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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo realizar un andlisis comparativo de herramientas open
source para la creacion de objetos de aprendizaje enfocados a la seguridad personal. En la
etapa de analisis se uso la norma ISO/IEC 25040 para determinar el proceso de evaluacién y la
norma ISO/IEC 25010 para establecer las caracteristicas de calidad que se tomaron en cuenta
en la evaluacion de las herramientas, para lo cual se planteé una matriz en donde se
establecieron las caracteristicas, sub caracteristicas y atributos a evaluar de las herramientas
seleccionadas, eXe Learning, RELOAD Editor y Xerte. Una vez evaluadas las herramientas se
definio el software de aprendizaje mejor puntuado y se procedio a la creacion de los objetos de
aprendizaje para la creacion del curso de seguridad personal usando la metodologia CROA la
cual sirvié como guia para el disefio, planificacién y creacion de los objetos. Finalmente se
desplego los objetos de aprendizaje en la plataforma Moodle, para lo cual se cred un curso en
el cual participaron estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas, los cuales
realizaron el curso que comprendié cuatro médulos, seguridad en la calle, en el trabajo,
manejando y en el hogar. Una vez que los estudiantes inscritos terminaron el curso, evaluaron
los objetos de aprendizaje por medio de una encuesta en la que se usé el modelo COdA como
instrumento para la medicién de la calidad de recursos educativos y se obtuvo como resultados
una gran acogida por de los estudiantes que realizaron el curso, ya que los puntajes de

evaluacion superaron el 90% de aceptacion.

Palabras claves: Objetos de aprendizaje, metodologia CROA, herramientas open

source.
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Abstract
The objective of this thesis was to carry out a comparative analysis of open source tools for the
creation of learning objects focused on personal security. In the analysis stage, the ISO/IEC
25040 standard was used to determine the evaluation process and the ISO/IEC 25010 standard
to establish the quality characteristics that were taken into account in the evaluation of the tools,
for which a proposal was proposed, a matrix where the characteristics, sub-characteristics, and
attributes to be evaluated of the selected tools, eXe Learning, RELOAD Editor, and Xerte, were
established. Once the tools were evaluated, the best-rated learning software was defined and
the learning objects were created for the creation of the personal security course using the
CROA methodology, which allowed having a guide for the design, planning, and creation of the
objects. Finally, the learning objects were deployed on the Moodle platform, for which a course
was created in which students from the ESPE patrticipated, who took the course that included
four modules, safety on the street, at work, driving, and at home. Once the enrolled students
finished the course, they evaluated the learning objects through a survey in which the COdA
model was used as an instrument for measuring the quality of educational resources and a
great reception was obtained as a result of the students who took the course, since the

evaluation scores exceeded 90% acceptance.

Key words: Learning object, CROA methodology, open source tools.



17
Capitulo I. Introduccion

Antecedentes

En el mundo los avances exponenciales de la tecnologia han permitido que los modelos
educativos tradicionales tengan cambios y que las instituciones educativas busquen nuevas
formas para entregar material educativo de calidad a sus estudiantes, ademas que sus
docentes cuenten con herramientas tecnoldgicas que les permitan crear estos contenidos de
manera rapida y facil mediante el uso de software, ya sea propietario u open source. (Ogalde

Careaga & Gonzalez Videgaray, 2008) (Ogalde y Gonzalez, 2008).

En el Ecuador se ha optado por el uso de herramientas open source como una
alternativa al software comercial, los cuales han permitido reducir costos ya que no se debe
realizar pagos por la adquisicién de una licencia comercial que restrinja su uso, ademas existe
un libre acceso al cédigo fuente y la posibilidad de editarlo segun las necesidades que se
presenten en el desarrollo. (Chicala Arroyave, Apolinario Arzube, Pinos Medrano, & Zurita del

Pozo, 2018)

Las unidades educativas en el transcurso de los afios y a partir de la pandemia de
COVID-19 se han ido implementando nuevas modalidades de estudio con metodologias de
aprendizaje flexibles que permitan a las personas acceder a una educacion de calidad, a
cualquier hora y en cualquier lugar. La principal forma en que los conocimientos se imparten a
los estudiantes es por medio de la tecnologia, que mediante el uso de plataformas LMS y la
creacion de cursos virtuales han permitido cambiar la forma tradicional de ensefianza. Entre los
principales paradigmas que se han implementado para la creacion de estos cursos es la
reutilizacion y descomposicion de los contenidos educativos como objetos, los cuales al ser
tratados como componentes individuales incrementan la velocidad y eficiencia en el

aprendizaje. (Wiley, 2000)
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Las TIC's (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) han ayudado en este
proceso de cambio en donde la educacion solo podia ser impartida de forma presencial en un
aula de clase, en la actualidad la tecnologia permite crear cursos y material educativo de forma
estructurada, estandarizada, eficiente y que sean compatibles con cualquier LMS (sistema de
gestion de aprendizaje) para que los estudiantes puedan estudiar autbnomamente. (Schiza, y

otros, 2020)

Planteamiento del Problema
Figura 1

Diagrama Ishikawa

Mal manejo de

No son los recursos
reutilizables Foco intecce \. educativos
No son No buscan i —
estandarizados informacion de Actnvndages de
evaluacion
Eviliacionss fuentes confiables \ ropatitiva
poco didacticas - >
No solicitan Poco uso de
. tutoria académica herramientas
\ \ tecnolégicas
> i R
Asignacion de profesores a los
e cursos de forma indistinta
Recursos no
disponibles en la
plataforma
. Falta de capacitacion de
Poca cantidad de docentes en
actividades herramientas digitales
evaluativas

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la actualidad debido a la

pandemia han tomado un papel muy importante en la forma de como se venia impartiendo los
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conocimientos a los estudiantes, ahora la utilizacién de recursos educativos digitales ha
permitido que los métodos de ensefianza tradicionales en las que se usaban solo diapositivas y
documentos sean complementados con otros materiales como imagenes, videos, audios y
actividades que permitan la retroalimentacion y evaluacion de lo aprendido. Sin embargo, el
desconocimiento de la existencia y el uso de herramientas tecnolégicas open source que
permitan la creacion de contenidos educativos ha limitado que tanto estudiantes como
profesores implementen nuevas formas de aprendizaje y de reutilizacion del conocimiento, ya
gue por lo general las herramientas mas populares son de licencia comercial. Debido a que la
tecnologia avanza dia a dia a pasos apresurados es preciso que se conozca cudles son las
herramientas open source mas actuales y que prestan mayor facilidad de uso y de recursos a
Sus usuarios, ya que existe software que se encuentra disponible pero no ha recibido

actualizaciones ni mantenimiento para ser compatibles con los nuevos sistemas educativos.

Por otra parte, otro de los problemas que la pandemia generé es la inseguridad en el
pais, ya que cuando de cuarentena finaliz los niveles de delincuencia y de accidentes
aumentaron considerablemente con respecto a afios pasados, también el desconocimiento de
la seguridad personal por parte de los ciudadanos ha hecho que muchos se vean afectados en
su vida cotidiana por amenazas que se encuentran en su entorno y que no sepan como actuar
frente a estas inseguridades. Ademas, no existen contenidos educativos referentes a la
seguridad personal en la Universidad de las Fuerzas Armadas que estén basados en
estandares y que sea intercambiables, modificables y reutilizables que permitan a los
estudiantes estar mas informados acerca de los peligros y de como mitigar amenazas de la

inseguridad que actualmente vive el pais.
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Justificacion
El Software open source ha permitido que se haga uso de herramientas para cualquier

fin, sin restricciones y que cada persona adapte el codigo de acuerdo a sus necesidades,
ademas de poder distribuir copias a terceros con cualquier cambio que haya agregado. En la
actualidad el uso de herramientas open source para la creacion de objetos de aprendizaje ha
permitido que el ambiente de ensefianza ya no sea desarrollado en su cien por ciento dentro de
las instituciones educativas, si no que tanto los estudiantes como profesores puedan interactuar
fuera de las aulas de clase. (Meirinhos, 2009). El uso de objetos de aprendizaje ha logrado que
se pueda hacer un seguimiento y evaluacién antes, durante y después de ser presentado los
nuevos conocimientos a los alumnos, asi como también son un gran apoyo en la educacion, ya
gue pueden ser reutilizados constantemente en distintos ambientes y contextos por los

docentes para la imparticion de sus catedras. (Glasserman Morales & Ramirez Montoya, 2014)

El analisis comparativo tuvo como principal finalidad presentar las herramientas open
source para la creacion de objetos de aprendizaje que tienen las mejores caracteristicas y
atributos que permitan crear materiales educativos estandarizados y reutilizables de una forma
rapida, facil y sin la necesidad de tener conocimientos avanzados en tecnologia. Ademas, la
presente investigacion permitié desarrollar objetos de aprendizaje que ensefien a los
estudiantes temas de seguridad personal, ya que en la actualidad los robos, secuestros,
extorciones y accidentes han aumentado considerablemente y las personas desconocen
acerca de estas amenazas y de como mitigar el riesgo para no ser victimas de delitos en sus

hogares, trabajo, mientras conducen o en la calle.

Alcance
La presente investigacion comprendié de un andlisis comparativo de herramientas open

source para la creacion de objetos de aprendizaje, para lo cual se realizd una revision de
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literatura para identificar las herramientas que se estan usando en la actualidad para la
generacion de contenidos educativos y que manejen estandares que permitan la reutilizacion,
portabilidad y empaquetamiento de los mismos para que pueden ser ejecutados en cualquier

plataforma LMS.

Una vez realizada la revisién de literatura y de la seleccion de varios articulos cientificos
gue se publicaron a partir del afio 2018 se logr6 identificar tres herramientas open source,
eXeLearnig, Xerte y RELOAD Editor, las cuales fueron usadas para crear objetos de
aprendizaje estandarizados. Por consiguiente, se procedio a realizar una evaluacion de estas
herramientas, para lo cual se usé dos normas, la primera fue la ISO/IEC 25040 que permitié
establecer un proceso de evaluacién por medio de las cinco actividades que esta norma
propone. La segunda norma que se uso en la evaluacion fue la ISO/IEC 25010 y que permitid
definir las caracteristicas, sub caracteristicas y atributos que se usaron en el disefio de la

evaluacion.

En base a los resultados obtenidos a partir de la puntuacion que se le asigné a cada
uno de los atributos que se evaluaron y tabularon, se escogio la herramienta que cumplia con
la mayor cantidad de punto establecidos, siendo XERTE el software de cAdigo abierto que
ofrecia una mayor cantidad de recursos para la creacion de objetos de aprendizaje. Después
de la seleccion de la herramienta se procedio con la creacion del curso de seguridad personal,
para lo cual se uso la Metodologia CROA que permitié establecer los procedimientos que se
siguieron para la construccion del objeto de aprendizaje desde la etapa de analisis hasta su

publicacion y posterior evaluacion.

Finalmente, una vez construido el objeto de aprendizaje con contenidos acerca de la
seguridad personal, se procedié a exportarlo en formato SCORM y publicarlo en Moodle, una

plataforma LMS que permite subir recursos que estan basados en este estandar. Por otra
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parte, se procedié con la inscripcion de 50 estudiantes de las Fuerzas Armadas ESPE al curso
de seguridad personal, los cuales revisaron los contenidos y realizaron las actividades y
evaluaciones propuestas, ademas al finalizar el curso se presenté a los estudiantes una
encuesta de evaluacién que estaba basada en el modelo COdA, que es un instrumento que se

usa para medir la calidad de los recursos educativos digitales.

Objetivos
General
Realizar un andlisis comparativo de herramientas open source, que faciliten el andlisis,
disefio desarrollo, publicacion y evaluacion de objetos de aprendizaje, basados en la
metodologia CROA, para la ensefianza de la Seguridad Personal.
Especificos
e Realizar una revision sistematica de literatura para identificar las herramientas open
source existentes para el disefio y creacion de objetos de aprendizaje (OA).
e Analizar y comparar las herramientas open source aplicando la norma ISO/IEC
25040 para el proceso de evaluacion y la norma ISO/IEC 25010 para la seleccién de
las caracteristicas de evaluacion.
o Disefiar y crear objetos de aprendizaje relacionados con la seguridad personal
aplicando la metodologia CROA.
o Evaluar los objetos de aprendizaje sobre seguridad personal, mediante una
encuesta aplicada a estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

aplicando el modelo COdA.
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Capitulo Il. Marco Teoérico
Estado del Arte
Estudio del estado del arte
Para analizar el estado del arte acerca de la reutilizacién de conocimientos en
Instituciones educativas, se realizé una revision de literatura preliminar basado las actividades

consideradas para este proceso que se muestran y se describen en la figura 2.

Figura 2

Método de elaboracién del estado del arte

Motivar la
/’ revision ‘-\

Criterios de
Resultados y Inclusion y
Sintesis exclusion

)

Grupo de
Proceso de Control
Seleccion

'

Cadena de
Bisqueda




Tabla 1

Proceso RLP

Proceso

Descripcién

Motivacion

Inclusién y exclusién

Grupo de Control

Cadena de busqueda

Se describe por qué se realiz6 la
revision.
Evidencia un problema y los factores

gue inspiran a buscar una solucion

Se describen las caracteristicas
especificas que se espera encontrar
en los articulos.

Criterios de inclusion: Caracteristicas
gue necesariamente deben tener los

articulos.

Criterios de exclusion: Caracteristicas
por las que se descartan los articulos.
Se obtienen palabras claves que sean
relevantes en la investigacion, para

formar la cadena de busqueda.

Permite encontrar estudios basados de
la investigacion en una base digital

usando la cadena de busqueda.

24



25

Proceso Descripcion

Analizar cada uno de los articulos
encontrados con la cadena de

Proceso de Seleccion
busqueda.

Responder las preguntas de
Resultados y sintesis investigacion que se plantearon a
través de los estudios primarios y

realizar una sintesis de los resultados.

Motivacion

La investigacion que se ha planteado acerca del analisis de herramientas open source
para la creacion e implementacion de objetos de aprendizaje orientados a la Seguridad
Personal, ayudara a los docentes en la creacion y disefio de contenidos educativos reutilizables
gue manejen estandares que sean compatibles con los sistemas de gestion de aprendizaje que

usan para impartir sus catedras.

Definir propdsito de la revisién

El propdsito de la revision de literatura preliminar fue el investigar, comprender y tener
un fundamento para la seleccion de herramientas open source que se han sido usadas en los
ultimos afos para la creacion de contenidos educativos reutilizables, que sean basados en
estandares de metadatos y de empaquetamiento para ser embebidos de forma sencilla en

plataformas educativas.
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Preguntas de investigacion
¢ RQ1: ¢Las herramientas open source tienen mayor aceptacion por los docentes,

para la creacion de objetos de aprendizaje?

o RQ2: ¢Los contenidos realizados utilizando las herramientas open source permiten

realizar material educativo reutilizable?

¢ RQ3: ¢Los objetos de aprendizaje creados en las herramientas open source pueden

ser exportados e implementados en cualquier plataforma tecnolégica?

¢ RQ4: ¢Los contenidos educativos realizados en las herramientas open source,

pueden ser reutilizados por los docentes?

¢ RQ5: ¢Cudles son las caracteristicas de un material educativo reutilizable, creado

en herramientas open source?

¢ RQ6: ¢Cudles son los estandares para la creacion de material educativo reutilizable,

utilizando herramientas open source?

Inclusion y Exclusion
Inclusion

Los estudios de investigacién que cumplieron los criterios de busqueda previamente
mencionados fueron seleccionados para formar parte de la revision de literatura preliminar, los
cuales cumplen con lo impuesto en el grupo de control. En estos articulos se encontraron

palabras claves que fueron utilizadas posteriormente en la creacion de la cadena de busqueda.
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Exclusién:
Los articulos que no formaron parte de esta investigacion no fueron tomados en cuenta,
debido a que no cumplieron los requerimientos establecidos y no se relacionaban al caso de

estudio, por esta razon se procedi6 a descartarlos.

Grupo de Control
Tabla 2

Grupo de control

Titulo Cita Palabras clave
Objetos de aprendizaje,

entornos virtuales de

ensefianzay
La calidad de los
aprendizaje, calidad en
contenidos educativos
(Mauri, Onrubia, Col, & el aprendizaje virtual,
reutilizables: disefo,
Rosa, 2016) disefio instruccional, uso
usabilidad y practicas de
educativo de las TIC,
uso
interactividad,

constructivismo
sociocultural.
Estrategias de
reutilizacion de
materiales educativos Recursos abiertos,
(Arias Vallejo, 2013)
digitales por parte de reutilizacion, educacion

instituciones de

educacion superior



Titulo

Cita

Palabras clave

Repositorios educativos
de contenidos abiertos

en entornos e-learning

Redes y Mediaciones
pedagdgicas. Utilizacion
y reutilizacion de los
recursos educativos

digitales en las IES

Herramientas de
Gestién para Objetos de
Aprendizaje Plataforma
AGORA

Analisis comparativo de
herramientas para crear
objetos de aprendizaje
en la nube aplicado en
la materia de
computacion

Revisién de
metodologias para

disefiar Objetos de

(Sanoja Gonzalez,

2018)

(Torres Gomez, 2015)

(Menendez & Prieto,

2009)

(Mora Pifia, 2018)

(Morales Velasco &

Martinez Day, 2020)

Recursos educativos,
Gestion, Metadatos,
Objetos de Aprendizaje,
Acceso Abierto
Mediaciones,
Tecnologias, Redes,
Digitales, Educabilidad,
Ensefabilidad,
Innovacion, Creative

Commons

Objeto de Aprendizaje,
Asistencia, Gestion,

Arquitectura

Objetos de Aprendizaje,
ensefianza, aprendizaje,
Jclic, Ardora,

Exelearning.

Capacitacion docente,
Objeto de aprendizaje,

Metodologia de disefio
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Titulo Cita Palabras clave
aprendizaje OA: un de objeto de
apoyo para los docentes aprendizaje, Aspectos

pedagdgicos, Aspectos

tecnoldgicos

Cadena de Busqueda

Utilizamos la siguiente cadena de busqueda (“Education”) AND("learning" OR
"teaching") AND("Re use" OR "Usability") AND("Tools") a partir del 2018 hasta el 2021,
teniendo en cuenta las palabras claves y el nimero de estudios que se muestra en la siguiente
ilustracion.
Figura 3

Cadena de busqueda IEEE Xplore

IEEE org

IEEE Xplore® towev  Mysetgsv  Hopv Institutional Sign In
’ A
ﬂ PerPage: 25v  Export v - Sat Search Alerts | Search Histary

Showing 1-25 of 108 for (“Education”) AND("learning" OR “teaching") AND("Re use” OR "Usability”) AND("Tools")
* Filters Applied: 2018 - 2021

Conferences (87)

Show ] Select All on Page SortBy: Relevance v

Need

Full-Text

] Usability Evaluation of Distance Education Tools Used in Jordanian Universities a

- Year: 2021 | Conference Paper | Publisher: [EEE

= il -

Con las palabras clave que fueron obtenidas de los articulos cientificos del grupo de
control se conformo la cadena de busqueda: ("learning”) AND ("Reusable") AND ("Tools" OR

"Resource"), misma que se utilizé en la base digital IEEE Xplore.
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Proceso de Seleccién
Figura 4

Cadena de busqueda seleccionadas

IEEE.org IEEE-SA | IEEE Spectrum | More Sttes BSCRIBE Cart Create Account | Personal Sign in

IEEEXpIOre® wowev wysetosv oo~ [NRSRASSISERI < IEEE

ADVANCED SEARCH

B Per Page: 25w  Export
Showing 125 0f 31 for (“learning") AND ("Reusable”) AND (“Tools" OR “Resource")
« Filters Applied: 2018 - 2021
Magazines (1
Show Select All on Page Sort By: Relevance v
Need
A Configurable Architecture of ANN in Hardware with Resource-Efficient Reusable Neuron B
a0 Lu; Xianghua Luc; Dongshang L : Full-Text
¥ «
o Popei EEE
Year ~
» e B ©

Una vez aplicada la cadena de busqueda, la cual se realizé en la base digital IEEE
Xplore se pudo obtener 31 articulos relacionados al tema de estudio, este niUmero de articulos
fueron considerados manejables, ademas, con esta cadena los articulos que se encontraron
estan incluidos en el grupo de control. Para obtener los 31 articulos resultantes de la cadena de

busqueda se aplicaron dos filtros, los cuales se detallan a continuacion:

Vigencia
Fueron tomados en cuenta estudios realizados a partir del afio 2018. Se escogieron
articulos desde este afio ya que la tecnologia crece de forma exponencial por lo cual se

consideraron los estudios mas recientes.
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Tipo de estudio
Para este estudio se tomd solo en cuenta: papers y journal papers por tener un alto

grado de importancia. Una vez aplicados los filtros previamente mencionados se seleccionaron

tres estudios primarios, los mismos que se usaron como base para desarrollar el estudio del

estado del arte, los cuales se detallan en la tabla 3:

Tabla 3

Estudios Seleccionados

Cédigo

Titulo

Cita

An Approach for Arranging the

Learning Process in Terms of Digital

(An Approach for Arranging the

Learning Process in Terms of Digital

EP1 Transformations with the Use of the  Transformations with the Use of the
Object-Oriented Approach and Object-Oriented Approach and
Reusable Abstractions Reusable Abstractions)
Auto-Generative Learning Objects
EP2 (Costea, Chirila, & Crefu, 2020)
for Learning Linked Lists Concepts
Reusable Learning Objects: An Agile
EP3 (Salas, 2020)
Approach
(Sant6rum, Carrion Toro,
A Case Study: Developing reusable
EP4 Guacapifa, Acosta Vargas, & Jadan
Learning Objects
Guerrero, 2021)
Object-Oriented Approach for Quick
(Dukhanov, Gorokhovatsky,
EP5 Preparation of Learning Materials in

Conditions of Digital

Pershutkin, & Koniukhov, 2020)
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Cédigo Titulo Cita

Transformations and Rapid Updates

of Scientific Results

Resultados y sintesis

Resultados
EP1 An Approach for Arranging the Learning Process in Terms of Digital
Transformations with the Use of the Object-Oriented Approach and Reusable

Abstractions

Este articulo traté temas que abordaban los procesos de aprendizaje como una
tendencia digital, en donde por medio del disefio y aplicaciéon de entidades a lo que ellos
denominaron “Recursos basicos de aprendizaje” y “Recursos individuales de aprendizaje
establecieron un proceso educativo que obtuvo como resultado objetos de investigacion y
objetos de aprendizaje que eran reutilizables. Por lo cual, gracias a la aplicacion de este
enfoque, pudieron construir a partir de objetos de aprendizaje existentes nuevos materiales
educativos que eran individuales y personalizados de acuerdo a las tematicas educativas a las
gue pertenecian. Este enfoque también permitié que los contenidos educativos ya no sean solo
plasmados en textos o manuales, si no que este proceso vaya mas alla y que por medio de la
creacion de objetos de aprendizaje se amplie la ensefianza y que todos los materiales de
aprendizaje creados tengan la posibilidad de ser evaluados antes de ser usados y de esta
forma tener una retroalimentacion que permita mejorarlos. (Dukhanov , Gorokhovatsky,

Dobrovolskii , & Lutsenko, 2020).

EP2 Auto-Generative Learning Objects for Learning Linked Lists Concepts
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En este articulo se destacé que los objetos de aprendizaje van mas alla de ser solo
plantillas que se usan para generar evaluaciones de opcion multiple y que estan destinadas
solo para aplicacion de estos en entornos experimentales. El principal motivo por el cual
algunas personas han llegado a tener esa idea acerca de los objetos de aprendizaje es que
existe complicaciones a la hora de generar modelos y disefios por parte de los docentes,
ademas que hay un desconocimiento acerca de la aplicacién de metodologias, metadatos y
estandares que permitan generar material educativo de calidad. Por esta razon en este articulo
se detall6 la forma correcta de crear de un objeto de aprendizaje, para lo cual se usé como
tema de desarrollo las listas enlazadas que ensefiaba como contexto la materia de Estructuras

de Datos y Algoritmos. (Costea, Chirila, & Cretu, 2020) .

EP3 Reusable Learning Objects: An Agile Approach

En este articulo se destacé a los objetos de aprendizaje como un gran recurso que ha
permitido manejar de forma correcta la reutilizacion de materiales educativos, ya que desde
hace muchos afios atras el uso de objetos ha sido muy discutido en la literatura de
investigaciones acerca de temas educativos, la constante demanda de nuevas formas de
aprendizaje ha hecho que la ensefianza siga siento un area muy desafiante. Por lo cual en este
documento se argumenta que la forma en que hoy en dia muchos docentes llevan sus catedras
no es la mas 6ptima, ya que usar solo diapositivas, documentos en Word, pdf que son
compartidos con los alumnos no es ideal y que para llegar a crear un material educativo de
calidad y reutilizable es necesario la creacién de objetos de aprendizaje que sean pequefios y
granulares, para después ser combinados en productos de presentacién mas grandes que
permitan tener una revision y control de versiones més detallada, ademas que para su
desarrollo la mejor opcién es usa metodologias agiles que sean basadas en la ingenieria de

Software. (Salas, 2020).
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EP4 A Case Study: Developing reusable Learning Objects

En este articulo se destaca a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)
COMO una gran opcion para la generacion a gran escala de recursos y conocimientos en el area
educativa. Entre las opciones que se tiene para la generacion de este material se enfatizo en el
uso de objetos de aprendizaje como elementos que estan destinados a ayudar a los usuarios a
completar tareas, por lo cual en este estudio se presentaron las caracteristicas, estandares y
herramientas que se han usado en la creacion y reutilizacién de objetos de aprendizaje, para lo
cual se baso en una revision sisteméatica de literatura de alrededor de 1023 articulos cientificos
de los cuales 42 fueron seleccionados, los cuales permitieron al autor de esta investigacion
crear un sitio web con objetos de aprendizaje que se orientaron al aprendizaje de herramientas
TIC que contribuyeron a la educacion virtual durante la pandemia del COVID-19. (Santérum,

Carrién Toro, Guacapifia, Acosta Vargas, & Jadan Guerrero , 2021).

EP5 Object-Oriented Approach for Quick Preparation of Learning Materials in Conditions

of Digital Transformations and Rapid Updates of Scientific Results.

Este documento examina el enfoque orientado a objetos (OA) para la anotacién y la
definicién de recursos de aprendizaje hibridos (HLR) basados en recursos de informacion
existentes y paradigmas de objetos cientificos y objeto de aprendizaje. Este enfoque permitié
gue se creen, desarrollen y actualicen recursos de aprendizaje rapidamente. Por otro lado, en
este articulo presenté como los objetos de aprendizaje han sido usados en diferentes areas
educativas y que la utilizaciéon de un correcto modelado y definicion de metadatos que se estén
basados en la abstraccion y la reutilizacion ha permitido generar materiales educativos de
mejor calidad y que estén accesibles para cualquier persona que desea adquirir nuevos

conocimientos. (Dukhanov, Gorokhovatsky, Pershutkin, & Koniukhov, 2020)
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Sintesis
En la Investigacion acerca de las diferentes herramientas open source que se han
usado para la creacion de objetos de aprendizaje y las caracteristicas y/o estdndares que se

han usado para su desarrollo se tiene a las siguientes:

° RELOAD Editor

° eXe Learning

° Xml SCORM Studio

° MERLOT Content Builder

° Xerte

En base al analisis comparativo que se realiz6 entre las diferentes herramientas open
source, se comprendi6 cudles son las ventajas, desventajas, compatibilidad y caracteristicas
gue permitieron implementar de manera correcta el disefio y creacion de objetos de
aprendizaje, siguiendo los estandares que se deben aplicar para el desarrollo de dichos objetos

con sus respectivos metadatos.

Caracteristicas del estado del arte

Una vez finalizada la recopilacion de informacion, se concluy6 que la cantidad de
estudios relevantes que fueron obtenidos fue limitada con respecto al tema de reutilizacion de
contenidos de aprendizaje que permitan el disefio y creacion de materiales educativos
reutilizables, la mayoria de estos estudios se centraron en estandares de metadatos para
etiquetar el material educativo y para la generacion de ambientes de aprendizaje por medio de
recursos didacticos. Ademas, se recopil6 informacién acerca de la importancia de la

reutilizacion de material educativo en forma de objeto de aprendizaje en establecimientos
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educativos y cudles son las herramientas open source mas utilizadas en la actualidad para el

disefio y creacion de OA.

Investigacién Aplicada

La investigacion fue de caracter aplicada, debido a que se centrd en el analisis y
evaluacién de las diferentes herramientas open source, dando como resultado un objeto de
aprendizaje basandose fundamentalmente en una solucion tecnoldgica. Adicionalmente la
investigacion fue de caracter cualitativo.
ISO/IEC 25010

En este modelo se definen las principales caracteristicas de calidad, las cuales se
tomaran en cuenta para la evaluacion de las propiedades de un producto software. Las cuales
interpretan el grado en que el producto evaluado cumple con los requerimientos del

usuario(ISO 25010, 2021), dichas caracteristicas se detallan en la figura 5:



Figura 5
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Esta norma provee de un modelo de descripcion y referencia para determinar el proceso

para realizar la evaluacion de un producto software, tomando en cuenta entradas, salidas,
recursos y restricciones que son necesarios para obtener como resultado las salidas

correspondientes. (Is025000, 2022) Este proceso consta de 5 actividades y se muestran a

continuacion en la figura 6:
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Figura 6

ISO/IEC 25040

ISO/IEC
25040

ECUTAR LA
ALUACION

Actividad 1: Establecer los requisitos de la evaluacion.
En esta tarea se fija el propdsito de la evaluacion, se adquieren los requisitos de calidad
y se identifican aquellas partes del software que se van a incluir en la evaluacion. (ISO/IEC

25040, 2014)

Actividad 2: Especificar la evaluacion.
Seleccion de métricas, definicion de criterios para las métricas y determinacion de

criterios de para la evaluacion. (ISO/IEC 25040, 2014)

Actividad 3: Disefiar la evaluacion.
Definir la planificacion y actividades a realizar tomando en cuenta la disponibilidad de

los recursos, presupuesto y métodos de evaluacion. (ISO/IEC 25040, 2014)
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Actividad 4: Ejecutar la evaluacion.
Realizar las respectivas mediciones, aplicando los criterios de decision para las

métricas y la evaluacion. (ISO/IEC 25040, 2014)

Actividad 5: Concluir la evaluacion.
Realizar un informe final y las conclusiones de acuerdo a los valores que se obtuvieron

tratando los datos.

Metodologia CROA

CROA (Creacion de Objetos de Aprendizaje) es una metodologia sencilla que tiene como
principal objetivo guiar tanto el disefio como la creaciéon de un OA por medio de preguntas y
entregables que permiten llevar una correcta planificacion al momento de representar los disefios
y la concepcion con la que se elabor6 el material educativo. También esta metodologia facilita
gue el OA pueda ser reutilizado y que sea reensamblado con otros objetos para poder crear
secuencias de aprendizaje que se adapten a las necesidades de los usuarios que van a hacer
uso del material. (Sanz, Barranquero, & Moralejo). A continuacién, se describen las etapas de la

metodologia CROA.
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Figura 7

Metodologia CROA

METODOLOGIA CROA

Etapa de Etapa de Etapa de
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Etapa de disefio  Etapa de Publicacion

Instrumentos de
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Etapa de Analisis

En esta etapa se proponen las necesidades por las cuales se crea el objeto de
aprendizaje. Se propone preguntas acerca de lo que el receptor necesita aprender, a que
niveles académicos va dirigido, los temas que se abordaran y los conocimientos previos que

debe poseer el destinatario. (Sanz, Barranquero, & Moralejo)

Etapa de Disefio

En esta etapa se tratan tres aspectos, el primero aborda acerca del disefio instruccional
gue pretende establecer los objetivos especificos de aprendizaje, ademas se hacen preguntas
de coOmo se va a seleccionar, organizar, presentar los contenidos y de las actividades que se

van a proponer.
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Como segundo aspecto de esta etapa se establece la estructura del objeto de
aprendizaje y la forma en como se va a efectuar la interaccién de los diferentes nodos de la

informacion, los cuales pueden ser de tipo secuencial, jerarquica, en red o mixta.

Para el tercer aspecto a tratar en la etapa es el disefio multimedia que se basa en
escenarios en donde se prioriza la creacion de una plantilla para la presentacién de actividades
y autoevaluaciones. Estos escenarios pueden ser de contenido tipo audiovisual, interactivo o

hibrido tomando en cuenta las dos anteriores.

Etapa de Desarrollo

Para esta etapa se debe seleccionar los recursos que se van a usar en la creacion del
objeto de aprendizaje, los cuales pueden ser de tipo imagen, documentos, presentaciones,
audios y videos. Una vez seleccionados se debe proceder a la integracion de las plantillas
generadas en la etapa de disefio para conformar un OA y empaquetarlo. En esta etapa también

se hace el registro de los Metadatos manejado los estandares LOM.

Etapa de Publicacion
Para la publicacion del objeto de aprendizaje creado en esta etapa se plantea la
plataforma LMS o entorno virtual en donde se desplegara el OA dependiendo del empaquetado

gue se selecciond en la etapa de desarrollo.

Etapa de Evaluacién

Esta etapa de evaluacion puede ser realizada tanto por docentes y alumnos y tiene
como principal objetivo identificar y analizar los inconvenientes que el objeto de aprendizaje
generd al momento de ser usado por los destinatarios del OA. En esta etapa se pueden usar
instrumentos para medir la calidad de los recursos digitales educativos como lo son LORI.

ECOBA, COdA. (Acufia, 2021)
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Capitulo lll. Evaluacion de Herramientas para la creacion de OA
Para la evaluacion de herramientas para la creacion de OA (objetos de aprendizaje) se
us6 como marco referencial las siguientes normas, ISO/IEC 25040 la cual permitié establecer
un proceso de evaluacion de calidad, ademas para determinar las caracteristicas de calidad

gue se usaron en la evaluacidn, se aplic6 la norma ISO/IEC 25010.

A continuacion, se muestra el desarrollo de la evaluacion de las herramientas open
source para la creacion de objetos de aprendizaje aplicando las cinco actividades que la norma,

ISO/IEC 25040 propone para realizar un correcto proceso evaluativo de un software.

Actividad 1: Determinar los requisitos de la evaluacion

Propésito de la evaluacion
Esta evaluacion se realiz6 con el propésito de seleccionar la herramienta open source,
para la creacién de OA (objetos de aprendizaje), que permitan crear contenidos educativos

reutilizables y estandarizados orientados a la Seguridad Personal.

Requisitos de calidad del producto:

Para especificar los requisitos de calidad del producto software se establecié como
partes interesadas a los docentes, ya que esta evaluacion ayudara a se conozcan y detallen las
funcionalidades que cada herramienta brinda a sus usuarios en la creacion de objetos de
aprendizaje, en la tabla 4 que se presenta a continuacién se detalla la informacion del usuario

gue interactua con el software evaluado.
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Tabla 4

Requisitos de calidad del producto

Area Departamento de Ciencias de la Computacion

Puesto Docente de la ESPE
Tipo de usuario Docente / Creador de Contenidos
Rol Administrar contenidos

Administrar evaluaciones

Partes del producto a evaluar.
Basandose en la revision sistematica de literatura que se realiz6 con el fin de conocer
las herramientas open source y metodologias méas usadas para el disefio y creacién de objetos

de aprendizaje, se obtuvo como resultados méas notorios lo siguiente:

e Las 5 herramientas open source para la creacion de objetos de aprendizaje mas
utilizadas son: eXe Learning, RELOAD Editor, GLO Maker, MERLOT Content Builder y
XERTE.

¢ Las herramientas open source mencionadas manejan estandares internacionales como
LOM (Learning Object metadata) y SCORM.

e Los LMS (Learning Management System) que son compatibles con los objetos de
aprendizaje que se pueden crear con estas herramientas son Moodle, E-ducativa,

Dokeos.

Para el andlisis comparativo se van a considerar tres herramientas open source eXe Learning,

RELOAD Editor y Xerte. Las cuales son las que brindan mayores ventajas al momento de
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desarrollar contenidos educativos digitales y objetos de aprendizaje, a continuacion, se detallan

las principales caracteristicas de estas herramientas.

Caracteristicas de las herramientas evaluadas
Figura 8

Logo de Exelearning

- :
(-) €XeLearning.net

El nuevo eXeleaming...

eXe Learning. eXe Learning es una herramienta open source creada en el afio 2007 y
las principales organizaciones que apoyaron la creacion de este software fue el gobierno de
Nueva Zelanda con la coordinacion de varias universidades, entre ellas estan la universidad de
Auckland, Auckland Tecnology Y la politécnica de Tairawhiti. Desde el afio 2012 hasta la
actualidad este proyecto es manejado y coordinado por el instituto nacional de tecnologias y de
formacion del profesorado INTEF con la ayuda econdmica de varias empresas publicas y
privadas. Gracias al apoyo con la que cuenta esta herramienta, ha ido ganando gran relevancia
y de igual forma es usada por una gran cantidad de escuelas, colegios y universidad alrededor

del mundo por su facil uso en la creacion de objetos de aprendizaje.

Las caracteristicas mas destacadas de esta herramienta es que es compatible con
Windows, Linux, MacOS y su instalacién es muy sencilla, solo basta con ejecutar el instalador,
el cual solo pide las configuraciones basicas y para su ejecucion solo es necesario contar con
un navegador web. Otra gran funcionalidad es que cuenta con la posibilidad de configurar
varios idiomas y permite la exportaciéon de los objetos de aprendizaje varios tipos de estandares

como lo son SCORM, HTML, HTML5. XLIFF, ePub3 los cuales son compatibles con diferentes
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tipos de plataformas LMS. En cuestion de interfaces, esta herramienta cuenta son varios temas
y dispone de 18 iDevices que permiten la configuracion de los formatos de textos, actividades
no interactivas e interactivas, ademas de la presentacioén de imagenes y paginas web. ( CEDEC

& Area de Recursos Educativos Digitales del INTEF, 2022)

Figura 9

Logo de RELOAD Editor

RELOAD

Reusable eLearning Object
Authoring & Delivery

RELOAD Editor. Esta es una herramienta que fue desarrollada en el afio 2003, pero se
la sigue usando en la actualidad debido a que permite construir, modificar y editar paquetes
gue manejen el estandar SCORM de una manera segura y rapida. Por otro lado, esta
herramienta la ser muy antigua no presenta una interfaz grafica visualmente agradable para los
creadores de contenidos e-learning que hacen uso de este software, pero a pesar de esto, su
caracteristica principal es que ayuda a actualizar cualquier curso que haya sido creado hace
varios afios atras de forma sencilla sin la necesidad de poseer grandes conocimientos técnicos.
Una ventaja mas que esta herramienta provee es que puede arreglar paguetes SCORM que se
encuentren defectuosos y ademas la transformacién de SCORM a IMS y viceversa.

(Rodriguez, 2013)
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Figura 10

Logo de Xerte

G an apereo community project

XERTE. Xerte Online Toolkits es un software que fue creado en la universidad de
Nottingham por Julian Tenney en el afio 2008, el objetivo principal de esta herramienta es el de
permitir crear materiales educativos de forma rapida y sencilla, ademas de estar destinado para
usuarios que no poseen un conocimiento avanzado en programacion pero que tienen interés en
el disefio y produccién de contenidos e-learning que contengan imagenes, textos, audios,
videos, archivos y diferentes tipos de materiales multimedia que permitan crear cursos
didacticos e interactivos. Esta herramienta a lo largo de su historia ha recibido varios
reconociendo y ha recibido algunos premios como el IMS Platinium Global Learning Impact
Awards 2010 y es usada en escuelas, colegios y universidades de varios paises alrededor del
mundo (Garcia Gonzélez, 2011) . En sus inicios esta herramienta fue usada para ayudar y
asistir a los docentes de la universidad de Nottingham, principalmente fue usada en el area de
aprendizaje de idiomas y con el tiempo se le agregd nuevas funcionalidades hasta permitir la

creacion de objetos de aprendizaje.

Entre las caracteristicas mas destacas de esta herramienta se puede destacar que hace
uso de uso de una base de datos para mantener el control de usuarios que acceden a la
herramienta y de los proyectos que en los que se esté trabajando, también otro punto fuerte de

esta herramienta es que permite la creacion de una navegacion mas personalizada a



47

comparacion de otras herramientas similares a esta, ademas para usuarios que poseen
conocimientos mas amplios acerca de programacion pueden personalizar sus interfaces
rapidamente ya que es muy sencillo agregar contenido HTML, JS y CSS. Por esta razén,
agregar nuevas funcionalidades a sus interfaces mediante la creacion de scripts hace que este
software sea mas potente y que se obtengan como resultados materiales educativos y objetos
de aprendizaje de mayor calidad para el uso de los estudiantes. Otra de las caracteristicas que
ha hecho que esta herramienta sea popular es la de ser open source y que gracias a esto se
hayan creado comunidades que dia a dia contribuyen en la creacién de documentacién y en la
mejora de sus funcionalidades, entre las cuales se destacan el manejo de HTML5 el cual en la
actualidad es compatible con los dispositivos que poseen un navegador web, aparte también
permite la exportacion de los objetos en paquetes que son compatibles con SCORM y que de
esta forma puedan se desplegados en diferentes plataformas educativas que soporten este

estandar.

Actividad 2: Especificar la evaluacion

Para la especificacion del modelo de evaluacion se tomé como referencia las
caracteristicas de la Norma ISO 25010 y se us6 dos niveles de subcategorias y dos atributos
gue tuvieron como principal finalidad identificar todos los elementos que se observaron en el
software evaluado. En la siguiente tabla 5, se estableci6 el esquema de las ocho caracteristicas
de la calidad del producto software que fueron usadas en la evaluacion de las herramientas

open source para la creacion de objetos de aprendizaje.
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Caracteristicas de la calidad del producto software

Caracteristicas

Descripcion

Adecuacion Funcional

Eficiencia de Desempefio

Compatibilidad

Usabilidad

Fiabilidad

En el producto software representa la capacidad
de proporcionar diferentes funcionalidades que
satisfagan las necesidades implicitas y

declaradas.

En la eficiencia del desempefio en un producto
software puede ser relativo al nUmero de
recursos que utiliza bajo determinadas

situaciones.

Es la capacidad de varios sistemas para
intercambiar datos llevando a cabo
funcionalidades compatibles cuando se
encuentran en un mismo entorno (hardware o

software).

Cuando el usuario puede utilizar el producto

software de una manera facil e intuitiva.

Esta caracteristica hace referencia al nivel de
eficiencia que debe tener un sistema y también

mantener su nivel de desempefio.
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Caracteristicas Descripcion

La seguridad para un producto software trata
acerca de implementar diferentes

Seguridad
funcionalidades que protejan la informacion del

usuario.

La mantenibilidad de un producto software es
Mantenibilidad gue pueda ser adaptado a diferentes entornos o

cambios que los usuarios puedan solicitar.

Caracteristica que tiene un software para
Portabilidad ejecutarse en otras plataformas tecnolégicas o

también en diferentes sistemas operativos.

Actividad 3: Disefiar la evaluacion

En esta actividad se analizé acerca de las caracteristicas que se usaron en el modelo y
como estas inciden en el momento de crear objetos de aprendizaje. Ademas, se asignaron
factores a estas caracteristicas y a continuacion en la tabla7 se muestran las ponderaciones
gue fueron asignadas para la evaluacion de las herramientas que se escogieron.

La adecuacion funcional fue la caracteristica con mayor peso del analisis, con 23 puntos
ya que es una prioridad que las herramientas evaluadas satisfagan las necesidades de los
usuarios al momento de administrar los contenidos de aprendizaje. Ademas, otra caracteristica
con el mayor peso asignado fue la Usabilidad con un peso de 20 puntos, ya que es muy
importante que los usuarios puedan usar estas herramientas con la mayor facilidad y sin tener

conocimientos técnicos avanzados. Para el resto de caracteristicas se asigné en la eficiencia y
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desempefio una valoracién de 10 puntos, para la compatibilidad un peso de 8 puntos, fiabilidad
14 puntos, seguridad y mantenibilidad 6 puntos, y por ultimo a la portabilidad un peso de 14
puntos ya que es de gran importancia que los materiales educativos generados por estas
herramientas puedan ser compartidos entre diferentes usuarios.

Tabla 6

Caracteristicas, sub caracteristicas y ponderacién del disefio de evaluacion

N° Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Ponderacion
Completitud Completitud de la
21
funcional implementacién
Correccién
Adecuacion Validacion de datos 1
1 funcional
Funcional
Pertinencia
Pertinencia de la implementacion 1
funcional
Total 23
Tiempo de respuesta 1
Comportamiento Tiempo de espera 2
temporal Comportamiento del tiempo 1
Complejidad computacional 1
Eficiencia de
2 Utilizacion de
desempefio Recursos de hardware y software 3
recursos
Gestion de accesos 1
Capacidad
Gestion de usuarios 1

Total 10




N° Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Ponderacion
Coexistencia Sistema operativo 4
3 Compatibilidad |nteroperabilidad  Interoperabilidad de contenido 4
Total 8
Capacidad de Entrenamiento 2
aprendizaje Documentacion 7
Capacidad para Ayuda 1
ser usado Otros 3
Proteccion
contra errores de  Errores de usuario gestionados 1
usuario
4 Usabilidad Fetctieadela Personalizacion de la apariencia
interfaz de 1
. de la interfaz del usuario
usuario
Ampliacién de la pantalla 1
Teclado virtual 1
Accesibilidad Notificaciones con sonido 1
Entorno accesible 1
Modo de acceso 1
Total 20
Historial de la Herramienta 3
Madurez
5 Fiabilidad Robustez 3
Disponibilidad Acceso a la herramienta 2
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N° Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Ponderacion
Acceso de funcionabilidades 2
Tolerancia a
Transparencia 1
fallos
Capacidad de Recuperacion del sistema 2
recuperacion Recuperabilidad de datos 1
Total 14
Capacidad de Control de Acceso 1
Confidencialidad
Encriptacion de datos 1
Integridad Seguridad de la herramienta 1
6 Seguridad
No repudio Por medio de protocolos 1
Autenticidad Seguridad de los Datos 2
Total 6
Modularidad Capacidad de Condensacion 1
Reusabilidad Ejecucién de reusabilidad 1
Analizabilidad Datos analizables 1
o Capacidad para
7 Mantenibilidad Puede modificarse los OA 1
ser modificado
Capacidad para Contenido probado 1
ser probado Contenido disponible en linea 1
Total 6
Sistema Operativo 1
8 Portabilidad Adaptabilidad Ambiente web 1
Idiomas 1

52



53

N° Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Ponderacion

Facilidad de construccion y

1
ejecucion
Capacidad para
Soporte de ejecucién 7
ser instalado
Compatibilidad de las
1
plataformas
Capacidad para
Herramientas de migrado 1
ser reemplazado
Total 13
Total Final 100

Actividad 4: Ejecutar la evaluacién

Para la ejecucion de la evolucién primero se establecieron las caracteristicas que fueron
evaluadas cuyas ponderaciones fueron valores entre 0 si no cumple y 1 si cumple con el
requisito. También para los casos en que la herramienta no conté con la suficiente informacion
proporcionada por los desarrolladores del software se procedi6 a dar una puntuacion de 0y
para los casos en que la caracteristica evaluada no cumplié al cien por ciento el requisito se
asignaron valores de 0.25y 0.5.

Después de haber seleccionado las herramientas para la creacion de objetos de
aprendizaje y revisado el modelo de evaluacion bajo la norma ISO 25010, se procedi6 con la

calificacion de los atributos establecidos, cuyos resultados se muestran en la tabla 7.
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Caracteristicas de la ejecucion de la evaluacion
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Reload
N. Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Atributo 1 Atributo 2 eXe Learning Xerte
Editor
Material de apoyo 1 1 1
Comunicacion y colaboracion Actividades colaborativas 1 05 1
2 1.5 2
Contenido personalizado 1 0 1
Contenido en linea 1 0 1
Gestion Imagenes 1 1 1
Gestion animaciones 1 1 1
Gestion audios 1 1 1
Adecuacion Completitud Completitud de la Gestién videos 1 0.25 1
1 )
Funcional funcional implementacion Elementos de guia
Administracion del contenido del
proporcionados 1 1 1
aprendizaje
Gestion textos 1 1 1
Contenido gestionado 1 0 1
Enlaces a otros sitios 1 1 1
Utiliza juegos 1 0.5 0.5
Gestion interfaz 1 0.5 0.5
Gestion evaluaciones 1 0.5 1
13 7.5 12
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Reload
N. Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Atributo 1 Atributo 2 eXe Learning Xerte
Editor
Entorno Social Media 0.5 0 1
Albumes de fotos y/o video 1 0 1
Encuestas 0 0 0
. ) i Administrador de
Conexién Social Media
eventos/calendario 0 0 1
Intercambio de archivos 0 0 1
Wikis 0 0 1
15 0 5
16.5 9 19
Correccion Validacion de datos Registro de calificaciones 1 0 1
funcional 1 0 1
Pertinencia de la
Pertinencia NuUmero de pasos
implementacion 1 0 1
funcional
1 0 1
Total 18.5 9 21
Tiempo de respuesta Tiempo de vista previa 1 0 1
Tiempo de carga de un OA 1 0.5 1
Eficiencia de Comportamiento
2 Tiempo de espera Tiempo en el cual se ejecuta un OA 1 0.5 1
desempefio temporal
2 1 2
Comportamiento del tiempo Rendimiento 1 0.25 1
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Reload
N. Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Atributo 1 Atributo 2 eXe Learning Xerte
Editor
Complejidad computacional Aplicacion de cuestionarios en linea 1 0.5 1
5 1.75 5
Utilizacioén de dispositivos E/S
1 1 1
Recursos de hardware y S
Utilizacion de Utilizacion de Red 0 0 1
software
recursos Utilizacién de navegador 1 0 1
2 1 3
2 1 3
Gestién de accesos 0 0 1
Capacidad Gestion de usuarios 0 0 1
0 0 2
Total 7 2.75 10
Windows 1 1 1
Linux 1 1 1
Coexistencia Sistema operativo Mac OS 1 1 1
Unix 0 0 0
3 Compatibilidad
3 3 3
Compatible con estandares SCORM
Interoperabilidad  Interoperabilidad de contenido 1 1 1
Estandares internacionales 0 0 0
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Reload
N. Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Atributo 1 Atributo 2 eXe Learning Xerte
Editor
Exportacién mediante estandares
internacionales 1 1 1
Con contenido de terceros 0 0 0
2 2 2
5 5 5
Total 5 5 5
Entrenamiento para su uso 1 0.5 1
Entrenamiento Tutoriales/Manuales 1 1 1
2 1.5 2
Documentacion y manuales de
usuario 1 0.5 1
Documentacién que provee
Archivos de ayuda 1 0.5 1
Capacidad de Ayuda en linea 1 0 1
4 Usabilidad
aprendizaje 3 1 3
Documentacion
Ayuda a usuarios 1 0 1
Ayuda en linea 1 0 1
Documentacion externa
Documentacién publicada 1 0.5 1
Videos tutoriales 1 0.5 1
4 1 4
9 35 9
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Reload
N. Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Atributo 1 Atributo 2 eXe Learning Xerte
Editor
Ayuda contextual (ToolTipText) 1 0 0.5
Ayuda
1 0 0.5
Configuracion de Hardware 0 0 0
Capacidad para
Configuracién del OA 1 0 0
ser usado Otros
Licenciamiento 1 1 1
2 1 1
3 1 15
Proteccion Errores de usuario gestionados 1 0.25 1
contra errores
de usuario 1 0.25 1
Estética de la Personalizacién de la apariencia
interfaz de de la interfaz del usuario
1 0 0.5
usuario
1 0 0.5
Ampliacién de la pantalla 1 0 1
Teclado virtual 1 0 0
Notificaciones con sonido 1 0 0.5
Accesibilidad
Entorno accesible 1 0 0
Modo de acceso 1 0 0
5 0 15

Total 19 4.75 135
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Reload
N. Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Atributo 1 Atributo 2 eXe Learning Xerte
Editor
Tiempo en el mercado 1 0.5 1
Historial de la Herramienta Versiones y actualizaciones 1 0 1
Deteccion y correccion de fallas 1 0 1
3 0.5 3
Resultados publicados de los
Madurez Robustez de contenido test de evaluacion 0 0 0
Robustez 0 0 0
Enlaces Rotos 1 1 1
Robustez operativa Textos alternativos 1 0 0.5
2 1 1.5
5  Fiabilidad 2 1 15
Tiempo de carga 1 1 1
Acceso a la herramienta Tiempo en identificaciéon de usuario 0 0 1
1 1 2
Tiempo de acceso a las
Disponibilidad funcionabilidades 1 1 05
Acceso de funcionabilidades Tiempo en identificacion de los
recursos 1 0 0.5
2 1 1
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Reload
N. Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Atributo 1 Atributo 2 eXe Learning Xerte
Editor
Tolerancia a Transparencia Mensajes de error 1 0.5 1
fallos 1 0.5 1
Facilidades de BACK UP 0 0 1
Recuperacién del sistema Facilidad de recuperacién 0 0 1
0 0 2
Capacidad de
Copias de seguridad y
recuperacion
Datos de la herramienta respaldo de los recursos del
Recuperabilidad de datos
OA 0.5 0 1
0.5 0 1
0.5 0 3
Total 9.5 4 115
Capacidad de Control de Acceso 0 0 1
Confidencialidad  Encriptacién de datos 0 0 0
0 0 1
Login y contrasefia para
Proveida por la aplicacion
Seguridad de la herramienta acceso 0 0 1
6  Seguridad Integridad
0 0 1
0 0 1
Por medio de protocolos Protocolos web 0 0 0
No repudio
0 0 0
Autenticidad Seguridad de los Datos Datos almacenados Datos de usuario/calificaciones 1 0 1
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Reload
N. Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Atributo 1 Atributo 2 eXe Learning Xerte
Editor
Acceso a la lista de usuarios 0 0 0
1 0 1
1 0 1
Total 1 0 3
Capacidad de Condensacién 1 0 0
Modularidad
1 0 0
Ejecucién de reusabilidad 1 0 1
Reusabilidad
1 0 1
Mantiene control de versionamiento 1 0.5 1
Datos analizables
Analizabilidad 1 0.5 1
7 Mantenibilidad
1 0.5 1
Capacidad para  Puede modificarse los OA 1 1 1
ser modificado 1 1 1
Capacidad para  Contenido probado 1 1 1
ser probado Contenido disponible en linea 1 0 1
2 1 2
Total 6 25 5
Sistema Operativo 1 0 0.5
Ambiente web 1 0 1
8 Portabilidad Adaptabilidad
Idiomas 1 0 0.25
3 0 1.75
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Reload
N. Caracteristica Subcarac:1 Subcarac:2 Atributo 1 Atributo 2 eXe Learning Xerte
Editor
Herramientas administrativas y
Facilidad de construcciéon y
asistentes 1 0 1
ejecucioén
1 0 1
Documentacién y manuales de usuario 1 0.25 1
Archivos de ayuda 1 0.25 1
Ayuda en linea 1 0 1
Documentacién publicada 1 0.25 1
Capacidad para  Soporte de ejecucion Métodos abreviados 1 0 1
ser instalado Flechas o mapas de orientacién 1 0 1
indice 1 0.25 0.5
Mapa del sitio 1 0 0
8 1 6.5
9 1 7.5
Compatibilidad de las Sistemas Operativos que soporta 1 0.5 0.5
plataformas 1 0.5 0.5
1 0.5 0.5
Capacidad para
Herramientas de migrado
ser reemplazado 0 0 0
0 0 0
Total 13 15 9.75
Total Final 79 29.5 78.75




Actividad 5: Concluir la evaluacion

La evaluacion de las herramientas open source para la creacion de objetos de
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aprendizaje fue realizada en base a la obtencion de fuentes bibliogréficas, tomando en cuenta

toda la documentacion que cada software tenia publicado en sus paginas web oficiales y a los

foros que cada plataforma ofrecia a su comunidad, ademés también se procedio con

instalacion de las tres herramientas seleccionadas para la evolucién de algunas caracteristicas

de tipo técnicas que se tomaron en cuenta.

A continuacién, en la tabla 8, se presenta un cuadro de resumen de las ponderaciones

gue se obtuvieron por las ocho caracteristicas evaluadas con su respectiva calificacion de un

total de 100 puntos.

Tabla 8

Resumen de ponderaciones

Caracteristicas Ponderacion eXe RELOAD XERTE
Learning Editor
Adecuacion Funcional 23 18.5 9 21
Eficiencia de Desempefio 10 7 2.75 10
Compatibilidad 8 6 6 6
Usabilidad 20 19 4.75 15
Fiabilidad 13 9.5 4 11.5
Seguridad 6 1 0 4
Mantenibilidad 6 6 2.5 5
Portabilidad 14 13 15 11
TOTAL 100 80 30.5 83.5
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Como resultados obtenidos se tuvo que XERTE es la herramienta open source que
brinda un mejor desempenio para la creacion de objetos de aprendizaje con un puntaje de 83.5
puntos sobre 100, siendo una de sus mayores ventajas la adecuacion funcional, el desempefio
y la fiabilidad las caracteristicas que mas destacaron con respecto a las otras herramientas
evaluadas. Por otra parte, exe Lerning tuvo una puntuacién de 80 puntos sobre 100, siendo
también una gran herramienta para la creacién de OA y que tuvo como caracteristicas a

destacar la usabilidad y la portabilidad.

Figura 11

Grafico de barras sobre la evaluacién de herramientas Open Source
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En base a los resultados obtenidos con respecto a la caracteristica de adecuacién
funcional exe learnig obtuvo 18.5 puntos sobre 23, RELOAD Editor 9 puntos sobre 23 y XERTE
21 puntos sobre 23, siendo esta ultima herramienta la que tiene mayor ventaja respecto a la

funcionalidad dentro del sistema.
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Respecto a la eficiencia de desempefio, XERTE es la herramienta con mayor
puntuacion con un puntaje de 10 sobre 10, este software gana ventaja sobre las otras en la
gestion de accesos y usuarios ya que es la Gnica que maneja una base de datos y de esta
forma le permite gestionar de mejor manera la informacién y los objetos de aprendizaje

creados.

En la compatibilidad las tres herramientas tienen una puntuacién de 6 sobre 8 ya que
todas pueden ejecutarse en diferentes sistemas operativos como Windows, Linux y MAC OS,
ademas permiten la Interoperabilidad de contenidos ya que manejan estandares para la

creacion de OA.

Para la cuarta caracteristica evaluada la usabilidad, la herramienta con mayor
puntuacion fue eXe Learning con un total de 19 puntos sobre 20, seguida de XERTE con una
puntuaciéon de 15 puntos sobre 20 y de RELOAD Editor con la puntuacién mas baja de 4.75

sobre 20.

En la caracteristica de fiabilidad, XERTE fue la herramienta mejor puntuada con un total
de 11.5 sobre 14, ya que al manejar una base de datos Maria DB permite a los usuarios
respaldar la informacion en backups, que en un caso de fallo de la herramienta se puede

recuperar los datos e informacion.

En la caracteristica de seguridad la herramienta con mejor puntuacion fue XERTE con
una puntuacién de 4 sobre 6 puntos, teniendo una ventaja sobre eXe lerning que solo tuvo 1
punto sobre 6 y sobre RELOAD Editor que obtuvo cero puntos, La considerable ventaja que
Xerte tuvo sobre las otras herramientas evaluadas se debe a la capacidad que este software

tiene en el control de acceso a usuarios y de la seguridad de sus datos.
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Respecto a la caracteristica de mantenibilidad, fue eXe Learnig la herramienta con
mayor puntuacion, obtuvo 6 de 6 puntos ya que posee un mayor nimero de contenido en linea

respecto a XERTE que estuvo muy parejo con 5 de 6 puntos totales.

En la evaluacién de la Ultima caracteristica de portabilidad. eXe Lerning fue la mejor puntuda
con 13 de 14 puntos, y la razén fue por la capacidad para ser instalado que tiene esta
herramienta, ya que para su instalacion no es necesario tener un conocimiento técnico
avanzado ni gran cantidad de manuales, en cambio para la instalaciéon de XERTE es necesario
tener mayores conocimientos técnicos debido a que se debe conectar a una base de datos y
ejecutarse en un servidor web, por esta razon esta herramienta tuvo la puntuacion de 11 sobre

14 puntos.
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Capitulo IV. Creacién de OA aplicando la metodologia CROA

Etapa de analisis
Segun la metodologia CROA en la primera etapa se debe realizar preguntas que
justifiquen la creacion y orientacion del objeto de aprendizaje, las cuales se detallan a

continuacion:

¢ Qué es lo que los receptores del curso necesitan aprender?

Los receptores necesitan aprender consejos basicos acerca de la seguridad personal,
para disminuir las posibilidades de ser victima de un delito o accidentes que se pueden

presentar en el entorno.

¢Por qué se cree que es necesario utilizar un OA y no otro tipo de material educativo?

Es necesario utilizar un OA porque cuenta con contenidos educativos y actividades de
aprendizaje de forma ladica, para que el estudiante pueda interactuar directamente con el OA.
Ademads, cuenta con evaluaciones al final de cada unidad, los cuales ayudaran a medir el

conocimiento adquirido.

¢Para qué nivel educativo esta orientado el curso?

Este curso esta orientado para el nivel de Educacién Superior.

¢Cudl es el tema que el OA planteara?

El tema que el OA planteard son conceptos bésicos acerca de la Seguridad Personal,
entre ellos temas como seguridad en la calle, en el trabajo, manejando y en el hogar.
Especificando las principales amenazas y la prevencién de las mismas (asaltos, homicidios,

secuestros y accidentes).

¢, Cuadles son los conocimientos previos que el estudiante deberia tener para usar el OA?
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Los receptores no necesitan de ningln tipo de conocimiento previo para realizar y

comprender el curso de seguridad personal.

¢, Con qué otros conocimientos se relacionan el OA que pueden ser adquiridos en forma

posterior a trabajar con lo que se esta disefiando?

Otros conocimientos que se relacionan con el objeto de aprendizaje que pueden ser
adquiridos posteriormente son conceptos basicos, que el estudiante pueda aplicar en su vida

cotidiana.

Etapa de disefio
En esta etapa se establecio el disefio instruccional y la estructura del objeto de
aprendizaje, ademas se analizaron los disefios multimedia que se usaron, para lo cual primero

se respondieron a las preguntas estandar que la metodologia plantea en esta etapa.

¢, Qué objetivo de aprendizaje especifico se propone para el OA?

El objetivo especifico que se propone es entender y comprender los conceptos basicos

de la seguridad personal, en la calle, en el trabajo, manejando y en el hogar.

¢ Qué informacion proveera el OA acerca del tema a tratar?

La informacién que proveera el OA son conceptos generales sobre la seguridad
personal (calle, trabajo, hogar, manejando), estadisticas de los Ultimos afios, consejos o tips de
seguridad para el estudiante, actividades interactivas y evaluaciones, que ayudaran en la

ensefianza del estudiante de una manera ltdica.

¢, Qué actividades se le propondran al alumno?
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Las actividades que se propondran son ludicas e interactivas: Arrastrar la palabra
correcta, completar campos vacios, preguntas de seleccion multiple, sopa de letras, juego del

ahorcado.

¢En qué consistira la autoevaluacion?

La autoevaluacion consistira en preguntas de seleccion maltiple acerca de los
contenidos vistos a lo largo del desarrollo del curso de seguridad personal, en donde el

estudiante seleccione la opcion y de inmediato se obtendrd la calificacion de la pregunta.

Disefio de la estructura del objeto de aprendizaje.

En las figuras 12 y 13 que se muestran a continuacion se describe la estructura del
objeto de aprendizaje, el cual constd de cuatro temas principales, seguridad en la calle,
seguridad em el hogar, seguridad en el trabajo y seguridad conduciendo. Cada uno de estos
temas abord6 subtemas acerca de las principales amenazas y la prevencion de las mismas, en
donde se presentaron consejos para mitigar el riesgo de ser victima de algun accidente o delito
en los diferentes lugares por donde las personas suelen transitar o realizar sus actividades
diarias, ademas al final de cada tema se propuso dos actividades interactivas basadas en

juegos y una evaluacion.
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Figura 12

Estructura del objeto de aprendizaje.

Figura 13

Estructura de un objeto de aprendizaje en XERTE

C

[+ & > Play @ Publish Optional Properties
& SEGURIDAD PERSONAL ing Object Ti © Add Author Support
SEGURIDAD Learning Object Tile: - SEGURIDAD PERSONAL
~— R Bienvenida © Background...
Introduccién Navigation Menu with Page Controls v © Custom Interface £
5 (3 Seguridad en la calle . ©EnableR
& 1 Principales Amenazas Default Text Size 12 b4 e Nealining
#- L) Asalto : © Fixed Display Size
. Secuestros Language Espariol (en-ES) ¥ © Flash Engine Visuals £
L] Homicidios © Glossal
ry
J Accidentes Theme HatBlue ; © HelpFil
& 1) Prevencién Amenazas s s wRE
b [ Asalto Display Mode Fill Window @ © Hide Footer
3~ g Secu.estros Responsive Text © Hide Header
HJ> Homlcldnos ©lcon...
i Accidentes @ Keyboard Language Spanish v
-4 Actividades
B Seguridad en el trabajo 1 let sy;m: speec‘hsinthesns, © Media...
isSpeaking = true:
~ [ Seguridad al conducir - R mi,ea;;_s,ze(,d)( © Progress bar

5 Seguridad en el hogar

4 constsize =20;

let init size = document.eetElementBvid(id).stvie.fontSize == " 220 :




Disefio multimedia
También como parte del disefio, en la tabla 9 se describe el mapeo de los nodos que

fueron usados y de como estos se relacionaron entre si en el objeto de aprendizaje creado.

Tabla 9

Mapeo entre nodos

Nombre del nodo Descripcion

En el primer nodo se hace referencia
Seguridad en la calle de la prevencion y amenazas que se

pueden presentar en la via publica

En el segundo nodo se hace

referencia de la prevencion y
Seguridad en el trabajo amenazas que se pueden presentar

en entidad publica, privada o que

realicen alguna actividad comercial.

En el tercer nodo se hace referencia
Seguridad manejando de la prevencién y amenazas que se

pueden presentar en la carretera.

En el cuarto nodo se hace referencia

de la prevencién y amenazas
Seguridad en el hogar

tomando medidas en el hogar para

gue sea seguro para las familias.
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Etapa de desarrollo
Seleccion de Recursos:
En la etapa de desarrollo se seleccionaron todos los recursos digitales como imagenes,
videos, audios, textos y documentos que fueron usados en la creacion del objeto de
aprendizaje de seguridad personal. A continuacion, en la tabla 10 se describe los parametros

gue fueron aplicados en esta etapa.

Tabla 10

Parametros para el desarrollo

Parametros Recurso

Repositorio de recursos:

Make A GIF

Youtube

Boostrap

Herramientas:

Texttospeechrobot
Parametros para el Photoshop
desarrollo

Canva

Seleccidn de recursos Visual Studio Code

Powtoon



Parametros

Recurso

Desarrollo de

contenidos con plantillas

Metadatos

Audacity

Sony Vegas

Contenido: XERTE

Evaluacion: XERTE

LOM standard (Learning

Object Metadata)

Integracion y

empaguetamiento

GET SCROM 1.2

package

GET SCROM 2004 3rd

Ed package

Integracion de plantilla
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En las figuras 14. se muestra la pantalla de bienvenida al curso de seguridad personal,

en donde se us6 un video de bienvenida que explica de forma general cuales son los objetivos

del curso.



Figura 14

Bienvenida del curso se seguridad personal
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En las figuras 15 y 16 se muestran las pantallas de introduccién, en donde se expusieron los

objetivos principales, la finalidad y como se iba a desarrollar del curso de seguridad personal.

Figura 15

Introduccién del curso de seguridad personal
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Figura 16

Imagen de finalidad del curso de seguridad personal
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A continuacién, en la figura 17 se presenta la barra de navegacion de los médulos, para

los 4 modulos acerca de la Seguridad se utilizo el mismo disefio, diferentes conceptos y tips

haciendo referencia a cada modulo, 2 actividades de refuerzo y al finalizar cada modulo se

realizé una Autoevaluacion.

Figura 17

Contenidos del curso de seguridad personal
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Figura 18
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Contenidos del curso de seguridad personal
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Tomando como referencia el nodo de seguridad en el hogar, en la figura 19 se muestra

las configuraciones globales que la herramienta XERTE posee, y entre las principales que se us6

en la creacion del objeto de aprendizaje son los glosarios de términos, hojas de estilos .css,

scripts -js, paginacion y seleccion del lenguaje.

Figura 19

Configuraciones globales del OA
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En las figuras 20 y 21, se muestran las configuraciones hechas en las interfaces del OA,

en donde se agreg6 codigo HTML y JS para mejorar la interactividad, ademas se agregoé los
contenidos multimedia, videos, imagenes, textos, audios que fueron presentados en las

interfaces graficas de los usuarios.

Figura 20
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Figura 21
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En la figura 22 se muestra una de las actividades que se agregaron al objeto de
aprendizaje, entre los tipos de actividades que se crearon fueron de tipo seleccion multiple,

arrastrar y soltar, sopa de letras, juego del ahorcado entre otros.

Figura 22
Actividades de Refuerzo acerca de la Seguridad en el Hogar
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Al final de cada médulo del curso de seguridad personal se agreg6 una evaluacién que
consistié de preguntas de seleccion mdultiple acerca de los contenidos educativos presentados
previamente, a continuacion, en la figura 23 se muestra la interfaz de una de las evaluaciones

propuestas.

Figura 23

Autoevaluacion acerca de la Seguridad en el Hogar
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Registro de Metadatos Estandar LOM (Learning Object Metadata)

Previo a la exportacién del objeto de aprendizaje creado, se procedié a la configuracion
de los metadatos, los cuales sirven para establecer la descripcion, los autores, el tema, la
categoria y el tipo de licencia con la cual el objeto de aprendizaje va a ser publicado en las
plataformas educativas. En la figura 24 se muestra la plantilla de implementacion de metadatos

gue la herramienta XERTE provee a los creadores.

Figura 24

Plantilla de metadatos de la herramienta XERTE
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Integracién y Empaquetamiento

La herramienta XERTE para la integracion y empaquetamiento del objeto de
aprendizaje permite realizarlo bajo los estandares de SCORM, la cual permite implementar
recursos educativos en los diferentes sistemas de gestion de aprendizaje que existen. A

continuacion, en la figura 25 se muestra la exportacion del OA.
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Figura 25

Empaquetamiento SCORM del objeto de aprendizaje (OA)
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Etapa de publicacién

La publicacién del objeto de aprendizaje fue realizada en Moodle, la cual es una
herramienta de gestién de aprendizaje open source que tiene como principales ventajas la
correcta gestiéon de contenidos educativos y evaluaciones, ademas permite la integracién de
contenidos que manejan estdndares SCORM. A continuacion, en la figura 26 se muestra la
plataforma en donde se desplegd el OA de seguridad personal, para lo cual previamente se
solicité un acceso y se cred un curso en el cual se carg6 el objeto de aprendizaje y se especifico

las actividades a realizar por parte de los estudiantes que se inscribieron.



Figura 26
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En la figura 27 y 28 se muestra la subida del objeto de aprendizaje, para lo cual se

seleccion6 la opcién afiadir recurso de paquete SCORM, se le agregd un nombre y una

descripcion de los temas que se trataron en el curso, posteriormente una vez esta informacion

se procedio a publicarlo.

Figura 27

Importacion de paquete SCORM
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Figura 28

Nombre y descripcion del paquete SCORM
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Finalmente, en las figuras 29 y 30 se muestra el objeto de aprendizaje ejecutandose
dentro de Moodle, con sus cinco subtemas y la encuesta que se realizé a los estudiantes al final

del curso para que evaluaran la efectividad tecnoldgica y didactica del recurso educativo.

Figura 29

Objeto publicado en Moddle-MiCampus
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Figura 30

Interfaz del objeto en Moddle-MiCampus
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Capitulo V. Evaluacion OA
Para la evolucion del objeto de aprendizaje creado acerca de la seguridad personal se
cred una encuesta que consto de 10 preguntas las cuales fueron formuladas basandose en el
modelo COdA. Esta encuesta fue presentada a los estudiantes al final del curso, en donde

calificaron la did4ctica y los aspectos tecnologicos gue se manejaron en la creacion del OA.

Propdsito de la encuesta

El propdsito de la encuesta realizada fue el de obtener una retroalimentaciéon acerca del
desenvolvimiento del objeto de aprendizaje creado en la tematica de la seguridad personal,
tanto en el &mbito de contenidos pedagdgicos como en el tecnoldgico, y de esta forma tener
una idea de los criterios que se deben mejorar en el objeto creado, ademas esta encuesta
ayudo a respaldar que la herramienta de creacion de objetos de aprendizaje Xerte cumplié con
todos los requisitos y estandares que se necesitan en la creacion de materiales educativos

digitales.

Herramientas de evaluacion

A la hora de desplegar materiales educativos es de gran importancia que se evalle la
calidad de los mismos respecto a su eficacia, didactica y los resultados obtenidos en cuanto a
lo académico como a lo tecnoldgico, es decir verificar que este material pueda ser reutilizado,
sea de facil uso y que permita transmitir los conocimientos de forma interactiva, Por estas
razones la evaluacion de los objetos de aprendizaje ayuda a los creadores a tener una
retroalimentacion para poder crear mejores materiales e-learning que se ajusten a las
necesidades didacticas para las que fue creado (Fernandez, Dominguez, & Armas Ranero,
2012). Para la evaluacion por lo general se usan instrumentos para medir la calidad de objetos
de recurso educativos digitales, entre los mas usada se destaca a la herramienta LORI, la cual

permite realizar una evaluacion enfocandose en 9 factores, entre ellos se tiene la calidad de
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contenidos, objetivos, motivacion, disefio entre otros (Otamendi, Belfer, John , & Leacock). Otra
herramienta muy usada por su sencilles de aplicacion se tiene a ECOBA, que solo se centra en
la evaluacion basada en tres enfoques que son, pertinacia y veracidad, disefio estético y
aseguramiento de competencias (Torres Auad & Willging, 2015). Por otra parte, la herramienta
gue se uso en esta investigacion fue COdA la cual permite tomar como actores de evaluacion

tanto a los autores como a los usuarios que usaron el objeto de aprendizaje.

En este capitulo se realizé la valoracion del objeto de aprendizaje tomando como
referencia la herramienta de Evaluacién de la Calidad de Objetos de Aprendizaje (COdA), la
cual consta de 10 criterios de calidad que permiten la medicién de la efectividad tecnologica y
didactica del OA creado, ademas consta de una guia para las puntuaciones por medio de la
aplicacion de buenas practicas. (Fernandez, Dominguez, & Armas Ranero, 2012). Para la
realizacion de esta investigacion se tomo en cuenta los siguientes criterios de calidad: Calidad
de los contenidos del OA, Motivaciéon, Usabilidad, Accesibilidad, Formato y Disefio, ademas se
seleccionaron dos subcriterios por cada criterio y la puntuacién con la que se valor6 cada uno

de estos fue en una escala de 1(minimo) a 5 (maximo).

Analisis de resultados

De acuerdo al modelo COdA se procedi6 a la realizacion de una encuesta a 50
estudiantes de la Universidad de las Fuerza Armadas ESPE que desarrollaron el curso de
seguridad personal que fue desplegado en plataforma LMS Moodle, al finalizar el curso
respondieron a 10 preguntas las cuales estaban basadas en los 5 criterios seleccionados, en la

figura 31 se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion.
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Figura 31

Resultados de evaluacion del OA

Evaluacion del OA

= Positivo = Negativo

En la figura 31 se puede observar que el 94% de los estudiantes que realizaron el curso
de seguridad personal calificaron el objeto de aprendizaje creado con puntuaciones altas 4y 5
puntos respectivamente, es decir la mayor parte de estudiantes no tuvieron ningun
inconveniente al hacer uso de OA, mientras solo el 6% de los estudiantes calificaron el curso
de forma negativa ya que presentaron problemas en que algunas actividades no fueron

intuitivas y claras.

Por medio del uso de tablas de distribucion de frecuencias porcentuales a continuacion
se muestra de manera detallada los resultados obtenidos por cada categoria y subcategoria
gue se seleccionaron para la evaluacion. En la Tabla 11, se presentan los resultados del criterio
Calidad de los Contenidos del OA en donde el 10% de estudiantes considero que algunas
actividades del curso no fueron totalmente intuitivas, por lo cual para trabajos futuros se debe

mejorar en especificar de mejor manera las instrucciones para el desarrollo de la actividad. Por
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otro lado, el porcentaje mas alto obtenido fue de 92%, destacando que la mayor parte de los

contenidos que se present6 a los estudiantes fueron claros y faciles de entender

Tabla 11

Calidad de los contenidos del OA

Preguntas 1pto. 2pto. 3pto. 4pto. 5pto.
¢La presentacion de los contenidos del curso fue
0% 2% 6% 28%  64%
clara?
¢ El curso fue intuitivo y las actividades que se
0% 6% 4% 20%  70%

presentaron fueron claras?

En tabla 12, se muestran los resultados acerca de la categoria Motivacion, en la cual el

92% de estudiantes calificaron positivamente al OA, destacando que el curso de seguridad

personal les va a servir de ayuda en el mundo real. Entre los puntajes negativos de esta

categoria con un porcentaje del 8% se obtuvo como resultado que se deberia trabajar en que

los contenidos sean mas didacticos e innovadores para que pueden llamar y captar la atencién

de los estudiantes.
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Tabla 12

Motivacion

Pregunta l1pto. 2pto. 3pto. 4pto. 5pto.

0% 0% 8% 20% 72%
¢El curso le va a ser de ayuda para el mundo real?

¢ Los contenidos didacticos se presentaron de 0% 2% 4% 52% 42%

forma innovadora o atractiva?

En tabla 13, se presentan los resultados de la categoria de formato y disefio del objeto
de aprendizaje, en donde un 95% de los estudiantes evaluaron de forma positiva los contenidos
audiovisuales presentados en el curso de seguridad personal, ya que les ayudaron a
comprender y asimilar de mejor manera la informacion, ademas estos resultados mostraron

gue los colores y disefio de las interfaces fueron adecuadas.

Tabla 13

Formato y Disefio

Pregunta 1pto. 2pto. 3pto. 4pto. 5pto.

¢ Los contenidos audiovisuales le ayudaron en la
0% 2% 4% 22%  72%

comprension y asimilacion de conocimiento?

¢ El disefo del curso fue estético en cuanto a
0% 0% 4% 20% 76%

colores, imagenes, audios, textos e imagenes?
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Respecto al criterio de usabilidad, el objeto de aprendizaje fue calificado de forma
positiva, el 95% de los estudiantes dieron calificaciones de 4 y 5 puntos haciendo notar que la
navegacion por la interfaz del objeto de aprendizaje fue facil y que todos los enlaces a los

diferentes contenidos del curso de seguridad personal funcionaron correctamente.

Tabla 14

Usabilidad

Pregunta 1 pto. 2pto. 3 pto. 4pto. 5pto.

¢ Fue facil navegar por los contenidos digitales que
0% 0% 6% 20% 74%
se presentaron en el curso?

¢ La interfaz del curso fue intuitiva y todos los

0% 0% 4% 18% 78%
enlaces funcionaron correctamente?

A continuacion, en la tablal5 se muestran los resultados del ultimo criterio evaluado
Accesibilidad. Entre lo mas destacado se tiene que el objeto de aprendizaje tuvo un buen
desempefio al momento de ser accedido desde diferentes dispositivos (pc, celular, Tablet), la
mayoria de textos e imagenes fueron legibles y contaron con la posibilidad de ser ampliados
para ser visualizados desde el dispositivo que se uso6 para realizar el curso de seguridad

personal.
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Tabla 15

Accesibilidad
Pregunta 1 pto. 2pto. 3 pto. 4pto. 5pto.
¢ El curso se visualizé correctamente en su 0% 0% 2% 78% 20%

navegador o dispositivo movil?

¢ Los textos e imagenes fueron legibles y se
0% 4% 2% 20%  74%
pudieron ampliar para una mejor visualizacion?

Resultados generales

En forma general, se obtuvieron resultados positivos en la evaluacién del objeto de
aprendizaje sobre seguridad personal en los cinco criterios que se seleccionaron. Con el
proposito de observar cual fue el criterio mejor puntuado se procedi6 a agrupar los resultados
en un gréafico de barras en donde los puntajes de 4 y 5 se agruparon como resultados positivos
y los puntajes 1,2,3 como negativos. En la figura 32 se presentan los resultados globales de
cada criterio, en donde se puede observar que el criterio de la calidad de los contenidos tiene la
puntuacion negativa mas alta, por lo cual se debe trabajar en mejorar la presentaciéon de las
actividades para que sean mas claras e intuitivas. De la misma forma el criterio mejor evaluado
de las cinco fue la accesibilidad con un 96%, en donde se destac6 que los textos e imagenes
podian visualizarse de forma clara desde cualquier dispositivo en que los estudiantes realizaron

el curso de seguridad personal.



Figura 32

Resultados por criterio.
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Mediante el desarrollo de la revision preliminar de literatura de los articulos cientificos
gue fueron publicados a partir del afio 2018, se establecié que las herramientas open source
gue han sido usadas en el disefio y creacion de objetos de aprendizaje (OA) en los ultimos
afios son eXelerning, Xerte y Reload Editor, gracias a estos articulos se pudo recopilar
informacion acerca de la reutilizacion del material educativo, estdndares de metadatos como
SCORM y metodologias que han sido usadas en el desarrollo de objetos de aprendizaje.

La aplicacién de las normas ISO/IEC 25040 e ISO/IEC 25010 permitid establecer el
proceso y las caracteristicas de calidad con las cuales se evalu6 las herramientas open source
para la creacion de objetos de aprendizaje, como resultado se obtuvo que tanto eXelLearning
como Xerte son herramientas que tienen un gran potencial y han logrado construir una gran
comunidad de usuarios que se han dedicado mejorar, documentar y agregar nuevas
funcionalidades. Por otra parte, la otra herramienta evaluada Reload Editor no obtuvo grandes
resultados positivos, pero cabe recalcar que este software se lo sigue usando en la actualidad
gracias a sus caracteristicas que permiten modificar, actualizar y reparar paquetes SCORM que
tienen inconvenientes en ser desplegados en plataformas LMS debido a que fueron mal
exportadas o que fueron creadas hace mucho tiempo atras.

Como resultado de evaluacion de herramientas open source para la creacion de objetos
de aprendizaje se seleccioné a Xerte para ser el software con el cual se disefid y creoé los
objeto de aprendizaje para la ensefianza de la seguridad personal, ya que dicha herramienta
cumplio con la mayor cantidad de atributos que fueron planteados en la evaluacién, obteniendo
como resultado un puntaje de 83.5/100 respecto a las otras herramientas evaluadas que

obtuvieron un puntaje de 80/100 eXe Learning y 30.5/100 Reload Editor.
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La metodologia CROA permitié establecer tanto los disefios didacticos como
tecnoldgicos que fueron usados durante el desarrollo del curso de seguridad personal, teniendo
como resultado final un objeto de aprendizaje estructurado y que cumplié con los estandares de
empaqguetamiento y de aplicacién de metadatos, que permitieron desplegar el OA en la
plataforma MiCampus (Moodle) sin ningln inconveniente para que los estudiantes que fueron
inscritos en el curso puedan desarrollar el curso de seguridad personal.

Mediante una encuesta basada en modelo COdA que fue aplicado a los estudiantes que
tomaron el curso de seguridad personal, que el objeto de aprendizaje creado cumplié
satisfactoriamente con los cinco criterios de calidad que se propuso evaluar, siendo el punto
mas destacado la accesibilidad con un 96% de aceptacion, ya que el curso pudo ser accedido
desde diferentes dispositivos y las imagenes, textos, videos y actividades se pudieron visualizar
sin ningun inconveniente. Por otra parte, entre los puntos mas débiles que presento el objeto
fue en la calidad de los contenidos con un 9% de rechazo y se pudo constatar que algunos de

ellos no se los presentd de una forma clara para el entendimiento de los estudiantes.
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Recomendaciones

Para la ejecucion de la evaluacion del objeto de aprendizaje se recomienda, tomar en
cuenta a docentes especializados en el disefio y creacion de contenidos educativos, para de
esta forma tener una evaluacion mas completa que incluya todos los criterios y factores que los
modelos de medicion de calidad de recursos educativos proponen.

Capacitar a los creadores de contenidos e-learnig con mayor frecuencia para que estén
actualizados en las nuevas funcionalidades que las herramientas de creacion de objetos de
aprendizaje van desarrollando, ademas es importante que los creadores aprendan nuevas
formas para agregar mayor interactividad a los objetos, como por ejemplo agregar scripts
basados en HTML, css y js que ayuden a mejorar las interfaces y que sean mas amigables con

los usuarios que van a hacer uso del objeto de aprendizaje.
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