presenta, dentro de LOM Working draf v4.1, su definicion de
objetos de aprendizaje, la cual trajo consigo una gran discusion (Wiley, 2000; Friesen,
2001): “un objeto de aprendizaje es definido como cualquier entidad -digital o no- que
puede ser usada para aprender, ensefiar o capacitar (training),” (Wiley, 2000; IEEE LTSC,
2002)
David Wiley (2000), retoma y reelabora la definicion de la IEEE: “Cualquier recurso
digital que pueda ser reutilizado para apoyar el aprendizaje”.
Maria Elena Chan (2002), miembro de la Comision Académica del CUDI (Corporacion
Universitaria para el Desarrollo de Internet) afirma que:
Un objeto de aprendizaje es una entidad informativa digital que se corresponde
(representa) con un objeto real, creada para la generacion de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores, y que cobra sentido en funcién de las
necesidades del sujeto que lo usa. (p.17).
Garcia Aretio (2005) expresa que:
Los OAs son archivos digitales o elementos con cierto nivel de interactividad
e independencia, que podrian utilizarse o ensamblarse, sin modificacion previa,
en diferentes situaciones de ensefianza-aprendizaje, sean éstas similares o
desiguales entre si y que deberian disponer de las indicaciones suficientes para

su referencia e identificacion. (p.3).

La reutilizacion depende de los metadatos (datos sobre datos) y éstos son la componente
innovadora de los OAs. Sicilia y Alonso (2009) afirmaron que la esencia de los OAs son

11
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los metadatos. Al eliminar este elemento podria hablarse genéricamente de “disefio de
recursos digitales educativos®
Por otra parte en el portal de la comunidad “Aprendiendo con Objetos de Aprendizaje” se
extiende la definicion de L’ Allier y definen un OA como:
La minima estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad de
aprendizaje, un metadato y un mecanismo de evaluacién, el cual puede ser
desarrollado con tecnologias de infocomunicacion de manera de posibilitar su
reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo.
(APROA, 2005)

Aunque las definiciones anteriores comparten elementos importantes que permiten
identificarlos, en este trabajo asumimos y extendemos la dada por APROA (2005) de la
siguiente manera:

La minima estructura independiente que contiene un objetivo, un contenido,

una actividad de aprendizaje, un metadato y un mecanismo de evaluacion, el

cual puede ser desarrollado con tecnologias de infocomunicacion de manera de

posibilitar su reutilizacién, interoperabilidad, accesibilidad y duracién en el

tiempo.

Esta definicion mas extensa es entendida desde la concepcion del OA como unidad
independiente que engloba el objetivo de aprendizaje con los contenidos involucrados en
él, las actividades disefiadas para alcanzar dicho objetivo y una evaluacién de los saberes
referidos al mismo.

En esa misma linea, Chan (2002) sostiene que el OA debe obtener y explicitar una
intencion de hacer aprender, por lo que el objeto debe contener instrucciones para el
procesamiento de la informacion.

No obstante, los OAs pueden ser observados desde una reflexién epistemoldgica, la cual
permite identificar diferentes posibilidades de relacion del sujeto con el objeto, derivando
en enfoques tedricos y metodoldgicos diversos para el disefio y su uso en educacion.

A la luz de los nuevos avances tecnoldgicos, las herramientas de autor tendran que
funcionar en diferentes plataformas y comunicarse con otros medios utilizados para
construir  sistemas de aprendizaje. Contenido y cursos deben ser reutilizables,

interoperables y de facil manejo a distintos niveles de complejidad en todo el EVEA.
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2.3.2. Atributos de los OA

A continuacion se sistematizaran algunas caracteristicas destacadas que encuadran a los

OA en este trabajo. Ademas las mismas se convertiran en indicadores de la calidad de los

OA, por lo que es importante recordar los siguientes parametros:

Reusabilidad: capacidad para ser usado en contextos y propdsitos
educativos diferentes y para adaptarse y combinarse dentro de nuevas

secuencias formativas.

Interoperabilidad: capacidad de integracion en estructuras y sistemas
(plataformas educativas) diferentes, posibilidad de ser exportados e

importados, sin problemas de compatibilidad.

Accesibilidad: facilidad para ser identificados, localizados a través de un

etiquetado con diversos descriptores (metadatos).

Durabilidad: vigencia de la informacién de los objetos con informacién

sobre tiempos y recomendaciones de actualizacion.

Escalabilidad: capacidad de integracion en estructuras mas complejas o
extensas dentro del dominio de aprendizaje para el que fueron creados.

Generatividad: capacidad para construir nuevos OA derivados de él.
Posibilidad de actualizacion o modificacion por medio de la colaboracion de
la comunidad de desarrollo de OA, aumentando sus potencialidades.

Autocontencion conceptual: Capacidad para autoexplicarse y posibilitar

experiencias de aprendizaje integras.
Granularidad: Término relacionado con el tamafio y el nivel de

agregacion. A menor tamafio mayor serd la granularidad ya que permite

integrarlo en diferentes escenarios de aprendizaje.

13
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2.3.3. Componentes de un OA o estructura de un OA

De acuerdo a la definicidn conceptual que se considera en este trabajo y que fue presentada
en la subseccion 2.3.1, un OA esta constituido por cuatro componentes internos: objetivos,
contenidos, actividad de aprendizaje y evaluacion.
El valor pedagogico del OA esta presente en su estructura interna cuyas caracteristicas se
detallan a continuacion:
= Objetivos: Expresan las metas de aprendizaje propuestas.
= Contenidos: Conjunto de definiciones, explicaciones, articulos, videos,
entrevistas, lecturas, opiniones, explicaciones, escenarios, casos, proyectos,
fuentes o referencias entre otros que guian al estudiante para alcanzar los
objetivos.
= Actividad de aprendizaje: tareas que debe llevar a cabo el estudiante que
contribuyen a alcanzar los objetivos propuestos.
= Evaluacion : actividades emprendidas por los docentes y estudiantes con el
propdsito de proveer informacién para ser usada como feedback util para
modificar y mejorar las actividades de ensefianza y aprendizaje en las que
estan implicados (Black & Dylan ,1998)

La estructura de informacion externa del objeto se refiere a los Metadatos que es
informacidn acerca del contenido del objeto (su contenido, tema, uso, autor, etc.). Esta
informacidn debe estar estructurada y esto debe guardar una distribucion y un orden.

Se definen los metadatos como “datos estructurados acerca de datos”. La IEEE (2002), los
define como “informacion sobre un objeto, sea éste fisico o digital”. La Australian
Goverment Information Managment Office (AGIMO, 2004) define metadato como
“informacion estructurada que es creada especificamente para describir un recurso”.

En sintesis, el OA podria ilustrarse con la Figura 2.4, pensado como una unidad o un todo.

14
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Figura 2.4. Estructura de un Objeto de Aprendizaje

2.3.4. Ventajas y desventajas

Actualmente existe una tendencia que considera OA a recursos digitales que brindan
informacidén. De acuerdo a la concepcion asumida en esta tesis, se destaca y diferencia los
OA de los objetos informativos, coincidiendo con la clasificacion propuesta por CISCO
Sistems (1999) con relacion a los RLO (Reusable Learning Objects) y los RIO (Reusable
Informative Objects).

Lo anterior hace evidente la importancia del referente conceptual sobre el cual se disefien,
desarrollen y cataloguen los OAs.

Por otra parte, el concepto de objeto didactico — del inglés learning object (LO) — ha
evolucionado en los ultimos afios como la nocién subyacente (tacita o explicita) alrededor
de la cual se estructura un conjunto de tecnologias y estandares que se presupone conducen
a una “industria del aprendizaje” mas eficiente y evolucionada (Martinez, 2001), o si se
prefiere, a un nuevo panorama en la educacion basada o apoyada en la Web.

Como se menciond en la subseccion 2.3.1 las definiciones existentes contienen un
elemento en comun: la reutilizacion. Coincidiendo con Sicilia (2005), esta reutilizacion

repetida es de hecho la fuente de los potenciales beneficios del concepto.

2.3.5. Repositorios de OA

Una de los atributos de los OA es su reutilizacion, los sistemas de repositorios son la
infraestructura clave para el desarrollo, almacenamiento, administracion, localizacion y
recuperacion de todo tipo de contenido digital (ADL, 2002).

Como se ha buscado una solucion particular que facilite la recopilacion, el acceso y el
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compartir recursos educativos, surge también la posibilidad de crear un sistema de
almacenamiento de contenidos que se integre y comunique facilmente con los otros
sistemas que operan en los ambientes de e-learning (McLean & Lynch, 2003).
El programa Canaire (2002) define Repositorio de Objetos de aprendizaje (ROA) como
“un catalogo electronico/digital que facilita las basquedas en Internet de objetos digitales
para el aprendizaje” (p.9).
Para Downes (2004): “los repositorios de objetos de aprendizaje son bases de datos con
busquedas que alojan recursos digitales y/o metadatos que pueden ser utilizados para el
aprendizaje mediado” (p.250).
El JORUM + project (2004) adopta la siguiente definicion:
Un ROA es una coleccion de OA que tienen informacion (metadatos) detallada
que es accesible via Internet. Ademéas de alojar los OA los ROA pueden
almacenar las ubicaciones de aquellos objetos almacenados en otros sitios,

tanto en linea como en ubicaciones locales (p.16).

Se puede decir entonces, que los ROA (Figura 2.5) son un tipo de bibliotecas digitales
especializadas en recursos educativos que utilizan los estandares de metadatos que han
desarrollado los organismos encargados de la estandarizacién de e-learning, preparadas
tecnoldgicamente para interoperar con otros repositorios y con otras aplicaciones de los

entornos e-learning..

Oftros
ROA

Bibliotecas
digitales

Colecciones
LCMS
digitales
Herramientas Agentes de
de autor sofiware
|
8 B %v°e

OA ﬂ 'ii Recursos

Figura 2.5. Repositorio de OA (ROA). Fuente: Lépez (2005).
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Entre las iniciativas mas conocidas podemos citar: MERLOT (Multimedia
Educational Resource for Learning and Online Teaching), (http://www.merlot.org/) ,
CAREO (Campus Alberta Repository of Educational Objects) (http://careo.ucalgary.ca),
CLOE (Co-operative Learning Object Exchange) (http://cloe.on.ca/) , SMETE (Science,
Mathematics, Engineering and Technology Education) (http://www.smete.org/), DLNET
(Digital Library Network for Engineering and Technology)
(http://www.dInet.vt.edu/),GEM ( Gateway to Educational Materials)
(http://www.thegateway.org/) , CelLeBraTe (Context elLearning with Broadband

Technologies) http://celebrate.eun.org/eun.org2/ eun/en/index_celebrate.cfm/
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CAPITULO 3. ELEMENTOS DE
ANALISIS EN LOS OBJETOS DE
APRENDIZAJE

En este capitulo, se presentan en la seccion 3.1 las herramientas y conocimientos sobre
estandares y especificaciones de e-learning requeridos para la creacion de un Objeto de
Aprendizaje (OA). Luego en la seccion 3.2 se describen las concepciones referidas a la
utilizacion y creacion de un OA desde las perspectivas pedagogica y tecnoldgica.
Finalmente en la seccion 3.3 se detallan los pasos para la creacion de un OA bajo los

estandares y especificaciones de e-learning.

3.1. Especificaciones y estandares en e-learning

La reutilizacion de contenidos entre sistemas distintos requiere que los objetos de
aprendizaje estén estandarizados, por lo que muchas organizaciones dedican sus esfuerzos
al desarrollo de estandares (LOM, 2002), especificaciones (IMS Global,
www.imsglobal.org) y modelos de referencia (SCORM, 2002) que faciliten la
interoperabilidad y la reutilizacion de objetos de aprendizaje.
Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua (RAE), un estandar es lo “que sirve
como tipo, modelo, norma, patron o referencia”. Desde el punto de vista técnico la
estandarizacion es el proceso por el cual se establecen unas normas comunmente aceptadas
que permiten la cooperacion de diferentes empresas o instituciones sin menoscabar su
posibilidad de competir. Un estandar proporciona ventajas no sélo a las empresas, si no
también al usuario, ya que asi no ve limitada su capacidad de eleccién a un determinado
proveedor, si no a todos aquellos que cumplen un estandar determinado y que, por tanto,
crean productos que son compatibles.
Sin embargo, es importante destacar que entre los estandares es posible distinguir tres
tipos: de facto, de jure y propietarios.
o De jure: es definido por grupos u organizaciones oficiales tales como la ITU,
ISO, ANSI, IEEE, es decir, provienen de una organizacion acreditada que

certifica su especificacion.
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« De facto: tienen una alta penetracion y aceptacién en el mercado, pero ain no
son oficiales. Se generan cuando la especificacion se adopta por una comunidad
sin haber pasado por un proceso formal de acreditacion.

o Propietario: son propiedad absoluta de una corporacion u entidad y su uso

todavia no logra una alta penetracion en el mercado.

Los pasos para la creacion de estandares para la comunidad de e-learning se muestran en la

Figura 3.1y se explican a continuacion.

Especificacién Validacién Estandarizacion Divulgacion

Consorcios de
Especificacion

Banco de ::}_ Comites de => Institutos
pruebas Estandarizacion Nacionales

Recomendaciones Especificaciones Estandarizacion

Usuarios

Productores

Figura 3.1. Pasos para establecer estandares de e-learning. Adaptado de Varlamis & Apostolakis(2006)

a) Especificacion:
Una especificacion se define como “una descripcion documentada del comportamiento, las
caracteristicas y la forma de comportarse de los objetos ya sean virtuales o reales” (Foix &
Zavando, 2002). Es una descripcion detallada de las caracteristicas de los objetos,
especificadas en un documento técnico, que describe tanto sus componentes (parte estatica)
como el comportamiento (parte dinamica). El seguimiento de las especificaciones por los
desarrolladores, permite una estructura Unica y comun, para lograr la interoperabilidad de
la informacion en diversas plataformas, permitiendo con ello incorporar contenidos que
provengan de diferentes proveedores.
El analisis de las necesidades y la especificacion de los requisitos estdn a cargo
actualmente por consorcios tales como:

e IMS Global Learning Consortium (www.imsglobal.org )

o CEN/ISS Workshop on Learning Technology

(www.cenorm.be/isss/Workshop/It/)
o Customized Learning Experiences Online — CLEO, which involves IBM,

Microsoft, Cisco, NetG, and click2learn
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(http://www.lsal.cmu.edu/lsal/expertise/projects/cleo/ )
e Auviation Industry CBT Committee (www.aicc.org/ )

e HR-XML Consortium (www.hr-xml.org/ ).

b) Validacion
Con base en el mercado, el trabajo del paso anterior y las especificaciones sugeridas, los
vendedores desarrollan nuevos productos incorporando los nuevos requisitos. Se inician
pruebas piloto de eficacia y utilidad de los nuevos productos y se establece un banco de
pruebas para la validacion de conformidad con las especificaciones. La salida de la etapa
de validacion consta de varios modelos de referencias que muestran cémo las
especificaciones y los diferentes estandares pueden apoyar un completo entorno e-learning
(Varlamis & Apostolakis, 2006).
Las organizaciones que crean bancos de prueba y modelos de referencia son:

e Advanced Distributed Learning initiative - ADL/SCORM (www.adlnet.org )

e Advanced Learning Infrastructure Consortium — ALIC (www.cen-Itso.net )

o Education Network Australia — Edna (www.edna.edu.au )

c) Estandarizacion
Esta etapa consiste en lo siguiente:
« Perfeccionamiento de especificaciones (concretas y claras para los usuarios).
» Consolidacion en una sola salida.
« Clarificacién de requisitos de conformidad (evitar incompatibilidades).
« Reconocimiento oficial de las normas por las organizaciones internacionales y

comités.

Los organismos acreditados de creacion de estandares para e-learning son:
o |EEE Learning Technology Standards Committee (ieeeltsc.org)

e ISO/IEC Joint Technology Committee Subcommittee on Standards for Learning

d) Divulgacién

Para el establecimiento de normas es necesaria la difusion de las mismas a toda la
comunidad e-learning. Frecuentemente los términos estandar y especificacion se utilizan
indistintamente, no obstante, es importante puntualizar su diferencia. Si una tecnologia,

formato o método ha sido ratificado por algun organismo oficial de estandarizacion, se
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trata de un estandar. Pero si una tecnologia, formato o método propuesto no ha sido
aprobado por algun organismo oficial de estandarizacion, se trata de una especificacion.
Aunque, en algunos casos, una especificacion puede considerarse un estandar de facto si su
uso es extendido y entretanto se ratifica como estandar (Varlamis & Apotolakis, 2006).

Una especificacion es un trabajo en evolucién y progreso, en qué varias personas y
organizaciones pueden ofrecer sus recomendaciones, y un estandar acreditado, que esta
idealmente basado en implementaciones reales y ofrece criterios muy claros y sin
ambigledades para la implementacion y conformidad.

A continuacidn se describiran algunas de las iniciativas mas importantes y sus estandares
e-learning mas significativos.

Pero antes de comenzar que describimos con mas detalle a los Metadatos. Son datos
estructurados que proporcionan un resumen sobre cualquier recurso de informacion,
inpresa o digital y facilita la ubicacién, identificacion o descubrimiento de ese recurso.

La Figura 5.2 muestra como pueden clasificarse los Metadatos.

Proporcionan informacion
Metadatos de sobre el contenido del recurso

> Contenidos como tema, tipo de interactividad,
nivel de granuralidad
Proporcionan informacion

| Metadatos de sobre |a creacién del recurso

gl Contexto como autor,fecha de creacion y
otros datos administrativos y técnico

Metadatos

Figura 3.2. Clasificacion de Metadatos

3.1.1. AICC (Aviation Industry CBT Comitee)

El primer grupo de estandares es el AICC (http://www.aicc.org), creado en 1989 por el
Comité CBT (Computer Based-Training) de la Industria Aeronautica de Estados Unidos
con el objetivo de contar con un cédigo que permitiese intercambiar modulos elaborados
con diferentes autores o herramientas para crear cursos interactivos de autoinstruccion que
se ejecutaban en maquinas individuales o en redes de area local o LAN.

Las especificaciones del AICC cubren nueve areas principales, que van desde OA que

denomina Unidad Asignable (UA) hasta los Learning Management System (LMS).
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3.1.2. IEEE learning object meta-data / IMS learning resource metadata specification
(LOM)
El LTSC (Learning Techonology Standars Comitee, http://ltsc.ieee.org/wgl2/) del IEEE
desarroll6 el estandar de metadatos para los OA LOM (Learning Object Meta-data). Este
estdndar se encarga de definir un esquema conceptual de datos (XML), que permite
describir OA. Se facilita entonces la busqueda, evaluacién, adquisicién y utilizacion de los
objetos educativos (Anido Riffon y Rodriguez Artacho, 2002).
El estandar LOM de IEEE es un estandar de jure que goza de mayor aceptacion (LOM
2002).
El objetivo de LOM es la creacion de descripciones estructuradas de recursos educativos.
Su modelo de datos especifica qué aspectos de un OA deberian ser descritos y qué
vocabularios se pueden utilizar en dicha descripcion.
Esta es una descripcion jerarquica con nueve apartados principales que agrupan el resto de
campos (Figura 3.3). A continuacion describimos cada una de estas categorias (Anido
Riffon y Rodriguez Artacho, 2002):
1. General: informacion general que describe un objeto educativo de manera global.
2. Ciclo de Vida: caracteristicas relacionadas con la historia y el estado actual del
objeto educativo y aquellas que le han afectado durante su evolucion.
3. Meta-Metadatos : informacion sobre la propia instancia de Metadatos, (en lugar del
objeto educativo descrito por la instancia de Metadatos) .
4. Técnica: agrupa los requerimientos y caracteristicas técnicas del objeto educativo.
5. Educacional: caracteristicas educativas y pedagdgicas del objeto.
6. Derechos: derechos de propiedad intelectual y las condiciones para el uso del
objeto educativo.
7. Relacion: caracteristicas que definen la relacién entre este objeto educativo y otros
objetos educativos relacionados.
8. Anotacion: comentarios sobre el uso educativo del objeto e informacion sobre
cuando y por quién fueron creados dichos comentarios.

9. Clasificacion: descripcion en relacién a un determinado sistema de clasificacion.

Conjuntamente, estas categorias forman el Esquema Base LOM v1.0. La ultima categoria,
Clasificacion, permite clasificar un OA de acuerdo con una estructura de clasificacion
arbitraria. Como puede hacerse referencia a cualquier sistema de clasificacion, esta

categoria se proporciona como un mecanismo de extension (Anido Riffon y Rodriguez
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Artacho, 2002).

Los elementos que componen la categoria educacional son los que comlnmente se
consideran para disefiar una unidad de aprendizaje, la descripcion de ellas permite a los
docentes conocer el recurso para saber si es pertinente a sus requisitos, aspecto clave para
la reutilizaciéon de los OAs, por tanto, dentro del &mbito educativo se podrian mencionar
las siguientes ventajas:

« Descripcion de recursos educativos: la categoria educacional permite incluir datos
que son importantes a considerar para la conformacion de unidades de aprendizaje;
es decir, aspectos pedagdgicos que no eran considerados por el modelo de los OAs
y que son importantes para el disefio instruccional de unidades didacticas.

« Facilita el ensamblaje de los OAs desde un punto de vista instructivo: de acuerdo a
las caracteristicas pedagdgicas de cada OA, es posible conocer qué otros OAs son
necesarios para el ensamblaje, de manera que tenga sentido para una situacion
concreta de aprendizaje.

o Permite obtener informacion de valor educativo: gracias a la posibilidad de
obtener OAs de diversas fuentes, la informacion extraida es mucho mas
enriquecedora.

 Reutilizacion de los recursos educativos: La descripciéon que llevan los datos a
través de los Metadatos, permite reutilizar los recursos para adaptarlos a nuevas

situaciones de aprendizaje.
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Figure 3.3: Representacion de la jerarquica de elementos en Modelo de datos LOM. Fuente: Barker
(2005).

3.1.3 Dublin Core

Esta especificacion nacid con el objetivo de describir recursos de caracter genérico en la
Web y también ha sido adoptado por la comunidad educativa con el fin de adjuntar
informacidon complementaria a los recursos educativos.

Aunque en la actualidad LOM y sus ramificaciones constituyen el cuerpo de metadatos
para materiales educativos con mayor reconocimiento y dedicacion de esfuerzo en la
comunidad de e-learning internacional, también existen otras propuestas de metadatos. De
éstas, quiza la méas conocida sea Dublin Core (http://dublincore.org/).

Frente a los més de 70 campos de LOM, los 15 metadatos basicos de Dublin Core para un
recurso educativos son: titulo, autor, tema o palabras clave, descripcion, editor, otros
colaboradores, fecha, tipo de recurso, formato, identificador, fuente, idioma, relacién con
otros recursos, cobertura, y derechos.

La principal ventaja de Dublin Core frente a LOM es su mayor sencillez. No obstante,
dicha sencillez se deriva, también, de su menor nivel de detalle. Efectivamente, LOM es
mucho mas exhaustivo que Dublin Core (por ejemplo, Dublin Core no introduce

Metadatos especificos para caracterizar los propdésitos educacionales de los contenidos).
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No obstante, en contextos donde no se demande excesiva flexibilidad seméantica a la hora
de catalogar los materiales, Dublin Core puede resultar una opcion interesante.
Dado que Dublin Core propugna una organizacion mas plana de los metadatos, la

codificacion es también mas sencilla.

3.1.4. IMS learning resource meta-data specification

IMS Global Learning Consortium (http://www.imsglobal.org), usualmente conocido como

Instructional Management System (IMS) es el principal promotor y desarrollador de
especificaciones abiertas orientadas al e-learning (actualmente tiene 16 especificaciones).
Su objetivo es que a partir de estas especificaciones se consiga la interoperabilidad de
aplicaciones y servicios en e-learning para que los autores de contenidos y de entornos
puedan trabajar conjuntamente. No obstante, ningin estandar puede cubrir todas y cada
una de las necesidades que la gran diversidad de aplicaciones y contextos educativos
exigen. Se considera que estas especificaciones son un marco general de interoperabilidad
que proporcionan un margen de adaptacion a las necesidades concretas de cada dominio o
aplicacion (lo que se denominan perfiles de aplicacion).

Como se identificd al comienzo de este capitulo, IMS desarrolla especificaciones pero no
aprueba estandares. A continuacion se describen las especificaciones mas importantes de
IMS.

3.1.4.1. IMS Content Packaging (Empaquetado de contenidos IMS-CP)

La especificacion IMS-CP v1.2 describe las estructuras de datos que pueden ser utilizadas
para intercambiar datos entre sistemas que desean importar, exportar, agregar y desglosar
paquetes de contenido. Esta especificacion permite exportar contenido desde un LMS o
repositorio digital e importarlo en otro (IMS-CP, 2007).
Ofrece una forma de empaquetar (en un archivo comprimido tipo zip) los contenidos
educativos tales como cursos individuales, conjuntos de cursos, o cualquier tipo de recurso
necesario en el proceso educativo (por ejemplo, evaluaciones 0 examenes).
La estructura de un paquete de contenidos IMS v1.2 (Figura 3.4), estd conformada por:
a) Un documento fundamental: el Manifiesto. Se describe la estructura de los contenidos
incluidos en el paquete en dos niveles:

e Se describen cada uno de los Recursos del paquete. En una primera

aproximacion se puede hacer una relacion casi directa entre un Recurso y un

fichero con contenidos visualizables (e.g. un OA) como pueden ser ficheros
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HTML, animaciones en Flash, etc. En cada Recurso se puede incluir informacién
sobre los ficheros que componen dicho Recurso, el tipo de los mismos (que
puede ser uno de los tipos ya definidos por el estandar o una extension de los
propuestos) y, opcionalmente, metadatos con informacion adicional sobre dicho
Recurso.

« Se describe la organizacién de dichos Recursos, es decir, como se estructura el
contenido del paquete. Esto se implementa mediante las Organizaciones. Una
Organizacion es una vista (o recorrido) de una posible ordenacion jerarquica
(actualmente en forma de arbol) de los Recursos de un paquete. El estandar
permite que un Manifiesto contenga distintas Organizaciones sobre los Recursos
del paquete, dando asi lugar a distintas vistas o0 cursos a partir de los mismos
contenidos. El elemento basico de estructuracion que se usa al definir las
organizaciones son los items. A cada item se le puede asociar un Recurso, de
modo que el arbol de items es, efectivamente, una estructuracion de los Recursos

del paquete.

En sintesis, el Manifiesto es un fichero XML que describe y organiza los contenidos de un
paquete, afiadiendo informacion adicional en forma de metadatos que pueden ser
procesados y aprovechados en tareas de catalogacion de contenidos. Los metadatos
proporcionan descripciones, propiedades e informacion sobre los Recursos (sean OA,
partes de un curso o cursos completos).

Finalmente, para la distribucion e intercambio efectivo de los Recursos se crea es un
Archivo de Intercambio de Paquetes (Package Interchange File, o simplemente PIF). El
PIF es un archivo que alberga en su interior el manifiesto y los recursos que se referencian
en dicho manifiesto. En definitiva es un paquete comprimido con formato de intercambio
zip.

La funcionalidad de exportacion a PIF o de importacion de un PIF se encuentra en muchos
de los LMS tanto comerciales (e.g. WebCT) como de software libre (e.g.: Moodle, Dokeos,

Claroline).
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i i PAQUETE
Paquete de intercambio

W

Manifiesto
...Paguetes Externos..

Metadatos

Organizaciones
Recursos

Sub-Manifiesto

Manifiesto

ARCHIVOS
(Contenido actual,
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Colaboracién y otros
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Figura 3.4. IMS Content Packaging. Adaptado de IMS-CP (2007).

3.1.4.2. IMS Learning Design (Disefio de aprendizaje IMS-LD)

Esta especificacion ha sido el resultado de la integracion dentro de IMS de la
especificacion Educational Modeling Language (lenguaje de modelado educacional)
desarrollada inicialmente en la Universidad Abierta de Holanda. Se ocupa de describir y
codificar el disefio pedagogico, es decir las metodologias educativas implicitas en un
proceso de ensefianza de forma que sean procesables por un LMS.

El resultado final ha sido el desarrollo de una nueva especificacion adaptada en aquellas
partes en las que existia un solapamiento con el resto de especificaciones propuestas por
IMS, junto a una adaptacion de la propia especializacion para poder dividirla en varios
niveles, al estilo del modelo de capas en una arquitectura de software, para hacerla mas
comprensible.

Una de las adaptaciones mas relevantes llevada a cabo ha sido la adopcion de la
especificacion IMS-CP como formato y medio de transmision e intercambio entre distintos
LMSs y herramientas.

En el subseccion anterior sobre la especificacion IMS-CP se mostrd la estructura de un
paquete, en esta ocasion, la misma estructura muestra la incorporacion de Learning Design
para formar una unidad de aprendizaje, esto es posible al incluir el elemento “learning-
design” como un tipo de organizacion dentro del componente <organizacion> de IMS-CP
(IMS-LD, 2003) . La Figura 3.5 ilustra la integracion de Learning Design dentro de una

estructura de Content Packaging.
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PAQUETE
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ARCHIVOS
(Contenido actual,
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Colaboracion y otros
archivos)

ARCHIVOS
(Contenido actual,
Media,Evaluacion,
Colaboracion y otros
archivos)

Figura 3.5. Integracion de IMS-LD dentro de IMS-CP. Adaptado de IMS-LD (2003).

Para disminuir la complejidad que supone su implementacion, IMS-LD esta dividida en
tres niveles:

o Nivel A: Contiene el vocabulario basico que soporta la diversidad pedagdgica.
Cuando se crea una Unidad de Aprendizaje (UDA), se debe especificar un
modelo estatico y un modelo dindmico.

o Nivel B: Anade propiedades y condiciones al nivel anterior. Las propiedades
definen un modelo de datos para el alumno y las condiciones se utilizan para
personalizar las UDASs en base a los conocimientos previos de los alumnos y a su
interaccion con dichas UDAs.

o Nivel C: agrega al Nivel B la posibilidad de realizar notificaciones.

En la Figura 3.6 puede observarse la estructura de alto nivel de una UdA expresada en
IMS-LD.
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Figura 3.6. Estructura de alto nivel de una UDA en IMS-LD .Fuente: Fernandez Manjon et.al. (2009).

El modelo estatico de IMS-LD permite definir qué es lo que se va llevar a cabo en la UdA,

qué tipos de usuarios (e.g. profesores, alumnos, etc.) participan en la UOL y con qué

recursos se llevaran a cabo las actividades (e.g. paginas HTML, PDF, etc.).

El modelo dindmico permite definir qué tipo de usuario (rol) llevara a cabo una actividad

concreta y también permite definir la sincronizacion y las dependencias que existiran entre

las distintas actividades que componen la UdA.

Desde que se aprobd IMS-LD se han ido desarrollando un cierto nimero de herramientas:

editores, reproductores y motores de ejecucion.

Podemos mencionar:

o Ejemplos de herramientas de codigo abierto: Coppercore (http://coppercore.

sourceforge.net/),

RELOAD (http: //

www.reload.ac.uk ),

Eduplone

(http://eduplone.net/) y MOT+ ( http:// www. Licef .teluq .uquebec .ca /francais
/real /demot.htm).

Implementaciones comerciales : Perot Systems Edubox (http://elearning.surf.nl

/edubox/home), LAMS, eLive LD (http://www.elive-ld.com /content/

index_eng.html  suite , and GTK Press (http://www.gtkpress.com/
default.aspx?pid=m_1013).

La mayoria de estos editores requieren que los autores tengan un buen conocimiento de la

especificacion, otros editores de alto nivel que no tienen esta exigencia estan en la

actualidad en proceso de desarrollo.
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El sistema LAMS dispone de una interfaz drag and drop, muy facil de usar que permite
combinar diferentes actividades de aprendizaje dentro de la estructura de una leccién.
Actualmente, cumple con la especificacion IMS-LD nivel A.

Moodle y IMS-LD estan trabajando desde el afio 2005 la posibilidad de integracién
(Berggren et.al, 2005; Figueroa Martinez, Lluvia Morales, y Castillo, 2008). En este
sentido, Moodle y la Open University de Holanda (OUNL) mantienen un grupo de trabajo
con el propdsito de: a) Que un curso generado por Moodle pueda ser exportado a la
notacion de IMS-LD; b) que una UDA generada bajo parametros de IMS-LD pueda ser
importada como curso dentro de Moodle; ¢) que una UDA IMS-LD pueda ser ejecutada
dentro de Moodle.

3.1.4.3. IMS Question & Test Interoperability Specification (Interoperabilidad test y
cuestiones IMS-QTI)

La especificacién IMS-QTI describe un modelo de datos para la representacion de
preguntas individuales (assessment Item) y evaluaciones completas o test (assessment) con
sus correspondientes informes de resultados. Asi, esta especificacion permitira el
intercambio de preguntas, test y resultados entre LMS.

QT trata de ser pedagdgicamente neutral y proporciona un gran conjunto de preguntas que
habitualmente se utilizan en las evaluaciones tales como eleccion verdadero/falso, eleccion
multiple con respuesta Unica, eleccion multiple con varias respuestas validas, rellenar
campos en blanco, ordenar objetos, relacionar objetos, etc. Ademas permite definir nuevos
tipos de preguntas si fuera necesario (IMS-QT]I, 2008).

En la especificacion de QTI se ha producido un gran cambio entre la version anterior la 1.2
y la version final 2.1 ya que en esta Gltima se ha tratado de sistematizar mas los examenes
evitando muchas de las dificultades de interpretacion y tecnoldgicas que existian en
version anterior. Por ejemplo, la version 2.0 se ha centrado en simplificar el aspecto mas
conflictivo en las especificaciones anteriores, que es el concepto de item o pregunta
individual, dejando inalterados aspectos como la agrupacion de preguntas en secciones 0
examenes que estaban claramente definidas en la version 1.2 ( IMS-QT], 2008)

Un examen para IMS QT]I es simplemente un grupo de preguntas. Durante el proceso de
creacion podemos estructurar el examen en distintas partes (testPart). Por ejemplo, si
hemos impartido un modulo de un curso en el cual se discuten distintos temas, podemos

crear un examen en el que se crean distintas partes por cada uno de esos temas. Asimismo,
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estas partes pueden dividirse en distintas secciones (sections) que representan diferentes
secciones dentro de una parte del examen. Tanto las partes como las secciones de un
examen pueden contener materiales que seran presentados a los estudiantes durante la

realizacion de dicha parte o seccion (Figura 3.7) (Fernandez Manjon et.al. 2007).

Paquete IMS (IMS CP)

testPart

assesmentTest (examen) I

Section 1 Section 2
| testPart (particién) | /

| testPart (particion) |/ | P1 | | P2 | section 2a Section 2b

| testPart (particion) |

1

- 1 1

ot 1 1
- ]
:
1

1

1

1

1

1

Figura 3.7. Estructura de un examen dentro de un paquete IMS. Adaptado de: Fernandez Manjén
et.al. (2007).

3.1.4.4. IMS Common Cartridge specification (Cartucho comun IMS-CC)

Esta especificacion define un formato abierto para la distribucion de contenido enriquecido
basado en web (html, xml, enlaces Web, ficheros multimedia, ficheros de aplicaciones que
permita el intercambio de paquetes entre los LMS que soporten dicha especificacion
(Figura 3.8). Para ello define un perfil de las siguientes especificaciones:

e |EEE LOM, Dublin Core

o Paquete de contenidos IMS o IMS-CP v1.2

« Interoperabilidad test y cuestiones IMS o IMS-QT]I

e Servicios web de autorizacién IMS v1.0

El objetivo de esta especificacion es definir una estructura que permita el intercambio de
paquetes con informacion relativa a cualquiera de los implicados en el sistema de

ensefianza.
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Figura 3.8. Formato de intercambio IMS-CC. Fuente :IMS Global.

A continuacion se describiran los tipos de contenidos de IMS-CC (IMS-CC, 2011) :

Item-Folder: una carpeta o folder representa una unidad de organizacion. Una
carpeta es una coleccién de elementos o items y subcarpetas que siguen un
orden.

Recurso — Contenido Web: los archivos de contenido Web incluyen cualquier
fichero que puede ser entregado sobre la Web.

Recurso — Enlace Web: representa un objeto de aplicacion de aprendizaje. Es
enlace HTTP estandar.

Recurso — Tema de Discusién: es un objeto de aplicacion del aprendizaje que es
utilizado para iniciar una discusion. EI LMS espera generar un nuevo tema de
discusion usando solo sus herramientas internas.

Recurso — Evaluacion: representa una instancia de una evaluacién QTI. Una
evaluacion puede contener un nimero de atributos como: nimero de intentos,
limite de tiempo, etc.

Recurso — Contenido Asociado: es una coleccion de archivos usados
exclusivamente por un objeto de aplicacion de aprendizaje. Referencia interna de
paquetes. Esto permite que los objetos de aplicacion de aprendizaje o ficheros
gue se encuentran en el paquete puedan referenciar a otros archivos que también

estan dentro del paquete.
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o Paguete de Metadatos IMS-CC: son metadatos al nivel del paquete IMS-CC y
puede contener informacion acerca de: accesibilidad, descripcion, etc.

« Banco de Preguntas: puede incluirse, de forma opcional, un banco de preguntas
dentro de IMS-CC.

3.1.5. ADL/SCORM

ADL (Advanced Distributed Learning) (ADL, 2005) es un programa formado por el
Departamento de Defensa de Estados Unidos y la Oficina de Politica Cientifica y
Tecnoldgica de la Casa Blanca con el objetivo de proporcionar formacién de alta calidad,
segun sus necesidades.

ADL se ha centrado desde un principio en el aprendizaje sobre la Web. Actualmente es el
modelo mas utilizado en la industria y que cuenta con mayor cantidad de herramientas que
lo soportan. Es un perfil de aplicacion, ya que combina muchas especificaciones y las
particulariza para un caso concreto. Las especificaciones, por su generalidad, dejan sin fijar
aspectos que son necesarios para facilitar la implementacion final, y SCORM (Sharable
Courseware Object Reference Model) trata de ser mas preciso para lograr una mayor
compatibilidad.

En particular SCORM integra las siguientes especificaciones de grupos como IMS Global
Consortium, ARIADNE, AICC o IEEE-LTSC (Fernandez Manjoén et. al., 2007):

o |IEEE Learning Object Meta-data 1484.12 (IEEE LOM 2002): empleado en el
Modelo de Agregacion de Contenido para definir los Metadatos de los objetos de
contenido.

o |IEEE ECMAScript APl for Content to Runtime Services Communication
1484.11.2 (IEEE EACRSC 2003): utilizado por el Entorno de Tiempo de
Ejecucion para definir el mecanismo de comunicacion entre el contenido vy el
LMS.

o |EEE Data Model for Content Object Communication 1484.11.1 (IEEE DMCOC
2002): empleado por el Entorno de Tiempo de Ejecucion para definir el modelo
de datos empleado en la comunicacion entre el contenido y el LMS.

e AICC/Web-Based CMI Guidelines (AICC WBCMIG 1998): utilizado para
definir la estructura del contenido en el Modelo de Agregacion de Contenido.

e IMS Content Packaging (IMS-CP): empleado en el Modelo de Agregacion de
Contenido para agrupar objetos de contenido.

e IMS Simple Sequencing (IMS-SS): utilizado para el secuenciamiento de
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actividades en un curso.

SCORM propone un entorno de ejecucion, un modelo de metadatos y un modelo de la

estructura de los cursos (modelo de agregacion de contenidos). En su version 2004 este

modelo ha pasado a incluir también la secuenciacién y navegacion (Sequencing and

Navigation) de los contenidos.

La definicion del modelo SCORM, asi como su evolucion y las distintas decisiones de

disefio tomadas durante el proceso de especificacion, se basan en 6 principios esenciales
(ADL, 2011):

Accesibilidad: localizar y acceder a componentes instruccionales desde una
ubicacion remota y su envio a otras muchas localizaciones.

Interoperabilidad: tomar componentes instruccionales desarrollados en una
ubicacion determinada y empleando unas herramientas y plataformas
determinadas para su posterior aplicacion en otra ubicacién y otro conjunto de
herramientas y plataformas.

Durabilidad: resistir la evolucion de la tecnologia y futuros cambios sin incurrir
en redisefios, reconfiguraciones o recodificaciones excesivamente costosas.
Reusabilidad: flexibilidad para incorporar componentes instruccionales en
maultiples contextos y aplicaciones.

Los elementos mas caracteristicos del modelo son (Fernandez Manjon et. al., 2007,
SCORM 2004 4th Edition Specification, 2009):
a) CAM (Content Aggregation Model): EI modelo de Agregacion de contenidos:

Describe como deben ser los objetos de aprendizaje.

Especifica como describir los objetos de aprendizaje para facilitar su busqueda y
localizacion.

Define cdmo agruparlos y empaquetarlos para crear unidades mas complejas que
puedan ser transportadas entre diferentes sistemas.

Especifica las reglas para establecer una secuencia de objetos de aprendizaje que

conformen unidades mas complejas (tales como cursos).

Para entender el modelo de datos SCORM, es necesario conocer cada uno de los elementos

de SCORM que construyen un recurso de aprendizaje:
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o Asset.: es el bloque basico de construccion de un recurso de aprendizaje. Los assets
son una representacion electrénica de un medio de comunicacion: texto, imagenes,
sonidos o cualquier dato que pueda ser mostrado en un cliente Web. Es importante
indicar que un asset puede ser construido por varios assets y que pueden describirse

mediante metadatos, facilitando la busqueda y reutilizacién de estos.

« Sharable Content Object (SCO): es el nombre que reciben los OA de SCORM. A
través de los SCOs los estudiantes acceden directamente a los contenidos de
aprendizaje, segun el resultado de esta interaccion cada SCO se comunica con el
LMS quien se encarga de gestionar y administrar los SCOs.

Para mejorar la reutilizacion de los SCO, este debe ser todo lo independiente posible
del contexto de aprendizaje. Si mantiene relaciones muy estrechas con otros objetos,

sera muy dificil poder aprovecharlo en otros entornos (Figura 3.9)

Sharable Content Object (SCO)
SCOs must Initialize and Terminate

Y communication with an LMS. The list belaw
A details the SCO provided functionality:

Fragment

Q Find the LMS Provided APl Instance
Use the AP| Instance to initialize SCO
[ Cummunicalivn wilh the LMS

Optionally use the APl Instance to Get
and Set Values

Use the APl Instance to Terminate
Communication with the LMS

Figura 3.9. Arquitectura conceptual de SCO. Fuente: SCORM 2004 4th Edition Specification (2009).

« Actividades: puede ser descrita como una unidad de instruccion. Conceptualmente, es
una accion que el estudiante realiza mientras progresa en su instruccion. Una actividad
puede proporcionar al estudiante un SCO o asset. También puede estar compuesta de

otras actividades (Figura 3.10).
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Figura 3.10. Representacion conceptual de las actividades. Fuente : SCORM 2004 4th Edition

Especific

ation (2009).

« Organizacion de contenidos: es una representacion o un mapa que define el uso previsto

de los contenidos a través de unidades estructuradas de instruccion (actividades). El

mapa muestra como las actividades se relacionan entre si. La Figura 3.11 muestra un

ejemplo de una organizacién de contenidos.

Content Organization

| <organization> I

<item:= E

I <resource>

>

<iterm=

=resource= |

=iterm=-

¥

=resource= |

<item>

A J

<item:=

I

i 4

<resources |

Figura 3.11. llustracion conceptual de una Organizacion de contenidos. Fuente SCORM 2004 4th

Edition Specification (2009).

o Agregacion de contenidos: describe la accion o proceso para componer un conjunto de

funcionalidades relacionadas con los OA o contenido, de tal forma que estos pueden ser

aplicados en una experiencia de aprendizaje (Figura 3.12).
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En términos del modelo de contenido SCORM, una agregacion de contenidos también
se utiliza para describir la entidad creada como parte de este proceso o0 accion. A veces
el término se utiliza libremente para describir el paquete de contenido. La agregacion de
contenidos puede ser utilizados para entregar el contenido y la estructura de los

contenidos prescritos, transferidos entre sistemas, o incluso almacenar en un repositorio.

Content Aggregaton |

Content Organization
.
-—. e
- .
; m—b =T
citems  [— o <TESOUrCeS e
by
]—p’Tm[ .
/. B

uﬂ 1B
B :l:l

Figura 3.12. llustracién conceptual de Agregacion de Contenido .Fuente: SCORM 2004 4th Edition
Specification (2009).

b) Entorno de Tiempo de Ejecucion (Run-Time Environment, RTE): detalla los requisitos
para la puesta en marcha de los objetos de contenido y los mecanismos de comunicacion
que tanto el LMS como el propio contenido deben emplear. Como se mencionaba en la
descripcion del Modelo de Agregacion de Contenidos, en SCORM se distinguen dos tipos
de material educativo: Los SCOs y los recursos: Assets.

El proceso de lanzamiento y ejecucion debe estar estandarizado ya que el SCO, al ser
lanzado, debe establecer un canal de comunicacion con un LMS desconocido a priori. Esta
comunicacion se establece a través de un elemento enviado junto con el SCO al navegador
del usuario. Este elemento consiste en una implementacion de la interfaz de programacion
de aplicaciones (API) definida en el estdndar IEEE 1484.11.2 y su provision es
responsabilidad del LMS, siendo el SCO completamente independiente del mecanismo de
comunicacion.

SCORM también define un modelo de datos y el comportamiento, es decir como deben ser
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almacenados, procesados y utilizados por el LMS.

En definitiva, RTE establece (Figura 3.13):
« Una manera comun de lanzar en ejecucion los recursos educativos (Launch)
« Un mecanismo para la comunicacion (API)

« Un vocabulario comin (Modelo de Datos)

Data Model:
Actual data sent
back and farth
between the AP
Instance and
LMS [server side
compaonent.)

B

Communication
with backend
server s not
specified in
SCORM.

Learning Management System (LMS)

APl Instance
(LIS pronvided)

el LMS Server |
. Server Side
. NN
e -:_1-" Launcx\ Client Side

Web Browser

5CO

v

Web Browser

k4

APl: Communications Link between a SCO and the LMS provided APl Instance.

Data Model: Data is reqquested to be retrieved from and stared in the LMS
from the SCO.

Figura 3.13. Entorno de Ejecucion (RTE). Fuente: SCORM 2004 3rd Edition Specification (2006).

¢) Modelo de Secuenciacion y Navegacion (SN): define la secuencia de contenidos para un

usuario (generada por el LMS o fruto de la interaccion explicita del usuario) y como se

interpretan las reglas de secuenciacion asociadas a los contenidos.

Para realizar esto, ADL SCORM se basa en el estandar de secuenciacion de IMS (IMS-SS)
(IMS-SS, 2003).

Para realizar esta tarea, SCORM emplea la estructura de contenido que es una herramienta

utilizada para describir la relacion jerarquica de una experiencia de aprendizaje (Figura

3.14). IMS-SS describe esta estructura como arbol de actividad y permite a SCORM

utilizarlo para describir requisitos de informacion y de procesamiento, como: algoritmos de

secuenciacion y comportamientos.
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Por el estudiante-La Organizacién de Contenidos
es transformada en el Arbol de actividad que
gestiona la experiencia de aprendizaje

Importador IMS-CP Implementacidn del secuenciamiento - Gestién del Arbol de actividﬁ
f imsmanifest.xmi
—
<organization= Datos de. )
. secuenciacion
Arbol de actividad v seguimiento
-—| Items
|

=

—-I Items

Items

Figura 3.14. Relacion entre una Organizacion de Contenidos y el Arbol de actividad. Adaptado de

SCORM 2004 4th Edition Specification (2009).

Cabe destacar que la especificacion SCORM no detalla como se deben implementar
tecnoldgicamente estos objetos limitandose a especificar un mecanismo de comunicacion
independiente de la tecnologia. Los fabricantes pueden escoger como realizar las
implementaciones sin preocuparse en las cuestiones que se ocupa SCORM. Para ello
deberan emplear una herramienta certificada por SCORM e indicar qué informacion desea
que el SCO le transmita al LMS.

A modo de sintesis, la Figura 3.15 ilustra los distintos modelos del perfil SCORM.

Lequencing Information
& Behavior (from ING)

Meta-data (from IECE LOM 1484.12)
- : IEEE Data Modil 1484.11.2
Contint Structure (derived from AICC)
[EEE API 1484.112
Content Packaqing {from IMSH

Content Aggregation
Model

Figura 3.15. La biblioteca SCORM. Fuente : SCORM 2004 4th Edition Specification (2009).
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3.1.6. ISO/IEC 19788 MLR

Actualmente, la Organizacion ISO/IEC, esta desarrollando un nuevo estandar de definicién
de metadatos para objetos educativos, denominado ISO/IEC 19788 Metadata Learning
Resource (2011), cuyas siglas son MLR. Se ha publicado la parte 1 del estandar y el resto
se encuentran en fase de borrador, y toma como referencia principal para su creacion otros
estdndares de metadatos ampliamente aceptados, tales como IEEE 1484.12 LOM vy
ISO/IEC 15836:2009 The Dublin Core Metadata Element Set.
Aungue LOM es uno de los estandares mas utilizado, algunos elementos LOM pueden ser
calificados como imprecisos por ser dificil encontrar una relacion del nombre del elemento
con los valores almacenados (ISO/IEC 19788, 2011)
Por otra parte LOM adolece de elementos pedagdgicos como pueden ser el tipo de alumno,
tipo de ensefianza o estrategias didacticas. La parte 5 del estandar tiene una relacion directa
con un registro de metadatos enfocado a recursos educativos. . Estos son:
o Meétodo educacional: Proceso para generar conocimiento, capacidades y habilidades.
Como ejemplo de un valor posible podria ser “aprendizaje colaborativo”.
o Anotacion: Comentario textual de un usuario o colaborador sobre el recurso
educativo.
o Colaborador: Agente responsable de realizar aportaciones para la descripcion del
recurso educativo.
o Nombre: Nombre de la persona individual que realiza la descripcion pedagogica.
« Rol del colaborador: Funcion del colaborador que realiza la descripcion pedagdgica.
« Organizacién: Organizacion o servicio que aporta la descripcion pedagogica.
« Audiencia: Clase o entidad a la que se dirige el recurso educativo.
o Nivel de la audiencia: Nivel de progresién en una secuencia educativa. Ejemplo:
educacién primaria.

« Rango de edad: Grupo de edad de los usuarios del recurso educativo

La Organizacion ISO/IEC pretende aprovechar los resultados de las experiencias en la
implantacion de estandares de metadatos, en especial del estandar IEEE LOM, y plantea en
la definicion de MLR disefiar un nuevo estandar con un nuevo enfoque hacia la utilidad y
adaptabilidad de los metadatos para recursos educativos, que ademas admita integracion y

compatibilidad con anteriores estandares de metadatos.
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3.1.7. Perfiles de aplicacion LOM

Dado que ningun estandar puede cubrir las necesidades de todas las aplicaciones y
contextos educativos son diversos, se considera en la actualidad que las especificaciones
son un marco general de interoperabilidad que proporcionan un margen de adaptacién a las
necesidades concretas de cada dominio o aplicacion (Fernandez Manjén et.al. ,2007).
Duval et. al. (2002) lo define como una adaptacion de la especificacion, la cual se
implementa mediante una extension del mismo.
Un perfil de aplicacion también posibilita la creacion de extensiones de usuario para
realizar ampliaciones, ajustes y adaptaciones al estandar es decir:
a) Para afadir un nuevo elemento de datos que sélo tenga un interés en cierto
contexto. Por ejemplo “nivel de accesibilidad” en un contexto educativo de
educacion especial para estudiantes con limitaciones fisicas, visuales, auditivas, etc.
b) Afadir nuevos valores posibles a un elemento de datos. Por ejemplo en el
elemento “nivel educativo”, definido en la parte 9 del estandar dedicada a la
clasificacion elementos pedagdgicos, se podria establecer un conjunto cerrado de
posibles valores a seleccionar entre ellos, adecuando estos valores al nombre
concreto de los niveles de ensefianzas de un pais.
No obstante, la creacion de perfiles de aplicacion especificos dificulta la
interoperabilidad de aplicaciones fuera de los contextos a los que estan dirigidos, ya
que dichas aplicaciones externas no estaran obligadas a entender las

particularidades del perfil de aplicacion.

En particular, dado el reconocimiento de IEEE LOM como estandar, algunas iniciativas lo
utilizan de base para la definicion de sus especificaciones como el caso de IMS y SCORM.
Esto es posible pues IEEE LOM puede extenderse, es decir, si la aplicacion lo requiere se
pueden agregar elementos.
No hay duda de la complejidad de IEEE LOM, es por ello que muchas organizaciones
realizan adaptaciones que segun Friesen, Fischer & Roberts (2004) pueden clasificarse en
cuatro grupos principales:
1. Los que combinan LOM con elementos de otras especificaciones o estandares de
metadatos.
2. Los que se enfocan en la definicion de elementos de extension y otras
adaptaciones de LOM.

3. Los que hacen énfasis en la reduccion de los elementos de LOM.

41



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

4. Los que combinan la reduccion de los elementos LOM vy, ademas, definen
elementos de extension.
A continuacién, se describen y analizan algunas de las iniciativas que se estan

desarrollando.

a) CanCore

El perfil de aplicacion CanCore (Canadian Core Learning Resource Metadata Application
Profile, http://www.cancore.ca/en/index.html) se cred seleccionando un subconjunto de los
metadatos LOM en forma minuciosa precisando el significado de estos metadatos a un
nivel de granularidad muy fina.

Segun Friesen et. al. (2004), CanCore agrega valor a IEEE LOM simplificandolo y
redefiniéndolo a través del desarrollo de vocabulario adecuado a los sectores educativos
canadienses.

CanCore representa la adaptacion de un estandar para atender las necesidades especificas
de una particular comunidad de implementacidn con una aplicacion de requisitos comunes
(Lynch, 1997). Estas comunidades estan construidas por publico educativo de forma
convencional y a distancia en Canadd, incluyendo la educacién primaria, secundaria y
universitaria.

Es asi como el perfil de CanCore estd siendo utilizado para diversos proyectos
Canadienses: CANARIE-supported Portal for Online Objects for Learning liderado por
TeleLearning (POOL,; http://www.newmic.com/pool/) y el Broadband Enabled Lifelong
Learning Environment (BELLE; http://www.netera.ca/belle/), asi como también el
proyecto de aprendizaje Alberta (http://www.learnalberta.ca/). CanCore soporta ademas la
iniciativa de repositorio enfocado a educacion post-secundaria a traves del Campus Alberta

Repository of Education Objects (http://www.careo.org).

b) LOM-ES

El perfil de aplicacion LOM-ES (2006) se encuentra actualmente en desarrollo, a través del
Subcomité 36 de la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR,
http://www.aenor.es/). A partir de los esquemas de definicion de IEEE LOM v1.0 se han
obtenido los esquemas de LOM-ES v1.0. Los cambios mas relevantes, en términos
generales, son los siguientes (Canabal, 2008):

« Se han afiadido nuevos elementos que no aparecian en los esquemas originales
de IEEE LOM.
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Se han afadido nuevos términos en los vocabularios controlados de IEEE LOM.

Se han modificado cardinalidades de elementos de IEEE LOM.

Se han modificado restricciones de obligatoriedad en algunos téerminos.

En LOM-ES es necesario mantener la ordenacion, tanto de categorias como de

elementos, que marcan los esquemas. Esta restriccion no existe en IEEE LOM.

El desarrollo del estandar LOM-ES significa un importante aporte para mejorar la gestion
de la especificacion de metadatos LOM, el cambio de opcionalidad por obligatoriedad para
algunos de los metadatos ayuda a que exista uniformidad en relacion al tipo de informacion
a introducir y la definicion de vocabularios especificos permite especificar
concretamemente esa informacion, de esta manera se facilita la busqueda y recuperacion
de los OAs. Por otra parte, la traduccion al espafiol de los metadatos de LOM promueve de
forma significativa la posibilidad de uso de metadatos para los hispano hablantes (Canabal,
Sarasa y Sacristan, 2008)

3.2 Dimensiones de analisis de un OA

El tratamiento de los OAs desde la concepcidn presentada en esta tesis y conceptualizada
en el capitulo 2 hacen posible que se analice desde dos perspectivas: pedagodgica y
tecnoldgica. Es por ello que a continuacion se presentan por un lado las distintas teorias
educativas y por otro las teorias del disefio instruccional que han influido en la creacion de
los OA.

3.2.1. Aproximacion pedagdgica

Como sefiala Garcia Aretio (2007), la preocupacion por disponer elementos de aprendizaje
reutilizables no es nueva. En este mismo sentido Downes (2002) sefiala que tanto los
profesores como las instituciones reutilizan apuntes, esquemas didacticos, libros y otros
recursos docentes que se emplean conjuntamente en multiples contextos, con estudiantes y
entornos pedagdgicos muy distintos.

La preocupacion actual estd en como compartir esos elementos en un contexto digital, en el
que es necesario disefiar con antelacion los procesos donde tendran cabida los recursos
(Garcia Aretio, 2005).

Los actuales postulados sobre la forma de utilizar OA en procesos de aprendizaje estan
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fundamentados en tres teorias de aprendizaje: Conductismo, Cognitivismo y
Constructivismo que detallan a continuacion

a) Conductismo: se basa en los cambios observables en la conducta del sujeto. Se enfoca
hacia la repeticion de patrones de conducta hasta que estos se realizan de manera
automatica (Schuman, 1996).

La teoria del conductismo se concentra en el estudio de conductas que se pueden observar
y medir (Good y Brophy, 1990). Ve a la mente como una “caja negra” en el sentido de que
la respuestas a estimulos se pueden observar cuantitativamente ignorando totalmente la
posibilidad de todo proceso que pueda darse en el interior de la mente. Algunas personas
claves en el desarrollo de la teoria conductista incluyen a Pavlov, Watson, Thorndike y

Skinner.

b) Cognoscitivismo: se basa en los procesos que tienen lugar atras de los cambios de
conducta. Estos cambios son observados para usarse como indicadores para entender lo
que esta pasando en la mente del que aprende. (Schuman, 1996).
Good & Brophy (1990) afirman:
Los tedricos del cognoscitivismo reconocen que una buena cantidad de
aprendizaje involucra las asociaciones que se establecen mediante la
proximidad con otras personas y la repeticion. También reconocen la
importancia del reforzamiento, pero resaltan su papel como elemento
retralimentador para correccion de respuestas y sobre su funcién como un
motivador. Sin embargo, inclusive aceptando tales conceptos conductistas, los
teoricos del cognoscitivismo ven el proceso de aprendizaje como la adquisicion
0 reorganizacion de las estructuras cognitivas a través de las cuales las

personas procesan y almacenan la informacion. (p.187).

c¢) Constructivismo: se sustenta en la premisa de que cada persona construye su propia
perspectiva del mundo que le rodea a través de sus propias experiencias y esquemas
mentales desarrollados. El constructivismo se enfoca en la preparacion del que aprende
para resolver problemas en condiciones ambiguas.

El que aprende construye su propia realidad o al menos la interpreta de acuerdo

a la percepciéon derivada de su propia experiencia, de tal manera que el

conocimiento de la persona es una funcién de sus experiencias previas,

estructuras mentales y las creencias que utiliza para interpretar objetos y
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eventos (...) lo que alguien conoce es aterrizado sobre las experiencias fisicas y
sociales las cuales son comprendidas por su mente.(Jonassen, 1991, p.10).
Coincidiendo con Cesar Coll (1990; 1996) y Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2002) en
cuanto a que:
..... la postura constructivista en la educacion se alimenta de las aportaciones de
diversas corrientes psicologicas: el enfoque psicogenético de Piaget, la
psicologia sociocultural de Vigotsky. la teoria de Ausubel de la asimilacion y el
aprendizaje significativo, entre otras. A pesar de que los autores se sitGan en
encuadres distintos, comparten el principio de la importancia de la actividad
constructiva del alumno. (Diaz Barriga y Herndndez Rojas, 2002, p. 28)

Piaget sostiene que, a partir de unas capacidades generales con las que se nace, los sujetos
van construyendo su inteligencia, al mismo tiempo que construyen todo su conocimiento
sobre la realidad. Esto lo realizan actuando sobre el mundo fisico y social, experimentando
con los objetos y situaciones, y transformandolos. Pero Piaget no se limita a proponer que
el sujeto es activo cuando adquiere el conocimiento, que lo tiene que construir y que no se
reduce a reproducir lo que se le transmite (Delval, 1997)

En la teoria del constructivismo de Vigotsky (1979) o constructivismo social, Ilamada
también constructivismo situado, el aprendizaje tiene una interpretacion audaz: s6lo en un
contexto social se logra aprendizaje significativo. El constructivismo social no niega nada
de las suposiciones del constructivismo psicoldgico, sin embargo considera que esta
incompleto. Lo que pasa en la mente del individuo es fundamentalmente un reflejo de lo
que paso en la interaccion social y la cultura, tanto asi, porque, segun él, plantea que los
procesos psicologicos superiores (lenguaje, razonamiento, comunicacion etc.) se adquieren
en interrelacion con los demaés, lo que un individuo puede aprender, de acuerdo a su nivel
real de desarrollo, varia ostensiblemente si recibe la guia de un adulto o puede trabajar en
conjunto con otros comparieros.

Otros de los conceptos esenciales en la obra de Wygotsky (1978) segln sus propios
términos son:

e La Zona de Desarrollo Préximo (ZDP): "No es otra cosa que la distancia entre el
nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema’”.

o EI Nivel de desarrollo potencial: es determinado a través de la resolucion de un

problema bajo la guia de un adulto o en colaboracidn con un compafiero mas capaz.
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Uno de los autores que mas ha influido en la elaboracién y divulgacion de las ideas que se
expusieron es Ausubel (1983). Para que realmente sea significativo el aprendizaje
(concepto acufiado por Ausubel), éste debe reunir varias condiciones: la nueva informacion
debe relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe,
dependiendo también de la disposicion (motivacion y actitud) de éste por aprender, asi
como de la naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje.

Ausubel, postula que el aprendizaje implica una reestructuracion activa de las
percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva
(Diaz Barriga y Herndndez, 2002).

El modelo constructivista esta centrado en la persona, en sus experiencias previas de las
cuales realiza nuevas construcciones mentales, por lo tanto, se considera que la
construccién se produce: cuando el sujeto interactia con el objeto del conocimiento
(Piaget); cuando esto lo realiza en interaccién con otros (Vigotsky); cuando es significativo

para el sujeto (Ausubel) (Méndez Casanova, 2010).

3.2.2. Aproximacion tecnoldgica: las teorias del aprendizaje y el disefio instruccional

Coincidiendo con Garcia Aretio (2007), un segundo camino de aproximacion a los OA es
la tecnoldgica. Esta linea de desarrollo parece ser la elegida en la actualidad.
Los primeros desarrolladores de objetos en e-learning partieron de un enfoque claramente
centrado en los contenidos. Este planteo estd aun presente en buena parte de los
informaticos que trabajan en e-learning, se resume en la siguiente concepcion:
Los objetos de aprendizaje son los elementos de un nuevo tipo de instruccion
basada en el ordenador y fundamentada en el paradigma computacional de
"orientacion al objeto”. Se valora sobre todo la creacion de componentes
(llamados objetos) que pueden ser reutilizados en maltiples contextos. Esta es
la idea fundamental que se esconde tras las objetos de aprendizaje: los
disefiadores instruccionales pueden construir pequefios componentes de
instruccion (en relacién con el tamafio de un curso entero) que pueden ser

reutilizados varias veces en contextos de estudio diferentes. (Wiley, 2000, p. 3).

Desde hace un tiempo se ha abordado la necesidad de establecer un puente entre el
aprendizaje y la practica educativa; diversos autores han propuesto diferentes alternativas

para lograr la transformacion de la teoria en practica es decir, generar una “funcion
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puente”(Ertmer y Newby, 1993) que logre traducir aspectos relacionados con las teorias de
aprendizaje en acciones 6ptimas de instruccion a través del denominado Disefio
Instruccional . En ese orden de ideas, los disefiadores instruccionales se han dedicado a
incorporar los principios del aprendizaje y la instruccion en especificaciones para
materiales y actividades de instruccién (Smith y Ragan, 1993; citados por Ertmer y Newby;,
ob. cit.)

En este punto, como sefiala Garcia Aretio (2007) los pedagogos y los tecnélogos vienen
empleando un lenguaje comun con el fin de enlazar entre si la calidad didactica y la
accesibilidad tecnoldgica en los procesos de creacion de OAs.

El recorrido historico del disefio instruccional se asemeja al de las teorias de aprendizaje y
a continuacion se presenta una revision de la puesta en practica de dichas teorias,

finalizando con una perspectiva ecléctica a la cual se adhiere en esta tesis.

a) Conductismo
Seattler (2004) identifica seis areas que mostraron impacto del conductismo en la
tecnologia educacional de los Estados Unidos: el movimiento de objetivos conductistas; la
fase de la maquina de ensefianza; el movimiento de la instruccion programada; la
aproximacion de la instruccion individualizada; el aprendizaje asistido por computadora y
la aproximacion de sistema para la instruccion.
Para el logro de objetivos conductistas, una tarea de aprendizaje debe segmentarse
mediante el andlisis hasta lograr tareas especificas medibles. El éxito del aprendizaje se
determina mediante la aplicacion de pruebas para medir cada objetivo.
Ertmer y Newby (1993) sefialan los supuestos o principios basicos de esta teoria que
consideran son pertinentes al disefio instruccional:
« Enfasis en producir resultados observables y mensurables.
o Evaluacion previa de los estudiantes para determinar donde se debe iniciar la
instruccion.
« Enfasis en el dominio de los primeros pasos antes de progresar a niveles mas
complejos de desempefio.
e Uso de refuerzos para impactar al desempefio.
« Uso de pistas o indicios, modelaje y practica para asegurar una fuerte asociacion

estimulo-respuesta.
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b) Cognoscitivismo
El objetivo de instruccion es mantener la comunicacion o transferencia de conocimiento
hacia el que aprende en la forma mas eficiente y efectiva posible (Bednar et al., en Anglin,
1995). En el caso del conductismo, el instructor que busca un metodo mas eficiente a
prueba de fallas para que su aprendiz logre su objetivo, subdivide una tarea en pequerias
etapas de actividades. El investigador cognoscitivista analizaria una tarea, la segmentaria
en pequefas partes y utilizaria esa informacion para desarrollar una estrategia que va de lo
simple a lo complejo.
En este caso, Ertmer y Newby (1993) sefialan los principios basicos de esta teoria que
consideran pertinentes al disefio instruccional:

« Retroalimentacion.

o Analisis del estudiante y la tarea.

« Enfasis en la participacion activa del estudiante en el proceso de aprendizaje.

» Uso de analisis jerarquico para identificar e ilustrar relaciones.

« Enfasis en la estructuracion, organizacion y secuencia de la informacion para

facilitar su 6ptimo procesamiento.
« Creacion de ambientes de aprendizaje que permitan y estimulen al estudiante a

hacer conexiones con material previamente aprendido.

¢) Constructivismo

Promueve experiencias de aprendizaje mas abierto, en los que los métodos y resultados del

aprendizaje no son tan facilmente medibles y podrian ser diferentes entre cada estudiante.

El conductismo y el constructivismo son totalmente diferentes desde sus perspectivas

tedricas, pero el cognoscitivismo comparte algunas similitudes con el constructivismo. Un

ejemplo de su compatibilidad es el hecho de que comparten la analogia de comparar el

procesamiento mental de la informacién con el de las computadoras.

En este sentido, Perkins expresa:
Los modelos de procesamiento de la informacién han adoptado el modelo de
computadora de la mente como un procesador de informacion. El constructivismo
agrega que este procesador de informacion debe verse justamente como un
sorteador de datos, pero manejando su flexibilidad durante el aprendizaje —
haciendo hipétesis, probando las interpretaciones tentativas, etc.(Perkins, 1991,
p.21 en Schwier, 1998).
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En cuanto a lo sefialado por Ertmer y Newby (1993), estos autores consideran que los

supuestos pertinentes de esta teoria para el disefio instruccional son:

Jonassen

Enfasis en la identificacion del contexto en el cual las habilidades seran
aprendidas y aplicadas.

Enfasis en el control por parte del estudiante para manipular la informacion.
Necesidad de que la informacion se presente en una amplia variedad de formas.
Apoyar el uso de las habilidades de solucion de problemas que permitan al
estudiante ir mas alla de la informacion presentada.

Evaluacion enfocada hacia la transferencia de conocimiento y habilidades.

(1991) sefiala que el disefio instruccional basado en el conductismo y el

cognitivismo tiene salidas predeterminadas e interviene en el proceso de aprendizaje para

crear esquemas predeterminados de la realidad de un concepto en la mente del que

aprende;

mientras que el constructivismo se reserva porque las salidas del aprendiz

generalmente son impredecibles, la instruccion debe reforzar, mas no moldear el

aprendizaje.

En sintesis, Jonassen (1991) indica que un proceso de disefio instruccional constructivista

se debe relacionar con el disefio de ambientes que favorezcan la construccion del

conocimiento que:

Proporcione multiples representaciones de la realidad y la complejidad del
mundo natural, evitando (sobre) simplificaciones de la instruccién.

Permita al aprendiz realizar actividades reales auténticas, que estén
contextualizadas.

Proporcione un mundo real: ambientes de aprendizaje basados en casos, en lugar
de instrucciones secuenciales predeterminadas.

Refuerce la préactica de reflexionar.

Faculte contextos, contenidos y conocimientos dependientes de la construccion.
Soporte la construccion colaborativa de conocimientos a través de la negociacion

social, y no ponga a competir a los estudiantes por el reconocimiento.

Mergel (1998) resume una serie de principios para el disefio instruccional desde una

perspectiva constructivista:

El disefiador produce estrategias y materiales de naturaleza mucho mas

facilitadora que prescriptiva.
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« Los contenidos no se especifican, la direccién es determinada por el que aprende
y la evaluacién es mucho méas subjetiva, ya que no depende de criterios
cuantitativos especificos, sino que se evaltan los procesos y el aprendiz realiza
autoevaluaciones.

o La prueba de dominio estandar a base de papel y lapiz no se usa en un disefio
instruccional constructivista; en su lugar se realizan evaluaciones basadas en

resumenes o sintesis, productos acabados y publicaciones.

d) Una Aproximacion Ecléctica para una Teoria en el Disefio Instruccional

Luego de este recorrido por las aplicaciones en el Disefio Instruccional de las teorias de
aprendizaje, cabe preguntarse cual es la mas adecuada. Coincidiendo con Ertmer y
Newby(1993), el aprendizaje es un proceso complejo que parece estar fuertemente
influenciado por nuestros conocimientos previos, quizas la mejor respuesta a esta pregunta
es “depende”.

En la medida en que las personas adquieren mas experiencia con un determinado
contenido, progresan en su conocimiento desde que son capaces de reconocer y aplicar las
reglas, hechos y operaciones estandares de una profesién (saber que); pasando luego a
pensar como un profesional y extrapolan a partir de estas reglas generales a los casos
problematicos particulares (saber como) y luego desarrollan y verifican nuevas formas de
comprension y de accién cuando las categorias y formas de pensamiento familiares
fracasan (reflexion en accion) (Schon, 1987, citado por Ertmer y Newby,1993) .

Jonnassen, Mayes & McAleese, (1993, citado por Mergel, 1998) en su trabajo “Manifesto
for a Constructive Approach to Technology in Higher Education” , identifica los siguientes
situaciones de aprendizaje y los relaciona con la teoria que él considera mas adecuada.

« Aprendizaje introductorio: los aprendices tienen muy poco conocimiento previo
transferible directamente o habilidades acerca de los contenidos. Se encuentran
al inicio del ensamble e integracion del esquema. En esta etapa el disefio
instruccional clésico es el mas adecuado porque esta determinado, es restringido,
es secuencial y se usan referencias. Esto permitira a los estudiantes desarrollar
sus propias anclas que les sirvan como referencia para futuras exploraciones.

e Adquisicion de conocimientos avanzados: los siguientes conocimientos
introductorios y los conocimientos mas especializados posteriores, se pueden
lograr mediante una aproximacion constructivista no muy intensa.

« La adquisicion de conocimientos expertos : la etapa final, en la que el aprendiz
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es capaz de tomar decisiones inteligentes dentro del ambiente de aprendizaje, la

aproximacion constructivista funcionara espléndidamente bien.

En este mismo sentido, Ertmer y Newby(1993), relacionan las tareas a realizar con las

estrategias méas adecuadas:

Conductismo
Las tareas que requieren un bajo grado de procesamiento (por ejemplo, las
asociaciones de pares, discriminacion, la memorizacién) parecen facilitarse mediante
estrategias mas frecuentemente asociadas con las salidas conductuales (por ejemplo,
estimulos respuesta, continuidad de retroalimentacion y reforzamiento.

Cognitivismo
Las tareas que requieren un nivel superior de procesamiento (por ejemplo,
clasificacion, reglas o ejecuciones de procedimientos) estan principalmente asociadas
con las estrategias que tienen un fuerte énfasis cognoscitivista (por ejemplo,
organizacion esquematica, razonamiento analdgico, solucion de problemas
algoritmicos).

Constructivismo
Las tareas que demandan altos niveles de procesamiento (tales como: solucién de
problemas heuristicos (invencion), seleccion de personal y monitoreo de estrategias
cognitivas) frecuentemente son aprendidas mejor con estrategias avanzadas desde
una perspectiva constructivista (ejemplo, aprendizajes ubicados, aprendizajes
cognitivos, negociacion social)

(Ertmer & Newby, 1993, pp. 23-27).

3.3. Creacion de OA

Como se sefialo al comienzo de este capitulo, ademés de las herramientas y los
conocimientos sobre estandares y especificaciones e-learning, s necesario seguir una serie
de pasos para la creacién de OA. Esquematicamente y siguiendo a Hernandez (2005),
consideramos cinco pasos que pueden ser ejecutados por diferentes organizaciones o
incluso es posible obviar algunos de estos pasos (Figura 3.16). A continuacion se

explicaran cada uno de ellos.
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Figura 3.16. Pasos a seguir para la creacion de OAs. Fuente:Hernandez (2005).

Con respecto a la construccion de los OA, nos referiremos con mas detalle en el Capitulo
5. A continuacion se explicaran las etapas de Empaquetado y Etiquetado que se asocian a
lo desarrollado en este capitulo.

3.3.1. Empaquetado de OA

Una vez que el contenido de aprendizaje ha sido disefiado y construido, es necesario que
dicho contenido esté disponible para: estudiantes, herramientas de autor, repositorios de
contenido y LMS.

Para esta tarea, se cred el IMS-CP, el cual, fue disefiado para proporcionar una estructura
estandar para el intercambio de contenidos. SCORM ha creado su propio paquete de
contenido basandose en el paquete IMS, pero afiadiendo informacion para poder
empaquetar assests, OA y Organizacion de aprendizaje.

Como se explico en el punto 3.1.3.1, la especificacion IMS-CP, indica el formato en el que
deben agruparse las colecciones de archivos con material educativo y, fundamentalmente,
detalla la sintaxis de un archivo (Manifiesto) en el que se describen y estructuran los
contenidos de un determinado paquete de contenido. Esta especificacion no es estricta y
permite la particularizacion de la sintaxis del Manifiesto para adaptar la especificacién a
distintos entornos y satisfacer las necesidades de las distintas organizaciones.

La especificacion SCORM define dos perfiles de aplicacion sobre IMS-CP para atender
dos tipos de mecanismo de interoperabilidad: Los Paquetes de Contenido formados por

Recursos y los Paquetes de Contenido formados por Agregaciones de Contenido.

a) Paquetes de Contenido formados por Recursos
Se emplea para empaquetar conjuntos de recursos y SCOs sin tener que especificar una
organizacion o un contexto de aprendizaje. Este tipo de empaquetamiento es el mecanismo

recomendado por SCORM para la interoperabilidad de contenidos entre distintos entornos
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de aprendizaje. Al no definirse ningun tipo de estructura, los paquetes creados mediante
este perfil de aplicacién son transportables entre sistemas pero carecen de estructura y por
tanto no son paquetes disefiados para ser consultados por los alumnos. En términos
sencillos, estos paguetes son meras colecciones de recursos educativos sin disefio

instruccional ninguno (Fernandez Manjon et.al, 2007).

b) Paquetes de Contenido formados por Agregaciones de Contenido

Se emplea para agrupar los distintos contenidos educativos (recursos o SCOs) y la
descripcion de la estructura de estos contenidos.

En la Figura 3.17 se muestra una organizacion dentro de las organizaciones y un recurso
dentro de los recursos. Un archivo Manifiesto real puede contener multiples recursos y
varias organizaciones. EI Manifiesto también contiene un elemento de metadatos y uno o
mas sub-manifiestos (archivos Manifiestos anidados), elementos que describen los
componentes del paquete. Ciertos atributos del Manifiesto (e.g., el identificador) han sido

omitidos.
Content Aggregation Package shown as an XML file
Manifest element P
Organizations s
<organization>
<|tem> Content Structure
= Information Model
<jorganizations>
<resources>
Resources <resource href="index.htm"
element i gy A
<metadata>
<schema>ADL

<file href="Index.him"/>
<file hraf="imagei. |pg">

<metadata>
<schemarADL SCORM</schema>»
<schemaversion>1_Z</schemaversion>

<adicp:location>image i.xmi</adicp:locaton>
ﬁl‘l‘lltlzllli'
<ifile>
<iresource>

<Imanifest>

Figura 3.17. Ejemplo de un Paquete de Agregacion de Contenidos y sus componentes. Fuente: SCORM
2004 4th Edition Specification (2009).
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3.3.2. Etiquetado de OA

El etiquetado corresponde al proceso de agregacion de metadatos a los OAs. Este proceso
se puede llevar acabo una vez que ya ha sido creado el OA, sin embargo podria
considerarse como parte del proceso de creacion porque para que un recurso se considere
como OA debe tener incorporado metadatos que permitan su gestion.

Los metadatos se deben describir a través de un archivo XML independiente del recurso.
Para facilitar su carga se han desarrollado una serie de herramientas que presentan una
interfaz gréafica que facilita esta tarea y el codigo XML se genera sin que los usuarios
intervengan.

A continuacidn se describen algunas de las herramientas més utilizadas.

a) LomPad

LomPad Version 1.0 ( http://helios.licef.ca:8080/LomPad/en/index.htm) es un editor de

metadatos de codigo abierto, licencia GNU, disefiado por el LICEF Research Centre de
Canada . Soporta el modelo SCORM vy los perfiles LOM y SCORM, CanCore. Se
encuentra disponible en los idiomas inglés y frances.

b) El proyecto Reload

Reload (Reusable eLearning Object Authoring & Delivery, http://www.reload.ac.uk), es un
proyecto del JISC (Joint Information Systems Committee) de cddigo abierto.

Contiene varios desarrollos:

o Reload Editor: Es un editor de metadatos y un empaquetador de contenido de
cddigo abierto desarrollado por JISC (Joint Information Systems Committee ) .
La version 2.0.2 soporta IMS Metadata, IEEE LOM, IMS Content Packaging
1.1.4, SCORM 1.2, and SCORM 2004.

o Reload SCORM 1.2: se trata de una especie de LMS pero desprovisto de las
herramientas de gestion de usuario y de discusion que habitualmente facilitan las
plataformas de e-learning.

o Reload Learning Desing Editor: permite disefiar actividades de aprendizaje
segun la especificacion IMS-LD (Learning Design de IMS) (niveles A, By C).

o Reload Learning Desing Player: es un reproductor de IMS-LD, basado en

CooperCore,
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c) Exelearning
El proyecto Exe (http://exelearning.org/) es un programa de Cdodigo Abierto creado por la

Auckland University of Technology y la Tairawhiti Polytechnic. Esta financiado por el
Tertiary Education Commission de Nueva Zelanda. A diferencia de los editores anteriores,
exelearning, conocido también como (eXe) no s6lo permite editar metadatos, sino que
ademas es una herramienta de autoria para el disefio, desarrollo y publicacion de materiales
de ensefianza y aprendizaje a través de la Web. Posee las siguientes caracteristicas:
o Proporciona capacidades profesionales de publicacion web que pueden ser
facilmente referenciadas o importadas por LMS conformes a los estdndares.
« Esta desarrollado como herramienta de autoria "offline",
« Posee un ambiente intuitivo WYSIWYG.
o Permite agregar metadatos de Dublin Core, empaquetar el recurso con las
especificaciones SCORM 1.2 o IMS-CP.
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CAPITULO 4. METODOLOGIAS DE
DISENO DE UN OBJETO DE
APRENDIZAJE (OA)

En este capitulo se analizan en la seccién 4.1, las consideraciones propuestas por varios
autores en cuanto al desarrollo de software educativo. Luego en la seccion 4.2, a partir de
la investigacion bibliogréfica, se presentan las distintas metodologias de desarrollo de la
Ingenieria de Software (IS) adaptables a la construccién de OA. Se destaca ademas el
marco de trabajo de esta tesis, el cual integra las actividades del Disefio Centrado en el
usuario (DCU) con la metodologia de desarrollo de software de sistemas interactivos.

4.1. Ingenieria de software educativo

Uno de los problemas mas importantes con los que se enfrentan los ingenieros de software
y los programadores en el momento de desarrollar un software de aplicacion educativa, es
la falta de marcos tedricos interdisciplinarios entre las areas de trabajo (Galvis, 1996,
Galvis, 2000, Ellis, Wagner &. LongMire (1999), Barajas, Mufioz y Alvarez (2007).
Coincidimos con Borges (2002) en cuanto a que el desarrollo de software educativo integra
tanto los aspectos ergonodmicos  (estudiados en la Ingenieria de Usabilidad (IU)) y los
aspectos educativos (estudiados por las teorias educativas), como los aspectos funcionales
(estudiados por la IS).

En el caso de la IS tomamos la definicién de la IEEE Std. 610.12 -1990 (1990) de la
Ingenieria de Software:

1. La aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable para el desarrollo,
operacion y mantenimiento de software, es decir, la aplicacion de la ingenieria al software,

2. el estudio de enfoques relacionados con (1)

Es decir, la IS, no solo cubre los aspectos puramente tecnoldgicos de la produccion del
software, sino que conlleva ademas la gestion de los presupuestos, de proyectos y de los
equipos de desarrollo, asi como también de la planificacion de dichos proyectos.
Comprende tres elementos clave (Granollers, 2004):

o Los modelos de proceso o métodos (para construir técnicamente software).

« Las herramientas (proporcionan el soporte para el desarrollo de los métodos).
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o Los procedimientos (definen las secuencias de aplicacion de los métodos y de
enlace métodos-herramientas).
Coincidiendo con Pressman (2002), la calidad es la base de estos elementos, como lo

podemos observar en la Figura 4.1

Hemramientas

Metodos
_ Poceso
Un enfoque de calidad

Figura 4.1 Capas de IS. Fuente: Pressman (2002).

Segun Pressman (2002) la calidad del software es “la concordancia con los requerimientos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo
software desarrollado profesionalmente” (p.135).
La calidad debe ser tenida en cuenta en los desarrollos de software educativo (como los
OA), pues como en todo proyecto de software, el ciclo de vida consiste en convertir los
requerimientos planteados por los usuarios en un producto de software con funcionalidades
especificas.
Aycart, Ginesta y Hernandez (2007) sefialan que cualquiera que sea la técnica o conjunto
de técnicas que se utilicen para asegurar la calidad del software, existen un conjunto de
principios basicos que se deben tener siempre presentes. A continuacion enumeramos los
principales:
a) Es imperioso disponer en detalle de los requisitos del sistema y las necesidades
de los usuarios. Los procesos de calidad se basan en verificar que el software
cumple con los requisitos. A todas las pruebas se les deberia poder hacer un
seguimiento hasta los requisitos del usuario.
b) Los procesos de control de calidad deben estar integrados a las distintas fases del
proyecto de desarrollo del software.
c) El equipo que prueba el software debe ser distinto al equipo de desarrollo. El
grupo que desarrolla el software no debe ser en ningin caso el mismo que se

responsabiliza del control de las pruebas de calidad. Para ser mas eficaces, las
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pruebas deberian ser realizadas por un equipo independiente.

En el ciclo de vida de desarrollo del software, el testing demarca ciertas especificidades
para el software educativo, pues este tipo de software involucra aspectos didacticos,
comunicativos, pedagogicos y ambientales que no siempre son faciles de formalizar,
condicidn esta que es fundamental en las metodologias (Parra Castrillon, 2011).
De acuerdo con Barajas, Mufioz y Alvarez (2007) se presentan varios problemas, que se
puede englobar generalmente en los siguientes cuatro puntos:
1. Los expertos en contenidos no han sido provistos de herramientas sencillas e
intuitivas que automaticen la produccion masiva de contenidos.
2. Los productores de OA no estan capacitados con los fundamentos tedricos que
sustenten la estructuracion o disefio de los objetos de aprendizaje, o la experiencia
en el area de conocimiento en la que aplica el OA.
3. Para la elaboracion de un OA no existe un proceso estructurado ni basado en 1S
para la produccién de estos productos de software, que garantice la consistencia y
estandarizacion de los procesos para aumentar la calidad de los productos.
4. No existe ningiin modelo de madurez de procesos que garantice la calidad del
proceso de produccion de OA.

En sintesis, los proyectos de desarrollo de OA deberian considerar aspectos de pedagogia,
tecnologia y protocolizacion de procesos. Considerando esto, para su construccion de una
manera estructurada, dentro de canones de la IS.

A partir de la investigacion bibliografica, se presentan a continuacion distintas

metodologias de desarrollo adaptables a la construccion de OA.

4.2. Metodologias de desarrollo de la IS

4.2.1. Modelo de proceso RUP (Rational Unified Process)

El RUP es un proceso de desarrollo de software que esta basado en componentes, es decir,
el sistema se forma con componentes de software que se interconectan a través de
interfaces bien definidas. Utiliza el Lenguaje de Modelado Unificado (UML), para
preparar todos los esquemas de un sistema de software.

Las caracteristicas distintivas del RUP se resumen en: Dirigido por casos de uso, Centrado

58



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

en la arquitectura, iterativo e incremental. (Jacobson, Booch y Rumbaugh, 2000).
Kruchten (2003) sefiala que los Casos de Uso son una técnica de captura de requisitos que
fuerza a pensar en términos de importancia para el usuario y no sélo en términos de
funciones que seria bueno contemplar. Un caso de uso describe la secuencia de
interacciones que se producen entre el sistema y los actores del mismo para realizar una
determinada funcién. Un actor es un papel que las personas (usuarios) o dispositivos
juegan cuando interaccionan con el software.
Segun Jacobson, Booch y Rumbaugh (2000), en RUP los Casos de Uso no son so6lo una
herramienta para especificar los requisitos del sistema, sino que también guian su disefio,
implementacién y prueba. Los Casos de Uso constituyen un elemento integrador y una
guia del trabajo. Ademas de utilizarlos para guiar el proceso; se presta especial atencion al
establecimiento temprano de una buena arquitectura que no se vea fuertemente impactada
ante cambios posteriores durante la construccion y el mantenimiento.
El proceso tiene dos estructuras o dimensiones (Figura 4.2):
* Un eje horizontal que representa el tiempo y muestra los aspectos del ciclo de vida
del proceso.
* El eje vertical representa los flujos de trabajo del proceso, los cuales agrupan
actividades de acuerdo a su naturaleza.
La primera dimension representa la parte dinamica del proceso, y esta expresada en
términos de ciclos, fases e iteraciones.
La segunda dimension representa la parte estatica del proceso, cdmo se describe en
términos de componentes, actividades, flujos de trabajo, artefactos y actores.
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Figura 4.2. Dimensiones del proceso RUP. Fuente: Kruchten (1996).

Como sefialan Rodriguez y Cardona (2005) aunque los OA son artefactos de software, se
escapan un poco del mismo, pues su construccion involucra multiples facetas:
educacionales, psicoldgicas, socioldgicas, graficas, colaborativas, entre otras. Es por ello
que se deberia plantear una metodologia que tome de RUP las fortalezas necesarias para el
desarrollo de proyectos de software y se incorporen condiciones adicionales que se
requieren para construir OA con altos niveles de calidad sistémica. Para estos autores, este
enfoque de produccién permite integrar altos estandares de calidad y mejoramiento de
producto.

En el caso particular de los OAs y del software educativo, existen investigaciones que han
incluido la metodologia RUP en su desarrollo:

a) Diaz (2002) del Laboratorio de Informacion y Sistemas (LISI), Universidad Simén
Bolivar: extension de la Metodologia RUP para el desarrollo de software educativo.

b) Rodriguez y Cardona (2005) de la Universidad de Aguas Calientes, Mexico: Cursos on-
line que incluyen OA.

c) Medina y Lopez (2006) de la Universidad Central de Venezuela: Metodologia
LOCOME para la construccion de OA.
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A continuacion se presenta un Modelo de Proceso RUP adaptado para software educativo.
El mismo esta sustentado en los conceptos de calidad total sistémica del modelo de Calidad
del Producto (Ortega et al., 2000) y en el modelo de Calidad del Proceso de desarrollo
(Pérez et al., 2001).

4.2.1.1. Modelo de proceso RUP para software educativo

Diaz (2002) plantea una propuesta de una metodologia de desarrollo de software educativo
bajo un enfoque de calidad sistémica el cual realizan una adaptacion y extension de la
Metodologia RUP. EI control de la calidad de producto se sustenta en el Modelo Sistémico
de Calidad (MOSCA).

Diaz (2002) establece un modelo de desarrollo de software educativo que integra la
Metodologia RUP y MOSCA con sus respectivas adaptaciones para software educativo, ya
que estos modelos son originalmente formulados genéricamente.

Para adaptar el Modelo MOSCA, Diaz (2002) selecciond un conjunto del total de las
caracteristicas, categorias y métricas de MOSCA que se ajustan a la evaluacion de software
educativo. Por altimo afiadié un nuevo conjunto de medidas que involucran tanto un nuevo
parametro de medicion (sub-caracteristicas), como nuevas métricas que no estan presentes
en el modelo original.

MOSCA consta de cuatro niveles: dimensiones, categorias, caracteristicas y métricas; con
un total de 587 métricas. Ademas proporciona el algoritmo para evaluar la calidad
sistemica. El algoritmo contempla tres fases:

Fase 1: Calidad del producto de software con un enfoque sistémico.

Fase 2: Calidad del proceso de desarrollo de software con un enfoque sistémico.

Fase 3: Integracion de las mediciones de los submodelos de la calidad del producto y la
calidad del proceso.

Por otra parte, las cuatro fases que especifica Diaz (2002) como adaptacion de la
metodologia RUP contienen actividades agregadas para el desarrollo del software
educativo. Dichas fases son las siguientes:

a) Fase de Comienzo o Inicio:

Esta fase esta principalmente dirigida a la comprension de los requerimientos y el alcance
del esfuerzo de desarrollo.

Se analiza la problematica de manera que puedan detallarse las necesidades en el
desarrollo del software educativo, y todos los requerimientos necesarios para especificar la
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interfaz deseada en el software educativo.
Las actividades agregadas en esta fase segin la metodologia RUP para el desarrollo del
software educativo son las siguientes:
« Analisis de las necesidades educativas y del entorno educativo.
« Estudio sobre las teorias de aprendizaje y disefio instruccional que definen el
formato del programa.
o Listado de requerimientos pedagdgicos relacionados con el contenido y la
poblacion estudiantil a la que va dirigida el programa.
« Reuvision de los objetivos y contenidos del material educativo del programa.
« Encuadre de las areas educativas que se van a desarrollar.
o Determinacion de un disefio instruccional para el proyecto multimedia,
incluyendo los instrumentos de evaluacion del usuario sobre lo aprendido.
o Estudio sobre las pautas de disefio de interfaz adecuadas a la poblacion
estudiantil a la que va dirigida el programa.
« Determinacion de los criterios de evaluacion del software educativo basados en
las caracteristicas de funcionalidad, usabilidad y fiabilidad (Adaptacion del
modelo MOSCA)

b) Fase de Elaboracion:
En esta fase se realiza principalmente el disefio e implementacion. Se lleva a cabo por
medio de una serie de iteraciones. Para cada iteracion se seleccionan Casos de Uso, se
refinan su analisis y disefio y se procede a su implementacion y pruebas.
Las actividades que propone para este caso, segun la Metodologia RUP, son las siguientes:
« Refinar los modelos de disefio instruccional que se utilizan en el proyecto.
o Refinar los requerimientos de disefio grafico y aspectos comunicacionales en

base a las pautas pedagdgicas establecidas.

c) Fase de Construccion:
En esta fase se realiza principalmente el disefio e implementacion. Se lleva a cabo por
medio de una serie de iteraciones. Para cada iteracion se seleccionan Casos de Uso, se
refinan su analisis y disefio y se procede a su implementacion y pruebas.
Se agrega la siguiente actividad:

. Probar el disefio instruccional, comunicacional y grafico, contra los criterios de

evaluacion previamente establecidos (se utiliza la adaptacion de MOSCA).
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d) Fase de Transicién:
En esta fase lo importante es asegurar que el sistema posee el nivel adecuado de calidad
para alcanzar los objetivos.
Se libera el sistema y se entrega al usuario para un uso real. Se incluyen tareas de
marketing, empaquetado atractivo, instalacion, configuracion, entrenamiento, soporte,
mantenimiento, etc.
La actividad agregada a la Metodologia RUP que es la siguiente:

« Realizar la evaluacion del producto por parte del docente y del estudiante utilizando

la adaptacion del modelo MOSCA

La metodologia RUP es apropiada para proyectos grandes de largo plazo con equipos de
desarrollo con numerosas personas que pueden estar dispersas geograficamente. Se trata de
un proceso de implementacion complejo, para el cual el nimero de personal especializado
en el grupo de trabajo debe aumentar con respecto a otras metodologias.

En el caso de los OA consideramos que estd metodologia no es la adecuada pues es muy
compleja para proyectos y equipos pequefios. Se deben repartir 32 roles y generar muchos
artefactos finales, los cuales pueden ser aprovechados en una reutilizacion de productos,

modelos o procesos pero también significa un incremento de tiempos y costos.

4.2.2. Modelo de prototipos evolutivos con refinamientos sucesivos

El uso de prototipos se centra en la idea de ayudar a comprender los requisitos que plantea
el usuario, sobre todo si este no tiene una idea muy acabada de lo que desea. También
pueden utilizarse cuando el ingeniero de software tiene dudas acerca de la viabilidad de la
solucion pensada.

Esta version temprana de lo que serd el producto, con una funcionalidad reducida, en
principio, podra incrementarse paulatinamente a través de refinamientos sucesivos de las
especificaciones del sistema, evolucionando hasta llegar al sistema final (Cataldi, 2006).
Segun Pressman(2002), un prototipo es aquel que describe una interaccion entre la
maquina y el hombre, facilitando una comprension de la forma en como se da esa
interaccién, dando también una vision de las funciones que el sistema puede contener para
asi lograr una funcion deseada al finalizar el desarrollo del mismo.

En el modelo incremental la entrega al cliente esta centrada en un producto operacional
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con cada incremento. Los primeros incrementos son versiones «incompletas» del producto
final, pero proporcionan al usuario la funcionalidad que precisa y también una plataforma
para la evaluacion (Pressman, 2002)

En el caso particular de los OA o del software educativo, como afirma Cataldi (2006), la
eleccion de este método puede estar fundamentada en la ventaja de la realizacion de los
cambios en etapas tempranas y la posibilidad de construccion de varios prototipos
evaluables durante el desarrollo, obteniendose de este modo paralelamente una
metodologia integral también para el proceso de evaluacién del programa.

Segun Garcia Alvarez (2006) este modelo resulta menos rigido que el modelo de cascada
puesto que el cliente (en este caso los educadores) pueden ir haciendo los refinamientos o
las aportaciones necesarias, inclusive pueden probar el primer prototipo con sus estudiantes
ademas de realizar una breve evaluacion con sus demas colegas, sin duda alguna que esto
mejorara el disefio del software y de manera especial la parte comunicativa o educativa.
Existen investigaciones que han desarrollado productos con este modelo:

a) Cataldi (2000 y 2006) de la Universidad de Buenos Aires. Refinamiento del Modelo de
prototipos evolutivos basado en dos dominios: pedagogico y técnico para el desarrollo de
software educativo.

b) Barajas et. al. (2007): se propone el modelado del proceso en base a las siguientes
metodologias, 1) el ciclo evolutivo de prototipos o 2) la metodologia de Programacion
Extrema.

c) Borrero Caldas et.al. (2010) de la Universidad del Valle (Colombia): desarrollo de OA.

A continuacion se presenta la adaptacion del Modelo de prototipos evolutivos con
refinamientos sucesivos para software educativo de Cataldi (2002) del Laboratorio de
Sistemas Operativos y Bases de Datos. Departamento de Computacion. Facultad de

Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires

4.2.2.2. Modelo de prototipos evolutivos con refinamientos sucesivos para software

educativo

La propuesta de Cataldi (2002) incrementa el nivel de detalle en el desarrollo de Software
Educativo. El refinamiento consiste en un ciclo de vida que define todos los procesos y
actividades a efectuar en cada etapa del desarrollo (Figura 4.3).
En el ciclo de vida de prototipo incremental se definen las siguientes etapas:

1. Factibilidad (FAC)
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Definicion de requisitos del sistema (RES)

Especificacion de los requisitos del prototipo (REP)

Disefio del prototipo (DPR)

Disefio detallado el prototipo (DDP)

Desarrollo del prototipo (codificacion) (DEP)

Implementacion y prueba del prototipo (IPP)

Refinamiento iterativo de las especificaciones del prototipo (aumentando el
objetivo y/o el alcance).Luego, se puede volver a la etapa 2 o continuar si se logro
el objetivo y alcance deseados. (RIT)

Disefio del sistema final (DSF)

10. Implementacion del sistema final (ISF)

11. Operacion y mantenimiento (OPM)
12. Retiro (si corresponde) (RET)

A continuacion se describen cada una de las etapas del ciclo de vida elegido que formaran

parte de la matriz de actividades:

1.

Factibilidad (FAC): definicion del producto de software y su factibilidad desde la
perspectiva de la relacion costo —beneficio, como asi las ventajas y desventajas
respecto de otros productos.

Requisitos del sistema (RES): definicion de las funcionalidades, interfaces y el
tipo de disefio.

Especificacion de requisitos del prototipo (REP): especificacion de las
funcionalidades, las interfaces y el rendimiento para el prototipo. Aqui se
consideraran incrementos en porcentajes de la funcionalidad total del sistema.
Disefio del prototipo (DPR): ejecucion del plan del prototipo. Analisis de las
funciones y modulos del mismo.

Disefio detallado del prototipo (DDP): Se deben traducir los requisitos a una
representacion del software de manera que se obtenga la calidad requerida antes de
que comience la codificacion.

Desarrollo del prototipo (codificacion) (DEP): codificacion o disefio detallado en
un lenguaje

Implementacion y prueba del prototipo (IPP): Consiste en lograr un
funcionamiento adecuado del producto software en el sistema informatico.

Refinamiento iterativo de las especificaciones del prototipo (RIT): aumento de
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la funcionalidad del sistema, para luego volver REP a fin de aumentar la
funcionalidad del prototipo o continuar, si se logré el objetivo y alcance deseados.
9. Disefio del sistema final (DSF): ajustar las restricciones o condiciones finales e
integrar los ultimos maédulos.
10. Implementacion del sistema final (ISF): instalacion y capacitacion del personal.
11. Operacion y mantenimiento (OPM): puesta en funcionamiento del sistema
informético.
12. Retiro (RET): transicidn adecuada de las funciones realizadas para el producto y

SUS Sucesores.

Evaluacion
Interna

Evaluacion
Externa

Equipo Multidisplinario

Figura 4.3: Esquema del ciclo de vida del prototipado evolutivo
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Cataldi identifico que las diez etapas debian extenderse e incorporé procesos nuevos que
contemplaron las necesidades pedagogicas-didacticas.

Los procesos nuevos que Se incorporaron asi como sus actividades se describen a
continuacion:

« ldentificacién de la necesidad educativa del software y seleccion de la teoria
educativa.

o Analisis de los requisitos educativos. Definicion de objetivos educativos, las
caracteristicas del grupo destinatario, los contenidos, las estrategias didacticas,
las actividades mentales a desarrollar, el nivel de integracion curricular, el tipo
de uso del programa y el nivel de interactividad, los efectos motivadores, los
posibles caminos pedagdgicos, el tiempo y modo de uso del programa y el
hardware asociado.

» Evaluacion de los prototipos de software.

« Evaluacion interna y externa del software: a partir de la evaluacion se identifican
los cambios y ajustes a realizar

« Documentacion didactica: planificacion y elaboracion de la guia e informacion
didactica.

La metodologia extendida para la creacién de software educativo desde una vision
integradora propuesta por Cataldi, hace hincapié en que las metodologias propias de la
Ingenieria del Software no toman en cuenta aspectos pedagdgicos-didacticos del producto
software a desarrollar, pocas metodologias toman en cuenta los aspectos de comunicacion
con el usuario que en principio son un componente elemental y basico en el desarrollo de
software educativo (Cataldi, 2003).

Consideramos que esta propuesta no es la adecuada para el desarrollo de un OA pues no se
enfoca a aplicaciones Web ni permite la reutilizacion de materiales educativos,
caracteristicas inherentes de un OA.

En cuanto a la evaluacion de los prototipos esta centrada en uno de los usuarios: el
docente, lo cual no garantiza que el modelo se enfoque a las mejoras en el proceso de

ensefianza y de aprendizaje.

4.2.3. Sistemas interactivos

Los sistemas interactivos se caracterizan por la importancia del dialogo con el usuario y la
interfaz determina en gran medida la percepcion e impresion que el usuario posee de una

aplicacion. En general, el usuario no esta interesado en la estructura interna de una
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aplicacion, sino en como usarla, para él no existe nada mas que la interfaz, no le importa
coémo éstas se llevan a cabo, sélo esta interesado en las funcionalidades que utiliza y no es
consciente de aquellas que la interfaz le esconde. Tan solo interacciona con el ordenador
para poder realizar una serie de tareas y solamente esta interesado en los resultados de las
mismas, mostrados precisamente por dicha interfaz.

En ese sentido, Moran (1981) afirma que la interfaz de usuario de un sistema consiste en
aquellos aspectos del sistema con los que el usuario entra en contacto, fisica, perceptiva o
conceptualmente, mientras que los aspectos del sistema que estan escondidos para el
usuario se denominan implementacion.

En la misma linea, Negroponte define la interfaz como el sitio donde los bits y las personas
se encuentran (Negroponte, 1994) y Van der Veer (1990) quien define la interfaz como el
conocimiento que los usuarios pueden Yy deberian tener para poder utilizar
satisfactoriamente el sistema.

En particular en el caso de los OAs, éste es considerado un objeto interactivo cuando se
construye no sélo con un contenido sino que ademas tiene la capacidad de registrar el
progreso de los estudiantes y las diferentes interacciones que dicho usuario (estudiante)
realiza sobre una unidad de contenido concreta. La interactividad se puede definir a partir
del desarrollo de ejercicios, simulaciones, cuestionarios, diagramas, graficos, diapositivas,
tablas, examenes, experimentos, etc.

La interactividad por otra parte, adquiere un valor agregado en el caso de los OA pues se
constituye en un efectivo mediador (virtual) entre lo que se representa y el usuario que
interpreta, o entre la teoria y el usuario, con dos posibles propdsitos: que el usuario
intervenga sobre lo representado (interactividad) y que infiera y deduzca la teoria que
sustenta (efectividad); es decir, promueve su conocimiento significativo (Proyecto Canals).
La Interaccién Persona-Ordenador (IPO) es una disciplina relacionada con el disefio,
implementacion y evaluacion de sistemas informaticos interactivos para uso de seres
humanos y con el estudio de los fendbmenos mas importantes con los que estan
relacionados (Hewett et.al, 1997).

Puesto que los OA, se consideran sistemas interactivos, coincidimos con Mor, Garreta y
Galofrey (2007) en cuanto a que deberian disefiarse también considerando los conceptos y
metodologias propios de la IPO. Se basa en un Proceso de Disefio Centrado en el Usuario
(DCU) en donde el usuario tiene un grado de implicacién en todos los puntos del

desarrollo del sistema. Dicho disefio se explica en la subseccion siguiente.
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4.2.3.1. Diseiio centrado en el usuario (DCU)

El DCU se caracteriza por asumir que todo el proceso de disefio y desarrollo debe estar
conducido por el usuario, sus necesidades, caracteristicas y objetivos. Centrar el disefio en
los usuarios implica involucrar desde el comienzo a los usuarios en el proceso de
desarrollo del sitio; conocer codmo son, qué necesitan, para qué usan el sitio; testar el sitio
con los propios usuarios; investigar como reaccionan ante el disefio, cOmo es su
experiencia de uso; e innovar siempre con el objetivo claro de mejorar la experiencia del
usuario (Hassan, Fernandez y lazza , 2004).
Coincidimos con Sanchez (2011) en cuanto a que la usabilidad es la cualidad de los
productos que se pretende obtener mediante el DCU; es decir, el objetivo principal del
DCU es obtener productos mas usables.
Aungue, tal como lo afirman Tuya, Ramos y Dolado (2007), durante mucho tiempo, en el
desarrollo de sistemas interactivos se ha olvidado la importancia de la usabilidad de dichos
sistemas, relegando ésta exclusivamente a actividades de evaluacion del producto final.
Estos autores sostienen que puede deberse por un lado, al hecho de basar el desarrollo de
los sistemas fundamentalmente en la tecnologia disponible y por otro, a la relacion erronea
que los desarrolladores han establecido entre usabilidad y apariencia de la interfaz de
usuario en cuanto a sus caracteristicas estéticas.
Otros estudios como los realizados por Ferré y Moreno (2004), Ferré (2003) vy
Granollers(2004) detallan cuales pueden ser los motivos por los cuales las organizaciones
de desarrollo de software no apliquen ninguna aproximacion metodoldgica que incluya la
usabilidad en todo el ciclo de desarrollo de software:
e Los modelos propuestos, implican un cambio radical en el proceso, que los
ingenieros de software no creen suficientemente justificado.
o Los modelos propuestos por la IU son complejos de entender y de aplicar.
« Los directivos de las organizaciones software creen que la usabilidad no esta
econdémicamente justificada.
« Existen diferencias de conceptos y terminologia entre ambas disciplinas (IS e
V).
o No existe una integracion adecuada de las actividades de usabilidad en el

proceso de desarrollo de la Ingenieria del Software.

El término usabilidad se define en la norma I1SO 9241-11 como “el grado en el que un

producto puede ser utilizado por usuarios especificados para conseguir objetivos concretos

69



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

con efectividad, eficiencia y satisfaccion, en un determinado contexto de uso” (1SO 9241,
1998).La usabilidad de los sistemas interactivos se trata en profundidad en el Capitulo 5.
La norma ISO 9241-11 explica como identificar la informacion que se necesita considerar
en el momento de especificar o evaluar la usabilidad en términos de medidas de
funcionamiento y de satisfaccion del usuario.
El estandar 1SO 13407 (1999) constituye un marco de referencia en el desarrollo de
sistemas interactivos usables incorporando el DCU durante el ciclo de vida del desarrollo.
En ese sentido, el estandar 1ISO 13407 internacional revela cuatro actividades de DCU
(Figura 4.4),

« Entender y especificar el contexto de uso.

Especificar los requisitos de usuario y de la organizacion.

Producir soluciones de disefio.

o Evaluar los disefios en base a los requisitos.

| Understand and specify |
| the context of use |

System satisfies Specify the user and

| . I . ! |
Evaluate designs specified user and . e |
| against requirements : organizational i organizational |
o requirements | Mequiements
===~ ——==-= 1 /
Produce design

] ]
I 1
I solutions 1
| 1

Figura 4.4. Proceso iterativo del DCU segin 1SO 13407. Fuente: Sergeev (n.d.).

Este proceso tiene como meta que el producto final responda a las necesidades y
caracteristicas del usuario, que en el caso del desarrollo de OA facilita a los estudiantes una
experiencia de aprendizaje positiva.

Cabe destacar, como sefiala Mor, Garretay Galofréy (2007), que la aplicacion de técnicas y
métodos de DCU en entornos y contenidos de aprendizaje virtual como los OA, requiere
de adaptaciones ya que los principales usuarios son estudiantes y consecuentemente tienen

un objetivo concreto: aprender.
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En ese sentido, el estandar ISO 13407 internacional revela cuatro actividades de DCU, que
en el caso particular del disefio de OAs toman las siguientes particularidades:

. Comprender y especificar el contexto de uso: Se deben analizar las
caracteristicas de los implicados, las tareas que estos van a desarrollar en y con
el OA en un entorno virtual de ensefianza aprendizaje (EVEA)

. Especificar los requerimientos del usuario y de la organizacion: Se establecen los
objetivos del OA, se identifican los roles y perfiles de usuarios y la estructura y
los contenidos de la aplicacion.

« Producir soluciones de disefio: A partir de la informacion recabada en los pasos
anteriores y los aportes de los equipos multidisciplinares, se construyen
soluciones de disefio utilizando algun tipo de prototipado. Estos prototipos son
evaluados por los usuarios, retroalimentando el proceso y modificando el disefio.

« Evaluar los disefios respecto de los requerimientos: Proporciona informacion que
contribuye a mejorar el disefio, determina si se han alcanzado los objetivos

especificados y verifica el uso a largo plazo del producto.

Recientemente, el ISO 13407 ha sido actualizado y renombrado como 1SO 9241-210:2010
— Ergonomics of human-system interaction — Part 210: Human-centred design for
interactive systems (ISO 9241-210 (2010) para adaptarlo a las tendencias actuales e
integrarlo con otros estandares relacionados (Travis; 2011).

En general, las caracteristicas del DCU que hemos visto anteriormente contrastan con las
metodologias tradicionales de desarrollo (Pressman, 2002), en las que el disefio es una de
las etapas dentro de un desarrollo lineal, donde los usuarios finales participan basicamente
en la fase de requisitos (cuando lo hacen), y donde el desarrollo del proyecto tiene una
componente predominantemente técnica, orientada a que el sistema cumpla los requisitos
definidos en un principio.

En resumen, podemos decir que se han realizado muchos esfuerzos por hacer compatibles
diferentes metodologias de desarrollo con los principios del DCU, resultando en propuestas
interesantes pero muy especificas de la metodologia en concreto, lo que hace que no
puedan utilizarse, en la practica, como referentes genéricos de lo que es el DCU (Sanchez,
2011)

En esta linea, se han planteado diferentes propuestas para el establecimiento de métodos,
técnicas y herramientas con el objetivo de orientar a los desarrolladores sobre las

actividades a seguir durante el proceso de desarrollo de software que garanticen un nivel de
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usabilidad previamente establecido. En Ferré y Moreno (2004) se presenta un estudio de la
integracion de la usabilidad en el proceso de desarrollo. En Granollers (2004) se presenta
un resumen de algunos de los Modelos de Procesos propuestos por la IU para el desarrollo
de sistemas interactivos asi como una nueva propuesta de Modelo de Proceso Centrado en
el Usuario que integra la IS, la IPO y la accesibilidad en el contexto de equipos de
desarrollo multidisciplinares. Kreitzberg (2008) presenta un marco de trabajo para la
integracion de actividades de DCU en las metodologias de desarrollo de software y
proporciona un marco en el que aplicar las mejores practicas de disefio.

En el caso particular de los OAs y del software educativo, existen investigaciones que han
incluido el Disefio Centrado en el Usuario en su proceso de desarrollo como:

a) Ferran, Guerrero-Roldan, Mor y Minguillon (2009) y Mor, M., Garreta, M, y Galofréy
(2007) de la Universidad Oberta de Catalufia: Repositorios de OA.

b) Churchill,& Hedberg (2008) de la University of Hong Kong) y Bradley et. al (2009) :
OA para dispositivos maviles.

¢) Moisil, Domnariu, Rogozea (2009): Sitio web de Educacion para la Salud

d) Costa et al.(2009) : Couseware sobre Educacion Ambiental

e) Menéndez, Prieto y Zapata (2010): Plataforma LMS AGORA (Ayuda para la Gestion de
Objetos Reusables de Aprendizaje) de la Universidad Autdbnoma de Yucatan.

f) Santos et.al (2009) de la UNED (Universidad Nacional de Educacién a Distancia):

Disefio de navegacion de un LMS.

El desarrollo de OA supone una mirada desde las problematicas educativas estudiadas y
estudiables, intervenidas e intervenibles por comunidades cientificas y desde la accion de
los usuarios sobre dichos objetos.

Desde la perspectiva de la IPO, el estudiante no se encuentra solo realizando su tarea con
la computadora, sino que se encuentra en una organizacion social y para que ello sea
posible existe un complejo proceso de construccion del OA en el que cada uno de estos
componentes debe ser abordado con igual grado de implicacion y no caer en el error
frecuente de centrarse solamente en la parte tecnoldgica y obviar la parte humana.
Consideramos que la incorporacién de los principios del DCU en la construccion de los
OA con las adaptaciones pertinentes es la mas adecuada ya que permitira relevar elementos
significativos en el disefio de estos objetos proporcionando a los estudiantes mejores
experiencias a partir de un mayor grado de implicacion de todos los actores del proceso de

ensefianza y aprendizaje.
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A continuacion se presenta el Modelo de Proceso de la Ingenieria de la usabilidad y de la
accesibilidad (MPlu+a) que es la culminacion de una de las lineas de investigacion

prioritarias del grupo de investigacion GRIHO de la Universitat de Lleida.

4.2.3.2. Modelo de proceso MPIU+a

La Figura 4.5., presenta las diferentes fases en las que se divide el modelo y la relacién

entre ellas.
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Figura 4.5. Esquema MPIlu+a. Fuente:Granollers (2004).

a) Analisis de requisitos
La principal diferencia que aporta el modelo de proceso MPlu+a, consiste en el cambio de
enfoque en la especificacion del disefio de las interfaces que pasa a ser el aspecto principal,
dejando para méas adelante el resto de actividades de disefio.
Para poder realizar estas capturas de requisitos, MPlu+a contempla la realizacion de las
siguientes actividades o aplicacion de técnicas:
o Analisis etnografico: observacion del entorno (contexto) del usuario
(relaciones entre persona-objeto, organizacion de tareas).
« Analisis de implicados: identificacion de las personas involucradas y el grado
de implicacion.

« Clasificar a los usuarios: determinacion de perfiles de usuario y roles.
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« Analisis contextual de tareas: determinacion de tareas que el sistema debe
Ilevar a cabo.

o Objetos: Identificacion de cualquier elemento (fisico o conceptual) que pueda
parecer, e intervenga de alguna manera durante la interaccion del usuario con
el sistema.

« Plataforma: Restricciones y ventajas en funcion de la plataforma escogida
para el sistema.

« Objetivos: Especificacion en base a necesidades.

b) Disefio

Esta fase se realizara de manera repetida tomando como referencia los requisitos obtenidos
en la fase anterior, hasta que el disefio sea el deseado y éste pueda proporcionar la
informacidn necesaria al equipo de desarrollo para proceder a su codificacion.

El disefio de la interaccion se divide en dos actividades:

o Disefio de la actividad: Estudio de la funcionalidad y las tareas que permiten
Ilevarla a cabo. Estudio de los modelos mentales de los usuarios.

« Disefio de la informacién: Relacionado directamente con los aspectos fisicos de
la interaccidn, el lenguaje, la ubicacion de la informacion y los elementos, y la
coherencia y consistencia de manera global en el sistema.

MPIu+a destaca principalmente dos maneras de abordar este disefio:

o Aproximacion empirica: Basada en la experiencia del disefiador, estandares y
recomendaciones internacionales. Para evaluar el resultado de su aplicacion, el
usuario a través de test de usabilidad, determina el nivel de satisfaccion
producido.

o Aproximacion metodologica: aplicacion de los pasos de una metodologia de

disefio fundamentada tedricamente.

c) Prototipado

Se centra en la realizacion de diversos prototipos con el objetivo de representar partes o la
totalidad de un sistema, para poder evaluar las mismas y determinar mejoras, cambios y
aciertos del sistema.

Dado que durante el proceso de prototipado se deben tener en cuenta dos aspectos muy
importantes como: presentacion del sistema y la interaccion que éste proporcionara, se

consideraran cada uno como una fase diferente.
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Grannolers (2004) presenta un resumen de las diferentes técnicas de prototipado,
incluyendo costos y tiempo de desarrollo que facilita la eleccidn de la técnica segun las

necesidades.

d) Evaluacion

Para MPlu+a la fase de evaluacion constituye un factor crucial para garantizar un sistema
interactivo usable y accesible. Mediante la aplicacion de diferentes técnicas de evaluacion
se obtendra la retroalimentacion necesaria de los usuarios y/o evaluadores expertos para la

mejora del sistema. Esta fase es aplicable en todo el proceso de desarrollo del sistema.

e) Implementacion

El modelo de proceso MPIlu+a no detalla especificamente esta fase debido al hecho que
corresponde propiamente a un proceso de la IS.

Destaca la necesidad de seguir realizando evaluaciones de manera continua de prototipos
y/o versiones preliminares del sistema final, en las que la participacion de los usuarios e

implicados esté presente de manera activa.

f) Lanzamiento
Granollers (2004) destaca que el éxito del producto dependera de dos factores:
« La satisfaccion y comodidad del usuario con el sistema (relacionado con la usabilidad
y accesibilidad del sistema).
« Obtencidn de los resultados esperados por los responsables del proyecto (relacionado

con la funcionalidad ofrecida por el sistema).

El concepto méas importante en esta fase es el feedback del usuario. Instalado el sistema, se
establece un periodo de prueba en el que los usuarios finales se familiarizaran con el
sistema, y pueden presentar las dudas, mejoras, quejas, etc. A continuacion se deberdn
realizar las correcciones necesarias en funcion de los comentarios obtenidos y que
corresponden con las especificaciones iniciales del producto, favoreciendo de esta manera

la calidad del producto y la satisfaccion del usuario.
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CAPITULO 5.PARAMETROS DE
CALIDAD DE UN OBJETO DE
APRENDIZAJE (OA)

En este capitulo en la seccion 5.1, se presenta una introduccion sobre la perspectiva de
calidad de un OA que se aborda en esta tesis. A continuacién, en la seccion 5.2, se
introducen los conceptos de calidad de la IA en donde la usabilidad juega un papel
importante. Luego, en la seccion 5.3 se expone la vision de la tesis en cuanto a los criterios
de evaluacion de calidad de un OA. Finalmente en la seccion 5.4 teniendo en cuenta las
actividades necesarias para la evaluacion de la calidad del OA, se presentan una
clasificacion de los métodos de evaluacion de la usabilidad y una descripcion de los

Mismos.

5.1. Introduccion

Existen numerosas definiciones de los OAS que han generado diversas controversias en el
campo. En este trabajo como destacamos en el Capitulo 2, adoptamos la siguiente
definicion:
La minima estructura independiente que contiene un objetivo, un contenido, una
actividad de aprendizaje, un metadato y un mecanismo de evaluacion, el cual puede
ser desarrollado con tecnologias de infocomunicacion de manera de posibilitar su

reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo.

Dicha definicion aporta el marco conceptual para el desarrollo y evaluacion de los OAs.

La discusion acerca de la calidad de los OAs también ha tenido diversos enfoques a lo
largo del tiempo. En ese camino encontramos que la mayoria de la investigaciones hasta
2005 se focaliza principalmente en discusiones acerca de la “calidad del metadato”
(probabilidad de que un recurso pueda ser 0 no encontrado) relacionado a la concepcion y
definicion técnica inicial de los OA.

Coincidimos con Leal Fonseca (2009) en que el proceso de aseguramiento de la calidad
deberia estar compuesto por tres diferentes niveles: uno en el proceso mismo del
desarrollo, que corresponde a una concepcion de la calidad mas ligada al desarrollo de

software, el segundo mediante la valoracion de los materiales por comunidades
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profesionales (expertos en contenido, pedagogos, disefiadores graficos e ingenieros de
sistemas, entre otros) , tiene que ver mas con una concepcion multidisciplinar de la calidad
y el tercero corresponde a los usuarios finales de los OA, valoracion desde la pertinencia y
las posibilidades reales de uso que encuentren.
Durante la conferencia Open Education 2009: Crossing the chasm, Wiley (2009) realizé
una presentacion relacionada con la evaluacion de recursos educativos abiertos, en la cual
sefialo lo siguiente:

La calidad no es una cualidad independiente de un Recurso Educativo Abierto

(OER). De la misma manera que un problema de matematicas es més facil para

una persona y mas dificil para otra, un OER sera de alta calidad, o muy util

para una persona, menos para otra, no tanto para una tercera... La idea de

calidad no significa nada hasta que el OER entra en contacto con una persona

gue esta tratando de aprender algo a partir de su uso. Es en ese momento en el

que la calidad ‘ocurre’.

En sintesis, y como se destacd en el Capitulo 4, subseccion 4.2.3.1 los OA deberian
disefiarse también considerando los conceptos y metodologias propios de la Interaccion
Persona-Ordenador (IPO), permitiendo relevar elementos significativos con el propdsito de
proporcionar a los estudiantes mejores experiencias a partir de un mayor grado de

implicacion de todos los actores del procesos de ensefianza y aprendizaje.

5.2. La calidad en la Ingenieria de Software

Para que un proyecto software tenga éxito, es necesario que el resultado cuente con la
calidad esperada por el cliente o los usuarios.

Pressman (2002) define la calidad del software como: “la concordancia con los
requerimientos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas
que se espera de todo software desarrollado profesionalmente” (p.135).

Por su parte, Sommerville (2005) proporciona otra definicion simple pero precisa:
“Calidad significa que un producto debe cumplir con sus especificaciones”

La norma ISO/IEC 9126 (2001) define el concepto de calidad de la siguiente manera: “El
conjunto total de caracteristicas de una entidad (producto, proceso o servicio) que le

confieren la capacidad de satisfacer las necesidades establecidas y las necesidades
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implicitas”

Las caracteristicas definidas en dicho estandar sirven para las especificaciones de los
requerimientos funcionales y también para los no funcionales (calidad interna y externa),
tanto desde el punto de vista del cliente como del usuario (calidad en el uso).

La parte primera de dicho estandar define la calidad interna y externa de una aplicacion
basada en los atributos de funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenimiento y
portabilidad y la calidad en el uso basada en las caracteristicas de efectividad,
productividad seguridad y satisfaccion.

En particular, todos los atributos de calidad del software se aplican también a las
aplicaciones WEB. Sin embargo, Pressman (2002), Olsina et.al. (1999) destacan que las
caracteristicas mas relevantes -usabilidad, funcionalidad, fiabilidad, eficiencia y capacidad
de mantenimiento- proporcionan una base Util para evaluar su calidad.

En el caso del software, muchas veces no esta definido con precision el dominio en el que
va a ser utilizado, construyéndose de esta forma sistemas software con un nivel de calidad
insuficiente para el dominio de aplicacion.

Asi, para evaluar la calidad del software es preciso comprender el proposito para el cual el
sistema se va a usar.

La definicion de usabilidad conforme segln la norma 1ISO 9241-11(1998): “El grado en el
cual un producto puede ser usado por unos usuarios especificos para alcanzar ciertas metas
especificadas con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso
especificado”.

La definicion conforme a la norma ISO/IEC 9126-1 11 (2001): “Capacidad de un producto
software de ser entendido, aprendido, usado y atractivo para el usuario, cuando es usado
bajo unas condiciones especificas”.

La frase "cuando se utiliza bajo condiciones especificadas™ (equivalente a "contexto de
uso" en la norma ISO 9241-11 se afiadio para dejar claro que un producto no tiene ninguna
utilidad intrinseca, s6lo una capacidad para ser utilizado en un contexto particular.

La norma reconoce que la usabilidad juega dos papeles (Bevan, 1999): una actividad de
software de disefio detallado (que implica la definicion de la usabilidad), y un objetivo
general que el software satisface las necesidades del usuario (similar a la norma ISO 9241-
11, concepto de la facilidad de uso). ISO / IEC 9126-11 utiliza el término "“calidad en uso"
para este objetivo general: capacidad del producto de software para permitir a los usuarios
especificados para alcanzar las metas especificadas con efectividad, productividad,

seguridad y satisfaccion en contextos de uso especificas. Es el efecto combinado de las seis
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categorias de calidad del software, cuando el producto estd en uso (http://

www.usabilitynet.org/).

5.3. La calidad de un recurso digital educativo

Si pensamos en los OAs como recursos digitales que se disefian mediante editores de
paginas web, se podrian rescatar criterios de evaluacion de calidad de sitios web en donde
el concepto de usabilidad juega un papel importante. Si pensamos en los OAs como
recursos pedagogicos, los criterios de evaluacion de calidad deben referirse al destinatario,
al contenido y los objetivos especificos entre otros aspectos.

Conciliando ambos criterios y extendiendo los atributos definidos por Nielsen (1993),
denominamos “usabilidad pedagdgica” a la facilidad de aprendizaje, eficiencia de uso
pedagdgico y la satisfaccion con las que las personas son capaces de realizar sus tareas
gracias al uso del producto con el que esta interactuando. Entendemos eficiencia de uso
pedagdgico como la capacidad de propiciar aprendizajes significativos mediante
interacciones generadas en la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP).

Coincidimos con del Rio Lugo (1999) en que la ZDP, es vista como un proceso de
apropiacion instrumental, un espacio estratégico para el desenvolvimiento del desarrollo
humano en doénde el agente promotor de desarrollo puedo no ser necesariamente una
persona. El papel de las herramientas culturales (un libro, la computadora, un software, la
mausica, un video, etc.) pueden funcionar como agentes de desarrollo.

Desde esa perspectiva, tomamos la expresion acufiada por Bruner (1988), “amplificadores
de la mente” para hacer referencia al software disefiado bajo los parametros de usabilidad
ya que en palabras de Velazquez y Sosa (2009, p.11): “La fuerza del potencial cognitivo
radica en que la usabilidad exige que los sistemas se adapten a los usuarios y no a la
inversa” y en el caso de los OA estos usuarios son estudiantes y consecuentemente tienen

un objetivo principal y concreto: aprender.

5.4. Métodos de evaluacién de usabilidad

5.4.1. Clasificacion de los métodos de evaluacion de usabilidad

Existen una amplia variedad de métodos de evaluacién que utilizan diferentes medios y

técnicas e intentan medir diferentes aspectos. Siguiendo la clasificacion de Cafas,
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Granollers y Lorés Vidal, (2005) en la Figura 5.1 observamos que los métodos pueden

clasificarse de varias maneras

Lugar

Laboratorio

Entorno Natural

Inspecciéon

Técnica

Clasificacion de
los métodos de
Evaluacion

Figura 5.1. Clasificacion de los Métodos de Evaluacion. Fuente:Cafias, Granollers y Lorés Vidal,

1. Lugar de realizacion

Indagacion

Test

Mecanismo

Manual

Automatico

Participantes

Con usuarios y/o
Implicados

(2005).

Sin usuarios y/o
Implicados

e Laboratorio: el objetivo es comprobar aspectos sin que precise la ayuda de los

usuarios, la realiza el evaluador y puede ademas traer usuarios para un estudio

particular.

e Entorno natural: se produce cuando el evaluador realiza su trabajo en el lugar

natural donde se realiza la escena, el lugar de interaccion habitual del usuario.
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2. Técnica de comprobacion

e Métodos de inspeccion: los expertos, conocidos como evaluadores examinan

(inspeccionan) aspectos de la interfaz del sistema relacionados con la usabilidad y
la accesibilidad que la misma ofrece a sus usuarios.
Se comienzan a popularizar en las empresas productoras de software, pues permiten
identificar, clasificar y contabilizar un gran namero de errores potenciales de
usabilidad a precio relativamente bajo (Bias & Mayhew, 2005), Nielsen, & Mack
(1994), siendo el hecho de no utilizar usuarios uno de los factores que mas
contribuyen a dicha reduccién econémica.

e Métodos de indagacion: permiten descubrir y aprender para generar ideas de
disefio, especialmente para obtener informacion de usabilidad sobre un producto
que se desea producir (Hom, 1998). Cuanto mas se conozca a la audiencia, mas
adaptado sera el disefio y mas satisfactoria la experiencia del usuario final (Hassan,
Ferndndez & lazza, 2004).

e Métodos de test: usuarios representativos trabajan en tareas concretas utilizando el
sistema (o el prototipo) y los evaluadores utilizan los resultados para ver como la

interfaz de usuario da soporte a los usuarios con sus tareas.

3. Mecanismo

e Autométicos: disponen de mecanismos (hardware y/o software) que facilitan la
comprobacion de los aspectos a validar. Los métodos automaticos resultan
altamente eficientes puesto que se realizan muy rapidamente y los resultados
siempre provienen de los mismos parametros, sin apreciaciones subjetivas.
El principal problema es que se basan en sistemas ya finalizados (0 versiones
preliminares de lanzamiento) y no pueden utilizarse en etapas tempranas del ciclo
de vida del desarrollo.
Una de las caracteristicas que hacen mas atractivos a estos metodos es la
posibilidad de realizar tests remotamente (Bartek & Cheatham, 2003), (Dray &
Siegel, 2004) a través de la Web.

e Manuales: consumen mas recursos: tiempo, evaluadores, etc., pero pueden evaluar
aspectos que se salen del estandar y pueden realizarse en cualquier etapa del

desarrollo y con cualquier tipo de prototipo.
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4. Participantes:

a. Con usuarios y/o implicados: resultan muy positivos por implicar la participacion
de usuarios en el proceso de disefio pero dificultan, en parte, el proceso debido a
que no siempre resulta facil reclutar usuarios para este tipo de actividades.

b. Sin usuarios y/o implicados: los realizan sélo expertos evaluadores con la ayuda de
guiones, pautas 0 documentos que permiten hacer un seguimiento de los que han
hecho los usuarios mientras utilizaban el sistema. Se realizan con mayor velocidad
pero carecen de la valiosa informacion que evaluar con dichos usuarios aporta al

desarrollo del sistema. Permiten detectar errores funcionales, de consistencia, etc.

5.4.2. Métodos de evaluacién de la usabilidad

Basandonos en la clasificacion propuesta por el tipo de evaluacion vista anteriormente
(inspeccion, indagacion y test) veremos en esta seccion los métodos mas destacados de

cada una de las tres categorias (Figura 5.2).

INSPECCION INDAGACION FESE

Medida de

Evaluacion
Heuristica

Observacion
de campo

las Prestaciones

Pensando
Recorrido en voz alta

Cognitivo

Focus-Group

Interaccian

] constructiva
Recorrido de

Usabilidad Plural

Cuestionarios

Pensando en voz
alta retrospectivo

Recorrido Cognitivo
con Usuarios

Método
del conductor

Grabacién

Inspeccion
de caracteristicas

Ordenacion de

de uso

tarjetas

Inspeccion

; Eye-traking
de estandares i

Figura 5.2. Métodos de evaluacion de usabilidad
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1. Inspeccién

a) Evaluacion Heuristica

El método fue desarrollado por Nielsen (Nielsen & Mack, 1994) y Molich (Molich &
Nielsen, 1990) y consiste en analizar la conformidad de la interfaz con unos principios
reconocidos de usabilidad (la "heuristica™) mediante la inspeccién de varios evaluadores
expertos.

Para aplicar este método (Nielsen, 1994a), un conjunto de evaluadores (expertos en
usabilidad) contrasta y valida individualmente las "10 reglas heuristicas de usabilidad".
Tras las revisiones individuales los resultados son puestos en comudn y debatidos en una
reunion entre los evaluadores y el responsable de la evaluacién (denominado observador),
quienes generan el informe final de la evaluacion.

Segun Nielsen (1994b), este método detecta aproximadamente un

Heuristics

~ 42% de los problemas graves de disefio y un 32% de los problemas
,’ menores, dependiendo del nimero de evaluadores que revisen el

sitio. Sin embargo, coincidimos con Gonzalez, Lores y Pascual
(2002) en que estas afirmaciones no pueden sostenerse en la actualidad, ya que la
Ingenieria de la Usabilidad (IU) ha avanzado en la dltima década con lo que el contexto
actual es mas favorable: mas conocimiento sobre la metodologia, evaluadores mas
capacitados, mas fuentes bibliograficas, mayor madurez cientifica y metodoldgica en la

disciplina de la Interaccion Persona-Ordenador (IPO).

b) Recorridos

b-1) El Recorrido Cognitivo (Cognitive Walkthrough) se centra en evaluar en un disefio su
facilidad de aprendizaje, basicamente por exploracion y esté inspirado en la observacién
que muchos usuarios prefieren aprender software a base de explorar las posibilidades que
este ofrece. Combina recorrido de software con un modelo cognitivo de aprendizaje por
exploracién. Es un método de revision dénde los evaluadores especialistas construyen los
escenarios de tarea de una especificacion o prototipo inicial y después asumen el rol del
usuario trabajando con esa interfaz (Lewis & Rieman, 1993), Blackmon (2004).

En todos los recorridos se realiza una revision detallada de todas las acciones asociadas a
la consecucion de una o mas tareas que el usuario debe poder satisfacer con el uso del
sistema.

Segun Granollers, Perdrix y Lorés (2004) la gran virtud de esta técnica es que al estar tan

enfocada a la resolucion de tareas concretas se consigue detectar un elevado nimero de
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problemas, inconsistencias y mejoras.

Presenta una serie de problemas derivados de la ausencia de usuarios: siempre habré
aspectos que solo pondran de manifiesto los verdaderos interesados, el evaluador debe
fiarse en la descripcion que se le informa sobre los usuarios para interpretar si las tareas

son adecuadas o no.

b-2) EIl recorrido pluralista (Pluralistic Walkthrough), se define como una reunion de
grupos de usuarios, desarrolladores y expertos en factores humanos que discuten sobre los
escenarios que ofrece o debe ofrecer un artefacto a la hora de posibilitar la realizacion de
las tareas para las que esta pensado ( Bias,1994), (Riihiaho,2002).

b-3) El recorrido cognitivo con usuarios (Granollers, Perdrix y Lorés, 2004) se centra en
evaluar en un disefio su facilidad de aprendizaje, basicamente por exploracion y esta
motivado por la observacién que muchos usuarios prefieren aprender software a base de
explorar sus posibilidades (Wharton et. al.,1994).

Se debe hacer cuidadosamente ya cada persona tiene puntos de

vista particulares e ideas propias. Asi que en determinadas

ocasiones las respuestas que un usuario puede dar seran menos =
buenas que las de los expertos. El experto en evaluar interfaces de usuario puede conocer

lo que los usuarios estan pensando mejor que ellos mismos (Dix et. al, 2003).

c) Inspeccidn de caracteristicas

Analiza Unicamente un conjunto de caracteristicas determinadas del producto,
proporcionandose escenarios de usuario para el resultado final a obtener del uso del
producto.

Un experto en usabilidad analiza la interfaz de usuario de cada una de

las paginas o secciones a los que afecta el médulo comun, y la forma en

que lo acceden. En una reunion de especificaciones con los distintos

equipos de desarrollo se acuerdan las caracteristicas definitivas del
maodulo (Hom, 1998).
Se utiliza en las fases intermedias del desarrollo, en las que ya son conocidas las funciones

que deben estar implementadas en el producto.
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d) Inspeccion de estandares

El experto realiza una inspeccién exhaustiva de la interfaz para comprobar que cumple en
todo momento y globalmente todos los puntos definidos en el estandar establecido (Wixon
et. al., 1994).

Lo mas efectivo es realizarlo a partir de prototipos software y especialmente con una
primera version del sistema final donde estén implementadas las partes que deben

confrontarse con el estandar (Granollers, 2004).

2. Indagacion

a) Observacion de campo (indagacion contextual): su objetivo es comprender como los
usuarios de los sistemas interactivos realizan sus tareas y mas concretamente conocer todas
las acciones que éstos realizan durante la realizacion de las mismas (Nielsen, 1993).

Utiliza una perspectiva naturalista que confia en el material de primera mano trazado por la
experiencia de un usuario en su escenario de trabajo, en lugar de un escenario artificial o
experimental (Rosenbaum, 2002).

Un estudio de estas caracteristicas aporta datos cualitativos que deben organizarse,
comprenderse e interpretarse en fases tempranas, anteriores al proceso de disefio del
producto (Hassan y Ortega, 2009), es decir para poder recoger requisitos necesarios para el

disefio del sistema (Granollers, 2004).

b) Grupo de Discusion Dirigido (Focus Group)

El Focus Group (Nielsen, 1993) o grupo de discusion dirigido es una técnica de
recopilacion de datos donde se retnen de 6 a 9 personas

(generalmente usuarios y también implicados) para discutir

aspectos relacionados con el sistema. En ellos un evaluador

experto en usabilidad y/o accesibilidad (dependiendo del

objetivo de la evaluacion) realiza la funcion de moderador. Este preparara previamente la
lista de aspectos a discutir y se encargard de recoger la informacion que necesita de la
discusion.

Este método se utiliza a menudo en las primeras etapas de planificacion de productos y la
recopilacién de requisitos para obtener informacion sobre los usuarios, productos,
conceptos, prototipos, tareas, estrategias y entornos. También se puede utilizar para obtener

un consenso sobre temas especificos (http: // www. usabilitybook. org/ methods / p866).
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¢) Entrevistas.

Las entrevistas pueden ser efectivas para una evaluacién profunda. Son

una poderosa herramienta cualitativa, pero no para evaluar la .
usabilidad de un disefio, sino para descubrir deseos, motivaciones,
valores y experiencias de nuestros usuarios (Kuniavsky, 2003). %
principal objetivo es captar la satisfaccion del cliente o usuario con el producto (Hom,
1998).

Suele realizarse una vez que el sistema ya ha sido puesto en marcha, el

d) Cuestionarios.

Un cuestionario es una lista de cuestiones o preguntas planteadas sobre algin tema con la
finalidad de que alguien las responda. El cuestionario normalmente se distribuye en
formato escrito y las preguntas plantean aspectos relacionados con el sistema o la
aplicacion a evaluar.

Las preguntas se elaborardn de manera que permitan obtener la informacion que
precisemos sobre el sistema, la inmediatez en la interaccion de los usuarios con el mismo y

la percepcidn subjetiva de estos sobre la experiencia de su manejo (Hom, 1998).

d) Grabacion del uso (analisis de logs)
Se basa en "grabar" o "recoger" todas las actividades realizadas por el usuario con el
sistema para su posterior analisis. Es util porque muestra como los usuarios realizan su
trabajo real y porque es fécil recoger automaticamente datos de una gran cantidad de
usuarios que trabajan bajo diversas circunstancias (Paganelli & Paterno, 2002).

Un registro de logs, contendra tipicamente, estadisticas sobre la frecuencia con la que cada
usuario ha utilizado cada caracteristica en el programa, informacién relativa a quien y
cuando visita una pagina web determinada, la frecuencia con que los diversos eventos de
interés (tales como mensajes de error) han ocurrido.

Su principal fortaleza es que, al contrario que otras técnicas

cuantitativas, no se basan en muestras, sino en la monitorizacion del \\
. . . )
total de los usuarios que estan haciendo uso del sistema (Hassan y .'EI

Ortega ,2009). s>

Rovira (2007) afirma que existen diversas formas de utilizar los datos
como: analizar donde hacen clic los usuarios; comparar el nimero de abandonos y éxitos

de una tarea entre dos paginas con la misma funcion pero diferente disefio; detectar en qué
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campo de un formulario se produce mayor nimero de abandonos; o analizar las rutas de
navegacion que siguen los usuarios.

Estos informes se pueden utilizar para optimizar caracteristicas usadas frecuentemente y
para identificar las caracteristicas que se no utilizan o se utilizan raramente. La estadistica
gue muestra la frecuencia de las diversas situaciones de error y el uso de la ayuda se puede
utilizar para mejorar la usabilidad del sistema (Granollers, 2004).

3. Test

a) Medida de las prestaciones

Esté basado en la toma de medidas objetivas (rendimiento) u otro tipo de aspecto subjetivo
que afecte a la usabilidad del sistema. Es necesario disponer del sistema ya implementado
0 de un prototipo que permita evaluar estos aspectos.

Las medidas de rendimiento objetivas son cuantitativas. Se pueden contar las acciones y
los comportamientos. La mayor parte de las medidas de rendimiento requieren
observaciones cuidadosas (Abascal et. al, 2006).

Algunos ejemplos de medidas de rendimiento son: tiempo para completar una tarea,
tiempo consumido en menus de navegacion, tiempo invertido en recuperarse errores,
namero de opciones de menu erroneo, etc.

Ejemplos de medidas subjetivas son: reflexiones y comentarios, percepciones,
preferencias, etc.

Luego se analiza la informacion obtenida considerando los datos cualitativos y
cuantitativos de los participantes con las observaciones propias y los comentarios del

usuario.

b) Pensando en voz alta (thinking aloud).

Consiste en solicitar al usuario que exprese verbalmente qué estd pensando, qué no
entiende, por qué lleva a cabo una accién o duda mientras que interacciona con el sistema
0 un prototipo del mismo (Nielsen,1993).

Resulta altamente eficaz para capturar aspectos relacionados Lc

con las actividades cognitivas de los usuarios potenciales del

=
=

sistema evaluado.
Sin embargo, es importante observar que con esta técnica el usuario no esta ejecutando una
tarea, sino mas bien dos: realizando la tarea y verbalizando sus acciones, lo cual puede

distorsionar el resultado de la investigacion (Hassan y Ortega, 2009).
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c) Interaccion constructiva (aprendizaje por co-descubrimiento)
Es una derivacion del pensando en voz alta pero con dos usuarios realizando
conjuntamente cada test del sistema (O'Malley, Draper & Riley, 1984).

En este caso, la situacion de la prueba es mucho mas natural que el “thinking aloud” pues
las personas normalmente verbalizan cuando tratan de resolver un problema conjuntamente
y ademas hacen muchos mas comentarios (aunque los usuarios pueden tener diferentes
estrategias de aprendizaje) (Abascal et. al, 2006).

Las dificultades de usabilidad se suceden mucho antes, ya que el (('
usuario se siente menos desamparado y a partir del intercambio de ‘E] g‘“
comentarios se obtiene més informacion sobre la percepcion del gT]

interfaz (Hom, 1998).

Este tipo de prueba esta especialmente indicada para evaluacion de software en el trabajo

cooperativo o colaborativo, groupware (Garcia y Sicilia, 2006).

d) Pensando en voz alta retrospectivo

El usuario trabaja con la interfaz y sus acciones son grabadas en formato video. Una vez
finalizada, expresa verbalmente como recuerda que ha sido su proceso interactivo (Garcia
y Sicilia, 2006). Es posible de esta manera conseguir informacion cuidadosa y sin
problemas de tiempo (Wrigh & Monk, 1989).

e) Método del Conductor (coaching method)

Durante el test, el usuario puede preguntar al evaluador cualquier aspecto relacionado con
el sistema y éste le respondera en la medida de su capacidad (Hom, 1998).

Esta centrado en el usuario inexperto y su proposito es descubrir las necesidades de
informacidn de los usuarios de tal manera que se proporcione un mejor entrenamiento y
documentacién evitando la necesidad de preguntas en un nuevo redisefio de la interfaz
(Abascal et. al, 2006).

) Ordenacion de tarjetas (card sorting)

Esta técnica consiste en solicitar a un grupo de usuarios representativos que agrupen los
conceptos representados en cada tarjeta por su similitud semantica. Su proposito es
identificar qué conceptos, de los representados en cada tarjeta, tienen relacion semantica
entre si, e incluso cual es el grado de esa relacion (Hassan y Ortega, 2009).

Estas pruebas pueden ser realizadas de forma manual o virtual. En el caso manual, los
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conceptos son representados en tarjetas reales (papel o cartdn), y los participantes proceden

a agruparlas sobre una mesa. En el caso virtual se emplean aplicaciones software

especificas, mediante las que los participantes realizan la prueba

facilitando la recogida de datos y su posterior analisis estadistico.
Esta prueba deberia realizarse en etapas tempranas del proyecto
pues esta destinada a adaptar la arquitectura de informacion al
modelo mental del usuario.

Aunque se trata de una técnica simple (facil de entender y de aplicar), barata, rapida
(Spencer & Warfel, 2007), coincidimos con Cafas, Antoli & Quesada (2001) en que su uso
inexperto o inadecuado puede producir resultados erroneos.

g) Eye-tracking

El Eye tracking (ET) —seguimiento de los ojos— es una técnica que permite documentar los
puntos del sistema de software o sitio web que ha estado mirando el usuario en cada
momento, la dificultad para encontrar aspectos concretos de la interfaz y el tiempo o el
numero de elementos analizados antes de determinar el adecuado. Esto permite que los
evaluadores puedan saber, por ejemplo, si una de las causas de que los usuarios no
perciban correctamente la Arquitectura de la Informacion es que no hayan fijado la mirada
en algunos de los elementos relevantes de la misma (Loépez-Gil et. al., 2010). Lo mas
reciente son los trabajos utilizando ET realizados por Nielsen & Pernice (2010).

Es una tecnologia que permite seguir los movimientos oculares de una persona para inferir
qué mira y qué ve. Esto se consigue actualmente mediante un eyetracker, un monitor
especial que lanza rayos infrarrojos a los ojos de quien lo usa. Estos rayos rebotan en su
pupila y vuelven al aparato, permitiendo asi calcular con precisién dénde esta mirando
(Nielsen y Pernice, 2010).

Existen tres formas de visualizar los resultados: analisis de los videos del seguimiento de la
mirada en camara lenta (consume mucho tiempo), los mapas de calor y los diagramas de
vision.

Los mapas de calor son la técnica de visualizacion mas conocida para el estudio de ET. En
ellos vemos una captura de pantalla con un codigo de colores que indica la cantidad de
miradas que atrajo cada una de las partes. En un diagrama de visién, se representa la visita
a una pagina de un Unico usuario mediante una serie de puntos azules cuyo tamafo

representa la duracion de dicha fijacion (Figura 5.3).
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Figura 5.3. Mapa de color y diagrama de vision

4. Una solucion ecléctica: Combinacion de métodos de evaluacion
Nielsen y Pernice (2010) sefialan que miden muchos de los resultados de sus trabajos de
usabilidad en una forma cualitativa y ademas utilizan cuatro medidas cuantitativas basicas
en los trabajos sobre usabilidad: tiempo de realizacion de la tarea, calificacion del éxito
errores cometidos y satisfaccion subjetiva del usuario.
En palabras de Kort et. al. (2005):
La direccion mas fructifera para el desarrollo de soluciones para la
investigacion y la evaluacion en DCU de un sistema complejo ha de ser una
combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos, que se puede aplicar de

manera mas discreta y en una escala mayor, in situ.(p.1).

o El método “Medida de las prestaciones” se puede utilizar en combinacion con las
“Pensando en voz alta retrospectivo “ o después de la entrevista o cuestionario |,
cruzando de esta manera los datos cuantitativos y cualitativos que se obtienen (Hom,
1998).

« Combinacion de “Evaluacion heuristica” con el “Recorrido cognitivo con usuarios” u
otro test con usuarios. Ejemplo de casos de estudio son los trabajos de Chisnell, Redish
& Lee (2006), Molich, et. al (2004), Granollers (2004), Kort et. al.(2005), Conte et. al
(2009), Reyes y Libreros (2011) entre otros.

e Autores como Redish (2007) recomiendan combinar “Evaluacion heuristica” con
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“Pensando en voz alta retrospectivo”.

« Como expresamos anteriormente, el “analisis de logs” no responde a todas las preguntas
de usabilidad y en algunos casos, es probable que incluso plantee otras nuevas.
Coincidimos con Gerken et. al.(2008) en que al analizar los resultados de estos registros,
nos queda preguntarnos por qué un usuario se comportd de una cierta inesperada
manera. Es decir, la interpretacion de los datos puede ser realmente problematico y
propenso a errores.

Consultores de  usabilidad, tales como Nielsen Norman Group (
http://www.nngroup.com), SirValuse ( http://www.sirvaluse.com), Xexperience (
http://www.xperienceconsulting.com) entre otros, ofrecen la integracion de mecanismos
de retroalimentacion (experiencia de usuario) dentro de sus servicios de analisis de sitios
web, de modo que los usuarios directamente pueden hacer comentarios sobre los
aspectos de un sitio web o0 una aplicacion web.

Gerken et. al. (2008) recomienda vincular el “anélisis de logs” con métodos cualitativos
tales como entrevistas u otro test de usuario, que ofrecen a los disefiadores la
informacion necesaria para apoyar las preferencias de sus usuarios y aumentar su
satisfaccion al utilizar el sistema.

De acuerdo con Gerken et. al. (2008) , la combinacién de estos dos métodos de
evaluacion - el andlisis de logs y los métodos cualitativos deben proporcionar una
evaluacion mas clara y mas precisa acerca de la usabilidad de un sistema, al permitir la
validacion cruzada de los resultados obtenidos y la seleccion de una adecuada
informacion del usuario.

« Recientemente se han presentado trabajos que emplean una combinacion de métodos de
inspeccion, indagacion y test. Ejemplos de ello son los de Nielsen y Pernice (2010):
“Evaluacion Heuristica”, eye-tracking y “Pensando en voz alta retrospectivo”; Lopez-
Gil et. al.(2010) : test de estrés de navegacion, “Pensando en voz alta retrospectivo”,
cuestionario de usabilidad y eye- tracking ; Aceves , Argiello y del Rio (2009) :
Evaluacion heuristica , “Recorrido cognitivo con usuarios”, Inspecciones de estandares,
eye- tracking, “Pensando en voz alta retrospectivo” y encuestas ; Olsen, Smolentzov &
Strandvall (2009) : eye- tracking, cuestionarios y “Pensando en voz alta retrospectivo” ;
Bojko & Schumacher ( 2008) : “Recorrido cognitivo con usuarios”, eye-tracking,

“Pensando en voz alta retrospectivo” y cuestionarios.
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CAPITULO 6. METODOLOGIA DE
DESARROLLO Y EVALUACION DE UN
OBJETO DE APRENDIZAJE (OA)

En este capitulo se expone el aporte de esta tesis: una propuesta de Metodologia de
desarrollo y evaluacion de OA. En la seccidn 6.2, se desarrolla el Modelo de Proceso para
el desarrollo de Objetos de Aprendizaje (MPOBA) con la descripcion de cada una de sus

fases.

6.1. Introduccion

El OA, como recurso digital, establece metas pedagdgicas y en este sentido consideramos
su evaluacién desde ambos aspectos.

Si ampliamos el concepto de usabilidad al campo de la valoracion de los OAs podriamos
utilizar métodos de evaluacion de usabilidad de productos de software considerando
criterios que involucren dimensiones pedagogicas. Sicilia & Garcia (2003), Mor, Garreta y
Galofré (2007), Morales, Gomez y Garcia Pefialvo (2008), entre otros, recomiendan aplicar
estos métodos.

En cuanto al momento de la evaluacion de la usabilidad, autores como Granollers (2004) y
Hassan, Fernandez y lazza (2004), sostienen que la usabilidad deberia ser considerada en
todo momento, desde el mismo comienzo del proceso de desarrollo hasta las ultimas
acciones antes de librar el sistema a sus destinatarios.

En este sentido, apuntamos a realizar una evaluacion formativa del OA. Se denomina
evaluacion formativa (Redish et. al., 2002) a una coleccion de métodos de Ingenieria de la
Usabilidad (IU) que centra su actividad en un proceso iterativo de identificacion de
problemas de usabilidad y su correspondiente correccion (“identificar y corregir”) antes de
gue un producto esté completado.

Nielsen (1994c) declara que en la realizacion de pruebas con usuarios con el objetivo de
aprender sobre el disefio para mejorar la nueva iteracion y no tiene que ser confundida con
la evaluacion aditiva o sumativa, que es un método que juzga el valor de un programa al
final de las actividades del mismo (Bhola, 1990), el enfoque esta en el resultado mediante
el cual ofrece una comparacion cuantitativa entre un producto (a menudo completo) y un

producto competitivo o uno estandar.
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En relacién a los métodos de evaluacion, autores como Hom (1998), Kort et. al. (2005),
Redish. (2007), Gerken et. al. (2008) y Nielsen y Pernice (2010), destacan que los métodos
cuantitativos pueden enriquecerse con las expresiones de los usuarios durante la
interaccion con el sistema a través de registrar y resumir cualitativamente conceptos como
satisfaccion o los problemas generales de usabilidad. Es decir, desde una vision ecléctica
de la evaluacion, concluimos en realizar la evaluacion del OA con varios métodos de

evaluacion de usabilidad.

6.2. MPOBA: Modelo de Proceso para el desarrollo de Objetos de
Aprendizaje

En todo proceso de desarrollo de software existe una fase mas o menos importante en la
cual, a base de una serie de repeticiones, se pasa de una aproximacion de la solucion ideal
a la solucion definitiva.

Este proceso de repeticion en la Ingenieria clésica del software se produce en una fase mas
tardia que en la Ingenieria de la Usabilidad (IU), y suele ser mas costosa en cuanto a
recursos y tiempo empleado.

En base a lo definido en los capitulos anteriores y de acuerdo a las actividades que define
la ISO 9241-210 (2010) se describe el aporte de esta tesis: “EI Modelo de Proceso para el
desarrollo de Objetos de Aprendizaje”.

En la Figura 6.1, puede observarse esquematicamente el Modelo MPOBA.

Planificacion
Del OA

Especificacion de Mantenimiento
Requerimientos \ f_.

Evaluacién
Disefio y '_-_.-/ \
Prototipado Funcionamiento

Figura 6.1. Modelo de proceso MPOBA
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El esquema de la Figura anterior nos muestra las diferentes fases en las que se divide el
modelo de proceso y como se relacionan cada una de ellas.

Podemos observar también que el modelo no sigue un sentido lineal ni restrictivo. Estas
fases no deben verse nunca como si fueran fases estancas y sucesivas sino fases iterativas.
El equipo de desarrollo del OA, junto con los requerimientos a implementar, son los que

marcaran cuantas iteraciones son necesarias.

6.2.1. Fases del modelo MPOBA

El modelo esta organizado en una serie de fases que se ejecutaran repetidamente durante el
desarrollo de un OA determinado.

A continuacién se presentaran conceptualmente cada una de las fases, sus objetivos y las
actividades de cada una de ellas.

La Fase “Prototipado” se explicard primero pues es un aspecto primordial en todo disefio
de sistemas centrado en el usuario e inevitablemente se hace referencia continuamente al
explicar el resto de fases y sus actividades relacionadas.

Con respecto a la Fase “Evaluaciéon”, en la subseccion 5.4.2. del capitulo 5, se describid
con profundidad cada una de las técnicas por lo que en las fases restantes se explicara su

aplicacion especifica.
6.2.1.1. Prototipado

El prototipado es una metodologia que engloba técnicas que permitiran la posterior fase de
evaluacion.

Los prototipos, son documentos, disefios 0 sistemas que simulan o tienen implementadas
partes del sistema final.

El prototipado modela el producto final y permite efectuar una prueba sobre determinados
atributos del mismo sin necesidad de que este disponible (Floria Cortés, 2000).

Desde la perspectiva del DCU, los prototipos constituyen mucho mas que simples
demostraciones del producto. Se utilizan para demostrar conceptos, informarse sobre los
problemas y sus posibles soluciones y ademas recoger las impresiones del usuario para
reflejarlas en el disefio de la interfaz Granollerss (2004), Preece et. al. (1994), Sommerville
(2005) y Pressman (2002).

En cuanto al momento de su aplicacion, Sommerville (2005), Pressman(2002) . Maner

(1997), recomiendan:

94



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

a) en el proceso de Ingenieria de Requerimientos, para obtener, refinar y validar
los requerimientos.

b) en el proceso de disefio, para explorar soluciones de software particulares y
apoyar el disefio de interfaz.

c) en el proceso de pruebas, para ejecutar pruebas back to back (de contraste) con
el sistema que se entregara al cliente.

d) son esenciales para la documentacion, tanto de conceptos funcionales del

sistema como de tareas concretas del mismo.

Cuando se utiliza en etapas tempranas del proceso de desarrollo, un prototipo alienta la
participacion e implicacion del usuario, y permite a los desarrolladores observar el
comportamiento de los usuarios y su reaccion ante el prototipo (Hix & Hartson, 1993).

A continuacion se detallan algunas de las técnicas para la construccion de prototipos.
Algunas dan méas importancia a la presentacion (look) y otras a la interaccion (feel).

a) Prototipos de papel

Es una técnica de baja fidelidad que se basa en la utilizacion de materiales sencillos como
lapiz, el papel y las tijeras para la creacion de prototipos simples (Figura 6.2), poco
costosos pero enormemente versatiles (Sommerville, 2005).

Su utilizacion no precisa incorporar software; sélo es necesario que capture la
funcionalidad del sistema y que comunique la informacion y sus interacciones

adecuadamente (Granollers, 2004)

Figura 6.2. Prototipo en papel de Jack Dorsey del status de twiter. Tomado de
http://www flickr.com/photos/jackdorsey/182613360/
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b) Storyboards

Tienen su origen en la industria cinematografica. Consisten en una serie de dibujos o
imagenes dispuestos en formato secuencial de vifietas que ilustran los distintos pasos de un
sistema durante consecucion de una determinada tarea (Figura 6.3).

Permiten crear diferentes vistas del sistema en las primeras etapas de su implementacion de
la manera mas rapida y barata posible. Es un material de soporte para evaluar si el
disefiador ha comprendido el sistema durante las reuniones con usuarios, implicados y
responsables del proyecto. No es adecuado para comprobar aspectos referentes a la

interactividad del sistema.

1
Cany

Figura 6.3. Storyboard de un sistema remoto de control de funcionalidades de una vivienda.Tomado de

http://proyectoipo.blogspot.com.ar/

¢) Maquetas digitales (wireframes)

En disefio web, un wireframe es una representacion esquematica de una pégina web sin
elementos graficos que muestran contenido y comportamiento de las paginas (Figura 6.4).
Sirven como herramienta de comunicacién y discusion entre arquitectos de informacion,
programadores, disefiadores, usuarios e implicados. También se pueden utilizar para
comprobar la usabilidad de un sitio web.

Son representaciones de calidad en formato digital que por su mayor nivel de detalle

permite visualizar de una manera muy aproximada a la version final el disefio de la interfaz
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(colores, estructura de navegacién, botones, etc.).
Son percibidas por los usuarios como versiones finales que no se pueden cambiar, por lo

que es mas adecuado utilizarlas en la fase de disefio.

Figura 6.4. Maqueta digital .Tomado de http://www.maspixel.com

d) Storyboard navegacional

Es una técnica diferente del storyboard que consiste en desarrollar una serie de dibujos o
imagenes que representan el espacio de navegacion, bien sea de todo el sistema, de una
parte de él o de una tarea concreta (Figura 6.5). Se representan en un espacio bidireccional
(con papel, en una pizarra, con impresiones de pantalla y flechas con rotulador, etc.) todos
los estados de las interfaces (pantallas) de la parte del sistema que se examinara y todas las
posibilidades a nivel interactivo desde cada uno de estos estados para visualizar las
posibles acciones 0 movimientos que el usuario puede realizar mientras interacciona con la
interfaz (Granollers, 2004).
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Figura 6.5. Storyboard navegacional. Fuente: Granollers (2004).

e) Escenarios

Los Escenarios son descripciones parciales del funcionamiento del sistema que se
concentran en un momento especifico de la aplicacion. Los Escenarios no son formales y
se los puede representar con una variedad de recursos (Hadad, et. al, 1997).

Desde la perspectiva de la Interaccion Persona-Ordenador (IPO), los escenarios han sido
propuestos como descripciones detalladas del contexto que permiten elaborar decisiones de
disefio (Carroll, 1995).

Si bien cada Escenario es una descripcion parcial del comportamiento de la aplicacion,
ninguno es independiente del resto y cada uno tiene una relacién semantica con los otros
(Booch, 1991) .

El enfoque de Leite (Leite, et. al., 2000) incluye el uso de lenguaje natural para la
elicitacion y construccion de Escenarios. La Tabla 6.1 describe un esquema de escenario

segun Leite.
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Componente Descripcion
Titulo Identificacion del escenario.
Obijetivo Meta a ser alcanzada en el dominio de la aplicacién. El escenario

describe la forma de lograr el objetivo.

Contexto Describe las acciones previas necesarias para iniciar el escenario,

las precondiciones, la ubicacidn fisica y temporal.

Recursos Identifican los objetos con los cuales los actores trabajan.

Actores Detalla las entidades que se involucran activamente en el
escenario.

Set de episodios Cada episodio representa una accion realizada por un actor, donde

participan otros actores y se utilizan recursos. Los episodios se
ejecutan secuencialmente. Un episodio también puede referenciar
a un escenario. Se incluyen restricciones del escenario o episodio

segun corresponda.

Excepciones Menciona los casos de excepcién, que pueden corresponder a

otros escenarios.

Dudas: Puntos pendientes a clarificar con el usuario.

Tabla 6.1. Esquema de escenario de Leite

Los escenarios se utilizan en diferentes momentos del proceso de desarrollo del software.
Estimulan, por una parte, la imaginacion creativa de los disefiadores, mientras que por otra
proporcionan herramientas agiles que dan soporte al razonamiento del sistema en el
proceso de disefio (Carroll ,2000). Ayudan a escenificar problemas existentes, favoreciendo
la comprension de los mismos y sus posibles vias de soluciéon.

Es importante que el escenario contenga la mayoria de los aspectos que directa o
indirectamente intervienen durante el proceso interactivo, destacando aquellos que son

claves para que su consecucion futura sea posible.

e) Prototipos de software
Son implementaciones realizadas con técnicas de programacion del sistema interactivo
propuesto que reproducen las funcionalidades del sistema o aplicacion con el objetivo de

probar determinados aspectos del sistema final (Figura 6.6). Es una vision preliminar del
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modelo futuro, es un modelo operable, facilmente ampliable y modificable, que tiene todas
las caracteristicas propuestas, pero realmente es un modelo basico que tiene que ser
mejorado.

El prototipo de software se implementa después de varias iteraciones de Prototipado-

Evaluacion y su intencidn es empezar a ver realmente como responde el sistema.

Figura 6.6. Prototipo de software educativo. Fuente: Rodriguez Castro,Pino Roque, Garcia Pino
(2011).

6.2.1.2. Planificacion del OA

Dado que los OA se incorpora a un Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje (EVEA) en
el que se pueden encontrar otros OAs, previo a la realizacion de las fases, se debe contar
con el siguiente analisis preliminar:
« Caracterizacion de los usuarios finales (profesores y estudiantes).
o Plataforma (posibilidades/restricciones): seleccion de la Plataforma educativa
(EVEA) en donde se incorporara el OA.
o Determinacion de los perfiles de usuario y roles.

6.2.1.3. Elicitacion y especificacion de requerimientos

La mas notable de las definiciones pertenece a la IEEE 610 -12 (1990):
« Una condicion o capacidad necesaria para un usuario para resolver un problema o
alcanzar un objetivo.
e Una condicién o capacidad que debe ser alcanzada o poseida por un sistema o
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion, u otro

documento formalmente impuesto.
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« Una representacion documentada de una condicion o capacidad dada en los puntos

anteriores.

La Ingenieria de Requerimientos se define como el proceso sistematico de desarrollo de los
requerimientos a través de un proceso cooperativo e iterativo de analisis del problema,
documentando las observaciones resultantes en una variedad de representaciones y
chequeando la certeza del conocimiento (Pohl ,1993).

Los requerimientos de los sistemas interactivos suelen enfocarse en el qué debe hacer el
sistema y no en como debe hacerlo, por lo que suelen clasificarse basicamente en
requerimientos funcionales (lo que el sistema debe hacer , que necesita ser mantenido y
procesado) y no funcionales (restricciones globales de coémo debe construirse y funcionar
el sistema) , aunque también obedecen a criterios de prioridad (esenciales, deseados y
deseados pero de baja prioridad —*“estaria bien tenerlos”—) (Granollers(2004),
Loucopoulos & Karakostas,(1995)).

Los modelos de Ingenieria de Requerimientos incorporan otros factores a tener en cuenta
que, de realizarse, garantizaran el desarrollo de un sistema con un grado mucho mayor
tanto desde el punto de vista funcional como de su usabilidad y de su accesibilidad.

Aun asi, las aproximaciones al desarrollo de software “centradas en el usuario” reconocen
que es imposible especificar todos los requisitos por adelantado (Brooks, 1995).

Los clientes no pueden apreciar sus necesidades reales hasta que no pueden ver e
interactuar con las opciones de que disponen. En palabras de Brooks (1995) :“(..)muchos
requerimientos son descubiertos una vez los usuarios interactdan con los prototipos; o
incluso mas, no aprecian las nuevas tecnologias hasta que no las prueban, simplemente
porque las desconocen”.

No se sabe lo que se ha desarrollado hasta que no se ha realizado el primer version
(*“wrong system)”(Rosson y Carroll, 2002)

Es imposible pues, determinar todos estos objetivos en una primera fase o visita con el
cliente. Haciendo uso de una serie de técnicas y validaciones referenciadas por el modelo
de proceso se tratara de definir toda la informacion lo mas detallada y efectivamente
posible para lograr un producto de calidad.

En este sentido, coincidimos con Presman (2002) en cuanto a que los requerimientos estan

indisolublemente vinculados con la calidad del sistema.
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a) Elicitacion de conocimiento para la generacién de requerimientos

La Elicitacion de requerimientos es el proceso de adquirir (“eliciting”) todo el
conocimiento relevante, necesario para producir un modelo de requerimientos de un
dominio de problema. Es un proceso que comprende una serie de actividades para
establecer lo que requiere el cliente, y con esos requerimientos identificados y validados se
Ileva a cabo el desarrollo del sistema.

Para realizar esta tarea se aplican técnicas para facilitar las especificaciones de la
aplicacion , este enfoque es partidario de la creacion de un grupo compuesto por clientes y
desarrolladores que trabajaran en conjunto para identificar el problema, brindar diferentes
enfoques y especificar un conjunto preliminar de requisitos (Pressman, 2002).

En esta tesis, seguimos el modelo de de Proceso de la Ingenieria de Requisitos de Pohl
(1997). Es un modelo iterativo en el que se definen las cuatro actividades basicas: se asume
una secuencia en la que los requisitos son elicitados, a continuacion son negociados entre
los participantes, se integran con el resto de la documentacion y finalmente se validan y
verifican para asegurar que no presentan conflictos con los demés requisitos y que se

corresponden con las necesidades reales de los clientes y usuarios (Duran, 2000).

A continuacion se detallan cada una de técnicas utilizadas en la etapa Elicitacion de

Requerimientos del Modelo de proceso MPOBA:

a-1) Entrevistas

La identificacion de los objetivos del OA se realizara mediante entrevistas a profesores.
Los objetivos deben ser formulados de una manera clara, concreta y sin lugar a
ambigledades y desde el punto de vista pedagdgico y tecnologico. Seran estos, en armonia
con las necesidades de los usuarios, los que guiaran todo el proceso de conceptualizacion,

disefio e implementacion.

a-2) Indagacién Contextual

Consiste en un estudio de las tareas actuales de los usuarios (estudiantes y profesores)
coémo las realizan, qué estrategias de aprendizaje y ensefianza utilizan dentro del contexto
en el que se desarrollan dichas tareas (dentro y fuera del aula) y, con ello, llegar a
especificar y entender el dominio del problema, los objetivos de los usuarios, el lenguaje

propio y los esquemas mentales. Se realiza la investigacién por medio de la observacion de
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campo.

a-3) Cuestionario o Encuesta

Destinado a estudiantes con el objeto de conocer sus habitos de interaccion y acceso a
Internet y su percepcion en cuanto al propio aprendizaje.

a-4) Focus Group con implicados

El objetivo es rescatar e interpretar los hechos relevantes que seran necesarios a tener en
cuenta para que el OA cumpla los requerimientos funcionales y no funcionales. La idea
bésica es ir obteniendo los requerimientos como un refinamiento de los objetivos, de forma
que la existencia de un requerimiento esté siempre justificada como una necesidad para

alcanzar uno o mas objetivos (Duran, 2000).

b) Especificacion

La norma IEEE 610-12 (1990) define: ““La Especificacion de requerimientos es un
documento que especifica los requisitos para un sistema o componente. Se incluyen
tipicamente requerimientos funcionales, de rendimiento, de interfaz, de disefio y normas de

desarrollo™.

Una especificacion (Loucopoulos & Karakostas, 1995):

o Describe objetos, procesos, reglas de negocios, agentes, componentes del
sistema de informacion.

« Representa un conjunto de proposiciones que se consideran validas hasta que se
demuestre lo contrario.

« La especificacion modeliza lo que necesita y formula el problema u objetivo.

En relacion a la especificacion de los requerimientos funcionales:

o deben estar redactados de tal forma que sean comprensibles para usuarios sin
conocimientos técnicos avanzados ,

« deben especificar el comportamiento externo del sistema y evitar, en la medida
de lo posible, establecer caracteristicas de su disefio,

o deben priorizarse (al menos, se ha de distinguir entre requisitos obligatorios y

requisitos deseables).

En cuanto a la especificacion de los requerimientos no funcionales:

e han de especificarse cuantitativamente, siempre que sea posible (para que se
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pueda verificar su cumplimiento).

A continuacion se detallan cada una de técnicas utilizadas en la etapa de Especificacion de

Requerimientos del modelo de proceso MPOBA:

b.1) Definicion de los objetivos del OA: desde el punto de vista pedagdgico y tecnolégico
El objetivo de esta tarea es conocer por qué se realizara el desarrollo, y por lo tanto
conocer qué objetivos se esperan alcanzar mediante el sistema software a desarrollar. En la
primera iteracion se realizara una primera identificacion de los objetivos. En las iteraciones
posteriores puede que sea necesario revisarlos si se han identificado conflictos que les
afecten.

Esta informacion puede que haya manifestado de forma explicita durante las sesiones de
elicitacion o puede que haya que deducirla de la informacion recopilada durante dichas
sesiones (Duran, 2000).

b.2) Verificacion de la especificacion generada con respecto a sus requerimientos

La validacion de los requerimientos se realizard a partir de descripciones formales de
Escenarios en lenguaje natural que describen los requerimientos del sistema en el contexto
de las especificaciones funcionales y no funcionales, mostrando como se efectdan los
procesos de ensefianza y de aprendizaje y que actores o perfiles de usuario intervienen en
éstos a través de las secuencias de tareas descritas para cada uno de los escenarios.

El estandar ISO/IEC 9126-1 (2001) sefiala que al aplicar un modelo de calidad resulta
practicamente imposible definir (para después evaluar) todos los posibles Escenarios de un
sistema, y tendremos, por tanto, que definir aquel grupo de escenarios que mejor represente
la globalidad del sistema.

El estandar explica que la evaluacion de los Escenarios es la mejor manera de evaluar la
calidad de uso del software aunque no especifica ninguna técnica para realizarla.

En el caso de los OA, el término “escenario™ se utiliza para indicar una secuencia discreta
de pasos dentro de un sistema de gestion del aprendizaje o de otro tipo de aprendizaje
relacionada con el sistema (Sicilia & Lytras, 2005). En particular, Luna- Pérez, et. al.
(2009) definen “Escenario de Aprendizaje” a la secuencia de pasos en una actividad de
aprendizaje con un fin pedagdgico especifico, el cual comprende un conjunto de reglas a
seguir para que los estudiantes puedan adquirir, reforzar o asimilar conocimientos dentro

de un marco de estudio.
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En esa linea, se desarrollan varios Escenarios de aprendizaje que describan los
requerimientos del OA.

Posteriormente se realizan nuevas reuniones Focus Group con los implicados, con el fin de
ampliar informacién sobre aquellos escenarios cuya descripcion resultara incompleta y/o

confusa a partir de la informacién obtenida.

b.3) Seleccion de Escenarios
A partir de la validacién de requerimientos, se propone la descripcion de Escenarios

evaluados como etapa previa al disefio de la navegacion e interfaz del usuario.

6.2.1.4. Disefio

Segun Pressman (2002), el disefio de software es tanto un proceso como un modelo y este
proceso es una secuencia de pasos que hacen posible que el disefiador describa todas los
aspectos del software que se va construir. EI proceso de disefio traduce requisitos en una
representacion de software.

Generalmente la fase de disefio produce un disefio de datos, la arquitectura de la
informacidn, un disefio arquitectonico, el disefio de interfaz, y el disefio procedimental
(Pressman, 2002).

En el caso de los OA el disefio de datos no juega un papel determinante ya que no requiere
de estructuras de datos complejas, ni de un esquema de base de datos por ejemplo.

Hassan y Ortega (2009) definen la arquitectura de informacion como la actividad y
resultado de organizar, clasificar, ordenar, estructurar y describir los contenidos de un sitio
Web, con el fin de que sus usuarios puedan satisfacer sus necesidades informativas con el
menor esfuerzo posible. Representa su esqueleto, el elemento del disefio que sostiene
estructuralmente el contenido.

En el caso de la Web, el disefio de la interaccion esta intimamente relacionado con la
arquitectura de la informacion. El disefio de interaccion define la estructura y el
comportamiento interactivo del sitio, las acciones que se ofreceran a los usuarios y como
respondera la aplicacién a las acciones que realice.

Segun Bou Bouza (2003), la interactividad supone un esfuerzo de disefio para planificar
una navegacion entre pantallas en la que el usuario sienta que realmente controla y maneja
una aplicacién. Esta idea cobra un sentido especial en el caso de los OA pues se orienta al
aprendizaje autonomo del estudiante.
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Una vez que se ha definido la arquitectura de la informacién y el disefio de interaccién de
un sitio Web, se procede a disefiar en detalle su aspecto grafico o visual.

La interfaz Web posee ciertas particularidades que la hacen diferente de otras aplicaciones
multimedia y aunque comparte los mismos principios y varias caracteristicas respecto de
su disefio, es importante conocer sus singularidades.

Powell (2001) sefiala que un sitio Web se conforma, desde el &mbito del disefio, a partir del
contenido, la forma, la funcion y la finalidad; que se establecen segun los requerimientos

particulares cada proyecto.

(...) ¢Como podriamos definir exactamente el concepto de disefio Web? Es un disefio
multidisciplinario muy centrado en el usuario que incluye influencias de las artes
visuales, la tecnologia, el contenido y la finalidad. (...) Aunque es verdad que la red
toma prestado muchas cosas de los otros medios, existen diferencias muy

significativas. (p.21).

Para Royo (2004), los codigos linguisticos graficos son los sistemas de signos que nos
permiten visualizar e interactuar con la informacion y en la Web podemos identificar dos
tipos: los visuales y los secuenciales. En los primeros, se encuentran: la escritura alfabética
(tipografia), la escritura no alfabética (iconos, esquemas) y la imagen fija (fotografias). Los
codigos secuenciales, son: la imagen en movimiento (video y animacion) y la
hipertextualidad (estructuras de interaccion).
El trabajo principal de un disefio responsable es que las aplicaciones sean “usables”, siendo
el usuario el centro de las preocupaciones del disefio (Norman y Draper, 1986). Pero una
interfaz usable sin un disefio visual coherente con una identidad y una estética agradable al
usuario, jamas sera un buen disefio de interfaz grafica. Se desprende de las definiciones de
usabilidad que fueron citadas en el seccién 5.2 del capitulo 5, que la misma depende de tres
factores:
o El usuario que reconocera, leerd y manejara la aplicacion en funcion de sus
conocimientos y de la capacidad de uso del artefacto.
o La aplicacién, que sera leida y manejada por el usuario segun el disefio de la
interfaz.
« El contexto, que influird y en algunos casos determinara el uso de la aplicacién,

modificando su significado.
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a) Disefio del OA, desde el punto de vista pedagdgico

Se deben seleccionar:

i) los recursos didacticos (textos impresos, recursos multimediales, software educativo,

etc.).

i) las estrategias de ensefianza que promuevan un aprendizaje significativo.

Tomamos la clasificacion de las estrategias de Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2002), de

acuerdo al proceso cognitivo asociado:

Activar (0 generar) conocimientos previos y establecer expectativas adecuadas
en los estudiantes.

Orientar la atencion de los estudiantes.

Organizar la informacion que se ha de aprender.

Promover el enlace entre los conocimientos previos y al nueva informacién que

se ha de aprender.

iii) Las actividades de aprendizaje que, de acuerdo con Fernandez-Salinero (1999), deben

reunir las siguientes caracteristicas

Se vinculan siempre a los contenidos.

Hacen referencia a un sujeto o agente.

Deben ser propositivas (orientadas hacia un objetivo).

Se formulan en tiempo y espacio.

Deben contextualizarse.

Se precisan en razédn de los recursos y de las estrategias metodolégicas.

Incorporan mecanismos de retroinformacion y autorregulacion.

Desde una vision situada, se aboga por una ensefianza centrada en practicas educativas

auténticas, las cuales requieren ser coherentes, significativas y propositivas que puedan

incluir:

Aprendizaje centrado en la solucion de problemas auténticos.
Analisis de casos (case method).

Método de proyectos.

Précticas situadas o aprendizaje in situ en escenarios reales.
Trabajo en equipos cooperativos.

Ejercicios, demostraciones y simulaciones situadas.
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iv) La evaluacion de los aprendizajes

Existen diferentes maneras de considerar la evaluacion: como medicion o como
comprension. En el primer modelo tiene funciones de control o acreditacion y en el
segundo, de discusion y retroalimentacion.

Es decir, la evaluacion de los aprendizajes cumple varias funciones, entre ellas certificar
saberes, pero también ofrece informacién sobre el proceso de aprendizaje que lleva a cabo
el estudiante.

Se deben plantear actividades de evaluacion que a cada respuesta del estudiante, se le
asocie un texto de refuerzo, pista o explicacion orientativa atendiendo educativamente el
error a través de una retroalimentacion intencionada y centrada en los obstaculos de
aprendizaje.

De esta manera, el sistema informa el desempefio del estudiante en cada una de las
actividades de evaluacion propuesta (feedback automatico en los casos de respuestas
cerrada y respuesta individual del profesor para el tratamiento del error).

Asi, el error es integrado en el aprendizaje, cobra sentido y refuerza la respuesta dada por
el estudiante. Se fijan logros o expectativas inmediatas, ya que el estudiante recibe muy
pronto la retroalimentacién que verifica su logro.

Los recursos multimediales cobran *“vida” con el aporte que realice el profesor desde la
reflexion propiciada en el contexto de dicho recurso hasta los dialogos que se desarrollen
con el estudiante a partir de los blogueos en el aprendizaje producidos por conflictos de
significados.

Es decir, para que el estudiante logre un nivel de generalidad sobre el conocimiento
deseado es necesario crear puentes cognitivos en las actividades planteadas mediante
recursos multimediales, tanto en el planteo de la actividad como en la retroalimentacion

posterior ofrecida por el profesor.

Finalmente, en el disefio de materiales didacticos, coincidimos con las recomendaciones
que realiza Cabero (2004):

e Cuanto menos, mas,

« lo técnico debe estar supeditado a lo didactico,

« lalegibilidad contra la irritabilidad,

« evitar el aburrimiento,

« facilitar la interactividad,

o promover la flexibilidad,
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lograr la hipertextualidad,
generar siempre la participacion del estudiante.

Desde el disefio multimedia podemos generar contenidos interactivos que hagan que el

estudiante se sienta participe en el aprendizaje (disefio constructivo) a través de

actividades, mapas conceptuales, graficos escenificados y simuladores. Es importante

aplicar la interactividad cuando ésta tiene un seguimiento por parte de los tutores y el

estudiante se siente integrado en el aprendizaje.

Segun Herrera (2004), el disefio actia como apoyo visual que utiliza canales de refuerzo,

resortes diferentes al lenguaje escrito, que potencian la intencién del mensaje.

En esa linea, Santiso y Gonzélez (2005), Royo (2004), destacan la funcion de los

siguientes elementos en el disefio de contenidos digitales educativos:

Color: los colores son codigos que ayudan a la identificacion de ideas clave, la
clasificacion visual directa de la informacion que se presenta reforzando los
conceptos. Crear un sistema de colores facilita al estudiante un reconocimiento
visual del contenido.

Tipografia: los distintos estilos de tipografias ayudan a distinguir entre
conceptos globales y especificos. Determina la correcta legibilidad de la
informacién en la pantalla y tiene una intervencion directa en la vision del
usuario.

Iconos: encierran significados concretos acerca de acciones que se pueden
realizar. Su uso permite minimizar el espacio utilizado en pantalla, manteniendo
al mismo tiempo mucha informacion.

Gréaficos animados: los conceptos son pregnantes cuando se los visualiza
gréficamente. La utilizacion de mapas conceptuales, graficos esquematicos,
teniendo en cuenta los colores y las tipografias permiten al estudiante mayor
claridad en los contenidos.

Iméagenes, ilustraciones: las imagenes cuando acomparian al contenido ayuda a
su compresion. Son medios de expresion que orientan la actividad cognitiva del
estudiante cumpliendo una doble funcion: representativa y expresiva.

Video: presenta varias aplicaciones como: la posibilidad de mostrar
procedimientos complejos realizados por expertos, presentar metaforas visuales
con capacidad de simbolismo o analogia respecto de procesos abstractos y la

capacidad de simulacion acelerada de procesos reales.
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o Simulaciones: ofrecen un medio de experimentacién en donde refuercen la
capacidad de observacion, analisis y toma de decisiones. Brinda la oportunidad
de recrear fendmenos y modelos fisicos 0 quimicos o escenarios complejos de la
naturaleza pudiendo aplicar los conocimientos tedricos, entender conceptos y
procedimientos, resultados y consecuencias. Se constituyen como un medio de
entrenamiento ideal (sin los costos reales o riesgos) que implica una verdadera

experimentacion en laboratorio.

Ademas, la representacién de situaciones y de la informacién mediante gréficas, la
visualizacion de transformaciones y construcciones geométricas, unida a la simulacion,
pone en manos de los estudiantes y profesores un mundo de variados matices el cual
permite ampliar la comprension de los conceptos y métodos mas alla de la comprension
formal.

Por otra parte, los procesos cognitivos de aprendizaje son activados, dentro de los entornos
virtuales, a través de los estimulos sensoriales que la interfaz gréafica provee al usuario
(Herrera, 2004). Los estimulos actdan primero sobre la memoria sensorial e
inmediatamente después sobre las memorias a corto plazo (MCP) y a largo plazo (MLP).
Dado que estos procesos cognitivos son muy complejos, se recomienda administrar los
estimulos para evitar una sobrecarga cognitiva al usuario y bloquear o desfavorecer asi el

aprendizaje efectivo.

b) Disefio de Navegacion

Un elemento importante en la estructuracion de la informacion, es el Disefio de

Navegacion, que consiste de acuerdo a lo planteado por Hassan (2002):
(..) definir la arquitectura de nuestro hipermedia: elementos de interaccion
entre el usuario y el sistema, enlaces y tipos de enlaces entre los nodos,
agrupacion de los nodos por categorias o propiedades, y respuestas del sistema

ante peticiones del usuario.

Resenfeld & Morville (1998), autores de una de las obras mé&s influyentes sobre
representacion y organizacion de la informacion en formato hipertextual indican que la
estructura de la navegacion estara basada en el disefio de diagramas, donde la informacion
estara organizada por nodos (bloques, sitios, interfaces), los links, y las interacciones

generadas en el sitio web (enlaces, tipos de menlis de navegacion, elementos de
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interaccion, botones, texto) con etiquetado de acuerdo al modelo mental de los usuarios.
Coincidimos con Rovira (2002) que en el contexto del hipertexto para la ensefianza y el
aprendizaje, la estructura de la informacion se identifica completamente con la
organizacion de los contenidos didacticos que componen el OA.
Por un lado, mediante la organizacion y secuenciacion de los contenidos se pretende
facilitar el aprendizaje, por el otro mediante el disefio de la navegacién se intenta facilitar
el acceso a la informacion. La integracion de ambas perspectivas supone la creacion de
materiales didacticos en formato hipertextual eficientes.
La estructura de navegacion se suele elegir en funcion del tipo de contenido. Existen
distintos tipos de estructuras (Codina (2000), Rosenfeld & Morville (1998) y Lynch &
Horton (1999)):
 Jerarquica: Estructura en arbol donde existe una pagina indice o principal desde
donde se accede al resto de paginas.
 Lineal: Es una estructura muy simple similar a las paginas de un libro.
o Lineal con jerarquia: Es una estructura hibrida que trata de aprovechar las
ventajas de las dos estructuras anteriores.
« Red: A partir de la pagina indice o principal se puede navegar a otra u otras sin

ningun orden aparente.

c) Actividades

Debido a la naturaleza dinamica de las interfaces de usuario, autores como Sommerville
(2005), Pressman (2002), Granollers (2004), consideran que el prototipo es la forma
practica de disefiar y desarrollar interfaces graficas implicando al usuario en el proceso de
disefio y desarrollo.

En esta fase iterativa las actividades consisten en la construccion de distintos prototipos
que se van reformulando y desarrollando luego de las actividades de evaluacién. Desde la
perspectiva del DCU, los prototipos son evolutivos desde los de baja fidelidad a los de alta
fidelidad. Es decir, el prototipo no es eliminado y se utiliza como base para una proxima
iteracion en el disefio.

Se realizan prototipos en papel y maquetas digitales. El disefio de la navegacion se facilita
a partir de la estructura aportada por técnicas como Card Sorting. Se construye un

Storyboard Navegacional de alguna de las partes del sistema.
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A continuacion se detallan las técnicas de evaluacién de prototipos del Modelo de proceso
MPOBA:

c-1) Recorrido Cognitivo con implicados:
El objetivo es evaluar el disefio (en base a los prototipos) y la facilidad de aprendizaje
(usabilidad pedagdgica) del OA.

Procedimiento

i) Definir los usuarios del sistema

La descripcién de los usuarios debe incluir la experiencia especifica acumulada y el
conocimiento adquirido como factores determinantes para la comprobacion del factor

“cognitivo” durante el recorrido.

i) Definir las tareas que van a analizarse
El analisis se debe llevar a cabo sobre un numero razonable de tareas, que deben
seleccionarse de acuerdo con los requisitos propios del sistema y las necesidades de

evaluacion.

iii) Definir la secuencia correcta de acciones para cada tarea

Para cada tarea, debe haber una descripcion de como se espera que el usuario la vea antes
de aprender a utilizar el sistema, asi como de la secuencia de acciones que permiten
llevarla a cabo de forma correcta. Esta lista consta de una serie repetitiva de pares de

acciones (del usuario) y respuestas (del sistema) que llevan a la consecucion de la misma.

iv) Describir detalladamente el prototipo del sistema a utilizar para la evaluacién
Es necesario especificar los elementos que deben estar activos en el prototipo, asi como la

interaccidn esperada.

v) Implementar para cada tarea la lista completa de acciones necesarias para ser
completada con el prototipo descrito

Los evaluadores deben realizar cada una de las tareas determinadas anteriormente
siguiendo los pasos especificados y utilizando el prototipo descrito. En este proceso el
evaluador utilizara la informacion del factor cognitivo (experiencia y conocimiento

adquirido) de los usuarios para comprobar si la interfaz es adecuada para los mismos. Esta
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revision ha de ser minuciosa para todas las acciones especificadas como necesarias para la

consecucion de la tarea.

En particular, el evaluador respondera las siguientes preguntas (Dix et.al. 1998):

e (Son adecuadas las acciones disponibles de acuerdo a la experiencia y al
conocimiento del usuario?

« ¢(Percibiran los usuarios que esta disponible la accion correcta?. Esto se relaciona
con la visibilidad y la comprensibilidad de las acciones en la interfaz. Aqui no se
discutira sobre si la accién se encuentra en el sitio adecuado o no, sino que se
incidira en si esta esta presente y es visible.

e Una vez encontrada la accion en la interfaz, ¢asociaran estos usuarios la accién
correcta al efecto que se alcanzara?

e Una vez realizada la accién, ¢entenderan los usuarios la realimentacion del

sistema? (tanto si la accidn se ha realizado con éxito como en el caso contrario).

vi) Documentar los resultados:

Mientras se realiza la evaluacion, es importante capturar la informacion por ejemplo en una
grabacion de video, hoja de reporte, esquemas, etc. (Wharton, 1992).

El evaluador anotara para cada accion las respuestas del sistema y hara los comentarios
pertinentes detallando los aspectos negativos de la evaluacion relacionandolos con un
grado de severidad que permita distinguir aquellos errores mas perjudiciales de los que no

lo son tanto.

c-2) Pensamiento en voz alta con implicados
El objetivo es capturar aspectos relacionados con las actividades cognitivas de los usuarios

potenciales (los estudiantes) del sistema evaluado mediante la evaluacién del prototipo.

Procedimiento

i) Se proporciona a los evaluadores el prototipo a probar y un conjunto de tareas a realizar.
ii) Se les pide que realicen las tareas y que expliquen en voz alta qué es lo que piensan al
respecto mientras estan trabajando con la interfaz, describiendo qué es lo que creen que
estd pasando, por qué toman una u otra accion o qué es lo que estan intentando realizar.

iii) Se registran las reacciones de los evaluadores por medio de grabaciones de video o

sonido o notas.
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6.2.1.5. Puesta en funcionamiento del OA

Esta fase agrupa toda la programacion del software necesario para concretar la creacién del
OA.
Para construir OAs se requieren los mismos conocimientos que se necesitan para construir
cualquier otro material digital (imagenes, videos, paginas web, peliculas flash,etc.) con la
diferencia de que ademas, segun Hernandez (2005) se necesita:
« Conocer la diferencia entre un asset y un Sharable Content Object (SCO), en el
caso de SCORM vy el concepto de Unidad Asignable (UA) para el caso de AICC.
o Comprender el concepto de APl (Application Programming Interface) y HACP
(HTTP AICC Communication Protocol) como métodos de comunicacion que
tendra el OA para establecer una comunicacion con el LMS.
« Aplicar diferentes soluciones de software que permiten la elaboracién y edicion
de SCOs y/o UAs.
Existen en el mercado un gran numero de herramientas para la creacién de recursos
digitales que ademas ofrecen la posibilidad de convertirlos en objetos bajo la

especificacion SCORM o AICC como los mencionados en el capitulo 3, subseccion 3.3.2.

a) Construccién del prototipo de Software (Creacion del OA)
Se siguen los pasos indicados en el subseccion 3.3 del capitulo 3 que se ilustran en la
Figura 3.16 del mismo.
Basicamente consiste en:
« Construccion del OA con un herramienta de Software (Figura 6.7)
« Etiquetado : proceso de agregacion de metadatos (Figura 6.8)
« Empaquetado: agrupacion de los distintos contenidos educativos y la descripcion

de la estructura de estos contenidos (Figura 6.9)
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Figura 6.9. Empaquetado del OA con la herramienta de autor Exel_earning. Tomado de

http://aprendeenlinea.udea.edu.co

En esta etapa se evaltan los atributos del OA mediante la inspeccion de sus caracteristicas.
El objetivo es determinar si un elemento digital puede ser considerado un OA.

Para ello se debe realizar una inspeccion minuciosa para comprobar compatibilidad con los
estandares, granularidad y otros requisitos esenciales de la estructura del OA.

Se utilizan los principios de disefio de un OA de Hamel, & Ryan-Jones (2002), como guia
y orientacidn para la inspeccion:

« Ser una unidad independiente de instruccion de modo que sea capaz de satisfacer
un objetivo de aprendizaje individual (se desprende de la definicion de OA 'y de
uno de sus atributos: Autocontencion conceptual).

e Seguir un formato estandar de instruccion (asociado a los atributos:
Interoperabilidad, Escalabilidad y Generatividad).

« Ser relativamente pequefio (relativo a los atributos: Granularidad y la flexibilidad
de incorporacion en un EVEA por ejemplo).

e Una sucesion de OAs debe tener un contexto (vinculado a la integracion en
modulos o cursos de un EVEA proporcionando medios para contextualizar la
informacién y al atributo Durabilidad )

o Contener un registro de metadatos (se desprende de la definicién y de los
atributos : Reusabilidad y Accesibilidad)
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b) Implementacion del Prototipo de software

La implementacion consiste en la importacion del paquete (OA etiquetado y empaquetado)

a un LMS, en particular nos referimos a un EVEA (Figura 6.10 y Figura 6.11). El objetivo

de importar el paquete, es publicarlo en un curso de prueba del EVEA para que este

disponible para los evaluadores.
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Figura 6.10. Incorporacién de un OA (SCORM) en Moodle

117



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

Autentiam JAVA-BASIC» SCORMs# Introduccion a Java Salir de |a actividad

[ Anterior H Continuar Modo Revision

Introduccién a la plataforma A Conceptos basicos de Java
Java

B W Introduccidn a la

plataforma Java o Java es un lenguaje de programacidn de alto nivel y orientado a objetos

B [ ;Qué es Java? * Es independiente de |a plataforma. tanto de |a arquitectura (Mac. PC. ...) como del

sisterna operativo (Windows, Linux, ..}
e Su sintaxis es sencilla, y similar a la de C++
+ Permite la creacidn de aplicaciones distribuidas

B Wl Conceptos basicos
de Java
[0 Java: Independencia
de la plataforma
=2 O Comenzando a
desarrollar: la JDK
O Un ejemplo de

Existen varias versiones disponibles:

e J25E (Java 2 Standard Edition), para el desarrollo de aplicaciones independientes
+ J2EE (Java 2 Enterprise Edition, para el desarrollo de aplicaciones cliente - servidor
programa .Jal»'a (aplicaciones Web)
HolalMundo java # J2ME {Java 2 Micro Edition), que permite el desarrollo de aplicaciones para
B LIEl lenguaje de dispositivos madviles (PDA, teléfonos, etc.)
programacidn Java
O Tipos de datas en
Java
U] Sentencias ¥

Figura 6.11.Vista de un OA en la Plataforma Moodle

El prototipo de software se implementa después de varias iteraciones de Prototipado-
Evaluacién y su intencidn es empezar a ver realmente como responde el sistema.
Las aportaciones de evaluar en esta fase son altamente valiosas para no malgastar tiempo

en desarrollar software que después debera seguramente ser cambiado (Granollers, 2004).

En esta etapa del Modelo MPOBA, las técnicas de evaluacion son: Evaluacion Heuristica,
Observacion del experto y Recorrido Cognitivo:

A los evaluadores se les presentan varios escenarios de tareas con el objeto de facilitarle la
inspeccion y que puedan completar el informe de la evaluacion Los expertos son
observados durante la ejecucion de cada tarea para ver como utilizaban la interfaz durante
su realizacion. Se rescatan ademas los comentarios y observaciones del evaluador,
basicamente en cuanto a la forma en la que este "vive" su experiencia con el interfaz, las
situaciones que le son incdbmodas y comportamientos no-naturales y su modelo mental en

la interaccion con el OA (Hom, 1998).

b-1) Pasos de la evaluacion
1. Planificacion
i) Adecuacion de cada criterio que se utilizara al contexto de uso al cual pertenece el

sistema que se desea evaluar.
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ii) Seleccion de los evaluadores:
Respecto al perfil de los revisores, aunque no es imprescindible que sean expertos en
usabilidad, diferentes estudios demuestran que conforme mas experiencia tengan,
mayor sera el nimero de problemas que puedan detectar (Gonzalez, Lores y Pascual,
2002).
En relacion al namero de evaluadores, Nielsen y Landauer (1993), Virzi (1992) y
Lewis (1994) han publicado articulos sobre el tema del tamafio de la muestra en las
pruebas de usabilidad. En estos articulos, los autores presentan un modelo matematico
para determinar el tamafio de la muestra para las pruebas de usabilidad. Los autores
presentan evidencia empirica de los modelos y realizan varias afirmaciones importantes
(Turner, Nielsen & Lewis, 2002):

o Lamayoria de los problemas de usabilidad se detectan de 3 a 5 sujetos.

« La ejecucion de la misma prueba con sujetos adicionales es poco probable

que revele nueva informacion.
o La mayoria de los problemas de usabilidad graves son detectados por los

primeros pocos sujetos.

Es decir, introducir mas evaluadores no compensa en cuanto al numero de errores
detectados y, en cambio, encarece la prueba (Nielsen (2000), Nielsen (2006)).

Se propone la seleccion de: dos expertos de software relacionado con las tecnologias
Web, un consultor de experiencia de usuario, un experto en experiencia de usuario y un

especialista del area del contenido.

iii) Elaboracion de un paquete de inspeccion:

Es una coleccién de heuristicos que ayudaran al experto a realizar el analisis. Hemos
definido una Plantilla denominada GEHOA (Guia de Evaluacion Heuristica para
Objetos de Aprendizaje) que se detalla en la seccion 7.2.2. del capitulo 7.

Durante la prueba, los revisores no solo deben identificar problemas de usabilidad, sino
también ponderar la gravedad de esos problemas, tanto en términos de frecuencia y
persistencia del problema, como del impacto o consecuencias que tendra para el
usuario (Manchon, 2003).

iv) Seleccidn de escenarios de tareas para realizar la evaluacion.

El analisis se debe limitar a una coleccion razonable pero representativa de tareas de
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prueba. La seleccion de las tareas se debe basar en el Andlisis de Requerimientos. Las
tareas de prueba deben ser tan concretas y realistas como sean posibles (Abascal et. al,
2006).

2. Puesta en marcha (evaluacion individual con cada experto)
i) Entrenamiento previo a la evaluacion:
Se informa al evaluador sobre el tema, contexto de aplicacion, perfiles de usuario,

descripcion del sistema.

ii) Evaluacion del OA propiamente dicha por parte del experto:
Se registra la prueba mediante videos y observaciones de campo. Cada experto completa la
Plantilla GEHOA. Al finalizar cada evaluador expresa en voz alta sus pensamientos,

sentimientos y opiniones sobre el OA.

iii) Revision:
Se analizan cada una de las evaluaciones realizadas para presentar un informe con todos
los problemas y sus posibles resoluciones, teniendo en cuenta que el analisis obtenido es

cuantitativo y cualitativo.

c¢) Implantacion del Prototipo de Software
En esta etapa se incorpora el paquete (OA etiquetado y empaquetado) a un Curso del
EVEA para que este disponible para estudiantes y de esta manera se produzca un proceso
de interaccion del OA con los usuarios finales.
En esta fase el factor mas importante es la reaccion o retralimentacion del usuario (User
Feedback) (Mayhew, 1999) que proporciona informacién para:

« El mantenimiento y posibles mejoras del producto.

o Laimplementacion de futuras revisiones del producto.

o El disefio y desarrollo de productos relacionados que seran utilizados por los

mismos usuarios o de caracteristicas similares.
« Ayuda a incrementar el autoaprendizaje en cuanto a la usabilidad mejoras de los

ya adquiridos.

Se pretende conocer si el OA ha sido adecuado como unidad de ensefianza, es decir,
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valorar su calidad desde el punto de vista de los estudiantes con preguntas relacionadas a
su satisfaccion con respecto a los contenidos, actividades y evaluacion (usabilidad

pedagdgica), disefio de la interfaz y navegacion (usabilidad web).

A continuacién se detallan las técnicas de evaluacion utilizadas en la implantacion del

prototipo de software:

c-1) Cuestionarios

Este instrumento es utilizado para la evaluacion de la calidad del OA desde el punto de
vista del usuario final (el estudiante). También el objetivo es obtener informacion
cuantitativa y cualitativa sobre el grado de satisfaccion de los estudiantes al interactuar con
el OA.

Procedimiento
1) Se le solicita a los estudiantes que recorran completamente el OA (incluido en el curso
del EVEA) y tomen nota de sus observaciones e interacciones.
i) Los estudiantes cumplimentan el cuestionario que contiene:
« Una conjunto de items bajo la forma de afirmaciones o juicios ante los cuales se
solicita expresen su acuerdo o desacuerdo (Escala de Likert).
o Una lista de adjetivos que debe de relacionar con el OA (Escala de Diferencial
Semantico).
o Preguntas abiertas para recoger informacion general subjetiva que pueden dar
sugerencias interesantes y encontrar errores no previstos.

Los detalles del cuestionario denominado CUSEOA (Cuestionario de satisfaccion de
estudiantes de un OA) se presentan en la seccién 7.3. del capitulo 7.

iii) Se analizan las respuestas del cuestionario y se construye un informe con las

percepciones de los estudiantes, los problemas detectados y sus posibles resoluciones.

c-2) Grabacién de uso:

Tipicamente, los EVEAS contienen un registro de la interfaz y estadisticas sobre la
frecuencia con la que cada usuario ha utilizado el OA y la frecuencia con que los diversos
eventos de interés han ocurrido (Figura 6.12).

El procedimiento consiste en la captura de los registros almacenados en el EVEA de cada
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estudiante que interactu6 con el OA. Posteriormente se procede a cruzar esta informacion
con los resultados del Cuestionario a fin de rescatar informacion mas detallada de sus

percepciones y analizar las respuestas de cada estudiante en el Cuestionario.
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Figura 6.12. Reportes de Moodle de un OA (SCORM)

c-3) Entrevistas en profundidad a estudiantes seleccionados que participaron en las dos
instancias anteriores de esta fase a los efectos de contrastar, comprender y describir

informacidn recopilada mediante un analisis retrospectivo de la accion.

d) En produccién
El OA sufrira cambios a lo largo de su vida util. Estos cambios pueden producirse por
errores no detectados en las etapas anteriores, que se produzcan cambios en algunas de sus

componentes o se requieran modificaciones funcionales no contempladas anteriormente.

6.2.1.6. La hoja de trabajo del modelo MPOBA

Dada la complejidad del modelo de proceso descripto, surge la necesidad de representar
graficamente una guia que refleje la evolucién de los cambios producidos y que a la vez
permita a todos los integrantes del equipo de desarrollo del OA, ver qué actividades del
Modelo de Proceso se estan llevando a cabo, cuando lo estdn haciendo y qué relacién
tienen con las demas.

Este instrumento no reemplaza a la planificacion temporal: PERT, CPM o un Diagrama de
Gantt de un proyecto, sino que aporta otros elementos al proceso de desarrollo del OA.

La secuencia temporal seguida puede comprobarse en una matriz de actividades,
denominada “Hoja de Trabajo” (Figura 6.13) que refleja, en orden cronoldgico, todas las

actividades a realizar.
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El esquema fue propuesto por Granollers (2004) en su tesis doctoral y dispone de una serie
de columnas para cada una de las fases del Modelo MPOBA. Las flechas indican qué tarea
precede o sigue a la tarea actual.

El objetivo ademas, es visualizar que desde todas las fases se promueve la participacion
activa de los usuarios, tanto en el Andlisis de Requerimientos como en el Disefio y en la

realizacion de prototipos y/o su posterior evaluacion.
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CAPITULO 7. INSTRUMENTOS E
INDICADORES

En este capitulo se presentan los instrumentos desarrollados en el marco del Modelo de
Proceso MPOBA correspondientes a la evaluacién del OA por parte de expertos y
estudiantes y sus indicadores de calidad respectivos. En la seccion 7.2, se realiza una
revision bibliografica de los instrumentos utilizados para evaluacion por expertos y los
trabajos relacionados, se detallan las caracteristicas de la Plantilla GEHOA (Guia de
Evaluacién Heuristica para OA), el procedimiento para su aplicacion, se identifican las
dimensiones criticas a evaluar y los indicadores de calidad. Finalmente, en la seccion 7.2
se realiza una revision bibliografica de los instrumentos utilizados para evaluacion por
estudiantes y los trabajos relacionados, se detallan las caracteristicas de Instrumento
CUSEOA (Cuestionario de satisfaccion de Estudiantes de un OA), el procedimiento para

su aplicacion, se identifican las dimensiones criticas a evaluar y los indicadores de calidad

7.1. Introduccion

En la seccion 5.4. del Capitulo 5 se realizd una revision de los métodos mas utilizados para
la evaluacion de la usabilidad. Se presenté ademas una clasificacion de acuerdo al lugar,
técnica, mecanismo y participantes.

Existe otra clasificacion basada en la forma de trabajo del método que los clasifica en dos
categorias: analitica y empirica.

Los métodos analiticos son realizados por expertos en usabilidad que se ponen en la
posicion de usuarios (Blecken, Bruggemann & Marx, 2010). Estos procedimientos son los
mas adecuados para las evaluaciones preliminares durante la fase de desarrollo del sistema.
Los métodos de inspeccion como “Evaluacion Heuristica”, “Recorrido Cognitivo”, son
ejemplos de esta categoria,

Los métodos empiricos requieren de pruebas con usuarios. Se componen principalmente de
test de usabilidad y cuestionarios. Suelen emplearse tanto con un prototipo o con el sistema
ya en uso. Su objetivo es determinar la utilidad global del sistema (Blecken, Bruggemann
& Marx, 2010).

Los métodos analiticos no deben reemplazar a los métodos empiricos y viceversa, sino que

deben complementarse para llega a una evaluacién holistica.
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Esa vision integral de la evaluacién, es manifestada por Squires (1999) para recursos
educativos en un sitio Web. Este autor propone combinar las nociones clasicas de
usabilidad y de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, dado que un recurso de esta
naturaleza no solo debe ser “usable” en su disefio pues es determinante su valor
pedagdgico.
Otros autores coinciden en esta idea, sefialando que un recurso educativo en un sitio Web
puede ser muy valido desde la perspectiva de la usabilidad técnica, pero puede no tener
ningun valor pedagdgico, y a la inversa (Quinn (1996), Albion (1999), Squires & Preece
(1999)).
Ademas, Squires (1999) hace hincapié en la necesidad de que los profesionales de la
Interaccion Persona-Ordenador (IPO) tengan en cuenta los avances de las teorias del
aprendizaje y los especialistas en tecnologia educativa en la usabilidad.

Los profesionales de IPO y de las areas de tecnologia educativa rara vez hablan

el uno al otro o toman nota de los trabajos de cada uno: la literatura sobre

tecnologia educativa esta colmada de interpretaciones ingenuas y simplistas de

los problemas de disefio de interfaz, y muchos escritores de la literatura 1IPO

parecen no ser conscientes de los importantes acontecimientos que se han

hecho en las teorias del aprendizaje. (Squires, 1999, p.464).

En definitiva, para avanzar en el estudio de los atributos de usabilidad en un OA (como
recurso educativo en un sitio Web), se debe investigar a las formas en que las
caracteristicas especificas de disefio de interfaz 0 navegacion tienen un impacto en las
tareas u objetivos planteados en el OA.

Al respecto, Feldstein (2002) plantea una serie de preguntas que deberian tenerse en cuenta
a la hora de evaluar los atributos de usabilidad de recursos educativos en un sitio Web.

o ¢Hasta qué punto los mapas de sitio, menus en pantalla, y tablas de contenido
ayudan a los estudiantes interiorizar y recordar la estructura de los contenidos?

« ¢Hasta qué punto los mapas de sitio, menus en pantalla, y tablas de contenido
ayudan a los estudiantes para encontrar los conceptos claves como apoyo a su
aprendizaje en los momentos de revision o repaso?

« ¢Lavelocidad de narracion de un texto (un narrador lee las mismas palabras que
estan en la pantalla) a afectan la capacidad del alumno para recordar hechos y
conceptos clave?

e ¢La narracion de un texto afectan la capacidad del alumno para procesar
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conceptos complejos?

e ¢La interfaz de un debate o discusion (por ejemplo en un foro, el hilo de la
discusion) afectan a la frecuencia con que los alumnos "cosechan™ determinadas
ideas o hechos?

e ¢La interfaz de un debate o discusion afectan la frecuencia con que los

estudiantes sintetizan diversos puntos de vista en una conversacion?

A continuacion se describen los instrumentos desarrollados en el marco del Modelo de
Proceso MPOBA correspondientes a la evaluacién del OA por parte de expertos y

estudiantes y sus indicadores de calidad respectivos.

7.2. Instrumento para la evaluacién por expertos

7.2.1. Trabajos relacionados

a) Investigaciones
En relacion a los recursos educativos en un sitio Web, Feldstein (2002) considera que una
solucion parcial a la creacion de tests de usabilidad simples y baratos, se puede encontrar
en la “Evaluacion Heuristica” utilizando los principios heuristicos con precaucion, ya que
muchas suposiciones acerca de los usuarios del comercio electrénico no se aplican a los
alumnos de cursos de e-learning. El reto es desarrollar “directrices pedagogicas” que se
puedan combinar por ejemplo con los principios heuristicos de Nielsen (1994a).
También Squires & Preece (1999) afirman que la simple aplicacion de estas heuristicas no
podrian ser eficaces porque no tienen en cuenta los problemas especificos de aprendizaje
centrado en el disefio de interfaces, asi como la cuestién de la integracion de la usabilidad
y el aprendizaje.
Squires & Preece (1999) proponen una adaptacion de los principios de Nielsen, teniendo
en cuenta el los principios de la teoria Socio — constructivista (Vygotsky, 1978). El
conjunto de heuristicas relacionadas con "aprender con el software" contiene lo siguiente:

« Coincidencia entre los modelos de disefio y modelo mental del alumno.

« Lafidelidad de navegacion.

 Los niveles apropiados de control del aprendiz.

« Prevencion de errores cognitivos periféricos.

« Representaciones simbolicas comprensibles y significativas.
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« Apoyar los enfoques personalmente significativos para el aprendizaje.
« Estrategias para el reconocimiento cognitivo de error, el diagnéstico y la
recuperacion.

b) LORI
Uno de los instrumentos mas conocidos para evaluar OAs es LORI (Learning Object
Review Instrument). Esta herramienta fue creada por Nesbit, Belfer & Leacock (2009) y
utilizada para evaluar la calidad de recursos para un sistema e-learning.
LORI ha sido disefiado como un instrumento de Evaluacion Heuristica. Como tal, no
contiene exhaustivas listas de comprobacion detalladas y no se ocupa de todas las
eventualidades posibles en el disefio de OA. Por el contrario, LORI identifica nueve
dimensiones criticas de la calidad (Tabla 7.1), que abarca las cuestiones pedagdgicas,

tecnoldgicas, y los factores de la experiencia del usuario (Leacock & Nesbit, 2007)

Item Descripcion

Calidad de los contenidos Veracidad, exactitud, presentacion equilibrada de ideas y nivel

adecuado de detalle.

Adecuacion de los objetivos de Coherencia entre los objetivos, actividades, evaluaciones, y el

aprendizaje perfil del alumnado.

Feedback (retroalimentacion) y Contenido adaptativo o feedback dirigido en funcion de la

adaptabilidad respuesta de cada alumno/a y su estilo de aprendizaje.

Motivacion Capacidad de motivar y generar interés en un grupo concreto de
alumno/as.

Disefio y presentacion El disefio de la informacion audiovisual favorece el adecuado

procesamiento de la informacion.

Usabilidad Facilidad de navegacion, interfaz predictiva para el usuario y

calidad de los recursos de ayuda de la interfaz.

Accesibilidad El disefio de los controles y la presentacion de la informacion

estan adaptados para discapacitados y dispositivos moviles.

Reusabilidad Capacidad para usarse en distintos escenarios de aprendizaje y

con alumno/as de distintos bagajes.

Cumplimiento de estdndares Adecuacion a los estandares y especificaciones internacionales.

Tabla 7.1. Descripcion de las 9 dimensiones de LORI. Fuente: Nesbit, Belfer & Leacock (2009).
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Los evaluadores proporcionan puntuaciones para cada item en una escala de 0 a 4. En caso
de que un evaluador no tenga la capacidad de evaluar un item puede obviarlo. También
pueden incluir comentarios adicionales sobre cada elemento de texto.

El Manual de LORI (Nesbit, Belfer & Leacock, 2009) proporciona informacién sobre la
forma de interpretar cada uno de los nueve puntos, incluyendo una descripcion mas
detallada y ejemplos de factores que podrian llevar a asignar una puntuacion en un item
determinado (Figura 7.1). Los evaluadores ademds tienen acceso a esta informacion
cuando llevan a cabo esta evaluacion on line en el portal Elera

(http://www.elera.net/eLera/Home)

Content Quality

*
* *
w* * -+
- * * *
* * * * *
1 2 3 4 5
Low High
Low High
Omne of the following characteristics renders the The content is free of error and presented
learning object unusable: without biases or omissions that could mislead
e Content is inaccurate learners. Claims are supported by evidence or
e Content is presented with biases or logical argument. Presentations emphasize key
omissions points and significant ideas with an appropriate
eLevel of detail is not appropriate level of detail. Differences among cultural and
 Presentations do not emphasize key points ethnic groups are represented in a balanced and

& siguiﬁcant ideas sensitive manmner.

* Cultural or ethnic differences are not
represented in a balanced manner

Figura 7.1. Extracto de la rubrica “Calidad de los contenidos” de LORI. Fuente: Leacock & Neshit,
(2007).

Este modelo puede ser utilizado en la revision individual, autoevaluaciéon, o en grupo,
evaluacion por pares. En Nesbit & Leacock (2009) se presenta una posible propuesta de

revision por pares colaborativa en la que participan tanto expertos como técnicos.

c) HEODAR

HEODAR (Herramienta de Evaluacion de Objetos Didacticos de Aprendizaje
Reutilizables) es un instrumento desarrollado en la Universidad de Salamanca (Morales,
Gomez y Garcia Pefialvo, 2008). Esta herramienta fue disefiada tomando en cuenta

criterios especificos desde un punto de vista pedagdgico y tecnico, lo cual es el resultado
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de la revision de diversas propuestas de evaluacion de recursos educativos, como también
un analisis comparativo con la herramienta de evaluacion de OAs: LORI.
Los autores parten de la necesidad de valorar la significatividad logica y psicologica en los
OA. La primera referida al alumno y la segunda al curriculo y al material de estudio. La
estructura de la escala esta basada en dos aspectos:
» Aspectos pedagdgicos, subdivido, a su vez, en dos categorias: psicopedagdgica
y didéactico-curricular. La primera incluye criterios referidos a: motivacion y
atencion, desempefio profesional, nivel de dificultad, interactividad, y creatividad,
mientras que en la segunda los criterios se refieren a: contexto, objetivos, tiempo

de aprendizaje, contenidos, actividades y retroalimentacion.

o Aspectos de usabilidad, el cual contempla el disefio de interfaz y el disefio de
navegacion. El primero toma en cuenta criterios para valorar: texto, imagen,
animaciones, multimedia, sonido y video. Finalmente, el segundo, se refiere a

criterios para la pagina de inicio y navegabilidad.

Para valorar cada uno de los criterios se utiliza una escala del 1 al 5. La escala de
evaluacion es igual en LORI, y ademas presenta un item de comentarios con observaciones
cualitativas.

HEODAR se ha implementado de modo experimental a través de una herramienta software
en la plataforma Moodle (Morales et. al. 2010) de la Universidad de Salamanca
(*“Studium” http://studium.usal.es) con el fin de ser utilizada para mejorar la calidad de los
materiales didacticos que ahi se gestionan y aumentar las posibilidades de la propia

herramienta.

Comparando LORI con HEODAR arribamos a las siguientes conclusiones:

o LORI es facil de aplicar y se adapta para OAs pequefios y sencillos.

« HEODAR contiene una evaluacion méas exhaustiva , mas adecuada para OA
mas complejos.

o Las categorias (dimensiones) de HEODAR son mas finas que las del LORI.
En este sentido, si se requiere evaluar la calidad de aspectos mas precisos o
especificos, HEODAR seria de mas ayuda.

« HEODAR contempla a nivel pedagdégico mas elementos que LORI.

« HEODAR deberia pasar por un proceso de observacion y validacion empirica
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por mas tiempo como lo hizo LORI.

7.2.2. Plantilla GEHOA (Guia de evaluacion heuristica para Objetos de Aprendizaje)

En la subseccion 6.1.1.5. : Puesta en funcionamiento del OA - Implementacion del
Prototipo de software del Capitulo 6, se mencioné que uno de los métodos de evaluacion
por expertos que se utilizara es la “Evaluacion Heuristica” con la Plantilla GEHOA, cuyas

caracteristicas seran explicadas en esta subseccion.

El modelo de Plantilla considera dos dimensiones: pedagdgicas y técnicas.

a) Dimension pedagdgica

Para la seleccion de las dimensiones pedagogicas se parte de la definicion de “usabilidad
pedagdgica” presentada en el capitulo 5: *“usabilidad pedagdgica™: facilidad de
aprendizaje, eficiencia de uso pedagdgico y la satisfaccion con las que las personas son
capaces de realizar sus tareas gracias al uso del producto con el que esta interactuando.
Entendemos eficiencia de uso pedagogico como la capacidad de propiciar aprendizajes
significativos mediante interacciones generadas en la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP).
El aprendizaje significativo, por recepcion o por descubrimiento, comprende la adquisicion
de nuevos significados.

Ausubel destaca dos dimensiones del material potencialmente significativo:

« Significatividad logica: coherencia en la estructura interna del material,
secuencia légica en los procesos y consecuencia en las relaciones entre sus
elementos componentes.

« Significatividad psicologica: conexion del conocimiento nuevo con el previo.
Se refiere a que los contenidos sean comprensibles desde la estructura
cognitiva que posee el sujeto que aprende.

Por otro lado, Ausubel (1983) agrega que el alumno *“quiera aprender” no basta para que se
dé el aprendizaje significativo, pues también es necesario que “pueda aprender”
(significacion logica y psicologica del material). Sin embargo, el aprendizaje no puede
darse si el alumno no quiere aprender. Este es un componente que se refiere a la
disposicion emocional y actitudinal, que puede abordarse desde la motivacion.
En cuanto a las interacciones generadas en la zona de desarrollo proximo, VWgotsky (1978)
no se refiere a actividades genéricas, sino a situaciones de resolucion de problemas
(problem solving) y distingue dos formas de esta actividad:

o problem solving auténomo, es decir afrontado por el estudiante

autébnomamente,
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« problem solving colaborativo, es decir afrontado por el estudiante bajo la guia
de un adulto o en colaboracion con un compafiero que ha alcanzado un mayor

éxito en la actividad.

Por su parte, Coll et. al. (1999), enuncia y recomienda seguir una serie de criterios para a la
creacion de ZDP en la interaccion profesor/estudiantes:

« Insertar actividades en el &mbito de marcos u objetivos mas amplios de manera
que tome significado de manera mas adecuada. Supone, ademas, informar del
conjunto de contenidos y actividades que se realizaran y de la relacién entre ellas.

o Proveer una Ayuda ajustada (combinacion de las conocimientos previos del
estudiante y del apoyo e instrumentos): se relaciona con la variacion y diversidad
de actividades presentadas y la variacion y diversidad en las formas de ayuda, es
decir ofrecer un feedback personalizado.

« Posibilitar la participacion de todos los estudiantes en las distintas actividades y
tareas. Plantear actividades con opciones o alternativas o niveles. Recurrir a
materiales en diversos formatos. Estimular el planteo de cuestiones, puntos de
vista alternativos, etc.

o Promover la utilizacion y profundizacion auténoma de los conocimientos.
Generar actividades con distintos niveles de ayuda. Fomentar el aprendizaje de
estrategias y habilidades que les permitan seguir aprendiendo de manera
autonoma, controlando y regulando de manera mas eficaz sus propios procesos de
aprendizaje.

« Utilizar el lenguaje de la manera més clara y explicita posible, tratando de evitar y
controlar posibles malentendidos o incomprensiones. Definir, ejemplificar o
caracterizar los términos nuevos; establecer relaciones explicitas entre conceptos,

principios, procedimientos, normas.

b) Dimension técnica

Diferentes criterios han sido desarrollados para la evaluacion de software y disefio de la
interfaz. En este caso se parte de los principios heuristicos.

Los principios heuristicos son criterios que pretenden aplicar normas conversacionales a la
interaccion entre una persona y la interfaz de un sistema o producto, de modo que éstos se

entiendan y trabajen juntos de forma efectiva.
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El origen de los principios heuristicos entendidos como tales fue presentado por Molich y
Nielsen (1990). Aunque, Shneiderman (1986), presentd antes “ocho reglas de oro” para
lograr una correcta interaccion en una interfaz.

Luego Nielsen (1994b) extrajo del analisis factorial de 249 problemas de usabilidad un
conjunto de principios heuristicos.

Los diez principios heuristicos propuestos por Nielsen son los siguientes:

1. Visibilidad del estado del sistema: el sitio web o aplicacion debe siempre mantener
informado al usuario de lo que estd ocurriendo y proporcionarle respuesta en un
tiempo razonable.

2. Adecuacion entre el sistema y el mundo real: el sitio web o la aplicacion debe
utilizar el lenguaje del usuario, con expresiones y palabras que le resulten
familiares. La informacion debe aparecer en un orden l6gico y natural.

3. Libertad y control por parte del usuario: en caso de elegir alguna opcion del sitio
web o aplicacién por error, el usuario debe disponer de una salida de emergencia
claramente delimitada para abandonar el estado no deseado en el que se halla sin
tener que mantener un didlogo largo con el sitio o aplicacion. Debe disponer
también de la capacidad de deshacer o repetir una accion ejecutada.

4. Consistencia y estandares: los usuarios no tienen por qué saber que diferentes
palabras, situaciones o acciones significan lo mismo. Es conveniente seguir
convenciones.

5. Prevencion de errores: es importante prevenir la existencia de errores mediante un
disefio adecuado. Aun asi, los mensajes de error deben incluir una confirmacién
antes de ejecutar las acciones de correccion.

6. Reconocimiento antes que recuerdo: hacer visibles objetos, acciones y opciones
para que el usuario no tenga por qué recordar informacion entre distintas secciones
o partes del sitio Web o aplicacion. Las instrucciones de uso deben estar visibles o
ser facilmente localizables.

7. Flexibilidad y eficiencia en el uso: los aceleradores o atajos de teclado pueden
hacer mas rapida la interaccion para usuarios expertos, de tal forma que el sitio web
0 aplicacion sea util tanto para usuarios noveles como avanzados. Debe permitirse a
los usuarios configurar acciones frecuentes con atajos de teclado.

8. Disefio estético y minimalista: las paginas no deben contener informacion
irrelevante o innecesaria. Cada informacion extra compite con la informacion

relevante y disminuye su visibilidad.
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9. Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores: los
mensajes de error deben expresarse en un lenguaje comudn y sencillo, que indique
con precision el problema y sugiera las posibles alternativas o soluciones.

10. Ayuda y documentacion: aunque es mejor que el sitio Web o aplicacion pueda ser
usado sin documentacion, puede ser necesario suministrar cierto tipo de ayuda. En
ese caso, la ayuda debe ser facil de localizar, tiene que especificar los pasos

necesarios y no debe ser muy extensa.

Pocos autores, después de Nielsen, consiguieron aportar principios radicalmente distintos;
en general las adaptaron en funcion de la aplicacién o sistema o introdujeron matices sobre
los ejes que él ya habia planteado (Constantine (1994), Instone (1996) Mayhew (1999),
Tognazzini (2007)).

La popularidad de estos heuristicos también ha causado el malentendido y la creencia de
que tenerlos en cuenta es suficiente para que un sitio web sea usable (Zapata, 2011).

Los criterios heuristicos elaborados para la Plantilla GEHOA se focalizaron en las dos
dimensiones: técnica y pedagogica.

Los criterios para la dimensidn técnica se basaron en los diez principios heuristicos de
Nielsen (1994a), las ocho reglas de oro para el disefio de interfaces descritas por
Schneidermann (1986), la adaptacion a la Web de los principios de Instone (1996), los
principios para el disefio de sistemas centrados en el usuario de Mayhew (1999) y las
recomendaciones de Granollers (2004).

Los criterios para la dimensidén pedagdgica se crearon de acuerdo a las caracteristicas
referidas al Aprendizaje significativo y la Creacion de Zona de desarrollo Proximo.

Cada criterio heuristico contiene una serie de sub-reglas (o sub-heuristicas) Las
subheuristicas son las preguntas que detallan las caracteristicas de los criterios, que suelen
ser bastante generales.

La seleccion de las sub-heuristicas se realizara teniendo en cuenta la aplicacion o sistema a
evaluar. Una vez seleccionados se procede a adecuarlos al contexto de uso (en este caso los
OA). Esta adaptacion y sus problematicas son estudiadas por la Usabilidad Transcultural
(Harrison & McKinnon, 1999).

La personalizacion de los criterios le dara mayor valor a la evaluacion y orientara al
experto en la misma.

En el caso de la dimension pedagdgica, las sub-heuristas de la plantilla GEHOA son el

resultado de una revision de varias propuestas de modelos de evaluacion de la calidad
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recursos educativos digitales desarrollados en Universidades , entre las que destacan la
UNED (Garcia Aretio, Ruiz y Dominguez, 2007; MADI); Universidad Complutense de
Madrid (Fernandez-Pampillon, Dominguez Romero y de Armas Ranero, 2012);
Universidad de Salamanca ( Morales, Gémez y Garcia Pefalvo, 2008); Universitat Oberta
de Catalunya (Mor, Garreta, Galofré, 2007); Universidad Auténoma de Aguas Calientes
(Ruiz Gonzélez, Mufioz Arteaga y Alvarez Rodriguez, 2007); Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey (Cruz Meléndez, Alfaro Rivera y Ramirez Montoya,
2012). Asimismo, conjuga varios de los criterios comunmente compartidos por la mayoria
de los modelos de evaluacion de OA publicados (Becta (2007) , Leacock & Nesbit (2007),
DESIRE (2000), Kurilovas & Dagiene (2011), MELT (2007) y Q4R(2007)).

Cada una de las dimensiones se dividio en categorias transversales: técnica y pedagogica.
En el caso de la técnica se tomaron dos aspectos basicos a evaluar sobre el disefio de los
OAs: disefio de interfaz y Estructura y Navegacion. En cuanto a la pedagdgica las
categorias asociadas a la “usabilidad pedagoOgica”: Significatividad psicolégica vy
Significatividad logica. Cada categoria contiene los criterios heuristicos asociados.

Finalmente se definen las sub-heuristicas involucradas a cada criterio (Ver Tabla 7.2).
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USABILIDAD PEDAGOGICA

: CRITERIOS
CATEGORIA HEURISTICOS SUB-HEURISTICAS
El contenido es relevante para los objetivos
profesionales o personales e intereses del estudiante.
Motivacion Hay elementos que suponen captar el interés del alumno

SIGNIFICATIVIDAD
PSICOLOGICA

y no resultan ser una distraccion que interfiere con el
aprendizaje.

Competencias

Esta orientado al desarrollo de competencias genéricas
(transversales) y/o especificas.

Se proponen diferentes contenidos/actividades para cada
tipo/nivel de competencia de alumno.

Interaccion e
Interactividad

Se propicia el intercambio con el tutor y/o en forma
grupal. Se induce a la participacion directa por parte de
los estudiantes en diversas actividades.

Conocimientos
previos

La profundidad es adecuada segin los conocimientos
previos y el nivel de complejidad que el estudiante es
capaz de comprender.

Se fomenta la capacidad de relacionar conceptos ya
aprendidos con los nuevos conceptos.

Innovacion y
autonomia

Se promueve la creacién de nuevas ideas y la busqueda
de nuevos procedimientos/técnicas/métodos para la
resolucion de problemas o tareas.

Contiene pautas, guias o actividades que fomentan el
desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias de
aprendizaje que le permita al estudiante planificar,
regular y evaluar su propia actividad intelectual.

Tabla 7.2a. Dimensiones, categorias y subheuristicas
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CATEGORIA

CRITERIOS
HEURISTICOS

SUB-HEURISTICAS

USABILIDAD PEDAGOGICA

SIGNIFICATIVIDAD
LOGICA

Obijetivos

Se indica lo que se espera sea aprendido.
Los objetivos estan correctamente formulados.
Los objetivos son factibles de ser alcanzados.

Contenidos

El tiempo de duracién estimado en el desarrollo del OA
s excesivo.

Presenta informacion suficiente y adecuada al nivel
educativo.

Los contenidos son coherentes con los objetivos
propuestos.

Presenta el material de apoyo en un Unico formato
(texto, audio, etc.).

Permite interactuar con el contenido a través de enlaces.
Proporciona informacién complementaria para ayudar a
los alumnos que deseen profundizar sus conocimientos.
Cuida que la informacion que presenta sea confiable,
(datos exactos, referencias bibliograficas, etc.).

El contenido no presenta errores, sesgos u omisiones que
pudiera confundir o llevar a errores.

Se respetan los derechos de propiedad intelectual.

Los contenidos se introducen en forma secuenciada para
ayudar a una mejor comprension del mismo.

El lenguaje empleado en los contenidos es pertinente a
los objetivos y al nivel educativo.

Se utilizan mdltiples estrategias de ensefianza:
resimenes, ilustraciones, sefializaciones, graficos, mapas
conceptuales, organizadores textuales.

Actividades

Las actividades complementan las del curso presencial.
Se presentan variadas actividades: resolucién de
problemas, estudio de caso, glosario, mapa conceptual,
etc.

Presenta actividades de evaluacion y préactica.

La mayor parte de las actividades se corrigen
adecuadamente de manera automatica.

En las actividades existe posibilidad de que el estudiante
reciba feedback personalizado relativo a la calidad o
correccion de sus respuestas.

Tabla 7.2b. Dimensiones, categorias y subheuristicas
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USABILIDAD DE SITIOS WEB

< CRITERIOS
CATEGORIA HEURISTICOS SUB-HEURISTICAS
No se rompen los parrafos ni la continuidad de las ideas
que se exponen en ellos.
Marca bloques de contenido a través de titulos o
epigrafes
. La presencia de las imagenes es superflua.
Lenguaje de los S > .
. Las animaciones atraen la atencion del usuario para
usuarios - N
destacar puntos claves e ideas significativas.
La presencia de audio no es superflua, proporciona algin
tipo de valor afiadido.
Los videos proporcionan algun tipo de valor afiadido.
Las imagenes aclaran la informacion textual.
Existe un vinculo que permite volver a la pagina de
inicio o retroceder en una accion.
La interfaz no requiere tecnologias que necesitan
- ) versiones actualizadas de los navegadores o plug-ins
DISENO DE Control y libertad | externos. Si esto no es asi, se describen los requisitos
INTERFAZ del usuario

informaticos necesarios.

En los recursos multimediales (imagenes, sonido, video)
se indica el tiempo de descarga.

Las animaciones pueden ser controladas por el usuario
(avanzar, detener, etc.)

Disefio estético y
minimalista

Las fuentes son legibles y tienen un tamafio adecuado
Los colores y tipos de letras aportan informacién por si
mismos.

Las fuentes utilizan colores con suficiente contraste con
el fondo.

Las imagenes son claras, se ha cuidado su resolucién.
Las animaciones proporcionan algun tipo de valor
afiadido.

En los videos, la imagen y el audio se presentan de
forma clara.

Tabla 7.2c. Dimensiones, categorias y subheuristicas
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USABILIDAD DE SITIOS WEB

. CRITERIOS
CATEGORIA HEURISTICOS SUB-HEURISTICAS
La pagina de inicio aclara al usuario dénde se encuentra
Visibilidad del | Y el objetivo del sitio.
estado del sistema | L@ pagina de Inicio presenta las principales areas de
contenido del sitio con enlaces para acceder a ella.
El usuario sabe donde se encuentra en todo momento.
El disefio es consistente en todas las pantallas (tamafios,
] ] colores, iconos, tipos de letra, etc.).
Consistenciay || as areas de navegacion superior, laterales, herramientas
Estandares de blsqueda y controles (botones, radio buttons,...)
siguen los estandares comunes del mercado.
Las mismas acciones llevan a los mismos resultados.
Utiliza el hipertexto para dividir informacion extensa en
multiples paginas.
Reconocimiento | E! sitio posee una estructura flexible y familiar que
ENSZ\SESZ%F(SANY més que memoria | Permite al usuario controlar su navegacion.

Los titulos son breves y descriptivos.
Los enlaces son féacilmente reconocibles,
claramente diferenciados.

estan

Flexibilidad y
eficiencia de uso

Se utiliza un disefio liquido para que la pagina se adapte
a las diferentes resoluciones posibles que puede tener un
usuario.

Navegacion visible

Las pantallas dedican en gran parte espacio al contenido.
La informacion visible es la Gnica esencial para realizar
la accion. Las paginas no contienen informacién que es
irrelevante o raramente necesaria.

Errores

Cuando se produce un error, se informa de forma clara al
usuario de lo ocurrido y de cdmo solucionar el problema.

Tabla 7.2c. Dimensiones, categorias y subheuristicas

Cada criterio se valora segun la escala de Nielsen (1994d)

0 = No estoy de acuerdo que este es un problema de usabilidad en absoluto.

1 = cosmética Unico problema: no tiene por qué solucionarse a menos que el tiempo

adicional esta disponible en el proyecto.

2 = problema de usabilidad menor: solucionar esto debe ser de baja prioridad.
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3 = problema de usabilidad mayor: importante para solucionar, por lo que se debe dar alta
prioridad.
4 = catastrofe de Usabilidad: imprescindible para solucionar este problema antes de que el

producto pueda ser implantado.

Se incluye también la opcion N/S (No Sabe) para el caso en que el experto no conozca el
criterio. Esta opcion no tiene puntaje asignado para que no interfiera en la valoracion final.

Cada categoria contiene ademas un item para comentarios del evaluador. Esta informacion
cualitativa complementa la informacidn cuantitativa.

En particular, en la categoria “Significatividad psicoldgica” se pregunta al evaluador acerca
de uno de los atributos del OA: su reusabilidad tanto en diferentes cursos o contextos de
aprendizaje.

El Apéndice C presenta la Plantilla GEHOA.

En cuanto a los indicadores de calidad, se tuvieron en cuenta dos: la valoracion individual
de cada categoria y la valoracion global que se calcul6 como promedio ponderado, en
donde cada peso es la proporcion de criterios heuristicos asociados a cada categoria tal se
muestra en la Tabla 7.3.

CATEGORIA NRO. de SUBHEURISTICAS PESO
Significatividad Psicolégica 10 16%
Significatividad ldgica 20 33%
Disefio de interfaz 17 28%
Disefio de navegacién 14 23%
Total 61 100,00%

Tabla 7.3. Pesos de cada categoria

En el capitulo siguiente se presentan un caso de estudio de aplicacién del Modelo de
Proceso MPBOA, incluyendo el uso de la Plantilla GEHOA.

Aln asi, coincidimos con Squires & Preece (1999) en que las heuristicas propuestas se
ofrecen como un “primer corte™ para el desarrollo de una herramienta de evaluacion
predictiva que tenga en cuenta tanto la usabilidad y las cuestiones de aprendizaje y que las
integre. Existe claramente una necesidad de un estudio empirico para probar la eficacia de

estas heuristicas, un estudio que refleje en un contexto educativo el andlisis factorial de
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Nielsen (1994b), que sera la proxima etapa de nuestro trabajo.

7.3. Instrumento para la evaluacion por estudiantes

7.3.1. Trabajos relacionados

a) Protocolo de evaluacidon heuristica de Reeves
En este trabajo, Reeves et. al (2002) modificaron y adaptaron el protocolo de Nielsen
(1994a) para la evaluacién de cursos en linea (e-learning) .
Las modificaciones principales introducidas consistieron en la expansion de las diez
heuristicas de Nielsen (1994a) desarrolladas para las aplicaciones o sistemas de software
en general a quince heuristicas enfocadas en los cursos en linea.
Proponen un "Protocolo para la Evaluacién Heuristica de E-Learning" que explica codmo
todo el proceso debe llevarse a cabo. Este proceso consta de ocho pasos y los problemas de
usabilidad se supone que deben ser evaluadas a lo largo de dos escalas (la severidad y
persistencia).
Con el fin de realizar y poner en préactica el paradigma de disefio centrado en el alumno,
reflexionar sobre las necesidades de los alumnos y comprender sus actitudes, Reeves et. al.
(2002), consideran que las técnicas de evaluacion del e-learning deben incluir las
percepciones de los alumnos también.
Sugiere que tal método incorpore las caracteristicas basicas siguientes:

1. Basarse en la integracion de la usabilidad y el disefio instruccional.

2. Tener en cuenta las percepciones de los alumnos.

3. Debe ser corto, facil de implementar.

Las quince heuristicas propuestas surgen de la combinacién de "Disefio Instruccional y
usabilidad” (Reeves et. al., 2002):

1. Visibilidad del estado del sistema: el sistema de e-learning mantiene informado al
estudiante sobre lo que estd sucediendo, a través de respuestas en un plazo de
tiempo razonable.

2. Adecuacion entre el sistema y el mundo real: la interfaz emplea palabras, frases y
conceptos familiares para el estudiante o apropiado para el contenido, en lugar de
términos orientados al sistema. Siempre que sea posible, utiliza convenciones del

mundo real que hacen que la informacidn aparezca en un orden natural y légico.

141



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores: el
sistema de e-learning permite al estudiante a recuperarse de los errores de entrada y
proporciona una clara "salida" sin tener que pasar por un didlogo ampliado.
Consistencia y estandares: cuando sea apropiado para el contenido y el publico
objetivo, el sistema de e-learning en general se adhiere a convenciones de software
y es coherente en el uso de diferentes palabras, situaciones o acciones.

Prevencion de errores: el sistema de e-learning estd disefiado para evitar los
problemas comunes que se produzcan en primer lugar.

Apoyo a la navegacion: el sistema de e-leaning hace que los objetos, acciones y
opciones visibles no tenga que recordar la informacién cuando se navega en una
parte del sistema a otro. Las instrucciones de uso del sistema son siempre visibles o
facilmente recuperables.

Estética: la pantalla no contienen informacion que es irrelevante. Los “sonidos o
Ilamadas” no se afiadieron a titulo gratuito.

Ayuda y documentacion: el sistema de e-learning ofrece ayuda y documentacion
que sea facilmente accesible cuando sea necesario. La ayuda que da una serie de
medidas concretas para que el usuario continte. Toda la documentacidn esta escrita
de forma clara y concisa.

Interactividad: el sistema de e-learning ofrece contenidos relacionados con las
interacciones y tareas que apoyan el aprendizaje significativo.

Disefio de mensajes: el sistema de e-learning presenta la informacion de acuerdo
con los principios adecuados de procesamiento de la informacion.

Disefio de aprendizaje: las interacciones en el sistema de e-learning han sido
disefiados de acuerdo con solidos principios de teoria del aprendizaje.

Integracion de Medios de Comunicacion: la inclusion de los medios de
comunicacion en el sistema de e-learning sirve con fines pedagdgicos y/o
motivacion.

Evaluacion: el sistema de e-learning ofrece oportunidades de evaluacion que estan
alineados con los objetivos del programa y el contenido.

Recursos: El sistema de e-learning proporciona acceso a todos los recursos
necesarios para apoyar el aprendizaje efectivo.

Comentarios: El sistema de e-learning proporciona informacion que es contextual y

relevante para el problema o la tarea en la que el estudiante se dedica.
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b) Cuestionario PMLQ

Nokelainen(2006) ha realizado una revision de los principales trabajos que han tratado la
usabilidad de recursos educativos, destacando los trabajos de Reeves (1994), Squires &
Preece (1996, 1999), Quinn (1996), Albion (1999) y Horila, Nokelainen, Syvanen y
Overlund (2002). En estos trabajos, Nokelainen (2006) identifica cinco criterios comunes,
que atribuye a aspectos técnicos de los recursos: “control del alumno”, “posibilidad de
aprendizaje cooperativo/ colaborativo”, “explicitacion de los objetivos”, “autenticicidad
del material de aprendizaje”, “ayuda o soporte”.

El modelo desarrollado por Nokelainen, que posteriormente se traslada a un cuestionario,
el PMLQ o “Pedagogically Meaningful Learning Questionnaire”, aborda el problema
desde el punto de vista de la experiencia subjetiva de los estudiantes en su interaccion
directa con los contenidos educativos, y estd compuesto por diez criterios, con sus

respectivas sub-dimensiones, que los definen y delimitan (Tabla 7.4):

Criterios Subdimensiones

Minimum memory load; meaningful enconding; Responsibility for learning; User

L. Learner contral control; Elaboration.

Reflective thinking; Problem-based learming; Use of primary data sources;
Immersion; Ownership; Primary data source (for PEL) (for teacher); Facilitative
teacher (for teacher); hdachc teacher (for teacher); Individual/distance
learning (for teacher).

2. Learner activity

Support for conversation and dialogue; Group work; Asynchronous social
3. Cooperative/Collaborative navigation; Synchronous social navigation; Asynchronous socal navigation
learning menitoring (for teacher); Synchronous social navigation monitoring (for
teacher); Tertiary courseware.

Explicit goals; Usefulness of goals; Focus on results; Focused goals; Monitor

4. Goal orientation one's own studies (pedagogic feedback); Set one's own goals (for teacher)

Authentic material; Perceived usefulness; Learning by doing; Adequate material
5. Applicability for the learners needs (human development); Pretesting and diagnostics;
Prompting; Fading; Scaffolding; Meaningful encoding.

Overall added value for learning; Effectiveness for learning; Added value of

6. Added value pictures; Added value of sounds; Added value of animations.

Intrinsic goal orientation; Extrinsic goal orientation; Meaningfulness of studies;

7. Motivation "
Immersion.

8. Valuation of previous Prerequisites; Elaboration; Examples.

knowledge
9. Flexibility Pretesting and diagnostics; Task decomposition; Repetitive tasks.
10. Feedback Encouraging feedback; Accurate feedback; Errorless learning.

Tabla 7.4: Criterios de evaluacién de usabilidad en recursos educativos de Nokelainen (2006)

c) System usability scale (SUS)

El cuestionario SUS fue desarrollado en 1986 como parte de la introduccion de la
ingenieria de usabilidad a los sistemas de oficina de Digital Equipment Co. Ltd. Se basa en
la norma 1SO 9241-11 (1998).
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Su proposito era proporcionar un test facil de completar (nGmero minimo de cuestiones),
facil de puntuar y que permitiera establecer comparaciones cruzadas entre productos, es
decir, que fuera posible comparar unas soluciones con otras y optar por la mejor (Brooke
,1996). SUS es de dominio publico y de uso libre, siempre que se cite adecuadamente la
fuente: © Digital Equipment Corporation.

Contiene una escala Likert y su resultado final es un valor Gnico que representa una

medida compuesta de la usabilidad del sistema global sometido a estudio (Figura 7.2).

Completamen-
te de acuerdo
Completamente
en desacuerdo

1. Creo que me gustara usar con frecuencla este slstema 1 2 3 4 5
2. Encontré el sistema Innecesarilamente complejo 1 2 3 4 5
3. Pensé que era facll utllizar el slstema 1 2 3 4 5
4. Creo que necesltaria del apoyo de un experto para recorrer el slstema 1 2 3 4 5
5. Encontré las diversas posiblildades del sistema bastante blen Integradas 1 2 3 4 5
6. Pensé que habia demaslada Inconslstencla en el slstema 1 2 3 4 5

7. Imagino que la mayoria de las personas aprenderian muy rapidamente a utilizar el sistema. 1 2 3 4 5

8. Encontré el slstema muy Incomodo de usar 1 2 3 4 5
9. Me senti muy conflado en el manejo del sistema 1 2 3 4 5
10. Meceslto aprender muchas cosas antes de manejarme en el sistema 1 2 3 4 5

Figura 7.2. Cuestionario SUS

SUS ha adquirido mucha popularidad, en un estudio realizado por Bangor, Kortum &
Miller (2008), se informa que hasta la fecha de la publicacion, este cuestionario fue
implementado por mas de 2300 usuarios en 200 estudios de usabilidad , lo que proporciona
un punto de referencia para ser utilizado por otros profesionales de usabilidad.

En contraste con otros cuestionarios de usabilidad, SUS es muy corto y por lo tanto
recomendable para llevar a cabo en el combinacion con otras medidas de evaluacion de la
usabilidad ( Blecken, Bruggemann & Marx,2010).

d) QUIS (Questionnaire for User Interface Satisfaction):
El cuestionario fue desarrollado a finales de los afios 80 por el laboratorio de IPO de la
Universidad de Maryland, EE.UU (Chin et al. 1988, Harper y Norman 1993) y fue basado
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en la escala de Shneiderman (1986).

Se han desarrollado varias versiones con diversas subescalas, preguntas, y niveles de
confiabilidad.

QUIIS esta centrado en el usuario para evaluar su percepcion de la usabilidad de la interfaz.
En la version 7 (QUIS, 2001). Los aspectos que evalla son los siguientes:

1. Reaccion global al sistema, para ello emplea preguntas como ‘terrible’ vs.
‘frustrado’, 'languido’ vs. ‘estimulante’, etc. No trata caracteristicas especificas de la
interfaz utilizada ni la interaccion.

2. Factores de pantalla: fuentes y negrita, la légica de la interfaz, la secuencia de
pantallas, el control del usuario, la recuperacién después del error.

3. Terminologia y sistema de retroalimentacion, para medir la claridad de los
mensajes con las preguntas relacionadas.

4. Factores de aprendizaje, referido a la experiencia de aprendizaje y también a las
caracteristicas especificas del sistema tales como realimentacion, logica de
secuencias y posibilidad de intuir.

5. Capacidades del sistema, referido a las experiencias del usuario con respecto a la
velocidad del funcionamiento, confiabilidad, capacidad de gestion de error y la
flexibilidad del sistema.

Ademas contiene cuatro secciones opcionales para evaluar componentes especificos del
sistema, tales como, manuales técnicos, ayuda y tutoriales on-line o software de
instalacion.

Cada item es valorado en una escala de 1 a 9 con adjetivos fijados a la derecha (positivos)
y a la izquierda (negativos) y la opcion “no aplicable”. Adicionalmente incluye espacios
para comentarios por cada uno de los factores especificos de la interfaz (Figura 7.3).

El proposito del cuestionario QUIS es servir como guia en el disefio o redisefio de
sistemas, ofrecer una herramienta para evaluar areas potenciales de mejoramiento de
sistemas, proveer a los investigadores con un instrumento valido para conducir

evaluaciones comparativas.
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PARTE 3: Impresién General del Usuario

Por favor circule los nimeros que mejor reflejen sus impresiones sobre el use de este sistema.
NA sigmfica “No aplica”™

3.1 Impresion general del sistema: muy buena muy mala
123456789 NA
32 frustrante agradable
123456789 NA
33 aburmdo estimmlante
123456789 NA
34 dificil facil
123456789 NA
3.3 capacidad capacidad
madecuada adecuada
123456789 NA
36 rigido flexible
123456789 NA

Figura 7.3. Parte 3: Impresion General del Usuario. Tomado de QUIS (2001)

e) SUMI

SUMI (Software Usability Measuring Inventory) fue desarrollado por la Universidad

College Cork (Kirakowski, Porteous y Corbett, 1992) y es utilizado para medir la

satisfaccion y valorar la percepcion del usuario de la calidad del software.

Es un cuestionario de 50 items, desarrollado, validado y estandarizado. Este cuestionario

esta referenciado en estandares de calidad 1SO como el 1SO 9241-10 (2010) (principios de

dialogo) y en el 1ISO 9126-2 (2003) (métricas externas y caracteristicas de la calidad del

software). Se encuentra disponible, previo pago, en varios lenguajes.

Los resultados que arroja SUMI estan basados en una gran base de datos que consta de

perfiles de usabilidad de més de 2000 diferentes clases de aplicaciones tales como:

procesadores de textos, hojas de célculo, paquetes CAD, programas de comunicaciones,

etc. A partir de las respuestas obtenidas mediante esta herramienta y conceptos estadisticos

puede calcularse el valor de la usabilidad del producto (Veenendaal, 1998).

SUMI proporciona una valoracién global de la usabilidad y la de cinco sub-escalas:
 Eficiencia: grado al cual el usuario puede lograr las metas de su interaccion

con el producto en una manera directa y oportuna.

o Afectividad: en que medida el producto captura las respuestas emocionales
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del usuario.

« Utilidad: en que grado el producto ofrece asistencia al usuario.

e Control: grado al cual el usuario siente que él, y no el producto, es el que
marca el paso.

« Aprendizaje: facilidad con la cual el usuario consigue comenzar a utilizar el

producto asi como aprender nuevas caracteristicas del mismo.

Estas sub-escalas representan las dimensiones sobre las que los usuarios finales estructuran

sus juicios cuando valoran la usabilidad del software.

f) Comparacion de cuestionarios

Alva (2005) compar6 9 herramientas de evaluacion de usabilidad : WAMMI ( Kirakowski,
Claridge & Whitehand, 1998), ISOMETRICS (Gedica, Hamborg & Duentsch,1999) ,
SUMI (Bevan, 1995) , MUMMS (2003) , PROKUS (Ziilch, G. & Stowasser, 2000) , QUIS
(2001) , DRUM ( Macleod & Rengger, 1993) , SMEQ (Zijlstra,1993) y TLX( Hart, &
Staveland, 1988) con un total de 25 dimensiones de medicion de usabilidad, aunque
ninguna herramienta considera criterios de evaluacion de aspectos educativos.

El objetivo de los cuestionarios DRUM, SMEQ y TLX es informar sobre el desemperio del
usuario, no especificamente la satisfaccion.

Segun un estudio realizado por Restrepo Jaramillo (2010), los cuestionarios WAMMI,
SUS, SUMI, ISOMETRICS y QUIS miden parcialmente algunas de las dimensiones
halladas por estudios de satisfaccion para el contexto Web, como la experiencia de
interaccion, los resultados cognitivos, el placer, la privacidad y la seguridad, la apariencia
visual, los aspectos técnicos y la navegacion.

Por otra parte, Alva (2005) concluydé que las herramientas SUMI y QUIS son las que
consideran un mayor nimero de criterios de evaluacién de usabilidad dentro de las 9
analizadas.

A pesar de su sencillez, SUS, alcanza una fiabilidad que varia entre 0.85 y 0.91, segun
distintos estudios, lo que lo situa entre los mas fiables en comparacién con otros

instrumentos similares para distintos tamafios de muestras (Tullis & Stetson, 2004).
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7.3.2. Instrumento CUSEOA (Cuestionario de satisfaccion de estudiantes de un OA)

Segun Williams (2000), los estudiantes son algunos de los usuarios mas importantes de
OAs vy, por supuesto, varian segln sus necesidades y valoraciones que pueden o no
coincidir con la de sus profesores. Los estudiantes tienen que evaluar cada oportunidad de
aprendizaje y escoger aprender de ella o no porgue ellos son la clave para la evaluacion de
los OAs.

Por otra parte, Nielsen (1993), definid los cinco atributos basicos de la usabilidad:

o Facilidad de aprendizaje: rapidez con que un usuario aprende a utilizar un
sistema con el que no ha tenido contacto anteriormente (que lo haga de forma
sencilla, rapida e intuitiva).

« Eficiencia: que el usuario pueda alcanzar un alto nivel de productividad al
saber usar un sistema.

« Retencion en el tiempo: que el usuario recuerde facilmente como se utilizaba
el sistema si deja de emplearlo por un tiempo.

o Tasas de error de los usuarios: se refiere a la cantidad y gravedad de errores
que comete el usuario. Al cometer un fallo, el sistema debe informar al
usuario y ayudarle a solventarlo.

« Satisfaccion subjetiva: hace referencia a si los usuarios se sienten comodos y
satisfechos utilizando el sistema, es decir, si les gusta 0 no (impresion
subjetiva).

Blecken, Bruggemann & Marx (2010) afirman que si los primeros cuatro requisitos no se
cumplen, los usuarios no podran disfrutar de trabajar con el sistema. La satisfaccion esta
estrechamente relacionada con los cuatro primeros atributos de la usabilidad.

Se pretende asi, conocer si el OA ha sido adecuado como unidad de ensefianza, es decir,
valorar su calidad desde el punto de vista de los usuarios finales: los estudiantes, con un
cuestionario de satisfaccion que integre las dimensiones pedagdgica y técnica.

Por otra parte, esta evaluacion puede definir muchas cuestiones acerca de la valoracién de
un contenido, por ejemplo si los estudiantes manifiestan dificultades para comprenderlo o
no ha facilitado su aprendizaje a pesar de ser calificado como de alta calidad por expertos
en una evaluacion heuristica.

Para la construccion de CUSEOA, ademas de lo expresado en los parrafos anteriores se

tuvieron en cuenta:

148



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

« Las recomendaciones de Reeves et. al. (2002) sobre las caracteristicas basicas de
un cuestionario de evaluacion de usabilidad de recursos educativos en linea.

o EIl Cuestionario PMLQ de Nokelainen (2006) que aborda el problema desde el
punto de vista de la experiencia subjetiva de los estudiantes en su interaccion
directa con los contenidos educativos y se basa en la revision de numerosos
trabajos de investigacion en el campo.

o EIl cuestionario SUS por su fiabilidad. Ademas, a pesar de ser corto puede
combinarse con otros métodos como propone el Modelo de proceso MPOBA
presentado en esta tesis.

o El cuestionario QUIS por los aspectos que evalla, la adaptacion de los criterios
heuristicos al contexto de un recurso educativo y por seguir los principios de
DCU.

La estructura de CUSEOA es la siguiente:

1. Reaccion global al OA
2. Dimension pedagégica

3. Dimensidn técnica

También contiene un item de comentarios para que el estudiante exprese libremente su
opinion sobre el OA. Esta informacion complementard a la obtenida en las otras tres partes
de CUSEOA

1. Reaccion global al OA:

Tal lo expresado en los parrafos anteriores, el estudiante valorara el OA, no sélo por la
funcionalidad, usabilidad, los contenidos, sino también por las emociones o los
sentimientos que le provoca.

El diferencial seméantico (DS) es uno de los métodos mas utilizados en el Ilamado “disefio
emocional”. La misma aporta informacion sobre las emociones que el objeto genera,
obteniendo el valor connotativo y captando el significado afectivo que el usuario tiene de
él (Mondragon, Vergara y Company, 2005).

El procedimiento de aplicacion es el siguiente: ante un objeto o imagen se solicita al sujeto
emitir un juicio subjetivo. El juicio debe darse de acuerdo a una escala con dos descriptores

0 adjetivos opuestos situados en los extremos.
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En los dltimos afios se han desarrollado metodologias basadas en DCU que utilizan el
diferencial semantico para medir ese valor emotivo del producto, permitiendo producir
nuevos productos basados en los deseos y demandas del consumidor. La Ingenieria Kansei
(IK) (Nagamachi, 1995) es una de las metodologias precursoras. Se trata de una
herramienta de ingenieria que permite captar las necesidades emocionales de los usuarios y
establecer modelos de prediccion matematicos para relacionar las caracteristicas de los
productos con esas necesidades emocionales.

Es decir, desde el punto de vista técnico un buen producto deberia satisfacer todas las
expectativas del consumidor, pero especialmente la de provocar una respuesta emocional
positiva.

Desde el punto de vista pedagogico, como ya se indicé antes, el aprendizaje no puede darse
si el alumno no quiere aprender. Este es un componente que se refiere a la disposicion

emocional y actitudinal, que puede abordarse desde la motivacion (Ausubel, 1983).

Esta componente del instrumento CUSEOA, aborda estos aspectos en dos partes.

a) Se le presenta al estudiante una serie de adjetivos bipolares y se solicita que lo clasifique
en una escala 7 puntos (Ver apéndice D).

b) Valoraciéon de recomendacion del OA a otros estudiantes a través una proposicion o
afirmacion que debe calificar utilizando una escala desde 1 correspondiente a “totalmente

en desacuerdo” hasta 5 para “totalmente de acuerdo™).

2. Dimensién pedagogica:

Comprende aspectos relativos a los objetivos, contenidos tedricos, actividades y
realimentacion. Su proposito es valorar la significatividad logica y psicoldgica en los OA
desde la perspectiva del estudiante (Tabla 7.5).

Consta de 6 proposiciones o afirmaciones que debe calificar utilizando una escala desde 1
correspondiente a “totalmente en desacuerdo” hasta 5 para “totalmente de acuerdo”.

3. Dimension teécnica (Usabilidad Web):

Comprende aspectos relativos al disefio de la interfaz y la estructura y navegacion (Tabla
7.6). El estudiante debe valorar la Funcionalidad y Usabilidad luego de la interaccion con
el OA.Consta de 7 proposiciones o afirmaciones que debe calificar utilizando una escala
desde 1 correspondiente a “totalmente en desacuerdo” hasta 5 para “totalmente de

acuerdo”.

150



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

c CRITERIOS
CATEGORIA HEURISTICOS SUB-HEURISTICAS
Motivacion Recomendaria este recurso a otra persona.
A < | SIGNIFICATIVIDAD Conocm_uentos El n|v_eI _detdlflculta}d de los contenidos fue elevado para mis
g % PSICOLOGICA Innrz)r\(/e;/é?gn ; conocimientos previos.
S 8 autonomia El sistema informa sobre mi progreso.
2 <DE Objetivos Los objetivos indican lo que se espera que sea aprendido.
g w | SIGNIFICATIVIDAD Contenidos El material teérico me ayud6 a comprender los conceptos.
LOGICA . Las actividades han sido claras y significativas para mi
Actividades o
aprendizaje
Las imagenes empleadas me ayudaron a aclarar los
o Lenguaje de los | contenidos.
= DISENO DE usuarios Los videos y las animaciones me ayudaron a aclarar los
w INTERFAZ contenidos.
8 Disefio estético y | En general, los colores y el disefio de todo el recurso son
5 minimalista adecuados.
g Visibilidad del Me encontré perdido cuando recorria el recurso, no sabia
a estado del .
. donde me encontraba
< sistema
% ESTRUCTURAY Reconocimiento El texto es conciso y preciso.
o NAVEGACION . - | Los titulos son inadecuados, no se sabe cual es la accion que
< mas que memoria | "\ i
I _ se debe realizar.
> Nav_egaclon La informacidn esta mal organizada.
visible

Tabla 7.5. Categorias y criterios heuristicos

En cuanto a los indicadores se tuvieron en cuenta:

« Lavaloracion individual de las dimensiones pedagogica y técnica.

» La valoracion global de las dimensiones pedagogica y técnica que se calcula

como promedio ponderado, en donde cada peso es la proporcion de criterios

heuristicos asociados a cada dimension tal como se muestra en la Tabla 7.7.

DIMENSION NRO. DE SUB-HEURISTICAS PESO
Usabilidad Pedagdgica 6 46%
Usabilidad Web 7 54%
Total 13 100%

Tabla 7.6. Pesos de cada categoria

e La reaccion global a partir del andlisis de los resultados de la escala de

diferencial semantico.

Como ya se mencion0 en la subseccion 6.2.1.5. del Capitulo 6, estos resultados se

combinan con el anlisis de la grabacion de uso resultante de la interaccion de cada uno de

los estudiantes que respondio el cuestionario.
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CAPITULO 8. TRABAJO
EXPERIMENTAL: OBJETO DE
APRENDIZAJE PARA UN CURSO DE
PROGRAMACION INICIAL O
ALGORITMIA

En este capitulo se presentan los resultados experimentales correspondientes a la
aplicacion del Modelo de Proceso MPOBA a un OA para un Curso de Programacion inicial
0 Algoritmia. Se detallan y documentan tanto el proceso de elaboracion, como los
resultados obtenidos de la aplicacion del Modelo de Proceso. Se realiza el andlisis de los

resultados obtenidos y las conclusiones que se derivan de los mismos.

8.1. Introduccion

La ensefianza de la programacion es un tema con multiples facetas, que sigue siendo una
linea abierta de investigacién en buena parte del mundo. Se han propuesto muchos
enfoques y herramientas distintas en los ultimos afios como los de: Cassola (2004), Kélling
(1999), Zhu & Zhou (2003) entre otros.
Linn & Dalbey(1989), sefiala que aprender a programar implica:

« Aprender la sintaxis y la semantica caracteristicas del lenguaje de programacion.

« Aprender a combinar el conocimiento aprendido con el ya conocido.

o Desarrollar las habilidades generales de resolucion de problemas.

En palabras de Wirth (1971): “La programacion es el arte y la técnica de construir y
formular algoritmos de una forma sistematica”. Moursund (2008) afirma que la ensefianza
de la programacion capacita al estudiante para solucionar problemas de todo tipo y de
manera organizada. Ademas elabora estructuras mentales para la solucion de problemas,
sostiene LApez (2008).

Sin embargo, su aprendizaje no es sencillo. Segin Hernandez (2006), las principales
dificultades en el aprendizaje de la programacion, son:

« Exigencia de un elevado nivel de abstraccion.
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» Necesidad de un buen nivel de conocimiento y practica de técnicas de resolucion
de problemas.

o La existencia de alumnos con niveles de conocimiento diferentes, lo cual se
traduce en ritmos de aprendizaje muy variados y tal vez descompensados.

e La imposibilidad de atencion individualizada a cada alumno, debido a lo
numeroso de los grupos.

o Laimposibilidad de asumir un tnico método para la resolucion de los problemas.

Otras dificultades de los estudiantes novatos en la programacion, también son presentadas
por otros autores:
e Unos pocos tipos de errores representan la mayoria de los errores (Spohrer &
Soloway, 1986).
« Abstraer un problema de su descripcion (McCracken et al., 2001).
 Localizacion, lectura y comprension de piezas de codigo (Lister et. al., 2004).

Las evidencias que en los cursos de programacion se presentan altas tasas de reprobacion,
poca motivacién (Jenkins, 1998) y alto porcentaje de desercidon, revelan la necesidad de
enfrentar el problema de la ensefianza y el aprendizaje de la programacion desde
aproximaciones alternativas. Las soluciones simples (cambiar de libro, utilizar otro
lenguaje de programacion, cambiar el orden de los temas, etc.) ya han sido intentadas en
infinidad de variantes sin que se logren mejoras efectivas (CUPI, 2009).

Llamosa et. al. (2009) estudiaron las dificultades que se presentan en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje de la programacion orientada a objetos e identifico que el estilo
de ensefianza que se establece desconoce el estilo de aprendizaje del estudiante, no se hace
un diagnostico para determinar los conocimientos previos del estudiante, no se utiliza
material educativo apropiado para dar soporte a la ensefianza; ademads, hace falta una
cuidadosa planificacién, organizacion, evaluacion y mejoramiento del curso.

En este sentido, el aprendizaje de la programacioén no depende solo de la disciplina,
disposicion y perseverancia de cada estudiante, sino también de las competencias
pedagdgicas del profesor y de las condiciones que el medio le ofrezca, analizando
constantemente cOmo se ensefia y presentando propuestas que integren los conocimientos
del campo de la programacion con los de la pedagogia y la didactica, acordes con las
tecnologias y las tendencias actuales.

Si nos remontamos histéricamente a los primeros pasos en la forma de programar,
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observamos que los primeros programas eran el resultado de un proceso creativo mas que
de un razonamiento riguroso sobre un disefio de solucion; dada la precariedad de
conocimientos sobre el tema, lo importante era que el programa se ejecutara y desarrollara
las operaciones para las que fue construido. Dijkstra & Feijen (1988), criticaron esta forma
artesanal de programar e insistieron en que la correccion del programa deberia demostrarse
mediante un proceso formal de razonamiento a partir de su especificacion.

Van Amstel (1984) considero tres enfoques para la ensefianza de la programacion: formal,
semiformal y no formal:

o Formal: propende por una aplicacion de fundamentos matematicos para disefiar
algoritmos en los que se pueda demostrar formalmente su correccién (apropiado
para matematicos y para estudiantes de Ciencias de la Computacion).

« Semiformal: busca la correccion con base en una derivaciéon formal, pero admite
cierto margen de informalidad pues considera que no es posible demostrar
matematicamente la correccion en la solucion de todos los problemas (apropiado
para ingenieros de sistemas e informaticos).

« No formal : no exige el razonamiento matematico, de manera que los programas
pueden construirse mediante prueba y error, intentando una y otra vez hasta lograr
una solucion aceptable (para niveles de formacion técnica y en carreras

profesionales donde la programacion es un area complementaria).

Este caso de estudio que presentamos corresponde a un OA para un curso de programacion
inicial de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Las
carreras que se dictan son “No -informaticas”.
El primer paso para abordar el problema de la ensefianza de la programacion en la
Ingenieria es analizar qué debe aportar la Informética a la formacion de un ingeniero.
Lowe (2000) realizd un estudio sobre la contribucion de la Informatica al perfil de un
ingeniero. Dicho perfil es descrito a través de un conjunto de atributos, tales como
conocimiento técnico, madurez, capacidad de planteamiento y resolucion de problemas
entre otras. Estos atributos Lowe (2000) los agrupa en tres campos: formacion profesional,
desarrollo personal y desarrollo académico. La contribucion de la Informética para este
autor se realiza a tres niveles:

1. Desarrollo de competencias en areas especificas tales como: aprender un

determinado lenguaje de programacion o herramientas de software. También

contribuird al desarrollo de habilidades necesarias para apoyar su aprendizaje en
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otras areas (como el uso de herramientas de modelado en el disefio de sistemas,
hojas de célculo, etc.).

2. Desarrollo de competencias relacionadas con la comprension de clases generales
de herramientas informaticas, sin atarse a productos especificos.

3. Conocer las aplicaciones informaticas de su campo profesional.

Por otra parte, el objetivo de un curso de programacion no es Unicamente que el estudiante
aprenda a escribir un programa. En forma transversal se puede contribuir a la generacion
de otras competencias: entender un problema (abstraer, modelar, analizar), plantear
soluciones efectivas (reflexionar sobre una abstraccion, definir estrategias, seguir un
proceso, aplicar una metodologia, descomponer en subproblemas), a manejar lenguajes
para expresar una solucion (codificar, entender y respetar una sintaxis), a utilizar
herramientas que entiendan esos lenguajes (programar, compilar, ejecutar, depurar), a
probar que la solucién sea valida (entender el concepto de correccion y de prueba), a
justificar las decisiones tomadas (medir, argumentar), etc. (CUPI, 2009) . Estas son
competencias genericas con las que debe contar cualquier profesional en Ingenieria tal lo
sefiala el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) en su documento
“Competencias Genéricas — Desarrollo de Competencias en la Ensefianza de la Ingenieria
(CONFEDI, 2006), el Proyecto Tuning (2007) y el Accreditation Board of Engineering and
Technology, ABET (2011).

La educacion en Ingenieria es un campo con fuertes tradiciones, pero diversos ejemplos de
modificacion de enfoques tradicionales a otros que utilizan estrategias pedagdgicas que
involucran a los estudiantes como agentes de generacion de su propio conocimiento, han
evidenciado la necesidad de cambio y la fuente de posibles soluciones frente a dificultades

en la ensefianza de ingenieria (De Graff & Kolmos, 2007).

8.2. Aplicacién del Modelo de proceso MPOBA

A lo largo de esta seccion detallaremos y documentaremos tanto el proceso de elaboracion
como los resultados obtenidos de la aplicacion del Modelo de Proceso MPOBA para el
desarrollo de un OA para un curso de Programacién inicial o Algoritmia.
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8.2.1. Planificacién del OA

a) Caracterizacion de los usuarios finales (profesores y estudiantes)
Si se pretende caracterizar al docente en los espacios universitarios generalmente se lo
asocia con la imagen del profesor como transmisor del conocimiento, preocupado por
brindar informacion, esclarecer y explicar los contenidos presentados y estableciendo
estrategias que le permitan evaluar desde el control que las competencias alcanzadas por
los estudiantes sean las adecuadas. En este contexto el estudiante no tiene mas que un rol
pasivo, el proceso de aprendizaje se desarrolla en forma individual y los docentes tienen la
certeza que se realiza el proceso de ensefianza tal como estaba estipulada y queda la
inquietud sobre lo que sucede con el aprendizaje.

Con la experiencia de muchos afios en el dictado de Cursos de Programacion inicial,

coincidimos con: el informe CUPI (2009), Kurland et.al. (1986), McCracken et.al. (2001),

Kay et al. (2000), Fernandez & Millan (2003), Robins, Rountree & Rountree (2003) en

cuanto a la caracterizacion de los profesores y estudiantes sefialadas por los autores. Las

conclusiones arribadas son las siguientes:

e Los cursos tipicos de programacion estdn muy guiados por el eje asociado con el
lenguaje, y los demas sélo aparecen puntualmente en algunas partes del curso. Esto hace
que el curso (al igual que la mayoria de libros para esos cursos) esté basado en un
recorrido de las estructuras sintacticas del lenguaje. Todos los demas aspectos que hacen
parte de la labor de programar, se ven de manera lateral, o sencillamente se ignoran.

o Estructurar un curso en base a un lenguaje particular hace que en muchos casos el
estudiante no adquiere una vision real de lo que es programar, dandole mas importancia
a los elementos del lenguaje que al proceso de construir un programa. En las clases
practicas, por ejemplo, se responden muchas mas preguntas ligadas al uso de una
libreria en particular, que a la manera de especificar un problema. El estudiante
menosprecia algunos de los elementos que el profesor intenta introducir de manera
lateral al curso, y eso dificulta el proceso de ensefianza.

« Al final del cursado, el estudiante tiene la impresién de que aprendid un lenguaje, pero
no es consciente ni valora realmente las competencias (como las mencionadas en la
introduccidn) que genero. Es por ello que, en algunos casos, si el estudiante sabe que no
va a utilizar en su vida profesional el lenguaje de programacion que vio en el curso,
siente que esta perdiendo el tiempo.

e En las clases tradicionales, el profesor explica los conceptos mediante el uso del

pizarron y/o diapositivas para complementar la explicacion. Estos recursos son validos
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para una gran cantidad de temas teoricos pero son insuficientes en otros més practicos
como programacion. Muchos de los estudiantes no son capaces de asimilar toda la teoria
y tienden a concentrarse en los aspectos superficiales, ya que es no hay tiempo para
profundizar en las bases teoricas. Generalmente se complementa con clases practicas,
aunque por lo general son insuficientes para proporcionar al estudiante un conocimiento
profundo de los principios de programacion (a veces debido a que el ritmo ensefianza es
superior al ritmo de aprendizaje y el estudiante no es capaz de seguir al profesor en las
explicaciones).

« Un estudiante sin experiencia en la programacion, tiene dificultad en comprender cdmo
funciona un programa. Un programa estructurado es una amalgama de declaraciones
(e.g. variables, indicadores, tipos de compuestos, etc.), instrucciones (e.g .los bucles y
sentencias condicionales) y las definiciones de funcién que no siguen una secuencia
concreta de codificacion. Estas declaraciones son dificiles de entender, por la naturaleza
diferente de los tipos de datos empleados en el programa; las instrucciones no son
faciles de seguir (especialmente bucles) debido a sus diferentes comportamientos, asi
como a la evaluacion de las expresiones condicionales sobre el cual su comportamientos
dependen, y las funciones se confunden, porque se rompe el flujo de ejecucion
secuencial.

« Los novatos pasan poco tiempo en la planificacion y las pruebas del codigo. Cuando es
necesario, tratan de corregir sus programas con pequefias correcciones locales en lugar
de ir més fondo, es decir en la reformulacion de los programas. Se enfocan en la
programacion "linea por linea" en lugar de un nivel mas amplio como las estructuras
que componen el programa.

o Los estudiantes tienen dificultades con frecuencia en la comprension de todas las
cuestiones relativas a la ejecucion de un programa. Se necesita tiempo para aprender la
relacion entre el codigo de un programa y el mecanismo que describe.

e En un curso tipico, la conceptos se presentan siguiendo un orden “de abajo hacia
arriba”. Primero los elementos basicos (tipos simples, operadores, expresiones, etc.) y
luego, se van introduciendo las estructuras de control, la construccion de funciones, el
paso de parametros, los vectores, las matrices, registros, etc. Solo al final del curso el
estudiante es capaz de construir un programa completo. Esta metodologia en general
provoca que:

1. El estudiante no tenga una vision clara de la razon por la cual se introduce un

concepto, porgue no le ve una necesidad real, dificultando su proceso de aprendizaje.

157



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

2. Muchos de los temas que se presentan resultan artificiales debido al tamafio de los
problemas sobre los cuales se puede trabajar. Si construir la especificacién formal de un
problema toma el doble de lo que se necesita para implementarlo y probarlo, puede
llevar al estudiante a concluir que la especificacion es una pérdida de tiempo (quieren
directamente codificar). El estudiante lo interpreta como caprichos del profesor, que
intentard cumplir una vez haya puesto a funcionar el programa.

3. Se necesita cubrir una gran cantidad de temas (un par de meses de estudio) antes de
poder hacer algo interesante con contexto, y que pueda dar al estudiante la sensacion de
que lo que esta aprendiendo puede ser Gtil para su vida profesional, sumado a que los
conocimientos previos sélo alcanzan a asignaturas basicas como Fisica, Matematica y
Quimica. La mayoria de los ejercicios que se abordan corresponden a problemas
puntuales sin contexto (e.g. calcular el niUmero de veces que aparece un elemento en un
arreglo, o calcular la suma de una serie). Sélo hacia el final del curso es posible
construir un programa de mayor envergadura, el cual no se parece en nada a cualquier

producto comercial que haya utilizado antes.

b) Plataforma (posibilidades/restricciones)

Los productos incorporados en el Proyecto Integral de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP) estan basados en la filosofia del
software libre. Bajo este paradigma y luego de analizar las ofertas disponibles, fue
seleccionada la plataforma educativa Moodle.

Esta plataforma fue adaptada mediante el desarrollo de prestaciones pertinentes a las
caracteristicas y necesidades propias del proyecto entre las que se encuentran el editor de
simbolos GEnero, que surge a partir de sucesivas mejoras del editor DragMath de licencia
GNU (Figura 8.1).

La interfaz de Moodle es estandar, sélo es posible cambiar la apariencia del fondo. Se
incluyen botones, iconos, menuls y barras de navegacion propios de esta plataforma

educativa (Figura 8.2).
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Figura 8.1. Pantalla de un Curso de la Plataforma de la Facultad de Ingenieria
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Figura 8.2. Editor de simbolos Genero incorporado a la Plataforma de la Facultad de Ingenieria
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c) Determinacién de los perfiles de usuario y roles

Para diferenciar entre tipos de usuarios, Moodle proporciona un sistema de roles en
funcién de los permisos y capacidades que deban asignarse a cada usuario, entendiendo por
capacidad a la posibilidad de realizar cierta accion en el sistema. Asi un estudiante tendra,
entre otras, capacidades para realizar actividades, mientras que un profesor tendra
capacidades para la edicién de un curso y un administrador las necesarias para introducir

cualquier tipo de modificaciones en el sitio Web (Figura 8.3).

Ingenicria UNMOP »= Administracién = Usuarios = Permisos = Definir roles No edicién de bloques

Roles

B avtenten: Nombre Descripcién Nombre corto  Editar

Administrator Administrators can usually do anything on the site, in  admin "

re Can creale New courses ch coursecreator 2 3% = &

editingleacher X & &

nd grade  teacher PR

BEOBERERDREE

Afiadir un nuevo rol

Buscar

Figura 8.3. Roles de la Plataforma Moodle

8.2.2. Elicitacion y Especificacion de requerimientos

a) Elicitacion de conocimiento para la generacion de requerimientos

En la Facultad de Ingenieria el curso de Introduccion a la Programacién (denominado
Computacion) es obligatorio para las 8 carreras (Eléctrica, Electromecénica, Electronica,
en Alimentos, en Materiales, Industrial y Mecanica), lo que representa una poblacion
semestral de cerca de 300 estudiantes, repartidos en aproximadamente 5 comisiones.

En la Tabla 8.1 se presenta el programa de Computacién:

Objetivo General: formar al estudiante de las diversas especialidades de ingenieria en la
resolucion de problemas usando apropiadamente una computadora.

Objetivos especificos:
Se desea lograr que el estudiante :
e Opere las computadoras disponibles usando un Sistema Operativo
e Conozca y utilice adecuadamente las caracteristicas fundamentales del paradigma
de programacion estructurada
e Adquiera las nociones fundamentales del lenguaje Pascal.
e Resuelva problemas de mediana complejidad utilizando una computadora.
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Contenidos

Unidad |

Introducciéon: Componente de un sistema de Computacion. Introduccién a un
sistema operativo. Representacién de la Informacion. Clasificacion de los
lenguajes de programacién. Descripcion de un lenguaje de programacion:
semantica y sintaxis. Algoritmo. El Programa y el programador. Concepto de:
datos y programas: Definicién, disefio, codificacion, compilacion o
traduccién, ejecucién 'y depuracion. Paradigmas de programacion.
Metodologias para la resolucion de problemas por medio de una computadora.

Unidad 11

Programacion estructurada: Andlisis Top-down y bottom-up. Refinamientos
sucesivos. . Acciones primitivas y no primitivas. Algoritmos estructurados.
Estructuras de control. Introduccion a Redes e Internet.

Unidad I11

Un lenguaje estructurado: Pascal. Estructura de un programa Pascal.
Diagramas sintacticos. Tipos primitivos de datos. Declaraciones.
Identificadores. Operadores. Expresiones aritméticas, relacionales y l6gicas.
Sentencias simples y compuestas. Entrada/Salida. Seleccion y repeticion en
Pascal. Tipos de bucles. Tipos de datos estructurados estaticos: arreglos,
registros. Subprogramas: funciones y procedimientos.

Subprogramas estandar y definidas por el programador. Pasaje de parametros.
Introduccion a la programacion modular. Unidades Pascal. lteracion vy
recursividad. Archivos Pascal.

Tabla 8.1.Programa de Computacién

a-1) Entrevistas

Se entrevistd a los integrantes de la catedra de Computacion con diferentes perfiles

(profesores y ayudantes) a fin de recabar informacién sobre sus experiencias, opiniones y

criterios referentes a la ensefianza y aprendizaje de la asignatura. En particular se preguntd

cudl seria el tema que seleccionarian para el desarrollo del OA.

Consideraron que se podrian abordar temas claves como: estructuras de control, estructuras

de datos, subprogramas, programacién modular.

Por otra parte, de estos temas claves, algunos de ellos atraviesan muchos conceptos y

métodos fundamentales como es el caso de los subprogramas:

a) aplicar el método de resolucion de problemas sobre todo referido a la etapa de

disefio del algoritmo (descomposicion, refinamiento)

b) Dar valor a la reusabilidad en busqueda de la eficiencia en la escritura el codigo.

c) Se avanza sobre la necesidad de mayor abstraccion procedural introduciendo

conceptos claves como funciones y procedimientos como la forma mas adecuada de

concebir los problemas en el paradigma estructurado.

d) Se definen y caracterizan los objetos claves de la comunicacién entre los

subprogramas: los parametros, variables locales y globales.

a-2) Indagacion Contextual

Se realiz6 un analisis contextual de las tareas que realizan los usuarios involucrados
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(profesores y estudiantes).

Los procesos de intervencion pedagdgica se realizan en tres modalidades semanalmente:
1.- Clase magistral utilizando recursos como pizarrén y medios audiovisuales (2 horas).

2.- Trabajo en laboratorio/taller de computadoras para disefiar, editar, compilar, ejecutar y
depurar programas (3 horas).

3.- Taller-Grupo operativo (resolucion de problemas mediante el andlisis y disefio de

programas) (1 hora).

Los estudiantes concurren a los laboratorios de computacion en donde realizan las
siguientes actividades:

« Disefio de algoritmos en papel.

« Codificacion del algoritmo en un programa fuente Pascal (en computadora).

« Compilacion, depuracion y ejecucion de programas

« Resolucion de problemas de creciente dificultad en computadora.

Estas actividades se llevan a cabo con guias de Trabajos Practicos con el apoyo de

profesores (Figura 8.4).

Figura 8.4 Clases de Laboratorio de la Asignatura Computacion
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a-3) Cuestionario o Encuesta

Profundizando aun mas, se administré una encuesta a 74 estudiantes de 2do afo con el

objeto de conocer sus habitos de interaccion y acceso a Internet y su percepcion en cuanto

al propio aprendizaje.

Los resultados arrojaron las siguientes conclusiones:

o Cuentan con los recursos necesarios para emprender un estudio que involucre

interaccion con la Web.

o Frecuencia de conexion: todos los dias.

« Motivo mas importante o frecuente: Leer o escribir correos electronicos y chat

con amigos.

« Busqueda de informacion: a traves de Motores de blsqueda.

« Sitios més visitados: intereses personales.

e Accion mas frecuente con

la

informacioén: Guardar

informacién a medida que la encuentra.

los sitios o

leer

la

o Consideran que la informacion que le brinda la Red es confiable aunque la

validan con otros sitios, con libros o anotaciones.

« Consideran gue tienen experiencia para buscar informacion a traves de Internet.

En cuento al aprendizaje : el 49% considera que son sistematicos en su estudio , 72%

sostiene que tienen capacidad de leer analitica y comprensivamente en varios formatos, el

51% afirman que es necesario autoevaluarse en sus aprendizajes y el 60% consideran

beneficioso el trabajo en grupo.

La Tabla 8.2, resume los resultados de la percepcién de los estudiantes en cuanto a su

propio aprendizaje.

Sistematicidad | Andlisis | Autoevaluacion | Trabajo _grupo
Totalmente en desacuerdo 10.8 0.00 2.7 2.7
En desacuerdo 37.8 12.2 8.1 8.1
Indiferente 18.9 16.2 37.8 29.7
De acuerdo 20.3 52.7 43.2 48.6
Totalmente de acuerdo 10.8 18.9 8.1 10.8
No contesta 14 0.0 0.0 0.0
TOTAL 10.8 100 100 100

Tabla 8.2. Resultados de la percepcion de los estudiantes en relacién al estudio
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a-4) Focus Group con implicados

Con toda la documentacion recopilada de los puntos a-1), a-2) y a-3) se convocO a

integrantes de la catedra con el fin de definir el tema del OA y los lineamientos a seguir

para cumplir con los objetivos .

Se arribaron a las siguientes conclusiones:

El tema seleccionado para el OA fue “Pasaje de parametros”.

Presentar los contenidos principales involucrados.

Mostrar ejemplos que involucren los contenidos con diferentes medios: texto,
imagen, video, audio, etc.

Incorporar actividades de autoevaluacién y grupales

b) Especificacion
b.1) Definicion de los objetivos del OA:

b.2) Ve

Objetivo General: Resolver problemas utilizando el pasaje de parametros
Objetivos especificos:
v Entender la descomposicion como forma de resolucién de problemas.
v' Dar valor a la reusabilidad en bisqueda de la eficiencia en la escritura el
cédigo.
Establecer comunicacion entre modulos.
Comprender las ventajas de la descomposicion

Diferenciar los distintos tipos de pasaje de parametros.

SNEENEE NN

Distinguir entre variables locales y variables globales.

rificacion de la especificacion generada con respecto a sus requerimientos

Se desarrollaron varios Escenarios de aprendizaje para describir los requerimientos del

OA. Se

plantearon los siguientes escenarios:
Escenario 1 : video explicando pasaje de parametros por valor con variables
simples
Escenario 2 : video explicando pasaje de parametros por referencia con variables
simples
Escenario 3 : video explicando pasaje de parametros por valor con variables
estructuradas

Escenario 4: video explicando pasaje de pardmetros por referencia con variables
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estructuradas.
« Escenario 5: Problemas resueltos
« Escenario 6: Actividad individual: autoevaluacion
« Escenario 7: Actividad grupal

o Escenario 8: Actividad de pares

Posteriormente, se realizaron nuevas reuniones Focus Group con docentes de la catedra de
Computacién con el fin de ampliar informacion sobre aquellos Escenarios cuya

descripcion resultara incompleta y/o confusa a partir de la informacién obtenida.

b.3) Seleccidn de Escenarios

A partir de la validacién de requerimientos, se propone la descripcion de Escenarios
evaluados como etapa previa al disefio de la navegacion e interfaz del usuario. Las Tablas
8.3, 8.4 y 8.5 ilustran tres de los Escenarios desarrollados. En el Apéndice A, se presentan

el resto de los escenarios.

Componente Descripcion

Nombre Video 1: ejemplo variables simples

Obijetivo Proporcionar informacién por diversos medios: texto, imagen y sonido
sobre el pasaje de parametros por valor utilizando variables simples.

Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con
lo siguiente:

e Complemento de Adobe Flash Player 10.0.22 o posterior.

o Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u
Opera.

e Conexién de banda ancha de un minimo de 500 Kbps.

Recursos video
Actores Estudiante
Set de episodios 1. El usuario hace clik en el link que hace referencia al video ejemplo

del pasaje de parametros — variables simples.

2. Se despliega una ventana pop-up que presenta el objetivo del video
y debajo el video embebido.

3. El usuario clickea en el video y comienza la reproduccion. El video
tiene controles para avanzar, retroceder, parar y pasar a pantalla
completa.

4. El video presenta el problema sencillo “swap” a resolver que
trabaja con variables simples.

5. El video tiene la pantalla dividida en a) el cédigo fuente Pascal que
resuelve el problema, b) la recreacién de la memoria c) La pantalla
de salida del programa.

6. El usuario observa como se ejecutan cada una de las sentencias del
programa, las cuales estan sefialadas con un color. Simultaneamente
en la otra parte de la pantalla se van mostrando los cambios en la
memoria y en la pantalla de salida.
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7. El usuario escucha a un locutor que explica los pasos mas
relevantes.

8. El usuario observa que los momentos claves son sefialados ademas
con globos explicativos.

9. Se resalta con el relato del locutor y visualmente el tipo de pasaje
de parametros por valor, en el sector de la memoria se destaca que
no cambian los valores de los parametros actuales cuando cambian
los valores de los formales y que en realidad no se resuelve el
problema con este tipo de pasaje de parametros.

10. Se repiten los pasos 6 a 9 en donde el usuario tiene la libertad de
“avanzar”, “retroceder” o “parar” el video.

11.El usuario presiona el botén “parar” que finaliza la reproduccién
del video.

Casos alternativos

Si el usuario no tiene los complementos necesarios, el sistema se lo
indicara, podra descargarlos y luego ver el video.

Dudas:

e Enunciado del problema a resolver.

e Momentos claves a destacar visual y auditivamente en el programa
Pascal.

o Metéforas para recrear la memoria

Tabla 8.3. Escenario 1: video explicando pasaje de pardmetros por valor con variables simples

Componente Descripcion

Nombre Problemas resueltos

Objetivo Facilitar el aprendizaje del “Pasaje de parametros” por medio de la
comprension de las condiciones de un problema y la asimilacion de la
solucion mediante la visualizacién paso a paso de la misma.

Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con
lo siguiente:
e Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u

Opera..

e Lector de archivos pdf (Adobe Reader o un Visor de documentos)
e Conexién de banda ancha de un minimo de 500 Kbps .

Recursos Archivo pdf

Actores Estudiante

Set de episodios

1. El usuario hace clik en el link que hace referencia a problemas
resueltos.

2. Se despliega una ventana pop-up que contiene un mensaje indicando
que se presentaran varios problemas resueltos y debajo un botén
para la descarga indicando el tamafio del archivo. El archivo tiene
formato pdf.

3. Elusuario descarga el archivo.

4. El documento presenta un indice con enlaces a cada uno de los
ejemplos.

5. El ejemplo presenta a) analisis top-down b) estructura jerarquica del
programa con un diagrama c) solucion con la explicacion detallada
de cada elemento y su funcién (tipos de datos, variables, ctes,
parametros, procedimientos y funciones) y las sentencias
ejecutables.

6. Al final del ejemplo hay un botdn que permite volver al principio del
documento.
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7. Se repiten los pasos 4 a 6 en donde el usuario tiene la libertad de
recorrer el documento.
8. El usuario cierra el documento.

Casos alternativos

Si el usuario no tiene los complementos necesarios, el sistema se lo
indicara, podra descargarlos y luego ver el documento pdf.

Dudas: e Enunciado de los ejemplos resueltos.
e Momentos claves a destacar visual y auditivamente en el programa
Pascal.
Tabla 8.4. Escenario 5: Problemas resueltos
Componente Descripcion
Nombre Actividad grupal
Objetivo Fomentar el trabajo colaborativo para la resolucién de un problema que
involucra “Pasaje de Parametros” y fortalecer el aprendizaje de una
mayor cantidad de estudiantes.
Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con
lo siguiente:
e Complemento de Adobe Flash Player 10.0.22 o posterior.
e Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u
Opera.
e Conexién de banda ancha de un minimo de 500 Kbps .
Recursos ¢ Herramienta de comunicacién “CHAT” del Curso Moodle.
e Herramienta de colaboracion WIKI por grupos en el Curso Moodle.
Actores Grupo de Estudiantes y Profesor

Set de episodios

1. Se forman equipos de tres a cinco estudiantes para resolver el
problema.

2. Antes de iniciar la resolucién del problema los estudiantes leen
cuidadosamente las orientaciones especificas para trabajar con la
WIKI que se encuentra en el curso Moodle.

3. Para la resolucion de la consigna los estudiantes conversan y/o
discuten la mejor alternativa de solucion, pero sélo entre los
integrantes del equipo.

4. Los integrantes del grupo utilizan la Wiki para la creacion colectiva
de la solucion.

5. Los integrantes van editando el documento ,guardan los cambios ,
hasta Ilevar a una solucién consensuada por todos los integrantes del
problema..

6. Al finalizar la actividad se envia un correo al profesor para su
evaluacidn y devolucion.

Casos alternativos

Dudas:

Enunciado del problema a resolver.

Tabla 8.5.Escenario 7: Actividad grupal
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8.2.3. Disefo

a) Disefio del OA, desde el punto de vista pedagogico
En el disefio del OA, desde el punto de vista pedagdgico se trabajo con integrantes de la
catedra de Computacion (Focus Group):
a) La definicion de los enunciados de los problemas de: los videos, las actividades
grupales y de pares (ver Apendice A) Yy los ejemplos resueltos (ver Apéndice B).
b) Las metaforas para describir las acciones en los videos (asignacion de memoria
de las variables, pasaje de parametros por valor y referencia, cédigo del programa
Pascal, salida del programa) a fin de definir el estilo de la interfaz desde el punto
pedagdgico y técnico.
Dichas metaforas fueron pensadas teniendo en cuenta en cada problema:
o Debe ser claro lo que hace, de forma que si el estudiante ejecuta los pasos
sepa qué, como y cuando hacerlo (comprensible).
o El orden de ejecucion de las instrucciones del programa debe estar
perfectamente indicado (preciso).
« Si se presenta un obstaculo insuperable que no arroja el resultado esperado o

si se resuelve el problema (realizable)

En el Apéndice A, se presenta una introduccion al tema “Pasaje de Parametros”.

b) Disefio de la Navegacion

Es necesario desarrollar un esquema general del OA, el cual indicard como estan
interrelacionados sus componentes (ver subseccion 2.3.3 del capitulo 2): los contenidos,
objetivos, actividades de aprendizaje y la evaluacion.

Para analizar las diferentes alternativas que se tienen para organizar cada una de las
componentes, se utilizé la técnica de ordenamiento de tarjetas o Card sorting con cuatro
integrantes de la catedra de Computacion.

Se partid del siguiente conjunto de tarjetas sin sugerir titulos para las categorias principales
(Figura 8.5).
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1 2 3 4 5 PASAJE DE
EJEMPLO 1 ACTIVIDAD 1 PARAMETROS
OBJETIVOS INICIO POR VALOR
(PROBLEMA RESUELTO) (MULTIFLE CHOICE)
(INTRODUCCION)
Pagina 1 Pagina 2 Pagina 3 Pagina 4 Pagina 5
] 7 a8 9 10
PASAJE DE
INTRODUCCION PROBLEMA 3 PROBLEMA 2 PARAMETROS PROBLEMA 4
GENERAL o AR e Es SaELes CON VARIABLES POR REFERENCIA CON VARIABLES
ESTRUCTURADAS (INTRODUCCION ) ESTRUCTURADAS
Pagina 6 Pagina 7 Pagina 8 Pagina 9 Pagina 10
11 12 13 14 15
PROBLEMAS
ACTIVIDADES ACTIVIDAD 3 ACTIVIDAD 2 PROBLEMA 1 RESUELTOS
(INTRODUCCION) (DEAPARES) [BRUPAL) CON VAR IABLES SIMPLES (INTRODLGCION)
Pdgina 11 Pagina 12 Pagina 13 Pagina 14 Pagina 15
16 17 18
EJEMPLO 3 EJEMPLO 2 ACTIVIDAD 3
(PROBLEMARESUELTO} (PROBLEMA RESUELTO) (DE AFARES)
Pagina 16 P3gina 17 Pagina 18

La prueba se realizd de forma manual (con tarjetas en papel) para que los participantes las

Figura 8.5. Tarjetas para la técnica Card Sorting

agruparan en una pizzarra. El proceso se ilustra en las Figuras 8.6, 8.7 y 8.8.

Figura 8.6. Tarjetas disponibles
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Figura 8.7. Ordenamiento de las tarjetas por los expertos

Figura 8.8. Recorrido ideal del OA: de acuerdo a la jerarquia de los expertos
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Figura 8.9. Recorrido del OA

En la Figura 8.10 se presenta el Diagrama de Navegacion, luego de la aplicacién de la

técnica Card Sorting.
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Objetivos

Pagina de inicio

Contenidos

Pasaje de Parametros

Problemas Resueltos

Actividades

Actividad Individual

Actividad Grupal 1

Actividad Grupal 2

Figura 8.10. Diagrama de Navegacion

Ejemplo con
variables simples

Pasaje de Pardmetros
por valor

Ejemplo con

variables estructuradas

Pasaje de Parametros
por referencia

Ejemplol

Ejemplo2

Ejemplo3

Ejemplo con
variables simples

Ejemplo con
variables estructuradas
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c) Actividades

c-1) Desarrollo de prototipos

Se realizaron una serie de prototipos en papel que tras sucesivas evaluaciones (con
expertos evaluadores y con los integrantes de la catedra de Computacion: profesores y
auxiliares alumnos) los cuales evolucionaron hasta concretarse las maquetas digitales
finales del OA correspondientes a los distintos componentes del OA. Las evaluaciones se

realizaron utilizando las técnicas Recorrido Cognitivo y Pensamiento en voz alta.

I) Prototipo papel para los videos
Ya pueden observarse algunas metéaforas encontradas plasmadas en el papel (Figura 8.11 y
Figura 8.12)

» Representacion de la memoria

\ Programa Fuente

Salida del Programa

=]

\ Representacion de los Blogues

Figura 8.11. Prototipo 1 en papel para videos
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-~ j( 25

Figura 8.12. Prototipo 2 en papel para videos

i) Prototipo en papel para Problemas Resueltos

En la Figura 8.13 puede observarse el esquema general en papel propuesto para los

problemas resueltos

Figura 8.13. Prototipo en papel para Problemas Resueltos
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El esquema planteado es el siguiente: se presenta un indice con el titulo de cada uno de los
problemas a resolver y luego para cada problema: su enunciado, el analisis top-down y la

solucion.

i) Magquetas digitales para videos
A continuacidn se ilustra la evolucion de las distintas maquetas digitales. Para el video 1

(Figura 8.14 y Figura 8.15) y para el video 3 (Figura 8.16 y Figura 8.17)

1 2
f—— e —
e e Se copian ks valares
Frmcwd: & ket = Frmoad: = ja, Bk o] — i
ey i L lamada al procedimiento e e
Ewap
L
X
write| lagress doa valarea: | .--'-_5
readlaix, ¥ ;
g Swapin, ¥l ¥ 3
wriralalz 7| E writalajz;3, y=3] " E
. .
o] - 0
R R
s I s — 1
c s = A
5 5
h H
q .
i H
B k
Pagina 1 Pagina 2
3 4
f—— e — Sereserva lugar
g comunicacié gyl :
il S e i/t de memoria para
[N - war tamp:iateger; = la variahle local
e * 5 e, * 5
seadlafm, 7l TeadlziE, ¥l
Smpixyl; ¥ g Swmpin ¥l . ¥ 8
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mad. 5 . 5
3 o] 3 o)
R r
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Pagina 3 Pagina 4

Figura 8.14. Maqueta digital para el video 1 — Version 1
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Figura 8.15. Maqueta digital para el video 1 — Version 2

Pagina 1 Pagina 2 Pagina 3

Pagina 4 Pagina 5

Pagina 6

Figura 8.16. Maqueta digital para el video 4 — Version 1
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Pagina 8 Pagina 9

P&gina 10 Pagina 11

Figura 8.17. Maqueta digital para el video 4 — Version 2

iv) Story board para videos

Las Figuras 8.18 y 8.19 muestran los Storyboard de los videos 1 y 4 respectivamente

= e

Title Pagina 2

Pagina 6

Pagina 15

Pagina 16 Pagina 17 Pagina 18 Pagina 19

Figura 8.18. Storyboard para el video 1
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Title Pagina 2

Pagina 11 Pagina 12 Pagina 13 Pagina 14 Pagina 15

Pagina 24 Pagina 25

Pagina 26 Pagina 27 Pagina 28

Figura 8.19. Storyboard para el video 4

v) Maqueta digital para Problemas Resueltos

En el Apéndice B, se presenta el documento correspondiente a los Problemas Resueltos.

8.2.4. Puesta en funcionamiento del OA

a) Construccion del prototipo de Software (Creacion del OA)

Se construy6 un prototipo de software utilizando la herramienta ExelLearning (ver
subseccion 3.3.2 del capitulo 3).

Las Figuras 8.20, 8.21, 8.22, 8.23 y 8.24, muestran algunas pantallas del prototipo de

software.
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[ ’ a hemi | -ax

&) oo
Resolver problemas utilizando el pesaje de pardmetros

Figura 8.20. Pantalla correspondiente al Objetivo del OA

Figura 8.21. Pantalla correspondiente a la presentacién del Videol
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T e-mat f e souatingr =)

Por referencia

En este otro caso, se hacen coincidir en of mismo espacio de memorta los parimetros actusles y 1os formales, luego los parkmetros actusies han do

sof vanables, Ew.‘ sagumn mbcanismo S8 denomina paso de pardmetros por referencia (tamblén por dlreccién o por vanable), y Hent comc
de los. formales =@ efectin dlr\lﬂamem@ S0b® |0F PAMEMATDS ACTUAIES, Y RECE CAMBDIOS PATTANGCEN A

finalizar la IIanh! Es decir, que se puede producir una de desde el al programa, o dicho de otro modo, que

ot parfmetros por referencia no 510 actian como datos de ¢ntrada, $ino que tambidén pueden de salide del

Pam distinguir los pardmetros pasacas por valar de los pasados por referencls, estos (itimos van precedidos de la palabm mservada var en ie

dafinicidn dal subprograma,

Antariar | Siquiants

Figura 8.22. Pantalla correspondiente a la Introduccion Pasaje de parametros por referencia

i1 [e-mat.fi.mdp.edu.ar T

8 _ejemplo_variables_estructuradas bml [ -8 x

Video B : ejemplo Variables estructuradas

Eite video llustra ¢f pasaje de pardmetms por referencia. Bn este caso of mecaniemo 0ol pasaje corresponde 8 problema en sonde los datos fusror
organizados &n vanabies ostructuradas. 56 MUesta S06mas |4 ejecucitn del programa y 1a prueba de escritana,

Anterior | Sigulente

Figura 8.23. Pantalla correspondiente a la Presentacion del video 4

T e-mat.fmdp.edu.aringresoie. phars 2ime

Problemas resueito:

A e vanos resueitos.

'e’ Descargar Archivo
3

{tamafic del archive : 370 ko)
Anterior | Siguente

hittpefe-mat fimdp edu aringresof.  tascormi2diejemplo_desarollado. pdf

Figura 8.24. Pantalla correspondiente a la Presentacion de los Problemas resueltos
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En esta etapa se evaltan los atributos del OA mediante la inspeccion de sus caracteristicas.
El objetivo es determinar si un elemento digital puede ser considerado un OA.
e Ser una unidad independiente de instruccion: el OA desarrollado corresponde al

tema “Pasaje de Parametros” de la Unidad 111 del Curso de Computacion.

e Seguir un formato estdndar de instruccion: la herramienta ExelLearning permitié
empaquetar el OA al formato SCORM 1.2.

« Ser relativamente pequefio :
Consideramos lo propuesto por LOM (2002) que establece 4 niveles de granularidad
los cuales indican el tamafio I6gico del OA. Dichos niveles oscilan entre el nivel de
agregacion mas pequefio (nivel 1) hasta OAs que contienen a su vez OAs de nivel 3 u
otros OAs de nivel 4:

e OA nivel 1. Se refiere al nivel mas atomico o granular de agregacion, eg:
imagenes, segmentos de texto o videos se corresponden con los assets de
SCORM (2009).

e OA nivel 2: Una leccién con un objetivo de aprendizaje, con un tipo de contenido
(datos y conceptos, procedimientos y procesos, reflexiones) el cual puede estar
conformado por varios OAs de nivel 1, y finalmente y actividades de evaluacion
y préctica (opcional). Se corresponden con los SCOs (Sharables Content Object)
de SCORM e incluye archivos ZIP y otros paquetes que pueden ser accedidos
como archivos individuales pero que a su vez forman un Unico recurso agregado.

e OA nivel 3: Un médulo de aprendizaje compuesto por un conjunto de lecciones
(OA nivel 2) con un minimo de tres tipos de contenidos (datos y conceptos,
procedimientos y procesos 0 principios) y actividades de evaluacion y préactica
(opcional). Comprenden los recursos que pueden ser descompuestos en dos 0 mas
OAs y se corresponden con el concepto de curso y con los Content Aggregation
de SCORM.

e OAivel 4: Un curso compuesto por un conjunto de médulos (OA nivel 3) con un
minimo de tres tipos de contenidos (datos y conceptos, procedimiento y procesos)

y actividades de evaluacion y préactica (opcional).
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Siguiendo esta clasificacion el OA “Pasaje de Parametros” tiene nivel de
granularidad 2 y por su estructura 'puede incorporarse a un OA de mayor
granularidad: un unidad de aprendizaje: Funciones y Procedimientos.

Una sucesion de OAs debe tener un contexto: EI OA se incorpora al Curso de
Computacion de la Plataforma Educativa Moodle. Este Curso contiene diversos
materiales que apoyan al curso presencial.

Contener un registro de metadatos: EI OA contiene metadatos de acuerdo al
estandar Dublin Core (Figura 8.25).

Tiiniclo. | F) metndwestubincer. | D) capeuen paehdse.. L) s i - e

Figura 8.25. Incorporaciéon de Metadatos en el OA. Estandar Dublin Core

b) Implementacion del Prototipo de software

El OA fue incorporado al Curso de prueba de la Plataforma Educativa Moodle (Figura

8.26)
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% Cuestionarios Apéndice 4: Introd.a Redes Locales e Intemet No hay eventos proximos
Foros Interfaces de Units para el parcial

[E] Recursos ® 8 Ir al calendario
W SCORMs [E] calificaciones i avani

g bajado_scol

Buscar en los foros 22t Septeeiiber < 20 de ] Actividad reciente
Introduccién al lenguaje
:} Actividad desde Thursday, 21 de
— TEORIA June de 2012, 08:10
] . Informe completo de la
SR o S [E] Temas teérico-practicos actvidad recienie.. |
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Recurso Scorm

Figura 8.26. Incorporacion del prototipo de software (SCORM) en un Curso de Prueba de la
Plataforma Educativa

Luego de su incorporacion en el curso, la pagina de inicio es la que ilustra la Figura 8.27.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Hemamientas Ayuda
| (i compu20111: Ejemplo 5 1=

& @ ematfmdp.eduaningreso/ e a &

Pasaje de parametros

Contenido
Imicio
B ™ ikio -
= onetvas
B = Contansios
B ™ Pasaje Ge pardmeatios
8 = Por valor

e ey

sjemplo Vanaties sstructiumdas

Moda: O Vista previa @ Mormal
| Entrar

Figura 8.27.Vista del OA en la Plataforma Moodle

En esta etapa del Modelo MPOBA, las técnicas de evaluacién utilizadas con expertos

fueron: Evaluacion Heuristica, Observacion del experto y Recorrido Cognitivo. A
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continuacion se presentan los resultados obtenidos y la posterior discusién de los mismos.

b-1) Pasos de la Evaluacion Heuristica

1. Planificacion

i) Seleccion de los evaluadores: de acuerdo a la subseccion 6.2.1.5. , inciso b-1 del capitulo
6, fueron seleccionados 5 evaluadores con los siguientes perfiles:

e Consultor de experiencia de usuario (Evaluador 1)

Consultor de experiencia de usuario y experto en contenido (Evaluador 2)

Experto de software relacionado con las tecnologias Web (Evaluador 3)

Experto en experiencia de usuario (Evaluador 4)

Especialista del area del contenido educativo (Evaluador 5)

ii) Elaboracién de un paquete de inspeccion: se utilizo la Plantilla GEHOA explicada en la

subseccion 7.2.2. del capitulo 7. En el Apéndice C se presenta dicha plantilla.

iii) Seleccion de escenarios de tareas para realizar la evaluacidn: los expertos debian

recorrer todo el OA pues su granularidad es pequefia.

2. Puesta en marcha (evaluacion individual con cada experto)
i) Entrenamiento previo a la evaluacion:

Se informa a los evaluadores sobre el tema, contexto de aplicacion, perfiles de usuario,

descripcion del sistema. (Figuras 8.28).

Figura 8.28.Entrenamiento previo a la evaluacién

ii) Evaluacion del OA propiamente dicha por parte del experto:
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La experimentacion se realizo en cinco sesiones de 2 horas (cada una con cada experto) las
cuales fueron filmadas con el consentimiento de los evaluadores (Figura 8.29). También
dos observadores tomaron notas de la evaluacion. Cada puntaje fue registrado en la
Plantilla GEHOA para su posterior analisis. Los evaluadores recorrieron el OA para poder

responder a cada uno de los criterios heuristicos.

Figura 8.29.Evaluacion heuristica

Cada experto evaluador puntud los sub-criterios heuristicos explicados en la subseccion
7.2.2 del Capitulo 7, con una escala de 0 (no es un problema de usabilidad) a 4 (catastrofe
de Usabilidad). La tabla con los resultados se puede ver en el Apéndice C.

Como se explicd en la subseccion 7.2.2 del Capitulo 7, se tuvieron en cuenta dos
indicadores de calidad: la valoracion individual de cada categoria y la valoracion global
que se calculé como promedio ponderado, en donde cada peso es la proporcidn de criterios
heuristicos asociados a cada categoria tal se muestra en la Tabla 8.6.

185



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

CATEGORIA NRO DE SUB-HEURISTICAS PESO
Significatividad Psicoldgica 10 16%
Significatividad logica 20 33%
Disefio de interfaz 17 28%
Disefio de navegacion 14 23%
Total 61 100%

Tabla 8.6. Pesos de cada categoria

Se calculé la puntuacién de cada categoria individualmente y se compar6 con el puntaje
catastrofe maximo que resulta de valorar todos los sub-criterios con el valor 4. En el
Gréafico 8.1, se ilustran los resultados obtenidos. Se puede observar que en todas las
categorias, los puntajes obtenidos estdn muy alejados del puntaje catastrofe. Lo que indica

que los problemas de usabilidad no son graves.

Puntajes por Categorias
90,00

80,00

70,00

60,00
50,00 H Puntaje promedio por
40,00 | ;iiz?; Ifr:élximo
30,00 catastrofe
20,00
10,00

0,00

Significatividad Significatividad Disefio de Estructuray
psicoldgica l6gica interfaz navegacion

Categorias

Gréfico 8.1. Puntuacién promedio individual de cada categoria

En este sentido, si comparamos las categorias (Grafico 8.2), se observa que la categoria
“Significatividad psicolégica” es la peor puntuada. Analizando los sub-criterios evaluados
de esa categoria en particular,
v El OA propone diferentes contenidos/actividades para cada tipo/nivel de
competencia del alumno: en este caso el OA contiene diferentes contenidos y
actividades pero sin considerar el nivel de competencia.

v' Se induce a la participaciéon directa por parte de los estudiantes en diversas
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actividades: las actividades planteadas se realizan por fuera del OA, es una

limitacion de la herramienta Exelearning. Las actividades se realizan utilizando en

un caso desde la WIKI de Moodle y en el otro desde un espacio en el curso donde

suben el documento con el programa fuente.

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

0%

Comparacion puntajes por categorias

M Puntaje maximo
catastrofe

Hl Puntaje promedio por
categoria

Significatividad Significatividad Disefio de Estructura'y
psicolégica l6gica interfaz navegacion

Categorias

Gréfico 8.2. Comparacién de Puntuacion promedio individual de cada categoria con puntaje maximo

En cuanto a la valoracion global de la calidad del OA, en el Grafico 8.3 se muestran los

puntajes ponderados para cada evaluador. También se indica el puntaje ponderado

catastrofe que resulta de considerar el valor 4 (maximo valor individual) para cada criterio.

70

60

50

40

30

20

10

0

Puntajes Ponderados

B Puntaje ponderado por
experto

== Puntaje Maximo
ponderado catastrofe

Experto_1 Experto_2 Experto_3 Experto_4 Experto_5
Evaluadores

Gréfico 8.3. Puntajes ponderados y puntaje maximo catastrofe
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Se acompafian a estos resultados las medidas estadisticas de la Tabla 8.7:

Promedio ponderado 7.47
Mediana 3.48
Desvio Estandar 4.2
Coef.variacién 56.24
Promedio Ponderado

Catatrofe 64.19

Tabla 8.7. Medidas estadisticas de la Evaluacion Heuristica

Se observa que el puntaje promedio ponderado no es representativo, la dispersion es alta
debido a la diferencia en los puntajes con los evaluadores. Podemos tomar la mediana
como representante, que no se ve afectada por valores extremos. Ademas el coeficiente de
variacion indica que la dispersion de los valores respecto del valor medio es del 56.24 %.
Analizando estos resultados, la valoracion global (VG) podria considerarse alta:

VGOA/VIDEAL =0,05 (Valoracion global del OA dividido la valoracién ideal).

b-2) Recorrido cognitivo y Observacion del usuario

Este analisis pretende rescatar otras “aristas” del objeto que no se ven reflejadas en la
evaluacion numérica. Las Figuras 8.30 y 8.31 muestran iméagenes de momentos de la

evaluacion realizada.
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Figura 8.30. Observacion del experto

Figura 8.31. Recorrido Cognitivo
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De la transcripcion de los videos y las observaciones se extrajeron las siguientes

conclusiones agrupadas en categorias:

e Aspectos positivos

v’
v’

Los videos captan el interés del usuario y refuerzan los contenidos.

El audio es importante porque utiliza el lenguaje especifico y es importante
que lo aprendan los alumnos. El audio refuerza.

El audio es importante porque muestra el proceso oculto, sino seria lo mismo
que utilizar el “paso a paso” en el IDE de Pascal. Tiene un valor agregado.

Es adecuado que se presente un problema con arreglos y otro con variables
simples para que el estudiante puede identificar el proceso de pasaje de
parametros.

No hay elementos que distraigan la atencion.

Se promueve la creacion de nuevas ideas y la busqueda de nuevos
procedimientos/técnicas/métodos para la resolucion de problemas o tareas a
través de las actividades grupales.

Por tratarse de un recurso complementario a las clases presenciales, el nivel
de complejidad es adecuado.

Factibilidad de reutilizacion en otros cursos de programacion inicial o como
material previo de cursos de programacion avanzada.

Del andlisis del lenguaje gestual, considerando las expresiones universales, se
interpretan los estados de animo del experto al interactuar con el OA:
Concentracion al recorrer el OA, Aceptacion de los conceptos presentados,

Interés en el material audiovisual.

o Propuestas :

v’
v’

v’

v’
v’

Incorporar una maquina virtual con el IDE al curso virtual.

Agregar un Cuestionario de autoevaluacion antes de pasar a un nuevo tema
(de Pasaje de Parametros por valor a Pasaje de Parametros por referencia).

En la consignas de los videos, cuando se hace click en un concepto clave, se
despliegue la definicion o al estilo de un audiolibro.

Incorporar FAQ (preguntas frecuentes).

Incorporar un Glosario de términos.
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o Aspectos a mejorar:
a) Criterios pedagogicos para evaluar objetos de aprendizaje-Categoria

Significatividad l6gica

Contenidos:

v Luego de los enunciados de los problemas de los videos, agregar una figura
que ilustre lo que se tiene que resolver (i.e. el proceso swap para el video 1,
uno ejemplo numeérico para video 3).

v" Errores tipograficos en algunos textos.

v~ Falta la Bibliografia o Referencias Bibliograficas

v" Incorporar el lote de prueba al enunciado de los problemas de los videos.

v~ En los casos de pasaje de parametros por valor no se resuelve el problema
(e.g. video 1: no intercambia los valores). La consigna tendria que decir lo

que “deberia hacer pero no hace”.

Actividades:

v~ La Actividad 1 individual (multiple choice) no es significativa para el
aprendizaje.

v" Existe posibilidad de que el estudiante reciba feedback personalizado relativo
a la calidad o correccion de sus respuestas pero fuera del OA.

b) Criterios técnicos para evaluar objetos de aprendizaje - Categoria Disefio de

interfaz

Lenguaje de los usuarios:

v En el relato de los videos, s6lo puntualizar o reforzar lo mas importante.

v~ Utilizar solo el modelo de representacion de la memoria de los videos
impares.

v~ En el video 7 colocar mas leyendas para destacar las acciones o cambios con
colores.

v~ En los Problemas Resueltos, Ejemplo 1: el texto explicativo no es amigable,
no esta ubicado en la posicion donde ocurren las acciones o se encuentran los

objetos del programa (es un texto plano confuso).
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Control y libertad del usuario:

v~ En la Actividad 1 individual - ejercicio 1 no deja elegir correctamente las
opciones ni volver para atrés.

v Puede haber problemas con las ventanas emergentes si el navegador del

usuario lo tiene bloqueado.

Disefio estético y minimalista:

v" En los objetivos aumentar el tamafio de la fuente.

v Modificar la ubicacion de cada video (centrado).

v~ El video 2 y el video 3, terminan y se queda con la Gltima imagen congelada.

v~ En la introduccidn a los contenidos, “despejar” el texto, esta muy arriba de la
ventana.

v” Separar con varias lineas el texto que acompafa a los videos del lugar donde

se encuentra el video.

Consistencia y Estandares:
v Modificar los colores de fondo oscuro de algunos videos, es confuso.

v~ Homogeneizar: todos los fondos iguales al que se utiliza en el video 1.

Reconocimiento mas que memoria:

v Resaltar en los textos los conceptos importantes.

v~ Modificar el fondo de los globos que indican los procesos en el analisis top-
down de los ejemplos resueltos.

v~ En los videos, enfatizar aln mas las acciones que se estan ejecutando, por
ejemplo que aparezca el puntero del mouse.

v~ Cuando se refiere a variables estructuradas, aclarar que en este caso se trata de

un vector.
Errores:

v~ En la Actividad 1 individual, cuando se produce un error, no se informa de

forma clara.
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Luego de la evaluacion de los expertos se realizaron modificaciones en el OA. A

continuacion, se ilustran con imagenes algunos de los cambios realizados.
 Estructura del OA ( Figura 8.32)

a) En el prototipo de software se habian incorporado varias versiones de un
mismo problema a resolver con distintos fondos de pantalla y metaforas
diferentes. A partir de los resultados de la evaluacion realizada por los expertos
solo se dejaron aquellos que recibieron una evaluacion positiva.

b) La Actividad 1 — individual tuvo muchas criticas desfavorables, por lo que se
decidio eliminar.

Nota: ver Figura 8.27 para comparar las modificaciones efectuadas.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
| il compu20121: Material pasaje d... ‘| |

@ [@ e-mat.fi.mdp.edu.arjingreso/mod/scormjvie: =3157 v@”-‘]v gg]

n@

Ver los informes de 93 usuarios

Material pasaje de parametros

prueba alumnos

Contenido
Inicio
B & nicio
Objetivos
B = Contenidos
a2 Pasaje de pardmetros b
B [ pasaje de parametros por valor
Video 1 : ejemplo Variables simples
Video 2 : ejemplo Variable estructurada (vector)
=] Pasaje de parametros por referencia
Video 3 : ejemplo Variables simples
Video 4 : gjemplo Variable estructurada (vector)
Problemas resueltos
B = Actividades
Actividad grupal 1
Actividad grupal 2

Moda: O Vista previa ® Normal
Entrar

Figura 8.32. Estructura del OA modificada

e Apariencia

a) Se modificaron algunas fuentes de los textos (Figura 8.33). Para comparar las
modificaciones efectuadas ver la Figura 8.20.
b) Se agregaron espacios a los textos (Figura 8.34). Para comparar las

modificaciones efectuadas ver la Figura 8.24.
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™ e-math - htmi -&x

[ i i |
O]

Resolver problemas utilizando el pasaje de parametros

Figura 8.33. Modificacion de fuente y tamafio

i | e-mat.fi.mdp.edu.ar/ing: ffile.php/52/ a/scorm/26/p _resueltos.html s

'J'__l T‘m:rarqarknrrhiun

http://e-mat.fi.mdp.edu.ar/i...26/ejemplo_desamollado2.pdf

Figura 8.34. Modificacion de espacios

« Aspectos pedagogicos
a) Se incorporaron ejemplos a los problemas de los videos (Figura 8.35 y Figura
8.36). Para comparar las modificaciones efectuadas ver las Figuras 8.21 y 8.23.
b) Se utilizé un Unico tipo de Modelo de Representacion de la Memoria y un
unico fondo de pantalla.
c) Se destacaron los conceptos claves (Figura 8.37). Para comparar las

modificaciones efectuadas ver la Figura 8.22.
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[T ematn ! 0801 WO MUMEL HIpER ) L SR N

Figura 8.35. Modificacion del video 1

[T ema, - oL SanoEIRHA SHIEERAL DOt S ¥

Figura 8.36. Modificacion del video 4
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Figura 8.37. Modificacion de textos

c) Implantacion del Prototipo de Software

En esta etapa se incorpora el OA al Curso Computacion de la Plataforma de la Plataforma

Educativa de la Facultad de Ingenieria de la UNMDP (Figura 8.38) para que este

disponible para estudiantes y de esta manera se produzca un proceso de interaccion del OA

con los usuarios finales.
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Figura 8.38. OA en la Plataforma Educativa Moodle
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El OA fue recorrido por 33 estudiantes del curso de Computacion, algunos de ellos desde

sus computadoras (13) y otros en una clase préactica (20).

c-1) Cuestionarios
Al grupo que recorrié el OA en la clase préactica se le administro el cuestionario CUSEOA
que fue explicado en la subseccién 7.3.2. del Capitulo 7.
Este instrumento es utilizado para la evaluacion de la calidad del OA desde el punto de
vista del usuario final (el estudiante) y para obtener informacion cuantitativa y cualitativa
sobre el grado de satisfaccion al interactuar con el OA. Consta de dos partes:

i. Reaccion global al OA (mediante el método del Diferencial Semantico y la

valoracion de recomendacion del OA)

ii. Dimension pedagogica y técnica ( mediante una escala de Likert)

c-1.1) Resultados y analisis

i) Reaccion global al OA

Se le presenta al estudiante una serie de adjetivos bipolares y se solicita que lo clasifique
en una escala 7 puntos (Ver apéndice D).

Para evitar prejuicios, solo se emplearon escalas positivas. El rango real es -3 a +3. Donde
+3 significa méxima valoracion para el descriptor de la izquierda y —3 significa maxima
valoracion para el descriptor de la derecha. La Tabla 8.8, muestra los puntajes presentados

a los estudiantes, y los puntajes reales.

PUNTAJE 1 2 8 4 5 6 7
dificil facil
frustrante satisfactorio
aburrido ameno
rigido flexible
PUNTAJE REAL -3 -2 ‘ -1 0 ‘ 1 ‘ 2 3

Tabla 8.8. Escala de Diferencial Semantico
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En la tabla 8.9 se muestran los valores medios de la percepcién de los estudiantes para
cada adjetivo y luego el valor medio total. Un analisis global de los resultados indica que

los estudiantes tienen en general una percepcion positiva.

Media Des’vi_aci(')n
tipica
Facil 1.10 1.25
Satisfactorio 1.70 1.38
Ameno 1.00 1.34
Flexible 0.40 1.54
Media total 1.05 1.43

Tabla 8.9. Valores medios y Desviacion tipica

Profundizando acerca de la jerarquia que le otorgan los estudiantes a los adjetivos se
realizé una clasificacion jerarquica a traves del anélisis de conglomerados jerarquicos. Este
analisis identifica conglomerados de palabras o iméagenes (en funcion de lo que se pretenda
clasificar) relativamente homogéneas, y lo hace dentro de un proceso jerarquico. De hecho,
en el primer paso, se agrupan los pares de palabras/imagenes mas similares y el proceso se
repite recursivamente hasta que sélo queda un grupo. La similitud se mide en términos de
distancia entre opiniones recogidas.

Los resultados del andlisis de conglomerados jerarquicos sobre los 4 adjetivos para

clasificar las palabras e imagenes se muestran graficamente en el Grafico 8.4.

****H]ERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS™**=*=
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-————— Fomm e S o R +
facil 1

0000000000008 0083083080083083338308008308303308308330833308038300«
flexible 4 074 o
satisfac 2

4438«333030303333030303333834030333303483833833303033030w
ameno 3 430w
Gréfico 8.4. Dendograma
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Se observa que se agrupan en el primer paso las palabras Flexible con Facil y Satisfactorio
con Ameno. A partir del dendograma se puede concluir que para los estudiantes:
» La facilidad del OA se jerarquiza con la flexibilidad (integracién entre la calidad
pedagogica y técnica).
o Les resulta satisfactorio si es ameno (el recurso responde a la satisfaccion del
estudiante si le resulta ameno).
o No obstante estos adjetivos, no deben considerarse equivalentes, sino sélo
jerarquicamente relacionados
e Con respecto a la Valoracion de recomendacion del OA a otros estudiantes, los

resultados obtenidos se muestran en la Figura 8.39.

Recomendaria este recurso a otra persona

M indiferente
[ De acuerdo
Frecuencia | Porcentaje Do
Indiferente 1 5.00%
De acuerdo 14 70.00%
Totalmente de 5 25.00%
acuerdo
Total 20 100.00%

Figura 8.39. Recomendacion de los estudiantes

El 95% de los estudiantes recomendaria el recurso, con lo cual indica que es valorado

positivamente.

i) Dimension pedagdgica y técnica

Las tablas de resultados correspondientes a cada una de las proposiciones se encuentran en
el Apéndice D.

También en el Apéndice D se ilustran los resultados graficamente.

A continuacidn se presentan las conclusiones a partir del analisis de las tablas:

o EI 90% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo en que el objetivo indica lo que se
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espera que sea aprendido.

El 65% de los estudiantes coincide en que el nivel de dificultad es adecuado a sus
conocimientos previos. El 30% es indiferente: no puede analizar el grado de dificultad o

no le interesa analizarlo.

El 80% de los estudiantes considerd que el material tedrico del OA le ayudo a

comprender los conceptos.

El 90% de los estudiantes afirma que las actividades planteadas han sido claras y

significativas para su propio aprendizaje.

El 75% de los estudiantes manifestd que el recurso no informa sobre su progreso.

En este caso no hay una feedback (retroalimentacion) dentro del OA, sino por fuera de
él a través de los intercambios que pueden producirse entre el profesor y sus propios
comparieros en las actividades grupales y de pares. ES necesario incorporar mayor

retroalimentacion dentro del OA.

El 65% de los estudiantes coincide en que las pistas sobre los errores cometidos son
atiles. EI 35% es indiferente.

Analizando el sentido de esta proposicion desde el punto de vista del estudiante,
podemos pensar que ellos lo asociaron con las correcciones particulares y no con las
recomendaciones sobre los errores posibles presentados en el OA. Se deberia replantear
esta proposicion y reescribirla para aclarar su intencién, o desdoblarla en dos

proposiciones (recomendaciones sobre el error y correccion del error).

El 80% de los estudiantes afirmé que el texto es conciso y preciso.

El 85% de los estudiantes considera que los titulos indican claramente la accion a

realizar.

El 95% de los estudiantes manifestd que las imagenes empleadas aclaran los contenidos

presentados. Es decir, la imagen tiene un valor afiadido.
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o Todos los estudiantes coincidieron en que claramente sabian en que parte del OA se
encontraban en cada momento. Lo que indica que el disefio de la interfaz y las metaforas

empleadas son adecuadas.

o El 95% de los estudiantes considerd6 muy positiva la incorporacion de los videos.
Afirman que los videos aclaran los contenidos presentados.

« Todos estan totalmente de acuerdo en que la informacion esta bien organizada.

o EI 65% de los estudiantes esta de acuerdo con los colores y el disefio. Para el 35%, el

disefio le resulta indiferente.

c-2) Grabacion de uso:
El procedimiento consistio en capturar los registros de la interaccion del estudiante con el
OA que se encuentran almacenados en el curso de Computacion de la Plataforma

Educativa Moodle.

c-2.1) Resultados y analisis
Como se describid anteriormente los 33 estudiantes se dividieron en dos grupos:
e Grupo A: sélo interaccion con el OA (N=13)

« Grupo B: interaccion y valoracion del OA a través del cuestionario (N = 20)

Los registros capturados fueron agrupados en las siguientes categorias (divididas en
variables) para su posterior analisis:

« Estructura del OA : Arbol de contenidos (AC)

o Obijetivos: Objetivos del OA (OBJ), Objetivos de contenidos tedricos (CON),
Objetivos de las actividades (OAC)

o Contenidos conceptuales: Pasaje de Pardmetros (PP), Pasaje de Parametros por
valor (PPV), Pasaje de Parametros por referencia (PPR)

e Videos : Pasaje de Parametros por valor con variables simples (V1), Pasaje de
Pardmetros por valor con variables estructuradas (V2), Pasaje de Pardametros por
referencia con variables simples (V3), Pasaje de Parametros por referencia con
variables estructuradas (V4)

o Ejemplos: Problemas Resueltos (PR)
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o Actividades : Actividad Grupal (AG1), Actividad de Pares (AG2)
La categoria Ejemplos: “Problemas Resueltos (PR)” tiene como funcién la descarga del
archivo con problemas resueltos. Dado que no hay interaccién, los valores obtenidos
indican el tiempo que llevo descargarlo solamente que depende proveedor de Internet del
usuario, no teniendo pues sentido analizar estos valores.
Con respecto a la categoria Actividades, como se explicé anteriormente, comprende los
enunciados de los problemas que se resuelven fuera del OA, con lo cual no tiene sentido
analizar estos valores. Esta categoria podria analizarse en otro estudio a posteriori a partir
de los resultados de la interaccion fuera del OA.
La tabla con los registros capturados y agrupados en las categorias mencionadas se
encuentra en el Apéndice D. Los histogramas correspondientes a la distribucion de cada
una de las componentes de cada categoria se muestran en el Apéndice D.
Se calcularon los estadisticos para cada uno de las componentes (medido en segundos) de
cada categoria. Los resultados correspondientes al Grupo A se muestran en las Tablas 8.10
y 8.11.

ESTRUCTURA CONTENIDOS
N=13 DEL OA QEHIETIVOS CONCEPTUALES

Estadisticos AC OBJ CON OAC PP PPV PPR
Media 5.80 10.78 6.54 3.50 6.49 3.16 94.78
Mediana 5.29 4.09 2.04 1.11 3.15 2.22 1.15
Desv. tip. 4,01 15.58 13.92 6.00 8.18 2.09 331.99
CcVv 69.26% 14454% | 212.77% |171.59% | 126.04% | 65.94% | 350.26%
Minimo 0.98 0.09 0.89 0.00 0.91 0.92 0.73
Maximo 14.06 56.90 52.41 22.10 22.42 7.97 1199.62

25 2.78 1.27 1.36 0.49 1.07 1.74 0.92

50 5.29 4.09 2.04 1.11 3.15 2.22 1.15
Percentiles | 75 7.52 16.63 4.43 4.28 11.56 4.88 3.88

Tabla 8.10. Estadisticos del Grupo A - Parte 1.
N=13 VIDEOS

Estadisticos V1 V2 V3 V4

Media 22.66 18.88 6.19 1.39

Mediana 1.26 0.83 1.26 0.54

Desv. tip. 68.51 39.87 16.89 1.88

cVv 302.33% 211.12% | 273.00% |135.62%

Minimo 0.65 0.00 0.00 0.00

Maximo 249.69 110.34 62.15 7.02

25 0.79 0.35 0.25 0.32
50 1.26 0.83 1.26 0.54
Percentiles 75 3.72 11.85 3.34 2.02

Tabla 8.11. Estadisticos del Grupo A - Parte 2.
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Los resultados correspondientes al Grupo B se muestran en las Tablas 8.12 y 8.13.

Tabla 8.13. Estadisticos del Grupo B - Parte 2.

i) Analisis de resultados del Grupo A

ESTRUCTURA CONTENIDOS
N=20 DEL OA ORI CONCEPTUALES

Estadisticos INICIO OBJ CON OAC PP PPV PPR
Media 89.01 14.93 4.24 3.04 162.33 40.65 42.96
Mediana 5.14 1.88 2.83 1.84 14.40 18.64 3.35
Desuv. tip. 304.23 33.42 4.36 3.08 457.37 68.13 94.94
CcVv 341.79% 223.90% | 103.02% |101.17% | 281.76% |167.63% | 221.00%
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Méximo 1350.22 134.71 14.24 10.09 1970.33 292.21 | 367.00

25 0.08 0.02 0.79 1.03 0.94 0.95 1.00

50 5.14 1.88 2.83 1.84 14.40 18.64 3.35
Percentiles | 75 11.38 10.35 7.04 4.36 34.89 57.23 36.31

Tabla 8.12. Estadisticos del Grupo B - Parte 1.
N=20 VIDEOS

Estadisticos V1 V2 V3 V4

Media 236.19 166.91 72.55 113.38

Mediana 211.05 129.72 59.37 3.58

Desv. tip. 284.28 202.90 74.67 153.29

CcVv 120.36% 121.56% | 102.93% | 135.20%

Minimo 0.18 0.06 0.00 0.00

Méximo 1146.51 687.18 206.84 | 559.81

25 7.32 0.75 0.66 1.15
50 211.05 129.72 59.37 3.58
Percentiles 75 317.85 265.43 139.42 237.25

Los tiempos utilizados registraron variabilidad, indicando que cada estudiante siguio su

propio ritmo. La media no puede considerarse un valor representativo, se analizaron

entonces otras Medidas de Posicion no centrales como los cuartiles.
e Estructura del OA : Arbol de contenidos (AC)
El tiempo utilizado registra variabilidad (CV= 69.26%). El 75% de los

estudiantes utilizé 7.52 segundos o menos para reconocer el arbol, lo que indica

su simplicidad.

e Objetivos: A pesar de la variabilidad registrada, de los tres objetivos, en el que
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mas se detuvieron fue en el “Objetivo General del OA”, que aunque consta de una

sola linea (Ver Figura 8.33), despertdé mas interés. El 50% de los estudiantes

utiliz6 4.09 segundos o0 menos y el 75%, 16.63 0 menos.

e Contenidos Conceptuales: Aunque la variabilidad registrada es muy grande, de

los tres

contenidos, en el que mas tiempo se detuvieron fue en “Pasaje de

Parametros” (PP). ElI 50% de los estudiantes utilizé 3.15 segundos 0 mas y el

75% 11.

e \ideos:

€)

56 0 menos.

Video 1: El 50% utiliz6 1.26 segundos 0 mas, lo que indica que no lo
vieron completo ya que el video dura 75 segundos. El 75% utiliz6 3.72
segundos 0 menos, es decir no lo vieron completo.

Video 2: ElI 50% empled 0.83 segundos 0 mas, lo que indica que el 50%
no lo vio completo, ya que este video dura 93 segundos. El 75% utiliz6
11.85 segundos 0 menos, indicando que este porcentaje de estudiantes no
vié el video completo.

Video 3: El 50% utilizé 1.26 segundos o0 mas, lo que indica que no lo
terminaron de ver completo, ya que el video dura 85 segundos. El 75%
utiliz6 3.34 segundos o menos, indicando que este porcentaje de
estudiantes no vio el video completo. Mas adn, ninguno de los
estudiantes de este grupo lo vio completo pues el valor maximo es 62.15
segundos. Este video es similar al video 1, pero la diferencia es que
resuelve el problema Swap al utilizar pasaje de parametros por referencia.
Video 4: El 50% empled 1.26 segundos 0 mas, lo que indica que la mitad
de los estudiantes no lo vio completo, ya que el video dura 120 segundos.
El 75% utiliz6 2.02 segundos 0 menos, indicando que este porcentaje de
estudiantes no vio el video completo. Mas adn, ninguno de los
estudiantes de este grupo lo vio completo pues el valor maximo es 2.02

segundos.

i) Andlisis de resultados del Grupo B

Los tiempos utilizados registraron mucha variabilidad, indicando que cada estudiante
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siguié su propio ritmo. La media no puede considerarse un valor representativo, se
analizaron entonces otras Medidas de Posicion no centrales como los cuartiles.
e Estructura del OA : Arbol de contenidos (AC)
El tiempo utilizado registra mucha variabilidad (CV= 341.79%). El 75% de los
estudiantes utilizd 11.38 segundos 0 menos para reconocer el arbol, lo que indica

su simplicidad.

e Objetivos: A pesar de la variabilidad registrada, de los tres objetivos, en el que
mas se detuvieron fue en el “Objetivo General del OA”, que aunque consta de una
sola linea (\Ver Figura buscar la de los objetivos), desperté mas interés. EI 50% de

los estudiantes utilizé 1,88 segundos 0 menos y el 75%, 10.35 0 menos.

e Contenidos Conceptuales: Aunque la variabilidad registrada es muy grande, de
los tres contenidos, en el que mas tiempo se detuvieron fue en “Pasaje de
Parametros por valor” (PPV). El 50% de los estudiantes utiliz6 18.64 segundos o

méasy el 75% 57.23 0 menos.

e Videos:

e Video 1: El 50% utiliz6 211.05 segundos o mas, lo que indica que se
detuvieron mas del triple del tiempo que dura que es de 75 segundos. El
75% utiliz6 317.85 segundos o menos, indicando que por lo menos
cuadriplicaron el tiempo de duracion del video.

e Video 2: El 50% emple6 129.72 segundos 0 mas, lo que indica que no se
detuvieron tanto tiempo como en el Video 1, ya que este video dura 93
segundos. El 75% utilizé 265.43 segundos o menos, indicando que por lo
menos casi triplicaron el tiempo de duracion del video.

f) Video 3: El 50% utiliz6 59.37 segundos 0 mas, lo que indica que no lo
terminaron de ver completo, ya que el video dura 85 segundos. El 75%
utilizé 139.42 segundos o menos, indicando que por lo menos casi
duplicaron el tiempo de duracién del video. Este video es similar al video
1, pero la diferencia es que resuelve el problema Swap al utilizar pasaje
de parametros por referencia.

e Video 4: EI 50% emple6 3.58 segundos 0 mas, lo que indica que la mitad
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de los estudiantes no lo vio completo, ya que el video dura 120 segundos.
Sin embargo del resto un 25% se detuvo 237.25 0 mas, que casi duplica

la duracion del video.

iii) Comparacion de grupos

Para determinar cuales son las componentes del OA que permiten establecer las diferencias
entre los estudiantes que no respondieron el cuestionario (Grupo A) y los que lo
respondieron (Grupo B) se realizaron pruebas de diferencias de medias.

Previo a ello, se aplicé la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para definir si se
optaba por una prueba paramétrica 0 no-paramétrica. Los resultados se presentan en el
Apeéndice D. Las variables AC, OBJ, CON, OAC, PP, PPR (p>0.05), mientras que las
variables PPV, V1, V2, V3, V4 no (p<0.05).

Para las variables con distribucion normal se le realizé una prueba T-Student para muestras
independientes y para el resto una Prueba de Mann-Whitney para muestras independientes.
No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre el Grupo Ay el Grupo B para
las variables AC, OBJ, CON, OAC, PP, PPR y PPV. Es decir no hay diferencia entre los
estudiantes que respondieron el cuestionario y los que no lo respondieron con respecto al
recorrido realizado en: Arbol de contenidos (AC), Objetivos del OA (OBJ), Objetivos de
contenidos teoricos (CON), Objetivos de las actividades (OAC), Contenidos conceptuales:
referidos al Pasaje de Parametros (PP), Pasaje de Pardmetros por valor (PPV) y Pasaje de
Parametros por referencia (PPR).

Se encontraron diferencias significativos (p<0.05) entre el Grupo Ay el Grupo B para las
variables V1, V2, V3, V4. Hay diferencia entre los estudiantes que respondieron el
cuestionario y los que no lo respondieron en el recorrido de los videos.

Las tablas correspondientes se encuentran en el Apéndice D.

Concluimos que las diferencias entre ambos grupos se encuentran en el recorrido de los

videos.

c-3) Entrevistas en profundidad
Resumimos a continuacion algunos de los comentarios realizados por los estudiantes al
terminar de responder el cuestionario:
e “Me ayudo a aclararlas ideas y me gustaria que agreguen mas material de este tipo
para los temas siguientes”

e “Lainformacién brindada me parece de gran ayuda para aclarar dudas ya que al ver
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graficamente los pasos de los programas nos hace sentirnos mas cémodos cuando
escribimos y ejecutamos programas en ella computadora”

e “Es necesario que exista material interactivo y que se tenga en cuenta nuestra
opinion al respecto. EI material sirve parar comprender las dudas de la teoria”

e “Me parece ameno el material, fue dindmico y permite la incorporacion de
conceptos. La utilizacion de videos facilita ver la ejecucion del programa en forma
clara y ordenada”

e “En mi opinidn, la existencia del cuestionario ayuda a mejorar el material, y mas
cuando se trata de un recurso interactivo. La presencia del material beneficia al
aprendizaje ya que ayuda a reforzar y visualizar los conceptos vistos en clase”

e “Deberia haber en el curso mas videos de este tipo sobre como hacer programas”

e “Los videos ayudan mucho a comprender el funcionamiento y orden de los
procedimientos”

e “El material estd bueno para personas que tienen un conocimiento ya adquirido.
Seria importante que cuando se hace referencia a temas anteriores haya un
hipervinculo que te lleve a un resumen de ese tema para recordarlo”

e “Me hubiese gustado que haya algunos ejemplos mas dificiles, similares a los que
toman en los parciales”

e “Me parecio muy util la informacion extra al mddulo tedrico de la catedra, muy
interactivo y de facil interpretacion, reforzando asi los conocimientos previos. Por

lo tanto sugiero que para los siguientes temas se incorporen material de este tipo”

Luego del analisis de los resultados obtenidos a partir del cuestionario y los registros de
logs, se entrevistd a cinco estudiantes del Grupo B, y se envid un correo electronico a los
estudiantes del Grupo A a los efectos de contrastar, comprender y describir la informacion
recopilada mediante un analisis retrospectivo de la accion.

Los estudiantes que no tuvieron la obligacién de contestar el cuestionario (Grupo A) se
detuvieron mas en la parte conceptual y los videos los desestimaron. Resolvieron los
problemas planteados en las Actividades y realizaron consultas por correo electronico
acerca de la resolucion de los mismos. Concibieron el OA como un recurso de aprendizaje
y no se detuvieron en su evaluacion.

En cambio los estudiantes que debian responder el cuestionario (Grupo B) al verse en la

responsabilidad de evaluar el OA, lo siguieron con mas detenimiento, sobre todo
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analizaron con profundidad los videos.

d) En produccion

Luego de realizar las modificaciones necesarias a partir de los resultados de la evaluacion
por estudiantes se procedera a la puesta en practica del OA en el curso de Computacion de
la Plataforma Educativa Moodle. Estara disponible para todos los estudiantes de manera
que puedan interactuar con el OA. Esto implicara ademas que el mismo sufra cambios a lo
largo de su vida util. Estos cambios podran producirse por errores no detectados en las
etapas anteriores, por que se produzcan cambios en algunas de sus componentes 0 se

requieran modificaciones funcionales no contempladas anteriormente.
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9. CONCLUSIONESY LINEAS
FUTURAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

En este capitulo se presentan las conclusiones de esta Tesis y las lineas futuras de

investigacion y desarrollo.

9.1. Conclusiones

Sobre la base del objetivo general de esta tesis “Formular una metodologia transferible de
desarrollo y evaluacion de la calidad de Objetos de Aprendizaje (OA)” se indican a
continuacion los resultados més significativos derivados del trabajo de investigacion

realizado:

« Se ha presentado un Modelo de proceso para el desarrollo de Objetos de Aprendizaje
(OA), el MPOBA, que aporta una serie de particularidades para este tipo de software
educativo.

En el Modelo MPOBA se integran las actividades del Disefio Centrado en el Usuario
(DCU) con la metodologia de desarrollo de software de sistemas interactivos.

Consideramos que la incorporacion de los principios del DCU en la construccion de
los OA con las adaptaciones pertinentes permitira relevar elementos significativos en
el disefio de estos objetos proporcionado a los estudiantes mejores experiencias a
partir de un mayor grado de implicacion de todos los actores de los procesos de

ensefianza y de aprendizaje.

. La propuesta de integracion de Ingenieria del Software (IS) con la Ingenieria de la
Usabilidad (IU) del Modelo MPOBA se encuentra en linea con las investigaciones
internacionales actuales. En particular se han caracterizado y seleccionado las
técnicas pertenecientes al campo de la Interaccion Persona-Ordenador (IPO) segun

criterios relevantes para la integracion desde una perspectiva de IS.

. El Modelo MPOBA, proporciona una diversidad de actividades en cada una de sus

fases iterativas adaptables a diferentes OA y contextos educativos. Su generalidad y
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flexibilidad se combina con la sistematicidad de los pasos a seguir claramente

identificados.

. Se propone una metodologia sistematica para evaluar un OA en todos los momentos
del proceso de desarrollo a través de diferentes actividades, criterios, instrumentos y
técnicas, indicando ademas quiénes deben participar en cada tarea. Se garantiza de
esta manera una de los principios del DCU: realizar evaluaciones de prototipos

desde el principio del desarrollo, en forma continua.

« La perspectiva de calidad de un OA abordada rescata tanto, criterios de usabilidad de
sitios web vy criterios pedagdgicos, con un tratamiento especifico. Esta posicion no
dista de otras existentes, pero se diferencia en su tratamiento.

A través de estos criterios es posible conocer la valoracion de expertos, docentes y
estudiantes mediante los distintos indicadores propuestos en varios momentos
especificos del desarrollo del OA. Los resultados obtenidos permiten realizar
andlisis tanto cuantitativos y cualitativos acerca de la calidad del OA que

retroalimentan el proceso de construccion del mismo.

« Los instrumentos de evaluacion de las propuestas existentes considerar ciertos
criterios generales desde el punto de vista técnico y pedagdgico. En esta tesis se
identifican y justifican las dimensiones criticas a evaluar. En este sentido, se

plantean los aspectos concretos a tener en cuenta a partir de los criterios definidos.

« Los resultados obtenidos a partir de las diversas evaluaciones, rescatan ademas
valoraciones que se constituyen en un aporte valioso para la documentacién incluida
en los OA a través de sus metadatos. Esta informacion aporta datos importantes en
cuanto a la calidad e idoneidad del OA y contribuyen a la decisién de su
incorporacion en los cursos de un Entorno virtual de ensefianza y aprendizaje

(EVEA) favoreciendo de esta manera su reutilizacion.

. La definicién adoptada sobre el concepto de OA 'y la descripcion de los elementos
que lo componen aportan las primeras orientaciones para el disefio instruccional del
OA. Se caracterizan los estandares y especificaciones que facilitan su
interoperabilidad y reutilizacion. Posteriormente en el propio desarrollo del Modelo
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MPOBA, se presentan diversas estrategias didacticas y recomendaciones especificas

para el disefio instruccional.

. El trabajo de campo se concretd en un contexto real de ensefianza. La aplicacion del
Modelo MPOBA ilustra y permite analizar la validez de cada una de las fases del
mismo, las técnicas y los instrumentos. Se proporcionan de esta manera mas
elementos que permiten transferir esta metodologia en la creacion de OA en otros
contextos educativos. Como valor agregado, el trabajo con los docentes promovio
una reflexion acerca de sus préacticas, revelando nuevos recorridos del curriculum.
Se destaca ademas la participacion de los estudiantes cuyos aportes fueron muy

significativos para este trabajo de investigacion.

9.2. Futuras lineas de investigacion y desarrollo

« Investigar la aplicacion del modelo MPOBA en otras areas del conocimiento, para

determinar los pardametros que se deben ajustar segln el contexto

« Incorporar en forma dindmica informacion propia del estudiante, de modo de
adaptar (con técnicas de mineria de datos e Inteligencia Artificial) aspectos de los

OA generados con la metodologia MPOBA.

Ademas de las lineas de investigacion, se presentan otras acciones futuras derivadas de la

investigacion realizada en esta tesis:

. Proveer de un sistema de ayuda al docente para cada OA respecto a los

inconvenientes detectados en los estudiantes en esa etapa de su aprendizaje.

« Proporcionar capacitacion a los equipos de desarrollo en la aplicacion del Modelo
MPOBA.

. Generar un material instruccional que oriente a los equipos de desarrollo en la
aplicacion del modelo MPOBA.
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APENDICE A. MATERIAL DEL OA

A.l. Escenarios

Componente Descripcion
Nombre Video 1: ejemplo variables simples
Objetivo Proporcionar informacién por diversos medios: texto, imagen y sonido sobre
el pasaje de parametros por valor utilizando variables simples.
Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con lo
siguiente:
e Complemento de Adobe Flash Player 10.0.22 o posterior.
e Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u Opera
e Conexidén de banda ancha de un minimo de 500 Kbps .
Recursos video
Actores Estudiante

Set de episodios

1. El usuario hace clik en el link que hace referencia al video ejemplo
del pasaje de parametros — variables simples.

2. Se despliega una ventana pop-up que presenta el objetivo del video y
debajo el video embebido.

3. El usuario clickea en el video y comienza la reproduccién. El video
tiene controles para avanzar, retroceder, parar y pasar a pantalla
completa.

4. El video presenta el problema sencillo “swap” a resolver que trabaja
con variables simples.

5. El video tiene la pantalla dividida en a) el codigo fuente Pascal que
resuelve el problema, b) la recreacion de la memoria c) La pantalla
de salida del programa.

6. El usuario observa como se ejecutan cada una de las sentencias del
programa, las cuales estan sefialadas con un color. Simultaneamente
en la otra parte de la pantalla se van mostrando los cambios en la
memoria y en la pantalla de salida.

7. El usuario escucha a un locutor que explica los pasos mas
relevantes.

8. El usuario observa que los momentos claves son sefialados ademas
con globos explicativos.

9. Se resalta con el relato del locutor y visualmente el tipo de pasaje de
parametros por valor, en el sector de la memoria se destaca que no
cambian los valores de los parametros actuales cuando cambian los
valores de los formales y que no se resuelve el problema con este
tipo de pasaje de parametros.

10. Se repiten los pasos 6 a 9 en donde el usuario tiene la libertad de
“avanzar”, “retroceder” o “parar” el video.

11. El usuario presiona el botdn “parar” que finaliza la reproduccion del
video.

Casos alternativos

Si el usuario no tiene los complementos necesarios, el sistema se lo indicara,
podréa descargarlos y luego ver el video.

Dudas:

e Enunciado del problema a resolver.
e Momentos claves a destacar en el programa Pascal.
e Metéaforas para recrear la memoria

Tabla A.1. Escenario 1: video explicando pasaje de parametros por valor con variables simples
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Componente Descripcion
Nombre Video 2: ejemplo variables simples
Obijetivo Proporcionar informacién por diversos medios: texto, imagen y sonido sobre
el pasaje de pardmetros por referencia utilizando variables simples.
Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con lo
siguiente:
e Complemento de Adobe Flash Player 10.0.22 o posterior.
e Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u Opera
e Conexién de banda ancha de un minimo de 500 Kbps ..
Recursos video
Actores Estudiante

Set de episodios

1. El usuario hace clik en el link que hace referencia al video ejemplo
del pasaje de parametros — variables simples.

2. Se despliega una ventana pop-up que presenta el objetivo del video y
debajo el video embebido.

3. El usuario clickea en el video y comienza la reproduccién. El video
tiene controles para avanzar, retroceder, parar y pasar a pantalla
completa.

4. El video presenta el problema sencillo “swap” a resolver que trabaja
con variables simples.

5. El video tiene la pantalla dividida en a) el codigo fuente Pascal que
resuelve el problema, b) la recreacion de la memoria c) La pantalla
de salida del programa.

6. El usuario observa como se ejecutan cada una de las sentencias del
programa, las cuales estan sefialadas con un color. Simultdneamente
en la otra parte de la pantalla se van mostrando los cambios en la
memoria y en la pantalla de salida.

7. El usuario escucha a un locutor que explica los pasos mas
relevantes.

8. El usuario observa que los momentos claves son sefialados ademas
con globos explicativos.

9. Se resalta con el relato del locutor y visualmente el tipo de pasaje de
parametros por referencia, en el sector de la memoria se destaca que
cambian los valores de los parametros actuales cuando cambian los
valores de los formales y se resuelve el problema con este tipo de
pasaje de parametros.

10. Se repiten los pasos 6 a 9 en donde el usuario tiene la libertad de
“avanzar”, “retroceder” o “parar” el video.

11. El usuario presiona el botdn “parar” que finaliza la reproduccion del
video.

Casos alternativos

Si el usuario no tiene los complementos necesarios, el sistema se lo indicara,
podra descargarlos y luego ver el video.

Dudas:

e Enunciado del problema a resolver.

e Momentos claves a destacar visual y auditivamente en el programa
Pascal.

e Metaforas para recrear la memoria

Tabla A.2.Escenario 2: video explicando pasaje de parametros por referencia con variables simples
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Componente Descripcion
Nombre Video 3: ejemplo variables estructuradas
Obijetivo Proporcionar informacion por diversos medios : texto , imagen y sonido sobre
el pasaje de pardmetros por valor utilizando variables estructuradas.
Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con lo
siguiente:
e Complemento de Adobe Flash Player 10.0.22 o posterior.
e Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u Opera
e Conexién de banda ancha de un minimo de 500 Kbps .
Recursos video
Actores Estudiante

Set de episodios

1. El usuario hace clik en el link que hace referencia al video ejemplo
del pasaje de parametros — variables estructuradas.

2. Se despliega una ventana pop-up que presenta el objetivo del video
y debajo el video embebido.

3. Elusuario clickea en el video y comienza la reproduccién. El video
tiene controles para avanzar, retroceder, parar y pasar a pantalla
completa.

4. El video presenta el problema sencillo para modificar elementos de
un vector.

5. El video tiene la pantalla dividida en a) el codigo fuente Pascal que
resuelve el problema, b) la recreacion de la memoria c) La pantalla
de salida del programa.

6. El usuario observa como se ejecutan cada una de las sentencias del
programa, las cuales estan sefialadas con un color. Simultdneamente
en la otra parte de la pantalla se van mostrando los cambios en la
memoria y en la pantalla de salida.

7. El usuario escucha a un locutor que explica los pasos mas
relevantes.

8. El usuario observa que los momentos claves son sefialados ademas
con globos explicativos.

9. Se resalta con el relato del locutor y visualmente el tipo de pasaje de
parametros por valor, en el sector de la memoria se destaca que no
cambian los valores de los parametros actuales cuando cambian los
valores de los formales y que en realidad no se resuelve el problema
con este tipo de pasaje de parametros.

10. Se repiten los pasos 6 a 9 en donde el usuario tiene la libertad de
“avanzar”, “retroceder” o “parar” el video.

11. El usuario presiona el botén “parar” que finaliza la reproduccién del
video.

Casos alternativos

Si el usuario no tiene los complementos necesarios, el sistema se lo indicara,
podréa descargarlos y luego ver el video.

Dudas:

e Enunciado del problema a resolver.

e Momentos claves a destacar visual y auditivamente en el programa
Pascal.

e Metéaforas para recrear la memoria

Tabla A.3.Escenario 3: video explicando pasaje de parametros por valor con variables estructuradas
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Componente Descripcion
Nombre Video 4: ejemplo variables estructuradas
Obijetivo Proporcionar informacion por diversos medios : texto , imagen y sonido sobre
el pasaje de pardmetros por referencia utilizando variables estructuradas.
Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con lo
siguiente:
e Complemento de Adobe Flash Player 10.0.22 o posterior.
e Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u Opera
e .Conexion de banda ancha de un minimo de 500 Kbps .
Recursos video
Actores Estudiante

Set de episodios

1. El usuario hace clik en el link que hace referencia al video ejemplo
del pasaje de parametros — variables estructuradas.

2. Se despliega una ventana pop-up que presenta el objetivo del video
y debajo el video embebido.

3. Elusuario clickea en el video y comienza la reproduccion. El video
tiene controles para avanzar, retroceder, parar y pasar a pantalla
completa.

4. El video presenta el problema sencillo para modificar elementos de
un vector .

5. El video tiene la pantalla dividida en a) el cédigo fuente Pascal que
resuelve el problema, b) la recreacion de la memoria c) La pantalla
de salida del programa.

6. El usuario observa como se ejecutan cada una de las sentencias del
programa, las cuales estan sefialadas con un color. Simultdneamente
en la otra parte de la pantalla se van mostrando los cambios en la
memoria y en la pantalla de salida.

7. El usuario escucha a un locutor que explica los pasos mas
relevantes.

8. El usuario observa que los momentos claves son sefialados ademas
con globos explicativos.

9. Se resalta con el relato del locutor y visualmente el tipo de pasaje de
parametros por valor, en el sector de la memoria se destaca que
cambian los valores de los parametros actuales cuando cambian los
valores de los formales y se resuelve el problema con este tipo de
pasaje de parametros.

10. Se repiten los pasos 6 a 9 en donde el usuario tiene la libertad de
“avanzar”, “retroceder” o “parar” el video.

11. El usuario presiona el boton “parar” que finaliza la reproduccion del
video.

Casos alternativos

Si el usuario no tiene los complementos necesarios, el sistema se lo indicara,
podra descargarlos y luego ver el video.

Dudas:

e Enunciado del problema a resolver.
e Momentos claves a destacar visual y auditivamente en el programa
Pascal.

e Metaforas para recrear la memoria

Tabla A.4. Escenario 4: video explicando pasaje de parametros por referencia con variables

estructuradas
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Componente Descripcion
Nombre Problemas resueltos
Obijetivo Facilitar el aprendizaje del “Pasaje de parametros” por medio de la
comprension de las condiciones de un problema y la asimilaciéon de la
soluciéon mediante la visualizacién paso a paso de la misma.
Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con lo
siguiente:
e Complemento de Adobe Flash Player 10.0.22 o posterior.
e Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u Opera
e .Conexion de banda ancha de un minimo de 500 Kbps .
Recursos Archivo pdf
Actores Estudiante

Set de episodios

1. El usuario hace clik en el link que hace referencia a problemas
resueltos.

2. Se despliega una ventana pop-up que contiene un mensaje indicando
que se presentaran varios problemas resueltos y debajo un botdn
para la descarga indicando el tamafio del archivo. El archivo tiene
formato pdf.

3. Elusuario descarga el archivo.

4. El documento presenta un indice con enlaces a cada uno de los
ejemplos.

5. El ejemplo presenta a) andlisis top-down b) estructura jerarquica del
programa con un diagrama c) solucién con la explicacién detallada
de cada elemento y su funcién (tipos de datos, variables, ctes,
parametros, procedimientos y funciones) y las sentencias
ejecutables.

6. Al final del ejemplo hay un boton que permite volver al principio del
documento.

7. Se repiten los pasos 4 a 6 en donde el usuario tiene la libertad de
recorrer el documento.

8. El usuario cierra el documento.

Casos alternativos

Si el usuario no tiene los complementos necesarios, el sistema se lo indicard,
podra descargarlos y luego ver el documento pdf.

Dudas: e Enunciado de los ejemplos resueltos.
e Momentos claves a destacar visualmente en el programa Pascal.
Tabla A.5.Escenario 5: Problemas resueltos
Componente Descripcion
Nombre Actividad individual : autoevaluacion
Objetivo Brindar una herramienta que permita al estudiante evaluar su propio
aprendizaje
Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con lo
siguiente:
e Complemento de Adobe Flash Player 10.0.22 o posterior.
e Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u Opera
e .Conexion de banda ancha de un minimo de 500 Kbps
Recursos Cuestionario
Actores Estudiante
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Set de episodios

1. El estudiante lee cada consigna del cuestionario.

2. Para cada consigna se presentan al menos tres o cuatro respuestas
posibles, siendo una sola de ellas correcta.

3. El estudiante selecciona la opcion que considera correcta (Multiple-
choice). Tiene 2 intentos.

4. Aparecera una correccion automatica, de acuerdo a la respuesta.

5. Se repiten los pasos 1a 4 hasta finalizar con el cuestionario.

6. El estudiante presiona el boton “respuestas propuestas”, mediante el
cual podra conocer el resultado de su evaluacion.

Casos alternativos

Dudas:

e Enunciado de las consignas
e Respuestas correctas de cada consigna
¢ Distractores.

Tabla A.6. Escenario 6: Actividad individual: autoevaluacion

Componente Descripcion
Nombre Actividad grupal
Obijetivo Fomentar el trabajo colaborativo para la resolucién de un problema que
involucra “Pasaje de Parametros” y fortalecer el aprendizaje de una mayor
cantidad de estudiantes.
Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con lo
siguiente:
e Complemento de Adobe Flash Player 10.0.22 o posterior.
e Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u Opera.
e Conexién de banda ancha de un minimo de 500 Kbps .
Recursos e Herramienta de comunicacion “CHAT” del Curso Moodle.
o Herramienta de colaboracion WIKI por grupos en el
Curso Moodle.
Actores Grupo de Estudiantes y Profesor

Set de episodios

1. Se forman equipos de tres a cinco estudiantes para resolver el
problema.

2. Antes de iniciar la resolucién del problema los estudiantes leen
cuidadosamente las orientaciones especificas para trabajar con la
WIKI que se encuentra en el curso Moodle.

3. Para la resolucién de la consigna los estudiantes conversan y/o
discuten la mejor alternativa de solucion, pero sélo entre los
integrantes del equipo.

4. Los integrantes del grupo utilizan la Wiki para la creacidn colectiva de
la solucion.

5. Los integrantes van editando el documento ,guardan los cambios ,
hasta Ilevar a una solucién consensuada por todos los integrantes del
problema..

6. Al finalizar la actividad se envia un correo al profesor para su
evaluacion y devolucién.

Casos alternativos

Dudas:

e Enunciado del problema a resolver.

Tabla A.7. Escenario 7: Actividad grupal
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Componente Descripcion
Nombre Actividad de pares
Objetivo Fomentar el trabajo colaborativo para la resolucion de un problema que
involucra “Pasaje de Parametros” y fortalecer el aprendizaje de una mayor
cantidad de estudiantes a través del trabajo de a pares.
Contexto El usuario debe tener un cuenta Moodle del curso y una computadora con lo
siguiente:
e Complemento de Adobe Flash Player 10.0.22 o posterior.
e Firefox 1.1 o posterior, Safari 1.0 o posterior, Google Chrome u Opera .
e Conexién de banda ancha de un minimo de 500 Kbps .
Recursos e Herramienta colaborativa de documentos.
o Tarea “subida avanzada de archivos” en el Curso
Moodle.
Actores Grupo de pares de Estudiantes y Profesor

Set de episodios

1. Se forman equipos de dos estudiantes para resolver el problema.

2. Antes de iniciar la resolucion del problema los estudiantes leen
cuidadosamente las orientaciones especificas para trabajar en la
resolucion del problema.

3. Cada compafiero enviara al otro su resolucién por ejemplo via e-mail.

4. Adicionalmente pueden trabajar con un documento en un espacio

colaborativo como GoogleDocs.

Cada uno corrige el trabajo del compafiero.

Entre ambos construyen una versién consensuada.

7. 7.Al finalizar la actividad se sube el archivo a una Tarea creada a tal
fin en el curso Moodle..

8. El profesor realiza la evaluacion de la tarea y envia una devolucion al
grupo de estudiantes.

oo

Casos alternativos

Dudas:

e Enunciado del problema a resolver.

Tabla A.8.Escenario 8: Actividad de pares
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A.2. Introduccion tedrica: pasaje de parametros

Subprogramas: Procedimientos y funciones

1 Introduccion

Un programa PASCAL, hasta el capitulo anterior, se ha concentrado en la busqueda de un
algoritmo apropiado para resolver el célculo deseado. La seccién ejecutable del programa
tiende a crecer considerablemente. Este estilo de programacion nos lleva a programas
extensos si el problema es suficientemente complejo. Los programas extensos son dificiles
de corregir, modificar y mantener.

En el analisis top-down, el programador puede dividir cada tarea compleja en varias
subtareas mas simples, definiendo asi algunos algoritmos (posteriores programas) para
resolver cada una de ellas. A partir de ahora, esas subtareas seran tratadas como
subprogramas.

Un subprograma es una seccion del programa (idealmente auténoma), que realiza una
tarea definida, la cual puede ser Ilamada (activada, invocada) por otras secciones del
programa, siempre que se necesite, a fin de ejecutar la tarea asignada.

A continuacién vemos un esquema de un programa Pascal con subprogramas. En el bloque
que figura a la izquierda, se presenta las secciones de declaracion de procedimientos y
funciones, ya sea declarados explicitamente o incluidos a partir de unidades (USES).

Unit Ordenar;
Program Ejemplo; R ) TTTTTTmommmmsmemsmmemmmmmmmmes )

USES Cirt, Ordenar;

INoclaracinn do nracodimiontne v " Procedure LEEMATRIZ(Var a:matriZ)
Procedure < i Bloque del procedure i
i LEEMATRIZ :
Function <
»| Function MAXIMO(V:vector):real;

Bloque de la function i
MAXIMO i

A la derecha figuran los subprogramas procedimientos (procedure) y funciones
(function) que forman parte del programa Ejemplo y dos modulos pre-compilados
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(unidades Pascal conteniendo otros procedimientos, funciones y definiciones de tipos)
Ilamados Crty Ordenar.

En el presente capitulo veremos los procedimientos y funciones, y en el capitulo siguiente
estudiaremos las unidades (Unit).

2 Procedimientos
2.1 Declaracion de los procedimientos

En la seccidon de declaracion de procedimientos se escribe el codigo fuente (en negrita)
correspondiente a un algoritmo que soluciona una tarea especifica.

PROGRAM principal,

CONST
Definicion de constantes
TYPE 5 _ Identificador del
Declaracion de tipos procedimiento
VAR
Declaracion de variables Lista de pardmetros
formales

/ (la cantidad de
parametros formales

PROCEDURE procediml (A,B,C: integer); ouede ser 0,12,...n)

! Seccion de declaraciones del procedimiento

I Seccion ejecutable del procedimiento
Begin

BEGIN

Como se aprecia en el esquema, el procedimiento replica el formato de un programa con la
excepcion de la palabra clave procedure en lugar de program.

Los parametros formales son nombres de variables de determinado tipo cuyo objetivo es
especificar la comunicacion del subprograma con el programa (al cual generalmente pasa a
[lamarse programa principal). Estos parametros (en otros lenguajes se los llama “mudos™)
no actdan como variables comunes, i.e., no se les asignan valores.

2.2 Llamado a los procedimientos
Para lograr que un subprograma se ejecute, este debe ser llamado (invocado) desde la

seccidn ejecutable del programa (para nuestro ejemplo). Para invocarlo se debe escribir el
identificador del procedimiento seguido de parametros actuales entre paréntesis.
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Los parametros actuales son expresiones (entre ellas variables) que contienen la
informacion necesaria para la ejecucion del procedimiento. Estos pardmetros se activan
cuando el procedimiento es invocado para su ejecucion.

PROGRAM principal,

CONST
iDefinicion de constantes

TYPE
{Declaracidn de tipos}

VAR
{Declaracion de variables}
A,B,C:integer;

PROCEDURE procediml (A,B,C:integer);

1 Seccion de declaraciones del
Segundo procedimiento

paso: I Seccion ejecutable del

Luego de su procedimiento
Begin

ejecucién, el || |  -------

A

procedimiento end;

BEGIN

{Sentencigs ejecutables del programa }

. Primer paso:
14— procedimi(A ,VB\,C) ; —T|Luego de su

invocacion, el
------- \ control de
' Parametros ejecucion pasa al
procedimiento

Cuando se lo llama, actuales
el procedimiento es
ejecutado

Cuando, durante la ejecucion del programa Principal, el procedimiento es Illamado el
control de ejecucidn pasa al procedimiento. Este es ejecutado completamente, resolviendo
un problema especifico, enviando la solucion al programa principal a través de los
parametros. Inmediatamente, el control de ejecucion pasa a la seccion ejecutable del
programa, especificamente a la sentencia siguiente de la invocacion del procedimiento.
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2.3 Ventajas del uso de subprogramas

1. AHORRO DE CODIGO: tareas que se repiten pueden ser escritas en PASCAL solo
una vez en un subprograma, luego se le llama tantas veces como sea necesario.

2. MODULARIDAD: los problemas son divididos en subproblemas (estrategia top-
down) en forma conveniente; luego cada uno de ellos pueden ser llevados a
subprogramas.

3. BUEN MANTENIMIENTO: los subprogramas pueden ser corregidos y modificados
facilmente. Es absolutamente conveniente que la comunicacion entre el programa
principal y el subprograma sea SOLO a través de sus parametros.

2.4 Tipos de subprogramas

—

\—_
Predefinidos
Ej: COS
Predefinidos y {
Ej: READLN
] =) Definidos por el
Definidos por el programador
programador

Tanto los procedimientos como las funciones predefinidas ya fueron vistos previamente.
Los procedimientos predefinidos son invocados por su nombre (y a veces se le agregan
parametros). Su definicion fue hecha previamente por el fabricante del software y
no es accesible por el programador.
3. Suinvocacion (o llamado) crea una sentencia en la seccidn ejecutable.
Ejemplos:
clrscr; {procedimiento sin pardmetros que figura en la unidad crt}
writeln(*Este es un ejemplo’,A,b, cos(a*b));
writeln es un procedimiento y os es una funcion, ambos poseen parametros}

A continuacién estudiaremos los subprogramas definidos por el programador.
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2.5 Procedimientos del programador

Los procedimientos definidos por el programador son aquellos procedimientos creados
por el programador (disefiados, programados y pre-compilados) escritos en una seccion
especial de declaracion para luego ser invocados por su nombre (al que generalmente se le
agregan parametros). La invocacion de los procedimientos crea una sentencia en la
seccion ejecutable.

2.5.1 Alcance global y local

« Definimos como alcance de un objeto (variable, tipo, etc.) a la esfera de accion de
dicho objeto. Puede ser global o local.

« En la declaracion de un programa (programa principal) encontramos la seccion de
definicion de constantes, la seccion de definicion de tipos, la seccion de declaracion
de variables, procedimientos y funciones que son globales al programa. Esto significa
que son validos en todo el programa.

e En la declaracion de un procedimiento tenemos identificadores de parametros
(formales), la seccion de definicion de constantes, la seccion de definicion de tipos, la
seccion de declaracion de variables, procedimientos y funciones que son locales al
procedimiento declarado, i.e., no se les conoce fuera de él. Queda claro que los
objetos globales siguen valiendo dentro del procedimiento.

2.5.2 Pasaje de parametros

El mecanismo de ccomunicacion entre el programa principal y los procedimientos se
realiza a través del pasaje de parametros.

« Para que exista comunicacion entre programa principal y los procedimientos se deben
usar parametros (en caso contrario no hay comunicacion o sera considerada errénea,
por ejemplo cuando se utilicen variables globales).

o Como ya se analizo, los parametros que figuran en la declaracion del procedimiento,
se denominan pardmetros formales. Debe indicarse el identificador y tipo del
parametro.

e Los parametros que figuran en la sentencia de llamada al procedimiento se
denominan parametros actuales. Solo debe indicarse su identificador (0 expresion),
que debe figurar en la seccion de variables globales del programa principal.

« La cantidad entre parametros actuales y formales debe coincidir. La correspondencia
entre actuales y formales se determina por la posicion en su respectiva lista.

\eremos el pasaje de parametros por valor y el pasaje de parametros por variable.
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2.5.2.1 Pasaje de parametros por valor

Veamos el siguiente ejemplo:
PROGRAM EjemploValor;

Var
X:integer;
PROCEDURE cambio(y:integer);{y es un parametro formal por valor}
Begin
Y=1
End;
BEGIN
X:=0;
Cambio(x);{x es un pardmetro actual por valor}
WriteIln('El valor de X es', X)
END.

Las caracteristicas del pasaje de parametros por valor son:

1.-Se establece una comunicacion unidireccional (del programa principal

procedimiento).

hacia el

2.- Al parametro formal se le asigna memoria y se le copia el valor del parametro actual y
se corta la comunicacion entre programa principal y el procedimiento.

3.- Si se modifica el valor del pardmetro formal dentro del procedimiento, el valor del

parametro actual NO CAMBIA.

4.- Si bien el parametro formal debe ser una variable, el pardmetro actual puede ser una

expresion.

A continuacion vemos una prueba de escritorio del programa EjemploValor:

Comienza la ejecucion del procedimiento

PROGRAM EjemploValor; Prog. Principal  Proced.

Cambio (y: integer)

Var
X:integer;

PROCEDURE cambio(y:integer);
Begin

End;
BEGIN

x=0; T (O Salida’ ETvalor de Xes 0~ ™~

Cambio(x);

Y:=1 ARt V=, e
1

Writeln('El valor de X es', x)
END.

Termina la ejecucion del procedimiento
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Sintaxis de la cabecera de un procedimiento y del llamado:

Procedure Ejemplo(a,b:integer;zeta:real);

[

Los parametros formales por valor se declaran en una lista
similar a la declaracion de variables de la seccion VAR

Ejemplo(alt,7,cos(t)*sqrt(z2));

>

Los parametros actuales por valor se denotan usando
expresiones del mismo tipo que su correspondiente parametro
formal

PROCEDURE EJEWA B: mteger zeta:real); {cabecera de la declaracién}

Ejemplo( A, 7, Cos(t)*sqrt(Z)) {sentencia de llamado}

2.5.2.2 Pasaje de parametros por variable

Veamos el siguiente ejemplo:

Para declarar que un parametro es

PROGRAM EjemploVariable; pasado por referencia o variable, debe
Var estar precedido por la palabra reservada

X:integer; var

procedure cambio(var y:integer);
begin
y:=1;
end;
begin {programa prip€ipal}
X:=0;
cambio(x);
writeln(el valor de x es: ',x);
end.

Las caracteristicas del pasaje de parametros por variable son:

1.- Se establece una comunicacion bidireccional

2.- Cada vez que se modifica el pardmetro formal, se modifica el parametro actual. De esta
forma, se pueden intercambiar datos. El programa principal le envia datos al procedimiento

y el procedimiento le envia resultados al programa principal.
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3.- No hay copia de valores. Se establece una referencia entre ellos, es decir, el pardmetro
actual le pasa la direccidn donde €l se encuentra, al parametro formal.

4.- Los parametros formales y actuales deben ser variables.

A continuacién vemos una prueba de escritorio del programa EjemploVariable:

PROGRAM EjemploVariable;
Var
x:integer;
PROCEDURE cambio(var y:integer);
Begin
Y:=1
End;
BEGIN
X:=0;
Cambio(x);
Writeln('El valor de X es', x)
END.

Comienza la ejecucion del procedimiento

Prog. Principal  Proced.Cambio ( var y: integer )

Termina la ejecucion del procedimiento

Sintaxis de la cabecera de un procedimiento y del llamado:

Procedure Ejemplo(var a,b:integer;var

zeta:real);

antecediendo cada declaracién

Los parametros formales por variable se declaran en una lista similar a la
declaracion de variables de la seccion VAR, pero debe escribirse la palabra var

Ejemplo(x, b,w);

Los parametros actuales por variable se denotan usando
variables (solamente) del mismo tipo que su correspondiente
parametro formal. El nombre puede coincidir o no.
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A.3. Enunciados de los problemas para los videos

o Variables simples: Ingresar dos valores enteros. Intercambiar los valores (Swap)
o Variables estructuradas: Ingresar un vector de tres componentes enteras.
Modificar el contenido de la primera componente

A.4. Enunciados de los problemas para actividades

i) Actividad Grupal

1) Ingresar un conjunto de nimeros reales en un vector. No se conoce la cantidad exacta de
datos, pero se sabe que no superan los 100. No se conocen cotas para los datos. Informar el
valor maximo, la cantidad de veces que aparece y la/s posicidn/es que ocupa.

2) Ingresar dos vectores a y b de igual dimension n. EI programa debe devolver el producto
escalar p, es decir, p = Z(a[i] * b[i]) , para 0<=i <=n-1

3) Una empresa vende productos de clase A, B, C, D, E y F. Se pide disefiar un programa
gue permita ingresar la cantidad de productos vendidos de cada clase. Debera existir una
opcidn para poder las cantidades ordenar de mayor a menor y finalmente listarlas en forma
ordenada indicando Clase y Cantidad. Para resolverlo es necesario utilizar dos vectores:
uno para la cantidad de productos vendidos y otro para indicar en qué posicion esta cada
clase de producto.

i) Actividad de pares

Escribir un programa para simular el juego del CRAPS a $1 por juego, donde el usuario
comienza con una cifra de dinero (ingresada por él, maximo $20) y termina cuando haya
perdido todo su dinero o haya conseguido duplicar el mismo. Debe informarsele al jugador
el monto de dinero que posee luego de cada juego Nota: el juego de CRAPS tiene las
siguientes reglas:

1. Si la primera tirada es 7 u 11, gano.
2. Si la primera tirada es 2, 3 0 12, perdio.

3. Si en la primera tirada obtuvo otro resultado se sigue tirando hasta obtener un 7 (en cuyo
caso se pierde) o nuevamente dicho nimero (en cuyo caso se gana.).
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APENDICE B. PROBLEMAS
RESUELTOS

Indice:

Ejemplo 1: multiplicar las cifras de un nimero positivo.
Ejemplo 2: determinar los mejores 4 promedios.
Ejemplo 3: juego de cartas

Ejemplo 1:
El problema que se plantea consiste en multiplicar las cifras de un nimero positivo.
a) Analisis Top-Down

Para ello, se hace la siguiente descomposicion:
Obtener un nimero entero positivo numPosit;
Calcular el producto p de las cifras de numPosit;
Mostrar p.

Asu vez, Calcular el producto p de las cifras de numPosit podria descomponerse asi:
Repetir
Tomar una cifra ¢ de numPosit;
Multiplicar por c el producto acumulado de las restantes cifras
hasta que no queden mas cifras

El programa consta de un Procedimiento LeerNumPos, que lee un nimero positivo
distinto de cero y de una Funcion ProductoCifras que calcula el producto de sus cifras.
Para ello, la funcién dispone de un Procedimiento local QuitaUltimaCifra que, dado un
numero, elimina su ultima cifra y la devuelve junto con el nimero modificado.
ProductoCifras llama repetidamente a QuitaUltimaCifra obteniendo las sucesivas cifras
del namero y calculando su producto. ElI nimero se va reduciendo hasta que no quedan
mas cifras, con lo que analizan las repeticiones. En la Figura 1 puede verse la estructura
jerarquica del programa.

Figura 1. Estructura del Programa MultiplicaCifras
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b)Solucién

Program MultiplicaCifras ;
var

numPosit: integer;

Procedure LeerNumPos (var n: integer);

{Solicita un numero hasta obtener uno positivo}
begin

repeat

write('Escriba un entero mayor que cero: );
readin(n)

untiln>0

end; {LeerNumPos}

Function ProductoCifras (numero: integer): integer;
{Elimina la ultima cifra de numero y la almacena en
ultima}

var

acumProd, cifrUnidades: integer;

Procedure QuitarUltimaCifra (var n, ultima: integer);

begin
ultima:=n mod 10;
n:=ndiv 10
end;{QuitarUltimaCifra}
begin
acumProd:=1;
repeat

QuitarUltimaCifra(numero,cifrUnidades);
acumProd:= acumProd * cifrUnidades
until numero = 0;
ProductoCifras:= acumProd
end; {ProductoCifras}
begin
LeerNumPos (numPosit);
writeln (El producto de las cifras de ', numPosit," es ',
ProductoCifras (numPosit))
end.

El programa utiliza una variable global
numPosit, que es pasada como parametro a los
dos subprogramas, a LeerNumPos por
referencia y a ProductoCifras por valor.

El procedimiento LeerNumPos le da su valor
inicial, que despues se pasa a ProductoCifras
para su procesamiento.

La funcion ProductoCifras tiene dos variables
locales acumProd (en la que se acumula el
producto de las cifras del ndmero) vy
cifrUnidades (donde se anotan los valores de
dichas cifras). Estas wvariables se utilizan
solamente dentro de ProductoCifras, no
teniendo ninguna utilidad fuera de la funcion,
por lo que se han declarado como locales.
Quedan ocultas al programa principal y al
procedimiento LeerNumPos, pero son visibles
desde el procedimiento QuitaUltimaCifra para
el que son no locales.

La funcion tiene también un parametro por valor
Ilamado numero, a través del cual se recibe el
dato inicial, y que actGa ademas como variable,
que se va modificando al ir quitandole cifras.

El procedimiento QuitaUltimaCifra se ha
definido dentro del procedimiento
ProductoCifras, por lo que es local a esta
funcidn y tiene sentido solo dentro de la misma,
gue es donde se necesita, quedando oculto al
resto del programa. No tiene variables locales,
pero utiliza los parametros por referencia n y
ultima.

En el primero se recibe el nimero sobre el que
operar y devuelve el nimero sin la ultima cifra,
actuando como dato y como resultado. La cifra
de las unidades se devuelve en el pardmetro
ultima, que representa solo este resultado.
Ambos son locales por ser pardmetros, y se
pasan por referencia para enviar los resultados a
ProductoCifras.

Hay que observar que el identificador n se ha
utilizado como parametro de LeerNumPos y de

QuitaUltimaCifra, sin  provocar ningun
conflicto.
VOLVER
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Ejemplo 2:
A fin de afio se tiene la lista de alumnos de un curso (no mas de 40 alumnos, aunque no se
sabe a priori cuantos son), con la informacion de cada uno:

- Nombre (hasta 20 caracteres)

- Nota parcial 1

- Nota parcial 2

- Nota parcial 3
Se desea conocer los nombres y promedios de los 4 mejores alumnos de dicha comision.
OBSERVACION: SE utilizara el promedio de notas para determinar los 4 mejores alumnos

a) Estructura de datos

Un vector de 40 componentes de tipo String[20] para los nombres de los alumnos
Una matriz de 40x3 componentes de tipo real para las 3 notas de cada alumno
Un vector de 40 componentes de tipo real para los promedios de las notas

b) Analisis Top-Down
Para ello, se hace la siguiente descomposicion:
Ingresar las notas y nombres
Hallar los 4 mejores alumnos
Mostrar las notas y nombres de los 4 mejores alumnos

A su vez, para hallar los mejores alumnos, la descomposicién podria ser asi:
Calcular las notas promedio
Ordenar las notas de mayor a menor;

El programa consta de un Procedimiento Ingreso, que lee los nombres y notas de los
alumnos. Para calcular los promedios dispone de un Procedimiento NotasPromedio. Luego
el Procedimiento Ordena cada promedio y acomparia ese mismo orden los nombres de los
alumnos para que cada alumno conserve su promedio y su nombre. De esta manera en los
primeros 4 lugares se encontrara la solucién al problema. Finalmente el programa tiene un
Procedimiento Muestra que presenta los promedios y nombres de los mejores 4 alumnos.
En la Figura 2 puede verse la estructura jerarquica del programa.

Figura 2. Estructura Jerarquica del Programa NotasMejor
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Program NotasMejor;
type
nombre=array [1..40] of string [20]; e E;tergggsra
califica=array [1..40, 1..3] of real;
prom= array [1..40] of real;

var

n: integer; Parametros por referencia
nom:nombre ; nombre, notasy nro de
nota:califica ; alumnos
prome:prom;

Procedure Ingreso (var noml:nombre ; var notal:califica;var n:integer);

{Ingresan los nombres y las tres notas de cada alumno}
var

¢ Variables
ingresa:char; locales
z:integer;

begin N

ingresa:='S",

n:=1;

while ingresa='S' do Ingreso de los
begin nombresy las 3
writeln('Ingrese un nombre:"); notas de cada
readln (nom1[n]);

alumno
writeln('Ingrese las 3 notas:");
for zz=1to 3 do

readln (notal[n,z]);
writeln('Sigue ingresando? S/N):";
readln (ingresa);

Parametro por valor: las
Notas. Parametro por
Referencia: el promedio

ingresa:=upcase(ingresa);

n:=n+1;

end;

n:=n-1; /
end;{Ingreso}
Procedure NotasPromedio(n:integer; notal:califica ;var promel:prom);
{Calcula el promedio de las tres notas de cada alumno}

var Variabl
X,Z:integer; «— ariables
begin N lnraleac

forx;=1tondo

promel[x] :=0;

£ . d Calculo del promedio de las
or )f'_l ton do 3 notas para los n alumnos
begin >K

forzz=z1to 3 do
promel[x] :=promel[x]+notal[x,z];
promel[x] :=promel[x]/3;
end;
end;{NotasPromedio}
Procedure Ordena( n:integer;var noml:nombre;var promel:prom);

{Ordena los promedios de mayor a menor, ubica los nombres en el mismo orden}
var

Parametros por referencia
los nombres y los promedios.
_J Parametro por valor la
cantidad de alumnos

y,Z:integer; :
auxl:real; < Variables
aux:string[20], locales
begin

fory:=1ton-1 do
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forzz=1ton-ydo

if prome[z]<prome[z+1] then /— Ordena por promedio y

begin en paralelo lleva los
1:= . nombres.

auxt:= promez]; Utiliza método burbuja

prome[z] := prome[z+1];

prome[z+1] :=auxl;
aux:=nom]z];
nom([z] :=nom[z+1];

Parametros por valor: los
nombres y los promedios
ordenados

nom[z+1] :=aux;
end;
end;{Ordena}
Procedure Muestra(noml:nombre;promel:prom);
{Muestra los nombres y promedios de los primeros 4 promedios}

var
y:integer; €— Variable
begin local
fory:=1to 4 do
begin Muestra los r)ombres
write (Alumno:',nom[y],'Promedio:', prome[y]:5:2 ); y promedios 4
writeln: mejores
end;
end;{Muestra}
begin
Ingreso(nom,nota,n); b incioal
NotasPromedio(n,nota,prome); rfg&ggiigglgﬁﬁa '
Ordena(n,nom,prome); procedimientos
Muestra(nom,prome);
end.
VOLVER
Ejemplo 3

N jugadores reparten 4 cartas (mazo espafiol) para cada uno. Se desea evaluar si alguno de
ellos gano la mano.
Las cartas deben ingresan agrupadas de 4 en 4 (por jugador y en el orden de la mano),
cada una representada por un caréacter (C, B, O, E) y un nimero de 1 a 12.
Gana quien tiene en sus cartas:
(en el orden que se indica y si hay mas de uno, el que esta primero o sea la “mano”)
El méximo puntaje impar (de los que suman mas de 24) y si no hay ninguno, las 4 cartas
de igual palo y si no hay ninguno, la mano no tiene ganadores.
Se pide realizar un programa Pascal para:

v" Ingresar la informacion de los jugadores en una estructura de datos adecuada

v" Mostrar las cartas del ganador y el motivo, o el cartel “no hay ganadores”
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a) Ejemplo :

Numero de Jugadores: 5 (N)
BIEIOIE |O 12 110 |12 |4 |6
B ClEIBIB 1 |8 |1 |2 |6
Blclclclc 4 |11 |10 |2 |6
B EICIOIE 5 |5 |2 |12 |6

las cartas del ganador por palo son

B 12
B 1
B 4
B 5

b) Estructura de datos

De acuerdo al ejemplo, definieron los siguientes tipos:
Una matriz de 4xN componentes de tipo char para almacenar el palo de las 4
cartas de los N jugadores
Una matriz de 4xN componentes de tipo integer para almacenar el nimero de las 4
cartas de los N jugadores
Una matriz de 4x4 componentes de tipo string[2] para almacenar el palo y el
numero de las 4 cartas del ganador
Un vector de N componentes de tipo entero para almacenar la suma de puntos

¢) Analisis Top-Down
De acuerdo a la estructura de datos definida, el algoritmo podria descomponerse de la
siguiente forma:
Ingresar las cartas: palo y nimero de cada jugador
Calcular el ganador
Si hay ganador
Mostrar las cartas: palo y niumero del ganador
sino
Mostrar un cartel indicando que no hay ganador

Asu vez, para calcular el ganador, la descomposicién podria ser asi:
Calcular la suma de los puntos
Almacenar las cartas de aquellos jugadores que suman 24
Ordenar las cartas de acuerdo a la suma de puntos
Encontrar suma mayor impar
si no hay suma mayor impar
encontrar el jugador cuyas cartas son del mismo palo
sino
no hay ganador

El programa consta de un Procedimiento IngresoCartas, que lee las 4 cartas (palo y
numero) de los N jugadores. Para calcular el ganador dispone de un Procedimiento
CalculaGanador.

El Procedimiento CalculaGanador cuenta con el Procedimiento SumaPuntos que calcula
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la suma de los puntos de las 4 cartas de los N jugadores y luego almacena solo las cartas
(palo y nimero) que suman 24.

Luego el Procedimiento CalculaGanador Ilama a otro Procedimiento Ordena, el mismo
coloca las cartas ( palo y nimero) de mayor a menor de acuerdo a la suma de puntos.
Finalmente el Procedimiento CalculaGanador busca entre todos los jugadores (con suma
mayor a 24) las cartas de mayor puntaje impar y si no hay busca la carta entre todos los
jugadores del mismo palo. Puede ocurrir que no haya ningln jugador que cumpla las
condiciones.

A partir de ello el programa principal, muestra el ganador ( si existe) y sino indica que no
hay ganador.

En la Figura 3 puede verse la estructura jerarquica del programa.

Figura 3. Estructura Jerarquica del Programa Cartas

c) Solucion
La solucion resulta sumamente compleja por el tipo de estructura de datos elegida (que es

la conocida hasta el momento). Puede mejorarse eligiendo trabajar con arreglos de
registros.
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Program cartas;

uses Sysultils;

type

tipopalo=array[1..4,1..20] of char;
tiponumero= array[1..4,1..20] of integer;

gana=array[l..4,1..4] of string[2];
var

palo:tipopalo;
numero:tiponumero;
i,j,n:integer;
sale:boolean;
ganador:gana;

_—

Estructura
de datos

Parametros por referencia
nro de cartas, paloy
nro de cada carta

Procedure IngresoCartas(var palol:tipopalo;var numerol: tiponumero ; var nl:integer);

writeln('Ingrese las cartas de 4 jugadores ,pd
foriz==1tonldo

begin
writeln ("Jugador ',i);
forj:=1to 4 do
begin
write (‘Palo);
readln (‘palol[j,i]);
write (‘Numero’);
readln ((numerolfj,i]);
end;
end;

var

ij:integer; € Variable
begin local
writeIn('Nro de jugadores?:’); \

readln(nl);

L

_

end; {IngresoCartas}

valel:boolean);

type

cuantos=array[1..20] of integer;
var

sumapuntos:cuantos;
sumapalos:tipopalo;
numeropalo:tiponumero;

var
suma:cuantos;
X,y:integer;
begin

k:=0;

for x:=1tonl do
suma[x]:=0;
forx;=1tonldo
fory:=1to 4 do

\

Variables
locales

lo:(C:copa,B:basto,O:oro,E:espada) y luego el nro");

Ingreso de
cartas

Procedure CalculaGanador ( palol: tipopalo ; numerol : tiponumero; nl:integer;var ganador:gana ; var

Parametros por valor: palo y
nro de cada carta. Parametros
por referencia: cartas del
ganador v bandera

Procedure CalculaSuma ( palol: tipopalo ; numerol: tiponumero; nl:integer;var k:integer; var
sumapuntos:cuantos;var sumapalos:tipopalo;var numeropalo : tiponumero);

¥

Parametros por referencias:
cartas que suman mas de 24.

Parametros por valor: las cartas
originales

suma[x]:=suma[x]+numerol[y,x];
for x:=1tonldo

if suma[x]>24 then
begin

Suma de
Cartas
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ki=k+1;
sumapuntos[Kk]:=suma[X];
fory:=1to 4 do
begin
sumapalos[y,k]:=palol[y,x];
numeropalo[y,k]:=numerol[y,x]
end;
end;
end;{CalculaSuma}

tiponumero);

\

Almacenamiento de las
cartas de los jugadores
gue suman mas de 24

Procedure Ordena(k:integer;var sumapuntos:cuantos;var sumapalos:tipopalo;var numeropalo :

var

for x:=1to k-1 do
fory:=1tok-x do \
if sumapuntos[y]<sumapuntos[y+1] then
begin
aux:= sumapuntos[y];
sumapuntos[y] := sumapuntos[y+1];
sumapuntos[y+1] :=aux;
fori:=1to 4 do
begin
aux2:= sumapalos[i,y];
sumapalosli,y] := sumapalos[i,y+1];
sumapalos[i,y+1] :=aux2;
aux:= numeropalol[i,y];
numeropalo[i,y] := numeropalo[i,y+1];

end;

_ Variables
i,x,y,aux:integer; e locales
aux2:char;

begin

end;

end;{Ordena}
begin

numeropalo[i,y+1] :=aux;

Ordena(k,sumapuntos,sumapalos,numeropalo);
valel:=false;
X:=1;
while (x<=k) and (sumapuntos[x] mod 2=0) do
X:=X+1;
if (x<=k) then
fori:=1to 4 do
begin
ganador[i,1]:=sumapalos[i,x];
ganador(i,2]:=intToStr(numeropalo[i,x])
end
else
begin
X:=0;
repeat
X:=X+1

(palo1[1,x]=palol[4,x])) or (x>nl);

CalculaSuma(palol,numerol,nl,k,sumapuntos,sumapalos, numeropalo); }[

until (( palo1[1,x]=palol1[2,X]) and (palol[1,x]=palol][3,X]) and

Ordenamiento de las
cartas seglin su suma
de puntos

Llamada a los
procedimientos

internos
'\
Busqueda del
> & ganador
por suma de puntos

~/
Busqueda del
& ganador por palos
iguales
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if x<=n1 then

fori:=1to 4 do
begin
ganador[i,1]:=palol]i,x];
ganador[i,2]:=intToStr(humerol[i,x]);
end

else
valel:=true; Salida sin ganador
end;

end;{CalculaGanador}
begin
IngresoCartas(palo,numero,n);
CalculaGanador(palo,numero,n,ganador,sale);
if not sale then

begin

¥

™

writeln('El ganador es el jugador que tiene las siguiente cartas:");

fori:=1to 4 do
for j;==1to 2 do
writeln(ganador[i,j])
end
else
writeln('No hay ganador’)
end.

Llamada a los
Procedimiento

~—

Muestra de las
cartas del
ganador,

si es que existe

U

VOLVER
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APENDICE C. EVALUACION DE
EXPERTOS

C.1. Plantilla GEHOA (Guia de evaluacion heuristica para Objetos de

Aprendizaje)

1. Criterios pedagdgicos para evaluar objetos de aprendizaje.
Nro Categoria Significatividad psicol6gica

MOTIVACION

1 | El contenido es relevante para los objetivos profesionales o personales e intereses del estudiante.
Hay elementos en el OA que suponen captar el interés del alumno pero resultan ser una

2 | distraccion que interfiere con el aprendizaje.
COMPETENCIAS

3 | El OA esta orientado al desarrollo de competencias genéricas ( transversales) y/o especificas

4 | ElI OA propone diferentes contenidos/actividades para cada tipo/nivel de competencia de alumno.
INTERACCION E INTERACTIVIDAD

5 | Se propicia el intercambio con el tutor y/o en forma grupal.

6 | Se induce a la participacién directa por parte de los estudiantes en diversas actividades.
CONOCIMIENTOS PREVIOS
La profundidad es adecuada segun los conocimientos previos y el nivel de complejidad que el

7 | estudiante es capaz de comprender

8 | Se fomenta la capacidad de relacionar conceptos ya aprendidos con los nuevos conceptos.
INNOVACION Y AUTONOMIA
Se promueve la creacion de nuevas ideas y la busqueda de nuevos procedimientos

9 | /técnicas/métodos para la resolucién de problemas o tareas.
El OA contiene pautas. guias o actividades que fomentan el desarrollo de habilidades
metacognitivas y estrategias de aprendizaje que le permita al estudiante planificar. regulary

10 | evaluar su propia actividad intelectual.
COMENTARIOS GENERALES (Si considera que el objeto puede ser reutilizado en otras
&reas o asignaturas. dé algunos ejemplos)
2.  Criterios pedagdgicos para evaluar objetos de aprendizaje.

Categoria Significatividad légica

OBJETIVOS

1 | Seindica lo que se espera sea aprendido.

2 | Los objetivos estan correctamente formulados.
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3 | Los objetivos son factibles de ser alcanzados.
CONTENIDOS
4 | El tiempo de duracion estimado en el desarrollo del OA es excesivo.
5 | Presenta informacion suficiente y adecuada al nivel educativo.
6 | Los contenidos son coherentes con los objetivos propuestos.
7 | Presenta el material de apoyo en un Unico formato (texto. audio. etc).
8 | Permite interactuar con el contenido a través de enlaces.
Proporciona informacién complementaria para ayudar a los alumnos que deseen profundizar sus
9 | conocimientos.
Cuida que la informacién que presenta sea confiable (datos exactos. referencias bibliograficas.
10 |etc.).
11 | El contenido no presenta errores, sesgos u omisiones que pudiera confundir o llevar a errores.
12 | Se respetan los derechos de propiedad intelectual.
Los contenidos se introducen en forma secuenciada para ayudar a una mejor comprension del
13 | mismo.
14 | El lenguaje empleado en los contenidos es pertinente a los objetivos y al nivel educativo.
Se utilizan multiples estrategias de ensefianza: resimenes, ilustraciones, sefializaciones, graficos,
15 | mapas conceptuales. organizadores textuales
ACTIVIDADES
16 | Las actividades del OA complementan las del curso presencial.
Se presentan variadas actividades: resolucion de problemas, estudio de caso, glosario, mapa
17 | conceptual, etc.
18 | Presenta actividades de evaluacion y practica.
19 | La mayor parte de las actividades se corrigen adecuadamente de manera automatica.
En las actividades no existe posibilidad de que el estudiante reciba feedback personalizado
20 | relativo a la calidad o correccion de sus respuestas.
COMENTARIOS GENERALES
3.  Criterios técnicos para evaluar objetos de aprendizaje
Disefio de interfaz
LENGUAJE DE LOS USUARIOS
1 | No se rompen los parrafos ni la continuidad de las ideas que se exponen en ellos.
2 | Marca bloques de contenido a través de titulos o epigrafes
3 | Las imagenes aclaran la informacion textual.
4 | La presencia de las imagenes es superflua.
5 | Las animaciones atraen la atencion del usuario para destacar puntos claves e ideas significativas.
La presencia de audio es superflua. no proporciona algun tipo de valor afiadido.
Los videos proporcionan algun tipo de valor afiadido
CONTROL Y LIBERTAD PARA EL USUARIO
8 | Existe un vinculo que permite volver a la pagina de inicio o retroceder en una accion.
La interfaz no requiere tecnologias que necesitan versiones actualizadas de los navegadores o
9 | plug-ins externos. Si esto no es asi. se describen los requisitos informaticos necesarios.
10 | En los recursos multimediales ( imagenes. sonido. video) se indica el tiempo de descarga
11 | Las animaciones pueden ser controladas por el usuario (avanzar, detener,etc.)
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DISENO ESTETICO Y MINIALISTA
12 | Las fuentes son legibles y tienen un tamafio adecuado
13 | Los colores y tipos de letras aportan informacién por si mismos.
14 | Las fuentes utilizan colores con suficiente contraste con el fondo
15 | Las imagenes son poco claras. no se ha cuidado su resolucion.
16 | Las animaciones proporcionan algln tipo de valor afiadido.
17 | En los videos. la imagen y el audio se presentan de forma clara.
COMENTARIOS GENERALES
4.  Criterios técnicos para evaluar objetos de aprendizaje
Estructura y navegacion
VISIBILIDAD DEL ESTADO DEL SISTEMA
1 | La pagina de inicio aclara al usuario dénde se encuentra y el objetivo del sitio .
La pagina de Inicio presenta las principales areas de contenido del sitio con enlaces para acceder a
ella.
El usuario sabe donde se encuentra en todo momento.
CONSISTENCIA Y ESTANDARES
4 | El disefio es inconsistente en todas las pantallas (tamafios. colores. iconos. tipos de letra. etc.).
Las areas de navegacion superior. laterales. herramientas de blsqueda y controles (botones. radio
buttons. ...) siguen los estandares comunes del mercado.
Las mismas acciones llevan a los mismos resultados
RECONOCIMIENTO MAS QUE MEMORIA
7 | Utiliza el hipertexto para dividir informacidn extensa en multiples paginas
8 | El sitio posee una estructura flexible y familiar que permite al usuario controlar su navegacion.
9 | Los titulos son breves y descriptivos.
10 | Los enlaces son facilmente reconocibles. estan claramente diferenciados
FLEXIBILIDAD Y EFICIENCIA DE USO
Se utiliza un disefio liquido para que la pagina se adapte a las diferentes resoluciones posibles que
11 | puede tener un usuario.
NAVEGACION VISIBLE
12 | Las pantallas dedican en gran parte espacio al contenido.
La informacién visible es la Gnica esencial para realizar la accién. Las paginas no contienen
13 | informacion que es irrelevante o raramente necesaria.
ERRORES
Cuando se produce un error. se informa de forma clara al usuario de lo ocurrido y de cdmo
14 | solucionar el problema.
COMENTARIOS GENERALES

Tabla C.1. Instrumento GEHOA
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C.2. Resultados de la evaluacion heuristica

1. Criterios pedagdgicos para evaluar objetos de

aprendizaje. valoracion
Nro Categoria Significatividad psicoldgica Exp_1|Exp_2 |Exp 3|Exp_4|Exp_5
El contenido es relevante para los objetivos profesionales o
1 . . 0 2 0 0 1
personales e intereses del estudiante.
Hay elementos en el OA que suponen captar el interés del
2 | alumno pero resultan ser una distraccion que interfiere con 2 0 0 1 0
el aprendizaje.
El OA estd orientado al desarrollo de competencias
3 L. . 0 0 0 0 0
genéricas (transversales) y/o especificas.
El OA propone diferentes contenidos/actividades para cada
N - 4 0 2 4 1
tipo/nivel de competencia de alumno.
La profundidad es adecuada (segin los conocimientos
5 | previos y el nivel de complejidad que el estudiante es capaz| O 0 0 0 0
de comprender).
6 | Se propicia el intercambio con el tutor y/o en forma grupal. 1 0 0 0 0
Se induce a la participacion directa por parte de los
7 . : o 2 1 0 0 0
estudiantes en diversas actividades.
Se fomenta la capacidad de relacionar conceptos ya
8 . 1 2 0 0 1
aprendidos con los nuevos conceptos.
Se promueve la creacion de nuevas ideas y la busqueda de
9 |nuevos procedimientos/técnicas/métodos para la resolucién 0 0 0 4 0
de problemas o tareas.
El OA contiene pautas. guias o actividades que fomentan el
desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias de
10 o : g o 1 1 0 0 1
aprendizaje que le permita al estudiante planificar. regular
y evaluar su propia actividad intelectual.
PUNTUACION FINAL 11 6 2 9 4
PROMEDIO 1.38 | 0.67 | 0.20 | 1.29 | 0.40
DESVIO ESTANDAR 1.30 0.87 0.63 1.89 0.52
2.  Criterios pedagdgicos para evaluar objetos de
aprendizaje.
Categoria Significatividad l6gica
1 | Se indica lo que se espera sea aprendido. 0 0 0 0 0
2 | Los objetivos estan correctamente formulados. 0 0 0 0 0
3 | Los objetivos son factibles de ser alcanzados. 0 1 0 0 0
4 El tiempo de duracion estimado en el desarrollo del OA es 1 0 0 4 4
EXCesivo.
5 Presen_ta informacion suficiente y adecuada al nivel 1 0 0 0 0
educativo.
6 | Los contenidos son coherentes con los objetivos propuestos. 0 0 0 0 0
7 Pregenta el material de apoyo en un Unico formato (texto. 0 0 0 0 0
audio. etc).
8 | Permite interactuar con el contenido a través de enlaces. 1 0 0 0 0
Proporciona informacion complementaria para ayudar a los
9 . pe 2 2 0 4 0
alumnos que deseen profundizar sus conocimientos.
Cuida que la informacion que presenta sea confiable (datos
10 L AT 3 1 0 0 0
exactos. referencias bibliogréficas, etc.).
El contenido no presenta errores, sesgos u omisiones que
11 . . 2 0 0 1 0
pudiera confundir o llevar a errores.
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12 | Se respetan los derechos de propiedad intelectual. 0 0 0 0 0
Los contenidos se introducen en forma secuenciada para

13 . L . 0 0 0 0 0
ayudar a una mejor comprension del mismo.

14 EI_Ienguaje em_pleado en _Ios contenidos es pertinente a los 1 0 0 0 0
objetivos y al nivel educativo.

15 Las acpwdades del OA complementan las del curso 0 0 0 0 0
presencial.
Se utilizan madltiples estrategias de ensefianza: resimenes,

16 | ilustraciones, sefializaciones, graficos, mapas conceptuales, 2 0 0 0 0
organizadores textuales.
Se presentan variadas actividades : resolucion de problemas,

17 : . 1 0 1 0 1
estudio de caso, glosario, mapa conceptual, etc.

18 | Presenta actividades de evaluacién y préactica. 1 0 0 0 0
La mayor parte de las actividades se corrigen

19 o 1 1 0 0 2
adecuadamente de manera automatica.
En las actividades no existe posibilidad de que el estudiante

20 |reciba feedback personalizado relativo a la calidad o 1 4 0 0 0
correccion de sus respuestas.
PUNTUACION FINAL 17 9 1 9 7
PROMEDIO 0.35 0.45 0.05 0.47 0.35
DESVIO ESTANDAR 0.99 1.27 0.22 1.26 0.99
3.  Criterios técnicos para evaluar objetos de aprendizaje

Categoria Disefio de interfaz

No se rompen los parrafos ni la continuidad de las ideas que

1 1 0 0 0 0
se exponen en ellos.

2 | Marca blogues de contenido a través de titulos o epigrafes 1 0 0 0 0

3 | Las fuentes son legibles y tienen un tamafio adecuado 1 1 2 0 0

4 Lc_>s colores y tipos de letras aportan informacién por si 2 1 0 0 1
mismos.

5 Las fuentes utilizan colores con suficiente contraste con el 1 1 2 1 0
fondo
La interfaz no requiere tecnologias que necesitan versiones
actualizadas de los navegadores o plug-ins externos. Si esto

6 > : - . » 0 0 0 1 0
no es asi. se describen los requisitos informaticos
necesarios.

7 Las imagenes son  poco claras. no se ha cuidado su 1 3 0 0 0
resolucion.

8 | Las imagenes aclaran la informacion textual. 1 0 0 0 0

9 | La presencia de las imagenes es superflua. 1 0 0 0 0

10 !En _Ios recursos multimediales (imagenes. sonido. video) se 0 0 0 0 4
indica el tiempo de descarga.

11 | Las animaciones proporcionan algun tipo de valor afiadido. 1 0 0 4 0
Las animaciones atraen la atencion del usuario para destacar

12 ; L 2 1 0 0 0
puntos claves e ideas significativas.

13 Las animaciones pueden ser controladas por el usuario 0 0 0 0 0
(avanzar, detener, etc.)

14 L_a presencia Qe a_ludio es superflua. no proporciona algin 1 0 0 0 0
tipo de valor afiadido.

15 | Los videos proporcionan algin tipo de valor afiadido. 1 0 0 2 0

16 En los videos. la imagen y el audio se presentan de forma 0 1 2 0 1
clara.

17 Existe un vinculo que permite volver a la pagina de inicio o ) 0 0 0 0

retroceder en una accion.
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PUNTUACION FINAL 16 8 6 8 6
PROMEDIO 1.00 0.47 0.35 0.47 0.38
DESVIO ESTANDAR 0.63 0.80 0.79 1.07 1.02
4.  Criterios técnicos para evaluar objetos de aprendizaje
Categoria Estructura y navegacion

La pagina de inicio aclara al usuario dénde se encuentra y el

1 e . 1 1 0 0 0
objetivo del sitio.
La pagina de Inicio presenta las principales areas de

2 : . 1 0 0 4 0
contenido del sitio con enlaces para acceder a ella.
Utiliza el hipertexto para dividir informacién extensa en

3 s L 1 0 0 0 0
multiples paginas.
El disefio es inconsistente en todas las pantallas (tamafios.

4 : : 1 0 0 0 0
colores. iconos. tipos de letra, etc.).

5 El sitio posee una estructura flexible y familiar que permite 1 0 0 4 0
al usuario controlar su navegacion.
Las areas de navegacion superior, laterales, herramientas de

6 |basqueda y controles (botones. radio buttons) siguen los| 1 0 0 0 0
estandares comunes del mercado.

7 | Los titulos son breves y descriptivos. 0 0 0 0 1
Los enlaces son facilmente reconocibles estan claramente

8 | .. - 1 1 0 0 0
diferenciados.

9 | Las mismas acciones llevan a los mismos resultados. 0 0 0 0 0
Cuando se produce un error. se informa de forma clara al

10 : : ; . 0 1 1 0 0
usuario de lo ocurrido y de cdmo solucionar el problema.

11 | El usuario sabe dénde se encuentra en todo momento. 0 2 0 0 0

12 | Las pantallas dedican en gran parte espacio al contenido. 0 0 0 0 0
La informacién visible es la Gnica esencial para realizar la

13 |accion. Las paginas no contienen informacion que es| O 0 0 0 0
irrelevante o raramente necesaria.
Se utiliza un disefio liquido para que la pagina se adapte a

14 |las diferentes resoluciones posibles que puede tener un 1 2 0 0 0
usuario.
PUNTUACION FINAL 8 7 1 8 1
PROMEDIO 0.62 | 054 | 0.07 | 0.67 | 0.08
DESVIO ESTANDAR 051 | 0.78 | 0.27 | 156 | 0.29

Tabla C.2. Puntajes de expertos en el instrumento GEHOA
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C.3. Estadisticos comparativos de los puntajes

Significatividad | Significatividad | Disefio de | Estructuray
psicolégica I6gica interfaz navegacion
Puntuacién final 11 17 16 8
Consu'sgasreioe"p' de o omedio 1.38 0.85 1.00 0.62
Desvio estandar 1.30 0.74 0.63 0.51
Consultor de exp. de Puntuacién final 6 9 8 7
usuario y experto en Promedio 0.67 0.45 0.47 0.54
contenido Desvio estandar 0.87 1.27 0.80 0.78
Experto de software Puntuacién final 2 1 6 1
relacionado con las Promedio 0.20 0.05 0.35 0.07
tecnologias Web Desvio estandar 0.63 0.22 0.79 0.27
Puntuacién final 9 9 8 8
SXPero en xp. 4€ { promedio 129 0.47 0.47 0.67
Desvio estandar 1.89 1.26 1.07 1.56
o 5 Puntuacién final 4 7 6 1
N ;i 0.40 0.35 0.38 0.08
contenido educativo - .
Desvio estandar 0.52 0.99 1.02 0.29
Puntuacién total 32 43 44 25
Puntaje maximo catastrofe x 5 expertos 200 400 340 280
Puntaje Promedio x categoria 6.40 8.60 8.80 5.00
Desvio estandar x categoria 2.59 2.19 1.96 1.85
Puntaje catastrofe x categoria 40 80 68 56

Tabla C.3. Estadisticos comparativos en cada categoria para cada experto

C.4. Puntajes ponderados

Puntaje ponderado

Consultor de experiencia de usuario 13.67
Consultor de experiencia de usuario y 777
experto en contenido '

Experto de software relacionado con las 256
tecnologias Web '

Experto en experiencia de usuario 8.49
Especialista del area del contenido 4.85
educativo '

Puntaje ponderado catastrofe 64.59

Tabla C.4. Puntajes ponderados
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APENDICE D. EVALUACION POR
ESTUDIANTES

D.1. Instrumento CUSEOA (Cuestionario de satisfaccion de estudiantes

de un Objeto de Aprendizaje)

Luego de utilizar el recurso, marca con una “X” la posicion donde se encuentra tu opinion:

1 2 3 4 5 6 7 No sabe/No contesta
dificil facil
frustrante satisfactorio
aburrido ameno
rigido flexible

Tabla D.1. Parte A del instrumento CUSEOA

Totalmente en En Indiferente De Totalmente
Desacuerdo | Desacuerdo acuerdo | de acuerdo

Los objetivos indican lo que se espera que sea aprendido.

El nivel de dificultad de los contenidos fue elevado para mis
conocimientos previos.

El material teérico me ayudé a comprender los conceptos.

Las actividades han sido claras y significativas para mi aprendizaje.

El sistema informa sobre mi progreso.

Las pistas sobre los errores cometidos son inutiles.

El texto es conciso y preciso.

Los titulos son inadecuados , no se sabe cual es la accion que se debe
realizar.

Las imagenes empleadas me ayudaron a aclarar los contenidos.

Me encontré perdido cuando recorria el recurso, no sabia donde me
encontraba.

Los videos y las animaciones me ayudaron a aclarar los contenidos.

La informacion est mal organizada.

En general, los colores y el disefio de todo el recurso son adecuados.

Recomendaria este recurso a otra persona.

Tabla D.2. items Parte B del instrumento CUSEOA
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Para finalizar, te pedimos que nos des tu opinion sobre el cuestionario:

D.2. Puntajes parte a del instrumento CUSEOA

frustrante- aburrido- rigido-
1D dificil-facil satisfactorio ameno flexible
1 1 2 0 1
2 2 2 1 2
3 3 2 1 0
4 0 2 0 -2
5 1 3 3 -1
6 2 2 2 2
7 3 3 3 3
8 0 -3 -2 -2
9 -1 3 2 0
10 2 1 -1 0
11 -1 3 2 0
12 2 2 1 2
13 1 1 2 0
14 1 0 0 0
15 0 1 1 0
16 0 3 1 0
17 0 2 0 -2
18 3 1 3 3
19 1 2 0 0
20 2 2 1 2
Tabla D.3. Puntajes de la parte A

D.3. Valoracion de items de la parte b del instrumento CUSEOA

Los objetivos indican | El nivel de dificultad de los | El material teérico me | Las actividades han sido

ID | loque seesperaque | contenidos fue elevado para | ayudd a comprender claras y significativas

sea aprendido mis conocimientos previos los conceptos para mi aprendizaje
1 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo
2 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo
3 De acuerdo en Desacuerdo Indiferente De acuerdo
4 De acuerdo Indiferente Indiferente Indiferente

5 De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo
6 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo
7 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo

8 | Totalmente de acuerdo Totalmente en Desacuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo
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9 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo
10 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo
11 De acuerdo Totalmente en Desacuerdo Indiferente Indiferente
12 De acuerdo Totalmente en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo
13 De acuerdo Indiferente De acuerdo Totalmente de acuerdo
14 De acuerdo Indiferente De acuerdo De acuerdo
15 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo
16 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo
17 De acuerdo Indiferente De acuerdo De acuerdo
18 | Totalmente de acuerdo Indiferente Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo
19 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo
20 De acuerdo Indiferente De acuerdo De acuerdo
Tabla D.4a. Valoracion de items parte B
ID El sistemapirr:)f;:er:: Salarei] Lazopr::gzzgt;;enl?s li'i’lr:sres El texto es conciso y preciso tgzélzﬂﬁseiolg gci?gguqafeo:é ngsee
realizar

1 Indiferente en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo

2 en Desacuerdo Totalmente en Desacuerdo | Totalmente de acuerdo De acuerdo

3 Indiferente De acuerdo Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo
4 en Desacuerdo Totalmente en Desacuerdo | Totalmente de acuerdo en Desacuerdo

5 De acuerdo Indiferente Totalmente de acuerdo en Desacuerdo

6 Indiferente Indiferente De acuerdo en Desacuerdo

7 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo

8 Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo | Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo

9 Indiferente en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo

10 Indiferente en Desacuerdo Totalmente de acuerdo en Desacuerdo

11 en Desacuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente en Desacuerdo
12 en Desacuerdo en Desacuerdo Indiferente en Desacuerdo

13 en Desacuerdo en Desacuerdo en Desacuerdo Totalmente en Desacuerdo
14 en Desacuerdo en Desacuerdo en Desacuerdo Indiferente

15 Indiferente en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo

16 Indiferente Indiferente Indiferente en Desacuerdo

17 en Desacuerdo Totalmente en Desacuerdo | Totalmente de acuerdo Indiferente

18 De acuerdo Indiferente Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo
19 Indiferente en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo

20 De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo

Tabla D.4b. Valoracion de items parte B
D | e e e | | et rona| L ormaian sl
contenidos dénde me encontraba aclarar los contenidos B

1 Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo

2 De acuerdo Totalmente en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo

3 De acuerdo Totalmente en Desacuerdo Indiferente Totalmente en Desacuerdo
4 De acuerdo Totalmente en Desacuerdo De acuerdo Totalmente en Desacuerdo
5 De acuerdo en Desacuerdo Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo
6 De acuerdo en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo

7 De acuerdo Totalmente en Desacuerdo De acuerdo Totalmente en Desacuerdo
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8 Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo | Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo
9 De acuerdo en Desacuerdo Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo
10 De acuerdo en Desacuerdo Totalmente de acuerdo en Desacuerdo
11 De acuerdo Totalmente en Desacuerdo | Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo
12 Indiferente en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo
13 | Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo | Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo
14 De acuerdo en Desacuerdo Totalmente de acuerdo en Desacuerdo
15 | Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo
16 | Totalmente de acuerdo | Totalmente en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo
17 De acuerdo Totalmente en Desacuerdo De acuerdo Totalmente en Desacuerdo
18 De acuerdo Totalmente en Desacuerdo De acuerdo Totalmente en Desacuerdo
19 De acuerdo Totalmente en Desacuerdo De acuerdo en Desacuerdo
20 | Totalmente de acuerdo en Desacuerdo De acuerdo Totalmente en Desacuerdo

Tabla D.4c. Valoracion de items parte B

ID En general, los colores y el disefio Recomendaria este recurso a otra
de todo el recurso son adecuados persona

1 Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo
2 Indiferente De acuerdo

3 Indiferente De acuerdo

4 Indiferente De acuerdo

5 Indiferente Totalmente de acuerdo
6 Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo
7 De acuerdo De acuerdo

8 Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo
9 Indiferente De acuerdo

10 Indiferente De acuerdo

11 Totalmente de acuerdo Indiferente

12 De acuerdo De acuerdo

13 Totalmente de acuerdo De acuerdo

14 Totalmente de acuerdo De acuerdo

15 De acuerdo De acuerdo

16 Indiferente De acuerdo

17 Totalmente de acuerdo De acuerdo

18 Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo
19 Totalmente de acuerdo De acuerdo

20 De acuerdo De acuerdo

Tabla D.4d. Valoracion de items parte B

D.4. Distribucion de frecuencias de items parte b

Frecuencia Porcentaje
De acuerdo 18 90,00%
Totalmente de acuerdo 2 10,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.5. Los objetivos indican lo que se espera que sea aprendido
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Frecuencia Porcentaje
Totalmente en Desacuerdo 3 15,00%
En desacuerdo 10 50,00%
Indiferente 6 30,00%
De acuerdo 1 5,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.6. El nivel de dificultad de los contenidos fue elevado para mis conocimientos previos

Frecuencia Porcentaje
Indiferente 3 15,00%
De acuerdo 14 70,00%
Totalmente de acuerdo 3 15,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.7. El material teérico me ayudd a comprender los conceptos

Frecuencia Porcentaje
Indiferente 2 10,00%
De acuerdo 14 70,00%
Totalmente de acuerdo 4 20,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.8.

Las actividades han sido claras y significativas para mi aprendizaje

Frecuencia Porcentaje
En desacuerdo 7 35,00%
Indiferente 8 40,00%
De acuerdo 4 20,00%
Totalmente de acuerdo 1 5,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.9. El sistema informa sobre mi progreso

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en Desacuerdo 4 20,00%
En desacuerdo 9 45,00%
Indiferente 4 20,00%
De acuerdo 3 15,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.10. Las pistas sobre los errores cometidos son indtiles

Frecuencia Porcentaje
En desacuerdo 2 10,00%
Indiferente 2 10,00%
De acuerdo 7 35,00%
Totalmente de acuerdo 9 45,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.11.EI texto es conciso y preciso
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Frecuencia Porcentaje
Totalmente en Desacuerdo 6 30,00%
En desacuerdo 11 55,00%
Indiferente 2 10,00%
De acuerdo 1 5,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.12. Los titulos son inadecuados, no se sabe cual es la accidn que se debe realizar

Frecuencia Porcentaje
Indiferente 1 5,00%
De acuerdo 13 65,00%
Totalmente de acuerdo 6 30,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.13. Las iméagenes empleadas me ayudaron a aclarar los contenidos

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en Desacuerdo 13 65,00%
En desacuerdo 7 35,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.14. Me encontré perdido cuando recorria el recurso, no sabia dénde me encontraba

Frecuencia Porcentaje
Indiferente 1 5,00%
De acuerdo 12 60,00%
Totalmente de acuerdo 7 35,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.15. Los videos y las animaciones me ayudaron a aclarar los contenidos

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en Desacuerdo 11 55,00%
En desacuerdo 9 45,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.16. La informacién esta mal organizada

Frecuencia Porcentaje
Indiferente 7 35,00%
De acuerdo 4 20,00%
Totalmente de acuerdo 9 45,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.17. En general, los colores y el disefio de todo el recurso son adecuados
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Frecuencia Porcentaje
Indiferente 1 5,00%
De acuerdo 14 70,00%
Totalmente de acuerdo 5 25,00%
Total 20 100,00%

Tabla D.18. Recomendaria este recurso a otra persona

D.5. Graficos de sectores de items parte b

Los objetivos indican lo que se espera que sea aprendido

[ De acuerdo
.Totalmente de

acuerdo

Gréfico D.1. Porcentaje de respuestas item 1
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El nivel de dificultad de los contenidos fue elevado para mis conocimientos previc

[ Totalmente en
Desacuerdo

B En desacuerdo
|:| Indiferente
B De acuerdo

Gréfico D.2. Porcentaje de respuestas item 2

El material te6rico me ayudé a comprender los conceptos

M Indiferente
B De acuerdo

DTotaImente de
acuerdo

Grafico D.3. Porcentaje de respuestas item 3
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Las actividades han sido claras vy significativas para mi aprendizaje

M Indiferente
[ De acuerdo

] Totalmente de
acuerdo

Gréfico D.4. Porcentaje de respuestas item 4

El sistema informa sobre mi progreso

B En desacuerdo
. Indiferente
[JDe acuerdo
-Totalmente de

20.00% acuerdo

Gréafico D.5. Porcentaje de respuestas item 5
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Las pistas sobre los errores cometidos son inttiles

-Totalmente en
Desacuerdo

[ En desacuerdo
[indiferente
. De acuerdo

[

Grafico D.6. Porcentaje de respuestas item 6

El texto es conciso y preciso

B En desacuerdo
. Indiferente
[JDe acuerdo

[} Totalmente de
acuerdo

Gréfico D.7. Porcentaje de respuestas item 7

282



Massa, Stella Maris — Tesis doctoral

Los titulos son inadecuados , no se sabe cual es la accidn que se debe realizar

[ Totalmente en
Desacuerdo

[ En desacuerdo
[Jindiferente
De acuerdo

Gréfico D.8 Porcentaje de respuestas item 8

Las imagenes empleadas me ayudaron a aclarar los contenidos

. Indiferente
[ De acuerdo

DTotalmente de
acuerdo

Gréfico D.9. Porcentaje de respuestas item 9
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Me encontré perdido cuando recorria el recurso, no sabia dénde me
encontraba

[ Totalmente en
Desacuerdo

[ En desacuerdo

Grafico D.10. Porcentaje de respuestas item 10

Los videos y las animaciones me ayudaron a aclarar los contenidos
. Indiferente

[ De acuerdo

DTotalmente de
acuerdo

\/

Gréfico D.11. Porcentaje de respuestas item 11
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Lainformacién estd mal organizada

[} Totalmente en

Desacuerdo

m
desacuerdo

Gréfico D.12. Porcentaje de respuestas item 12

En general, los colores y el disefio de todo el recurso son adecuados

. Indiferente
[ De acuerdo

DTotalmente de
acuerdo

Gréfico D.13. Porcentaje de respuestas item 13
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D.6. Registros de LOGS

Recomendaria este recurso a otra persona

[ indiferente
[ De acuerdo

O

Totalmente de

acuerdo

Gréfico D.14. Porcentaje de respuestas item 14

({0) GRU
ID AC OBJ N PP PPV Vi V2 PPR V3 V4 PR | OAC | AG1 AG2 | PO
1 0 0 0 0 0 279,79 | 128,9 0 147 109 555 | 391 0 0 B
2 8,49 089 ]1086| 093 0,91 0,18 0,26 0,88 0,24 0,22 1,86 | 1,83 0,89 0,98 B
3 2,71 286 |104| 111 1,17 1,37 1,12 1,14 1,19 1,28 3,74 | 1,16 1,03 1,17 B
4 0,14 8,8 0,07 42,06 | 749,94 | 294,6 0,73 0 0,63 0 5,73 0 0,07 B
5 75 0,08 |731| 2405 | 2345 | 33245 | 2486 | 27,73 | 1409 | 2483 | 5494 | 184 | 13,35 B
6 0,08 455 11,79 164 2,66 | 138,85 | 3,83 1,82 46,88 | 5,12 139 1,24 4,1 325,6 B
7 53,34 | 78,65 |12,9| 360,03 | 61,93 | 30,74 | 1461 4,88 168,3 | 168,9 | 23,86 | 434 | 16,73 4,17 B
8 11,49 0,69 0 16,19 | 62,12 | 254,74 | 052 39,17 | 1201 | 2769 | 0,72 0 0,67 0 B
9 5,23 17,11 16,21 | 0,97 1,04 0,83 0,06 1,01 0,38 0,32 114 | 092 | 11,34 2,27 B
10 5,04 7,09 |435| 2363 | 3855 | 324,02 | 1142 7,22 82,03 135 0 2,03 | 15,67 | 2647 B
11 0,09 0,84 1086| 0,79 0,09 3,25 2,31 1,01 1,61 2,04 142 | 1,04 2,85 1,54 B
12 11,06 082 |10,76| 0,76 0,77 0,37 0,52 1,14 1,16 1,57 2,83 | 1,02 1,19 1,22 B
13 0 0 535| 461 77,76 | 299,32 | 328,8 | 251,29 | 1954 | 2606 | 3,85 0 0 0 B
14 5,8 125 [129| 113 1,59 0,76 0,74 1,08 0,78 0,54 1,09 | 112 515 34,49 A
15 1,36 128 |142] 1,07 1,55 1,26 0 2,28 2,28 2,44 4,7 7,55 | 10651 | 3,51 A
16 2,06 2 4,09 | 344 2,34 1,24 1,38 1,37 141 1,99 | 13,89 | 221 | 37,52 5,06 A
17 | 1350,2 | 134,7 |142| 24,64 | 17,32 | 11465 | 1413 | 61,74 135 289,1 | 8466 | 437 | 6545 | 1555 B
18 5,29 4,09 1476| 261 2,1 3,49 1511 | 15,37 0,74 0,07 102 | 111 1,04 1,08 0
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29 16,63 6,28 | 58 0,95 092 | 286,05 | 0,63 0,99 0,49 1,11 0,94 | 0,99 0,96 2,04

30 | 300,48 | 11,43 | 35 | 19703 | 142 19,54 | 687,2 5,79 15,52 0 048 | 10,1 | 19,38 5,54

31 3,83 1387 |7,93| 3,15 3,03 0,65 0,08 0,73 1,59 147 | 1211 0 296,78 0

32 5,96 27,91 | 8,76 | 36,47 19,96 | 167,35 | 1975 27,04 116 1,84 4,18 | 1,85 | 10,86 15,21

19 1,76 462 |2,15| 30,16 43,11 | 260,07 271 57,98 | 206,8 | 204,2 | 43,18 | 7,38 | 114,09 | 85,69 B
20 14,06 588 |267| 17,92 4,99 3,85 8,58 1199,6 0 0 10,17 | 413 0,99 20,69 A
21 3,49 294 1184 2242 7,97 0,65 106 0,92 62,15 | 0,41 | 38,24 0 9,38 17,17 A
22 8,68 21,21 284 2132 5,84 | 249,69 | 110,3 5,47 5,33 7,02 134 443 | 2331 19,34 A
23 6,02 10,1 |194| 1,07 191 3,59 1,14 1,3 4,39 0,28 195 | 193 | 12,82 4,94 A
24 4,64 118 [2,04| 318 2,22 0,81 0,83 111 1,26 1,03 0,42 0 17,39 11,19 A
25 12,78 569 (089 0,92 1,89 1,12 0,64 0,86 0,19 0,37 | 60,37 | 0,97 0,85 0,85 A
26 0 0 0 12,6 1255 | 79,69 | 6403 0,62 0 559,8 | 649,3 | 1,06 1,07 15,23 B
27 6,35 19,38 [ 52,4 | 519 4,76 2,93 0,51 1,15 0,31 204 | 47,71 | 1,11 | 122,56 | 36,29 A
28 0 0 0 695,1 292,2 | 348,67 | 1305 367 71,86 | 1,71 2,62 10 0 167,2 B
B
B
A
B
A

33 0,98 0,09 |0,92 091 0,92 24,56 0,18 0,92 0,02 0,36 2,02 | 1,03 0,95 0

Tabla D.19. Registros de Logs de las categorias

D.7. Histogramas de las variables en cada categoria

Inicio

Frecuencia

T T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
segundos

Gréfico D.15. Distribucion de Logs AC - GRUPO A N=13
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Objetivos

8-

Frecuencia

Gréfico D.16. Distribucion de Logs OBJ- GRUPO A N=13

10,00

20,00

30,00
segundos

T
40,00

Contenidos - Introduccién

50,00 60,00

8-
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Frecuencia

2

24

]

Grafico D.17. Distribucion de Logs CON - GRUPO A N=13

0,00

10,00

T
20,00

T
30,00
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T
40,00

T T
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Pasaje de Parametros - Introduccién

Frecuencia

10,00 15,00
segundos

Gréfico D.18. Distribucion de Logs PP - GRUPO A N=13

Pasaje de pardmetros por valor - Introduccion

@
1

Frecuencia

N
I

1

4,00
segundos

Gréfico D.19. Distribucién de Logs PPV — GRUPO A N=13
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Video 1 : variables simples

124
104
s
]
2
[}
3 6
(9]
g
pu
2
o T T T T
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
segundos
Gréafico D.20. Distribucion de Logs V1 - GRUPO A N=13
Video 2: variables estructuradas
124
104
s
]
2
[}
3 6
(9]
g

T T T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
segundos

Grafico D.21. Distribucion de Logs - V2 - GRUPO A N=13
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Pasaje de parametros por referencia: Introduccién

Frecuencia

]

T T T T T
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
segundos

Grafico D.22. Distribucion de Logs PPR - GRUPO A N=13

Video 3 : variables simples

Frecuencia

]

T T T
0,00 20,00 40,00 60,00
segundos

Grafico D.23. Distribucion de Logs V3 - GRUPO A N=13
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Video 4:variables estructuradas

25-
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Gréfico D.24. Distribucion de Logs V4 - GRUPO A N=13

Problemas Resueltos: bajar archivo

Frecuencia

2

] |

T T T T T
0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 125,00
segundos

Gréfico D.25. Distribucion de Logs PR — GRUPO A N=13
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Actividades: Introduccién

Frecuencia

- ]

T T T T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
segundos

Grafico D.26. Distribucién de Logs —- OAC- GRUPO A N=13

Actividad Grupal 1

Frecuencia

o T T T T T
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
segundos

Grafico D.28. Distribucién de Logs AG1 - GRUPO A N=13
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Actividad grupal 2

Frecuencia

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
segundos

Grafico D.29. Distribucion de Logs AG2 - GRUPO A N=13

Inicio
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Gréafico D.30. Distribucion de Logs OAC- GRUPO B N=20
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Objetivos

20

Frecuencia
o
b

. I — -

T T T T T
0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 125,00
segundos
con cuestionario

Gréfico D.31. Distribucion de Logs OBJ- GRUPO B N=20

Contenidos - introduccién

10

Frecuencia

T T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
segundos
con cuestionario

Gréfico D.32. Distribucion de Logs CON - GRUPO B N=20
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Pasaje de Parametros : introduccion

20
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Gréfico D.33. Distribucion de Logs PP - GRUPO B N=20

Pasaje de Parametros - introduccién

15

Frecuencia

51

] ]

T T 1 T
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con cuestionario

Gréfico D.34. Distribucion de Logs PPV — GRUPO B N=20
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Video 1: variables simples

10

Frecuencia

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
segundos
con cuestionario

Gréafico D.35. Distribucion de Logs V1 - GRUPO B N=20

Video 2: variables estructuradas
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Gréfico D.37. Distribucion de Logs V2 - GRUPO B N=20
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Pasaje de Parametros por referencia - introduccion

20

15

Frecuencia
=
9
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segundos
con cuestionario

Gréfico D.38. Distribucion de Logs PPR - GRUPO B N=20

Video 3 : variables simples
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Frecuencia

T
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
segundos
con cuestionario

Grafico D.39. Distribucion de Logs V3 - GRUPO B N=20
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Video 4 : variables estructuradas
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Grafico D.40. Distribucion de Logs - V4 — GRUPO B N=20

Problemas resueltos : bajar archivo
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Gréfico D.41. Distribucion de Logs PR - GRUPO B N=20
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Actividades - introduccion
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Grafico D.42. Distribucion de Logs OAC- GRUPO B N=20
Actividad Grupal 1
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Grafico D.43. Distribucion de Logs AG1 - GRUPO B N=20
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Actividad Grupal 2

Frecuencia

5

]

[T 1

0,00

T
100,00
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segundos

con cuestionario

Grafico D.44. Distribucién de Logs AG2 - GRUPO B N=20

D.8. Pruebas de normalidad

T
300,00

T
400,00

ESTRUCTURA CONTENIDOS
DEL OA OBJETIVOS CONCEPTUALES
AC OBJ CON OAC PP PPV PPR
Diferencias | Absoluta 0,35 0,42 0,35 0,27 0,45 0,55 0,30
mas Positiva 0,35 0,42 0,35 0,08 0,20 0,32 | 0,10
extremas Negativa -0,20 -0,10 | -0,25 | -0,27 | -0,45 | -0,55 | -0,30
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,98 1,19 0,98 0,74 1,26 1,54 0,83
Sig. asintot. (bilateral) 0,29 0,12 0,29 0,64 0,08 | 0,02 | 0,49
a. Variable de agrupacion: cuest
Tabla D.20 a. Prueba de normalidad
VIDEOS
V1 V2 V3 V4
Diferencias | Absoluta 0,62 0,60 0,52 0,45
mas Positiva 0,10 0,00 0,02 0,00
extremas Negativa -0,62 -0,60 -0,52 -0,45
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,75 1,68 1,47 1,26
Sig. asintdt. (bilateral) 0,00 0,01 0,03 0,08
a. Variable de agrupacion: cuest

Tabla D.20 b. Prueba de normalidad
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D.9. Pruebas de diferencias de medias

Prueba de Levene para la igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Inferior Superior Inferior | Superior Inferior
AC | varianzas iguales 3,84 0,06 -0,98 31,00 0,33
varianzas desiguales -1,22 19,01 0,24
OBJ | varianzas iguales 1,45 0,24 -0,42 31,00 0,68
varianzas desiguales -0,48 28,75 0,63
CON | varianzas iguales 1,92 0,18 0,70 31,00 0,49
varianzas desiguales 0,58 13,55 0,57
PP | varianzas iguales 5,56 0,02 -1,22 31,00 0,23
varianzas desiguales -1,562 19,02 0,14
PPR | varianzas iguales 2,98 0,09 0,66 31,00 0,51
varianzas desiguales 0,55 13,29 0,59
Tabla D.21. Prueba T-STUDENT
PPV V1 V2 V3 V4
U de Mann-Whitney 105,50 | 52,00 63,00 73,00 65,00
W de Wilcoxon 196,50 | 143,00 | 154,00| 164,00| 156,00
z -0,90| -2,87| -2,47 -2,10 -2,40
Sig. asintét. (bilateral) 0,37 0,00 0,01 0,04 0,02
Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] |0,37(a) | 0,00(a) | 0,01(a)| 0,04(a)| 0,02(a)

Tabla D.22. Prueba U de Mann-Whitney
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