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Resumen

En este articulo se evalGan los resultados obtenidos
después de implementar una propuesta metodoldgica
hibrida para el desarrollo y medicion de la calidad de
Objetos de Aprendizaje (OA), en lo sucesivo denominada
MHOA. Para desarrollar la propuesta, se analizaron 10
metodologias existentes para el desarrollo de OA y seis
instrumentos para medir la calidad de desarrollo. Se
revisaron 30 trabajos que desarrollaron OA para
determinar el indice de aplicacion de las metodologias
existentes y qué elementos utilizaban de ellas; se
identificaron los instrumentos empleados para medir la
calidad de desarrollo. Posteriormente se desarrollaron seis
OA, su calidad de desarrollo fue medida a través del
instrumento LORI (Learning Object Review Instrument),
se utilizd el instrumento IKANOS para diagnosticar el
indice de competencias digitales de los estudiantes v,
finalmente se implementaron los OA. En la propuesta
desarrollada se engloban los criterios necesarios de
desarrollo de OA y de medicion de la calidad de
desarrollo en el mismo proceso y, no como procesos
separados, como hasta ahora se han tratado.

OA, Metodologia de desarrollo, Calidad, IKANOS,
MHOA

Abstract

This article evaluates the outcomes obtained after
implementing a hybrid methodological proposal for
development and measurement of Learning Objects’
quality (LO), hereinafter referred to as the MHOA. To
develop the proposal, 10 existing methodologies for
development of LO and six instruments for measuring the
quality of development were analyzed. We reviewed 30
studies that developed LO to determine the existing
methodologies’ rate of application and the elements that
were used in them; instruments used to measure the
quality of development were identified. Subsequently, six
LO were developed, their quality of development was
measured using the Learning Object Review Instrument
(LORI), the IKANOS instrument was used to diagnose
students' digital competency index, and LO was finally
implemented. The developed proposal includes the
necessary criteria for development of LO and
measurement of the quality of development in the same
process, and not as separate processes as they have been
treated so far.

LO, Development methodology, Quality, IKANOS,
MHOA
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Introduccion

Una de las tendencias actuales en el sector de
la educacion es evitar que la transmision de
conocimiento se acote a un espacio fisico vy,
que solo el grupo de personas que se
encuentran en él, pueda aprender; es por ello
que la integracion de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) en este
sector es considerada como un fendmeno
estructural en el marco de la educacion del
siglo XXI. (Orozco-Alvarado & Nufiez-
Martinez, 2015, péag. 522), corroboran esta
idea al mencionar que ““...a medida que pasa
el tiempo la Universidad sigue avanzando
funcionalmente hacia el e-learning, para
ampliar la oferta, mejorar la eficiencia
educativa y favorecer el ahorro publico en
educacion.”

Asimismo, hay una tendencia imparable
hacia el uso de una red cada vez mas social,
maés abierta y solidaria que desemboca en la
creacion colaborativa de contenidos y a su
distribucion para su utilizacion abierta y movil,
(Hernandez-Ortega, Pennesi-Fruscio, Sobrino
Lopez, & Vazquez Gutiérrez , 2012) pero
siguen existiendo retos para que a través de la
integracion de tecnologia en ese proceso, se
logre el cometido de transmitir conocimiento
de manera efectiva, ademés de permitir una
colaboracion real de contenidos.

Elaborar conocimiento sobre el uso de
las tecnologias digitales en el aprendizaje,
supone entrar en un terreno de dialogo entre los
disefios tecnoldgicos y pedagogicos. (Cruz &
Noguera, 2013) Los objetos de aprendizaje
(OA) dieron inicio al desarrollo de contenido
educativo abierto y, en ellos es posible
reconocer dos grandes tendencias: por una
parte aquellas definiciones que se enfocan en
concebir los OA desde la reutilizacion,
entendida como usar un contenido varias veces
de manera independiente o transparente al
entorno tecnoldgico en el que se haga
(interoperabilidad).
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Por otra parte, aquellas definiciones que
se enfocan en la reutilizacion a partir de la
adaptacion de sus componentes internos, tales
como el contenido tematico y las actividades
de aprendizaje, (Chiappe, 2016) sin embargo,
persisten los desafios para lograr que se cubran
ambas tendencias. Para (Cafiizares, Febles, &
Estrada, 2012) los elementos esenciales para
lograr el éxito en este tipo de modalidad
educativa son la calidad, el disefio y la forma
de distribuir los contenidos. Asimismo
mencionan que, las causas principales que
dificultan la incorporacion y aceptacién de los
OA en la sociedad educativa son, entre otras:
un escaso trabajo metodologico de desarrollo
de contenidos y, que no existe una verificacion
de la calidad con que se generan.

Enfrentar el reto de sistematizar el
desarrollo de OA y lograr que puedan ser
actualizados, reutilizados, interoperables, vy
mantenidos a lo largo del tiempo a través de la
colaboracion, requiere la implementacion de
metodologias que garanticen que las
actividades llevadas a cabo por los grupos
colaborativos estén homologadas, asi como
que durante y después del proceso se
implementen instrumentos de medicién de la
calidad de los mismos. En (Villodre & Llarena,
2011) se sefiala que deben tenerse en cuenta
aspectos para que el objeto sea un recurso de
aprendizaje valido y reusable, asi como
también criterios de calidad a la hora de la
seleccidon y/o disefio de un OA.

Debido a que en el Instituto Tecnoldgico
Superior de Atlixco, en la Division de la
Ingenieria en Sistemas Computacionales, se ha
optado por desarrollar OA con el fin de apoyar
el proceso de aprendizaje, es que surge la
necesidad de adoptar una metodologia que
garantice el desarrollo sistematico de los
mismos, a la vez que se asegure su calidad.
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Después de realizar una investigacion
documental 'y andlisis de propuestas
metodoldgicas para el desarrollo de OA, se
observé que, durante su desarrollo, no eran
claros los procesos de evaluacion de la calidad,
0 bien, en caso de que se llevara a cabo, era
realizado como un proceso separado, con lo
que no se realizaba un aseguramiento de la
calidad del producto, esto, al menos en esos
aspectos, corrobora lo expresado en parrafos
anteriores por (Villodre & Llarena, 2011). De
acuerdo a (Reyes, Soto, & Elizarraras, 2017,
pag. 41), “... la innovacion tecnologica no
solo debe centrarse en la mejora de productos,
servicios y procesos, sino también en disefiar
las metodologias necesarias para hacerlo.”

Por tal motivo, es que surge la propuesta
para desarrollar una metodologia “hibrida”, en
lo subsecuente denominada “MHOA”, que
integrara ambos procesos, con el fin de lograr
su reutilizacion a partir de la adaptacion de sus
componentes internos, tales como el contenido
tematico y las actividades de aprendizaje, asi
como, su interoperabilidad. Este articulo tiene
como objetivo, mostrar el desarrollo de la
propuesta metodoldgica hibrida para el
desarrollo y medicién de la calidad de OA, y
su aplicacion.

Para lograrlo, el documento se encuentra
dividido en cinco apartados: en el primero se
presenta el marco tedrico que contextualiza el
contenido del mismo, en un segundo apartado
se muestra el proceso llevado a cabo para
desarrollar la propuesta metodolégica, en el
tercero, se muestra el proceso de
implementacion de la propuesta metodoldgica,
en el cuarto, se presentan los resultados
obtenidos después de su implementacién v,
finalmente se narran las conclusiones
obtenidas, y propuestas para trabajos futuros.
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Marco tedrico
Objetos de Aprendizaje (OA)

A menudo se confunde a los OA con objetos
digitales meramente informativos, los cuales
son recursos digitales reutilizables, pero que
solo ofrecen al usuario informacion y, no hay
actividades de aprendizaje ni elementos de
contextualizacion, por lo que no deberia
sorprender que muchos de los contenidos
educativos digitales que se encuentran en los
repositorios disponibles en Internet hayan sido
catalogados como OA, aunque no tengan su
estructura, ni se desempefien como tales.
(Massa & Rodriguez, 2014)

Para (Morales, Garcia, Barron, Berlanga,
& Lbpez , 2004) un OA es una unidad con un
objetivo de aprendizaje, caracterizada por ser
digital, independiente, con una o pocas ideas
relacionadas y accesible a través de metadatos
con la finalidad de ser reutilizadas en
diferentes contextos y plataformas.

Los autores, al mencionar gque las ideas
deberan estar poco, o nada relacionadas, se
refieren a la autonomia que debe guardar el OA
con el fin de no depender de otros y, asi,
facilitar su reutilizacion. (Wiley, 2001), los
define también, como cualquier recurso digital
que pueda ser reutilizado para favorecer el
aprendizaje.

La posibilidad de que los OA sean
reutilizados en diferentes contextos vy
plataformas refleja que deben tener la
capacidad de ser interoperables, es decir,
importados y exportados sin tener problemas
de compatibilidad con otras plataformas, lo
cual deriva también en que sean mas durables.

Metodologias de desarrollo de OA

Las estrategias de desarrollo de OA deben
estar fundamentadas en una debida
sistematizacion de tareas con el fin de hacer
eficiente su produccién y garantizar su calidad.
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Una metodologia de desarrollo es un
conjunto de procedimientos,  tecnicas,
herramientas, y un soporte documental que
ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo
software (Piattini, 2007). De acuerdo a
(Chipia, 2010), las metodologias persiguen
tres  objetivos:  mejores  aplicaciones
conducentes a una mejor calidad; un proceso
de desarrollo controlado y; un proceso
normalizado en una  organizacion.A
continuacion se describen algunas de las
metodologias usadas para el desarrollo de OA.

ISD-MeLLO (Instructional Systems
Development Methodology based on e-
Learning Objects)

Se trata de una version basada en la
metodologia de desarrollo de sistemas
instruccionales basados en OA, de ahi que
toma como base el Modelo de Disefio
Instruccional ADDIE y recomienda llevar a
cabo el andlisis de estilos de aprendizaje de los
estudiantes, aun cuando dentro de sus fases no
contempla dicho proceso. Esta metodologia
consta de 5 fases, que son: Analisis, Disefio del
OA, Desarrollo del OA, Puesta en Practica y
Evaluaciéon (formativa y sumativa). (Miguel,
Lépez, Ramos, & Hernandez , 2007)

MIDOA (Modelo Instruccional para el
Disefio de OA)

Se trata de un modelo instruccional para el
disefio de OA que esta basado en las fases de
la Programacion Extrema, esto debido a que es
liviana y atil cuando los requerimientos
cambian constantemente. MIDOA al estar
basada en una metodologia agil considera
esencial la comunicacion entre el desarrollador
del OA y los clientes, la simplicidad en el
disefio simple y la retroalimentacion, respuesta
ante el cambio, ya sea en requerimientos o en
tecnologia.
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Los autores de esta metodologia se
enfocaron en 5 &reas para el proceso de
desarrollo: Planeacion, Disefio, Codificacion,
Utilizacion y Pruebas. (Barajas, Saavedra,
Mufioz, Artega, Alvarez Rodriguez, & Ruiz
M, 2007)

Metodologia Tecnopedagdgica

Se trata de una metodologia propuesta con un
caracter tecnopedagdgico, para la construccion
de OA Web de calidad, en ella se relaciona y
plasma el conocimiento entre las &reas de
Educacion, Interaccién Humano Computadora
e Ingenieria de Software, por lo que abarca el
disefio de la interfaz, la descripcion del
proceso de aprendizaje a llevar a cabo, con
énfasis en los escenarios de aprendizaje a
propiciar, y como implementarlos en una
computadora. Consta de 7 pasos: Disefio
Instruccional del OA, Modelado de las
funcionalidades del OA, Modelado de la
Interfaz del OA, Seleccidon de la tecnologia a
emplear, Codificacion e implementacion del
OA, Estandarizacién del OA, y Aplicacién de
un Instrumento de Calidad. (Hernandez
Bieliukas & Silva Sprock, 2012)

MEDOA (Metodologia para el desarrollo de
OA)

Se trata de una metodologia que pretende
estandarizar tanto el desarrollo de OA como
sus elementos necesarios. MEDOA considera
que de manera obligatoria un OA debe
contener  elementos introductorios, de
contenido, reforzamiento-evaluaciéon vy,
complementarios. En cuanto a su ciclo de vida
este contempla 6 fases, que son: 1) Planeacion,
2) Analisis del OA, que incluye analisis
general, pedagdgico y educativo; 3) Disefio del
OA, considerando disefios pedagodgico, de
interaccion 'y  de  navegacion;  4)
Implementacion del OA, 5) Validacion del OA
y 6) Mantenimiento del OA. (Alonso, Castillo,
Pozas, Curiel, & Trejo, 2012).
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MEDEOVAS (Metodologia de Desarrollo
de Objetos Virtuales de Aprendizaje -
OVA)

En (Monsalve Pulido & Aponte Novoa, 2012)
se describe la Metodologia de Desarrollo de
OVA, la cual surge de una investigacion
realizada en el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, considerando ademés
los lineamientos para la creacion vy
almacenamiento de los OVAS, asi como el
proceso de desarrollo de software y el
aseguramiento de la calidad. MEDEOVAS
considera como fases de su ciclo de vida las
siguientes:  Requerimientos de  OVA,
Propuesta estructural, Disefio, Desarrollo,
Catalogacién, Calidad y pruebas, Publicacion.

Uboa (Metodologia para la creacion de
Objetos de Aprendizaje de la Universidad
de Boyaca)

Se trata de una propuesta metodoldgica para la
creacion de OVA que toma como base el
Modelo pedagogico de la Universidad de
Boyacé, dicho modelo se sigue en la creacion,
disefio y seguimiento de modulos b-learning y
e-learning, por lo que Uboa apoya en la
creacion de OVA acorde con la metodologia
de aprendizaje propuesta para el sistema de
educacion virtual de la universidad. Los
autores del trabajo toman en cuenta tres
aspectos del proceso de aprendizaje: ¢Qué
ensefia?, ,Cémo ensefia?, y (Qué y coémo
evaluar?

A partir de estos aspectos 0 ejes se
establecen las caracteristicas que un OVA
aplicado en la Universidad de Bocaya, las
cuales son: Competencias, Escenario o0
micromundo, Estructura de contenidos,
Actividades de aprendizaje, Innovaciones
tecnoldgicas, Evaluacion activa y Metadato
bajo el estandar Dublin Core.
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Finalmente se aplica la metodologia
Uboa, misma que tiene como fases
Conceptualizacion,  Disefio,  Produccion,
Publicacion y Control de Calidad, cada una de
las cuales tiene actividades y resultados
establecidos. (Sandoval Valero, Montafiez
Torres, & Bernal Zamora, 2013)

MESOVA (Metodologia de Desarrollo de
Software para Objetos Virtuales de
Aprendizaje)

Esta metodologia une elementos de la
Programacién Extrema, RUP (Rational
Unified Process) y UP (Unified Process), asi
como de los modelos de desarrollo espiral,
incremental, evolutivo y especialmente la
construccién agil de prototipos; MESOVA
tiene 10 principios de desarrollo y esta
estructurada en seis fases, cada una con sus
respectivas actividades y especificacion de
resultados. Estas son: concepcion del objeto,
diseio y desarrollo modular evolutivo,
integracion 'y  despliegue, pruebas de
aprendizaje, consolidacion. (Parra Castrillon,
2011)

Modelo ADDIE

Es un modelo de disefio instruccional
interactivo, que toma su nombre de las fases
que implementa: Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion. Se tiene una
evaluacion formativa en cada fase por lo que
se puede regresar a cualquiera de las fases
previas, ademas el producto de una fase, es la
entrada de la siguiente. (Belloch, 2013)

Product Life Cycle — Cisco

Product Life Cycle (PLC), se acomparia del
modelo LOD (Learning Object Development),
basado en el modelo ADDIE, el cual es
modificado para que se adecue al desarrollo
con Objetos de Aprendizaje enfocado a la
adquisicion de competencias de indole
profesional.
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Tiene 5 fases: Analisis, Disefio, Reuso y
Desarrollo, Distribucion y  Referencia,
Evaluaciéon. (Diaz, Schiavoni, Amadeo, &
Charnelli, 2011)

MPOBA (Modelo de Proceso para el
desarrollo de Objetos de Aprendizaje)

En el modelo MPOBA se consideran técnicas
pertenecientes al campo de la Interaccion
Persona-Ordenador (IPO) desde una
perspectiva de la Ingenieria de Software. Esta
organizado en una serie de fases que se
ejecutaran repetidamente durante el desarrollo
de un OA determinado. Fases: Actividad
previa: Planificacion del OA, Elicitaciéon y
Especificacion de Requerimientos, Disefio,
Puesta en Funcionamiento del OA, Evaluacion
y Mantenimiento. (Massa, De Giusti, &
Pesado, 2015)

Modelos e instrumentos de evaluacion de la
calidad para OA

A partir del analisis realizado a las diferentes
metodologias, se observa gque algunas de ellas
mencionan el proceso de evaluacién, o bien la
aplicacién de ingenieria de software durante el
proceso, siendo esta Ultima, la que considera
como uno de sus pilares a la calidad.

Para poder establecer que un producto
tiene calidad, este debe cubrir las necesidades
del cliente. A continuacion se muestran
algunos de los instrumentos de evaluacion de
OA con el fin de mostrar qué instrumento fue
considerado posteriormente en la propuesta.

LORI

En (Otamendi, Belfer, Nesbit, & Leacock,
2010) se menciona que LORI es una
herramienta utilizada para evaluar la calidad
de los recursos de un sistema e-learning, la
cual verifica nueve variables a través de una
hoja de evaluacion con una escala del 1 al 5.
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Las variables que son evaluadas son:
Calidad de contenido, Adecuacion de los
objetivos  de  aprendizaje, Feedback
(retroalimentacion) y adaptabilidad,
Motivacion,  Disefio y  presentacion,
Usabilidad, Accesibilidad, Reusabilidad y
Cumplimiento de estandares.

HEODAR

En (Morales Morgado, Gomez Aguilar, &
Garcia Pefialvo, 2008) se describe la
Herramienta de Evaluacion de Objetos
Didacticos de Aprendizaje Reutilizables
(HEODAR), la cual para su disefio considera
criterios para evaluar OA desde una
perspectiva tanto pedagdgica como técnica.

En lo referente al aspecto pedagdgico,
evallan  aspectos de  significatividad
psicoldgica y significatividad ldgica,
englobando las categorias Psicopedagdgica y
Didéactico-Curricular. En el aspecto técnico se
evalla la usabilidad, es decir el disefio de la
interfaz y la navegacion. Para llevar a cabo la
evaluacion se presenta un cuestionario por
cada categoria y se utiliza una escala del 1 al 5,
siendo el 1 el valor mas bajo y el 5 el mas alto.

COdA

La Herramienta de Evaluacion de la Calidad de
Objetos de Aprendizaje (Herramienta COdA)
puede ser utilizada no s6lo para evaluar, sino
también como una guia en la creacion de OA.
Consiste en un formulario con diez criterios de
calidad, los cuales son evaluados con una
escala en la cual el valor minimo es 1 y el
maximo es 5. Los criterios de este modelo de
evaluacion son diez, de los cuales cinco
corresponden al aspecto didactico y el resto al
aspecto pedagdgico, dichos criterios son:

1.  Objetivos y coherencia didactica.

2.  Calidad de los contenidos.

3. Capacidad de generar reflexion, critica e
innovacion.

4.  Interactividad y adaptabilidad.
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5. Motivacion. Su propuesta consta de un instrumento

6.  Formato y Disefio. que evalla 4 aspectos: disefio educativo,

7. Usabilidad. contenido, aspectos técnicos, e interfaz del

8.  Accesibilidad. usuario. (CREA, 2010)

9.  Reusabilidad.

10. Interoperabilidad.

Cada criterio es desglosado en una serie
de subcriterios para facilitar la evaluacion, sin
embargo, estos no se ven de manera explicita
en la plantilla de evaluacion que proporcionan
sus autores. (Fernandez-Pampillon Cesteros,
Dominguez Romero, & de Armas Ranero,
2012)

Instrumento de calidad propuesto por Ruiz,
Mufioz y Alvarez

En (Ruiz Gonzalez, Mufioz Arteaga, &
Alvarez Rodriguez) se propone el uso de un
formato de evaluacion basado en aspectos
cualitativos, mediante una ponderacion
cuantitativa que permite su aplicacién dentro
de distintas areas de conocimiento, por lo que
los aspectos que se evallan se separan en
categorias  representativas, como  son
contenidos, estética, interaccion con el
usuario, ademas incluye criterios para evaluar
los componentes del OA, por lo que considera
Aspectos de los contenidos tematicos,
Aspectos del disefio instruccional y Aspectos
del metadato. Para llevar a cabo la evaluacion
los autores proporcionan un formato a manera
de rabrica.

Instrumento propuesto por la Universidad
de Guadalajara a través del Comité Técnico
del centro de recursos para la ensefianza y
el aprendizaje (CREA)

CREA tiene como finalidad, evaluar los
materiales que se publiquen para garantizar su
calidad, asi como proponer estrategias para
fomentar el uso y el desarrollo de materiales
educativos y disefiar y regular los servicios que
se ofrezcan en este portal educativo. EI Comité
se encuentra constituido por expertos en este
tema y cuenta con representacion de toda la
Red Universitaria de Jalisco.
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Taxonomia de Bloom para la era digital

La taxonomia cognitiva de Bloom, ha sido
utilizada como una herramienta para establecer
objetivos en los procesos educativos por lo que
asocia una serie de verbos a las capacidades a
desarrollar, con el paso del tiempo ha sido
modificada y actualmente ha sido revisada
para que atienda los “nuevos
comportamientos, acciones y oportunidades
de aprendizaje que aparecen a medida que las
Tecnologias de la  Informacion y las
Comunicaciones (TIC) avanzan” (Churches,
2009, pag. 1). Derivado de ello, a cada
categoria se le han agregado verbos acordes al
area de TIC vy, una serie de actividades
digitales.

IKANOS

Se trata de un proyecto del gobierno Vasco
cuyo objetivo es fomentar la colaboracion, asi
como compartir y difundir qué son las
competencias digitales y como pueden ser
adquiridas, es decir, una alfabetizacion digital,
con la finalidad de desarrollar una sociedad
competitiva con una mejor calidad de vida. La
iniciativa IKANOS impulsa la adopcion del
Marco Europeo de Competencias Digitales,
nuevas formas de aprendizaje y sistemas de
certificacion, por lo que define cuatro areas
principales que son:

o e-SKILLS: Investigacion y Desarrollo

o Learning: Adquisicion de Competencias

o License: Evaluacion, Acreditacion y
Certificacion

o Spread: Difusion en la Sociedad
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En cuanto al Marco Europeo de
Competencias Digitales fue desarrollado sobre
la base del proyecto DIGCOMP, el cual
establece 5 dimensiones, una de ellas es la de
areas de competencia, misma que se estructura
en torno a 5 ejes principales, sobre los que se
tienen 21 competencias definidas. (Grupo
Spri)

Desarrollo de la propuesta

Para identificar las metodologias mas
utilizadas en el desarrollo de OA, y reconocer
qué instrumentos utilizan para evaluar la
calidad de su disefio, se eligieron 30 trabajos
desarrollados por diversos autores, de los afios
2011 al 2016. Los resultados obtenidos
después andlisis realizado, se muestran en la
tabla 1.

Metodologia ~ de | (% Instrumentode |  |%
desarrollo S evaluacion de S

< la calidad L

] &

i i
ADDIE 7 23.3 LORI 2 7
MESOVA 2 6.7 COdA 1 3
MEDEOVAS 1 3.3 eMM 2 7
TECNOPEDA- 1 3.3 Ninguna 25 |83
GOGICA
ISD-MELO 1 3.3
MEDOA 2 6.7
MIDOA 1 3.3
MPOBA 1 3.3
UbOA 1 3.3
Product life Cycle- |1 33
Cisco
Sin nombre 3 10

Tabla 1 Metodologias de desarrollo y evaluacion de OA
mas utilizadas
Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados muestran que, aunque
ADDIE no es una metodologia para desarrollo
de OA, ha servido de base para que el 23% de
los autores lo utilicen en el disefio
instruccional de los OA; también que el 10%
de las propuestas metodologicas publicadas
por los autores, al no tener un nombre
preestablecido, carecen de posibilidad de
seguimiento para revisar sus resultados de
aplicacion en otros trabajos.
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Asimismo, las metodologias mas
utilizadas presentan un porcentaje de uso del
7%, lo que es un porcentaje muy bajo v,
finalmente, que el 30% de los trabajos
revisados no utiliza una metodologia para
desarrollar OA. En lo que respecta a la
utilizacion de instrumentos para evaluar la
calidad de los OA, el 83% de los trabajos
revisados no aplico ningdn instrumento, ya sea
durante el proceso de desarrollo o,
posteriormente.

En las tablas 2 y 3, se muestran los
resultados de la identificacion de las etapas de
ciclo de vida de cada una de esas
metodologias, y se muestra, que algunas de
ellas cubren hasta siete fases.

Metodologia FASES1a4

MEDOA Planeaciéon | Analisis Disefio Implementa-
cion

MEDEOVAS Requeri- Propuesta Disefio Desarrollo
mientos estructural

UBOA Conceptua- | Disefio Produc-cién | Distribucion
lizacién

MESOVA Concepcion | Disefio y | Integra-cion | Pruebas  de
del objeto desarrollo de |y aprendizaje

cada mddulo | despliegue
0a
ADDIE Analisis Disefio Desarro-llo | Implementa-
cion
Modelado de | Modelado | Seleccién de

TECNOPEDA- | Disefio

GOGICA instruc- funciones de interfaz | tecnologia
cional oa
ISD-MELO Anélisis Disefio Desarro-llo | Implementa-
cién
Product life | Anélisis Disefio Reuso y | Distribucién
Cycle-Cisco desarro-llo |y referencia
MIDOA Anélisis Disefio Desarro-llo_| Utilizacién
MPOBA Elicitacion y | Disefio y | Evaluacion | Puesta en
especifica- | prototipado funciona-
cion de miento
requeri-
mientos

Tabla 2 Identificacion de las fases del ciclo de vida de
cada metodologia (Parte 1)
Fuente: Elaboracion propia

METODOLOGIA [FASES5a7
MEDOA Validacion Mantenimient |-
0
MEDEOVAS Catalogacion | Calidad y | Publicacion
pruebas
UBOA - - -
MESOVA Consolidacion | Puntos de|-
control en cada
fase
ADDIE Evaluacion - -
TECNOPEDAGOGICA| Codificacion e |Estandariza- | Aplicacion
implementa- | cién de oa del
cion instrumento
de calidad
ISD-MELO Evaluacion - -
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Product life Cycle- | Evaluacion
Cisco

MIDOA Evaluacion
MPOBA Mantenimiento | -

Tabla 3 Identificacidn de las fases del ciclo de vida de
cada metodologia (Parte 2)
Fuente: Elaboracion propia.

Después se procedio a analizar las
actividades llevadas a cabo en cada fase y los
elementos considerados en ellas. Se
identificaron los mas utilizados vy, el resultado
se muestra en la tabla 4.Cabe mencionar que,
en la revision documental realizada sobre las
metodologias, no se encontré qué medios y/o
instrumentos son usados para controlar los
procesos llevados a cabo en cada fase v,
cuando se implementan instrumentos de
evaluacion de calidad de los OA, tampoco se
indica cual es la escala de medicion para
evaluar si un OA tiene o no calidad.

Elementos
2
< pd

© § g E % < 3 g <l 8

HEIER IR BHEAEE

S| 2| 3| 2| 2| 2| Bl az| 5 =
Responsable proyecto X | X X | X | X X
Responsable desarrollo X | X X | X [X X
Responsable disefio X | X X [ X [ X
Asesor pedagdgico X | X X | X
Anélisis general
Nombre oa X [ X | X | X [X X | X X [X
Descripcion X [ X | X | X | X |[X X | X X [X
Catalogacion X [ X | X |X X
Anélisis pedagdgico
Caracteristicas del oa X X [ X | X |X X X
Contexto educativo X | X X [ X X X
Objetivo del aprendizaje X [X [X X [ X X
Estilo de aprendizaje X X | X
Disefio pedagogico
Instrucciones X X
Generacion de ejercicios X | X X
Retroalimentacion X | X X
Interoperabilidad
Metadatos X [ X |X
Evaluacion
De la estructura del oa X | X | X [X |[X X
Aspectos pedagdgicos X | X | X | X X X
Propiedad intelectual X [X X
Publicacién X | X X X X

Tabla 4 Actividades y elementos més utilizados en las
metodologias revisadas
Fuente: Elaboracion propia

En el desarrollo de la propuesta
MHOA, las actividades fueron ajustadas de
acuerdo al ciclo de vida que resultdé de las
necesidades de informacion para controlar los
procesos Y las actividades a desarrollar.
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Asi como de los resultados obtenidos a
través de los anélisis realizados y mostrados
previamente. En la tabla 5, se muestran las
fases y actividades genéricas a desarrollar en
cada una de ellas.

Fases Nombre Actividades Formato de
proceso control
Fase 1 |Requeri- Temética Formato a
mientos Nivel educativo requisicion 'y
Definir objetivo analisis

Competencias (Taxonomia de
Bloom para la era digital)
Anélisis General

Responsables

Propiedad intelectual
Propuesta estructural
Contenido

Actividades
Instrucciones
Evaluaciones
Retroalimentacién
Propuesta pedagégica
Plan de proyecto

Fase 2 Planea- Formato ctrll

cion y | Prototipo Validacion de

disefio requerimientos
Formato b
Planeacion y
disefio

Fase 3 |Desarro-llo |Produccién Formato ctrl2
y evalua- |Pruebas piloto (docentes y |Validacion de
cion estudiantes) disefio

Formato ctrl3
instrumento lori

Fase 4 | Cierre Catalogacién oa Formato ¢
Estructuracion de cursos Cierre
Publicacién

Expediente documental

Tabla 2 Fases de MHOA
Fuente: Elaboracion propia.

El ciclo de vida propuesto para MHOA se
muestra en la figura 1.

Formatom
REQUERIMIENTOS Planeacién y diseﬁo =
‘ DESARROLLO Y ‘

~ EVALUACION ON

Formato Ctrl1
Validacion de requerimientos
Formato Ctrl2

Validacion de disefio

Formato A

PLANEACION Y DISEI ‘; o
Requisicion y Analisis [ R J Formato Ctri3
L . U Instrumento LORI

O

Formato C
Clerre ‘ <j ‘ CIERRE

Figura 1 Ciclo de vida MHOA
Fuente: Elaboracion propia
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Como puede observarse en la figura 1, se
insertan registros de salida en cada fase
(formatos A, B, y C) con el fin de monitorear
su avance. También se implementan formatos
de control y wvalidacion (requerimientos,
disefio, y validacion de la calidad a través del
instrumento LORI). La implementacion de los
formatos de validacion, representa un
mecanismo de control a través del cual se
pretende asegurar que los requisitos
expresados en la fase inicial, sean cumplidos
en el producto final.Los aspectos predefinidos
para el desarrollo de OA a través de esta
metodologia, son los siguientes:

a.  Se redact6 un documento con las reglas
de disefio (tipografias y paleta de
colores). Con base en lo publicado por
(Urbina-Najera, De la Calleja, & Pon-
Goméz, 2016, pag. 51) quienes afirman
que “... el empleo de colores idoneos en
el desarrollo de objetos de aprendizaje
para la ejecucion de tareas cognitivas no
garantiza que el estudiante va a retener
el 100% del contenido del mismo, pero
al ser un medio atractivo que actua
sobre el subconsciente de las personas,
puede ayudar al docente a generar
estimulos positivos que favorezcan el
desarrollo de competencias, de
conocimientos y de aprendizaje
significativo.”

b.  Laherramienta tecnoldgica que se eligio
utilizar para el desarrollo de los OA es
eXelLearning version 2.1, porque es
software libre, de cddigo abierto.

c. El modelo de datos para etiquetar y
describir el OA (catalogarlo) que se
utilizO es LOM-ES, un estandar
internacional adaptado al contexto
educativo en idioma espafiol. Se eligio
porque, en el metadato, se puede
identificar a través de la opcion “proceso
cognitivo”, el verbo establecido
previamente en la definicion de la
competencia a alcanzar en la fase de
requerimientos de MHOA, mismo que
debe estar alineado a la taxonomia de
Bloom para la era digital.
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Implementacion de la propuesta

Se desarrollaron seis OA para la materia de
Taller de base de datos con el fin de cubrir el
contenido de las unidades uno (lenguaje de
definicion de datos) y, dos (lenguaje de
manipulacion de datos). El tiempo promedio
utilizado para desarrollar cada OA fue de 1.5
semanas, dedicandoles en promedio tres horas
diarias. El tiempo total empleado para
desarrollarlos utilizando MHOA, fue de nueve
semanas.

El proceso de implementacion fue
Ilevado a cabo por una docente, quien realizo
inicialmente el llenado del formato de
requerimientos y analisis. Posteriormente
realiz6 el prototipo en eXeLearning, y lo
valido a través del formato correspondiente.
En este paso se descubri6 que debian agregarse
datos al formato para llevar un seguimiento a
los errores detectados y asi determinar cuanto
tiempo se habia empleado en solucionar cada
uno de ellos.

Posteriormente, se realizd el plan de
proyecto (cronograma, lista de recursos
necesarios) acorde a lo plasmado en el disefio
del OA. Después de desarrollar los OA, se
invito a otros dos docentes que han impartido
la materia, con el fin de que los evaluaran a
través del instrumento LORI.

La implementacion del instrumento
proporciond una retroalimentacién que
permitié mejorar el disefio de los OA. Debido
a que no se habia contemplado en ningun
formato el control de las retroalimentaciones,
fueron agregadas a los formatos con datos muy
especificos, con el fin de evitar burocracia en
el proceso.En esta primera prueba de
funcionamiento de MHOA, los estilos de
aprendizaje no fueron considerados como un
requisito de desarrollo, por lo que se acordo
incluir los cuatro estilos propuestos en el
modelo VARK (Visual, Auditivo, Lector,
Quinestésico).
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Propuesto por Neil Fleming y Conell
Mills en 1992 con el fin de auto diagnosticar
las preferencias sensoriales para procesar y
elaborar la informacién durante los procesos
de aprendizaje. (VARK, 2017) Por lo tanto, en
los OA se encuentran materiales dirigidos a
cada uno de esos estilos, de acuerdo a las
estrategias sugeridas en (Olague, Torres,
Morales, Valdez, & Silva, 2010).

Una vez  modificados, fueron
presentados a un grupo de 10 estudiantes para
que pudieran utilizarlos y evaluarlos a traves
del mismo instrumento (LORI). Previo a él,
realizaron la encuesta para determinar sus
competencias  digitales  mediante  la
herramienta IKANOS, a través de la cual se
determind que el promedio de competencias
digitales del grupo era del 79%. Con ello se
determind que si sabrian como utilizar los OA.

El segundo proceso de evaluacion
permitié realizar cambios minimos, pero
considerados importantes, para mejorar la
calidad de los OA.Posteriormente, se llevo a
cabo el proceso de catalogacion bajo el
estandar IEEE LOM ES.

Asimismo, se generd un archivo digital
para registrar los cursos que pueden irse
estructurando en el transcurso del desarrollo de
OA. Los OA seran publicados a través de la
plataforma MOODLE para que puedan ser
utilizados durante el siguiente periodo escolar
y asi poder evaluar el impacto que generan en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Finalmente se conformara un expediente por
cada OA desarrollado, que incluird la
documentacion generada en el proceso.

Resultados

El promedio de las puntuaciones otorgadas
tanto por docentes como por estudiantes a los
OA a través de la herramienta LORI, se
muestran en las gréficas 1y 2.
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Estos puntajes revelan que hay areas de
oportunidad de mejora, tanto en aspectos del
contenido disciplinar como de los criterios
pedagogicos para los desarrollos sucesivos de
OA vy, que deberan basarse en las
retroalimentaciones obtenidas durante las
evaluaciones realizadas.

Contenido Disciplinar

Estructura

Sintaxis
Accesibilidad
Disefioy presentacion
Retroalimentacion

calidad de contenidos

Gréfico 1 Contenido disciplinar. Instrumento LORI.
Fuente: Elaboracion propia

Criterios pedagdgicos

Promueve valores, actitudes
Ejercicios de practica
Interactividad

Representaciones mentales
Duracion

Estilos de aprendizaje

Perfil de usuario
Jerarquizacion de contenidos

Gréfico 2 Criterios pedagdgicos. Instrumento LORI.
Fuente: Elaboracion propia.

En lo que respecta a las interfaces
obtenidas, en la figura 2, se muestra el disefio
de la portada del OA que fue desarrollado para
la unidad dos.
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO @

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ATLIXCO
TALLER DE BASE DE DATOS
Frae SUBTEMA.

Lenguaje de Ma

Figura 2 Disefio de pantalla utilizando eXeLearning
Fuente: Elaboracion autores

En las figuras 3 y 4, se muestra la
aplicaciéon de uno de los 4 estilos con la
actividad lectora, y la evaluacién formativa
correspondiente.

w DML DL |
T

Figura 3 Actividad lectora
Fuente: Elaboracién autores

Figura 4 Evaluacion formativa, estilo lector
Fuente: Elaboracién autores

En la figura 5 se muestra el llenado del
apartado de propiedades de un OA.
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Figura 5 Propiedades del OA
Fuente: Elaboracién autores

Y finalmente, en la figura 6, se muestra
el metadata utilizado en la realizacion del OA,
con el fin de garantizar su interoperabilidad.

Figura 6 Metadata utilizado
Fuente: Elaboracién autores

Conclusiones y trabajos futuros

La implementacion de la metodologia en estos
primeros seis OA, ha permitido realizar ajustes
que han mejorado el proceso de desarrollo. Lo
que hace diferente esta propuesta de las
metodologias estudiadas, es que integra un
proceso de evaluacion que se lleva a cabo a
traves de wuna retroalimentacion entre la
penultima y dltima etapa del desarrollo, lo que
evita que el OA sea liberado, ya que antes
deben realizarse las mejoras en los aspectos
que ha recibido menor puntaje.

Esto, se convierte en un proceso ciclico
hasta que cumple con la calificaciobn minima
requerida, que es cuatro, para ser liberado.
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También involucra un proceso de
planeacion que permite establecer indicadores
a través de los cuales se puede medir el avance
de desarrollo del producto. Asimismo,
mediante del proceso de mejora del producto,
se puede determinar en qué consistio el cambio
y, el tiempo empleado para ejecutarlo, esto,
con el fin de preveer en los proximos
desarrollos la recurrencia de los cambios y
disminuir los tiempos de correccion.

Debido a que ain no se han puesto a
disposicion abierta para los estudiantes, no se
puede determinar en qué porcentaje lograran
impactar en el proceso de aprendizaje. Si
lograra mejorar dicho proceso, se convertiria
en una propuesta real de solucion para reducir
los indices de reprobacién y desercion en los
primeros cuatro semestres.

Las limitantes principales que tiene
para llevarse a cabo son: que en la institucion,
no hay personal destinado a realizar
especificamente esa actividad y, por lo tanto,
en caso de promover su desarrollo, seran los
propios docentes quienes se encargaran de
hacerlo, por lo que la produccion se estima,
seria lenta, pero en el futuro, permitiria
disminuir el tiempo que se destina para
desarrollar contenidos de los cursos que se
imparten. Ademas, permitiria ir construyendo
cursos completos que, al compartirse, podrian
ser reutilizados por personal académico de
otras carreras o instituciones.

Trabajos futuros

o Deberd realizarse un proceso de
medicion del impacto que se logra en el
proceso de aprendizaje a través del uso
de OA como herramientas de apoyo,
comparando los indices de reprobacion
entre los grupos piloto.

o Realizar un estudio que evidencie la
correlacion entre el porcentaje obtenido
en IKANOS contra su aprendizaje a
traves de OA.

ISSN-2444-4952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2017 Vol.3 No0.10, 38-53

o Debera desarrollarse software que apoye
el control del ciclo de vida de los OA.

o Debera generarse el procedimiento para
la colaboracion en la mejora de OA.

. Generar una propuesta de instrumento
institucional de medicion de la calidad
de OA.
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