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RESUMEN. En este articulo se presenta un sistema para la creacién y gestién de objetos de
aprendizaje (OAUAM) para docentes de la Universidad Auténoma de Manizales, para lo cual no
requieren conocimientos previos de desarrollo de software. El sistema permite que los OA sean
evaluados por pares externos, publicados en el repositorio institucional y gestionados en su bdsqueda
y almacenamiento. El gestor OAUAM cuenta con una herramienta de autor que ayuda a los
docentes en el proceso de creacién de OA de manera sencilla e intuitiva, desde la incorporacién de
diversos elementos: texto enriquecido, imagenes, audios, videos y actividades de aprendizaje y
evaluacién, desde el uso de plantillas previamente disefiadas, pero brindando la oportunidad de
hacer ajustes de acuerdo con el gusto del creador. El sistema fue disefiado siguiendo una
metodologia incremental, desde la identificacién de las necesidades de los docentes y brindando un
apoyo instruccional para la creacién de OA.

ABSTRACT. This article presents a system for creating and managing learning objects (OAUAM)
for teachers at the Universidad Auténoma de Manizales. The system does not require knowledge of
software development. The system allows learning objects (known as OA in Spanish) to be
evaluated by external peers, published in the institutional repository, and managed in its search and
storage. The OAUAM Manager includes an authoring tool. This tool helps teachers to create
learning objects in a simple an§ intuitive way. They can incorporate rich text, images, audio, video
and learning and assessment activities using pre-designed templates that can be edited to suit the
needs and preferences of the author. The system was developed using an incremental methodology,
starting with identifying teachers' needs and providing pedagogical support for creating OA.

PALABRAS CLAVE: Objeto de aprendizaje, Herramienta de autor, Repositorio, Generador, Gestor.
KEYWORDS: Learning object, Authoring tool, Repository, Generator, Manager.
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1. Introduccién

Es notorio el impacto de las TIC en todos los 4mbitos de la sociedad actual, es asi como en los Gltimos
afios se han ido integrando a la educacién, especialmente la superior. La Universidad Auténoma de Manizales
(UAM) no ha estado ajena a dicha tendencia y, consciente de la necesidad de incorporar estas tecnologias
digitales para favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, ha formulado e implementado la politica de
incorporacién de TIC, en la cual se establecen los lineamientos para tal efecto. En esta politica se propone la
implementacidén del b-learning en los programas presenciales, como una estrategia que pretende lograr la
incorporacién genuina de las TIC en los procesos formativos mediante la integracién de aulas digitales, para
aprovechar al maximo su potencial como instrumento cognitivo para pensar, interactuar y comunicarse

(Salvador & Font, 2008).
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En la actualidad, la UAM dispone de un LMS (Learning Management System) que ha facilitado la
generacién de aulas digitales para la interaccién, comunicacidn, acceso a contenidos y desarrollo de actividades
de aprendizaje. El uso de estas aulas ha llevado a los docentes a repensar los materiales educativos existentes
y a crear nuevos materiales en formatos digitales (Violini & Sanz, 2016) a partir de la construccién, publicacién
y acceso a Recursos Educativos Digitales (RED) dentro de los que se incluyen los Objetos de Aprendizaje (OA).

Precisamente, uno de los aspectos que se ha trabajado en la institucién es la formacién y la asesoria a
docentes para el desarrollo de OA, los cuales tienen un gran potencial cuando son construidos desde una
propuesta didactica basada en el aprendizaje y la ensefanza del conocimiento disciplinar. Sin embargo, este
proceso no es sencillo, pues exige al docente el manejo de las herramientas de autor, conocer las nuevas formas
de representacién y uso de los contenidos en formatos digitales, y las posibilidades que los distintos lenguajes
ofrecen (Violini & Sanz, 2016), tales como lenguaje oral, lenguaje escrito, imagenes estaticas, imagenes en
movimiento y audiovisual (Salvador & Font, 2008).

En el contexto de este proyecto, se adopta como concepto de OA a un tipo de material educativo digital,
auto contenible y reutilizable, que se caracteriza, desde el punto de vista pedagdgico, por orientarse a un
objetivo especifico de aprendizaje, presentar una serie de contenidos (de caracter multimedia) y actividades
que permitan al estudiante poner en practica el contenido presentado. Cuenta ademas con una autoevaluacién
que posibilite al usuario conocer si ha comprendido los contenidos vinculados al objetivo (Sanz, 2015). Estos
elementos corresponden a la estructura interna del OA.

Desde el punto de vista tecnolégico (Sanz, 2015), los OA han de tener una estructura (externa) de
informacién o metadatos (Montes Tierrablanca, Ivonne del Rosario Garcia Cué et al., 2017) en un formato de
datos estandarizado para la interoperabilidad con distintas aplicaciones. Entre ellas, el registro en repositorios
de objetos de aprendizaje que son los lugares donde estos OA se almacenan. Haciendo uso de estos metadatos
el usuario puede buscar, localizar, recuperar y utilizar para propésitos formativos en ambientes basados en
web.

Por lo anterior, en la UAM surge la necesidad de desarrollar una plataforma web que cuente con las
herramientas o instrumentos que permitan a su comunidad gestionar adecuadamente los OA, desde su
creacién, evaluacién, publicacién y uso. Es asi como el desarrollo de un generador de OA articulado a un
Repositorio de Objetos de Aprendizaje, se constituyen en herramientas necesarias para apoyar esta gestidn y
facilitar el uso a los estudiantes y docentes de la institucién.

En el gestor del OAUAM se hace necesario la integracién de una herramienta de autor, que permita a los
docentes concretar la creacién de un OA. Las herramientas de Autor posibilitan generar actividades, materiales
y recursos (Moralejo et al., 2014), citado por (Violini & Sanz, 2016), que facilita a maestros y aprendices, el
disefio de materiales educativos multimediales sin conocimiento experto en Informatica. Siguiendo a (Violini &
Sanz, 2016), las herramientas de autor tienen como caracteristicas: son de facil utilizacién; no se requieren
amplios conocimientos sobre manejo de herramientas de software ni sobre programacién para su uso; son
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amigables en su interfaz y de manejo intuitivo para generar tanto contenidos como actividades; por lo que
generalmente proporcionan plantillas para mostrar y organizar contenidos, y para armar actividades. En
algunos casos, permite la integracién de recursos generados por otras herramientas de autor.

De otra parte, la UAM cuenta con un repositorio (REPOUAM) que tiene como objetivo la difusién en
abierto de la produccién cientifica y académica de la institucién. El repositorio se trabaja desde la plataforma
DSpace que, segin OpenDOAR para diciembre de 2021, es uno de los mas utilizados mundialmente. DSpace
es un software de cddigo abierto que provee herramientas para la administracién de colecciones digitales, y
comdnmente es usada como solucién de repositorio institucional. Soporta una gran variedad de datos que
incluye libros, tesis, fotografias, filmes, videos, datos de investigacidn, recursos educativos y otras formas de
contenido. Los datos son organizados como ftems que pertenecen a una coleccién y cada coleccién pertenece
a una comunidad. Ya que este software fue liberado en el 2002 bajo una licencia BSD permite a los usuarios
personalizar o extender el software segiin se necesite y por tanto muchas instituciones lo vienen empleando.

En este trabajo se presenta el proceso de disefio y construccién de la plataforma Gestor OAUAM. Inicia
con la identificacién del estado actual de la investigacién en relacién con herramientas de autor, a partir de una
bdsqueda sistemética de literatura en bases de datos especializadas; posteriormente, se detalla la metodologia
que se utilizé para el desarrollo del gestor de OA basada en el modelo incremental de desarrollo de software,
describiendo cada una de sus fases de desarrollo; se continua con la presentacidn de los resultados del trabajo
mediante la descripcién de la arquitectura del gestor que consta de 3 componentes basicos: administracién,
acceso y generador, asi como la visualizacién de estos componentes en la web y las funcionalidades de los
mddulos del editor y del visor. Se prosigue con la descripcién de las pruebas realizadas al Gestor OAUAM,
tales como: pruebas durante el desarrollo, pruebas funcionales y pruebas uno a uno, lo que permitié realizar
iteraciones para su mejoramiento. Se finaliza con la presentacién de las conclusiones en el desarrollo de este
software.

2. Revisién de la literatura

Para identificar el estado actual de la investigacién en relacién con herramientas de autor para la creacién
de OA fue necesario realizar una bdsqueda sistematica de literatura en bases de datos especializadas, con el
fin de dar respuesta a la siguiente pregunta: {Cémo se ha desarrollado la investigacién en relacién con la
creacién de herramientas de autor o sistemas de gestién de objetos de aprendizaje?

Para realizar bdsqueda se tuvieron en cuenta los siguientes términos: learning objects management systems,
authoring tool for learning objects, e-learning authoring tolos, con los cuales se formaron cadenas de basqueda
con la incorporacién de operadores légicos. Las bases de datos para realizar la bdsqueda de bibliografia fueron:
WOS, SCOPUS y DIMENSIONS para las cuales se recuperaron los documentos escritos en inglés y en
espaniol; todos los afios de publicacién; y publicaciones de todo. En la tabla | se presentan las bisquedas
realizadas y los documentos encontrados.

Cadena de bisqueda Scopus WOs Dimension

( ( "learning objects management systems” OR ( "e-learning
authoring tools" AND "learning objects” ) ) OR (( "authoring tools
for" AND 56 2 47
( making OR creating OR create OR based OR creation OR using )
) AND "learning objects” ) )

Tabla 1. Ecuaciones de bisqueda, bases de datos seleccionadas y resultados obtenidos. Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la tabla 1, se encontraron 105 documentos en total. Para realizar la primera
depuracién se eliminaron los documentos repetidos en varias bases de datos y quedaron asi un total de 63
documentos. Se eliminaron ademas libros, capitulos de libros y documentos que no tienen relacién con la
tematica que se aborda. Quedaron asi 54 documentos que pasaron a la siguiente fase de revisién. De estos 54
documentos 16 son articulos, 15 conferences, 3 lectures notes y 20 proceedings. Seguidamente se realizé la
revisién por titulo y resumen a partir de la cual se identificaron 5 grandes tematicas en torno a las cuales se
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distribuyen las publicaciones como se muestra en la Tabla 2.

Categoria Nimero
Metadatos para recuperar OA 6
Herramienta para creacion de OA 18
Gestor OA (incluye creacion) 11
Gestor OA (no incluye creacién) 7
Otros 12

Tabla 2. Categorias establecidas. Fuente: Elaboracién propia.

La categoria “Metadatos para recupera OA’ hace referencia a documentos en los cuales se presenta la
creacién de herramientas para gestionar los metadatos y facilitar asf la recuperacién de los OA. La categoria
“Gestor de OA” tiene dos partes: en la primera se hace referencia a herramientas para apoyar la gestién de
OA, es decir, su almacenamiento, bdsqueda, y organizacién por tematicas; en la segunda se incluye ademis la
posibilidad de crear objetos de aprendizaje. La mayor cantidad de documentos (33%) estin destinados a
presentar herramientas de autor para la creacién de OA sin necesariamente incluir su gestién, de hecho, la
mayoria permite que sean exportados en forma individual. Un 22% de los documentos se encuentra en la
categoria que se ha denominado como “otros”, en la cual se presentan trabajos sobre diversos aspectos, por
ejemplo: relacionar los estilos de aprendizaje y OA, creacién de cursos, uso de OA para crear entornos de
aprendizaje, mecanismos de evaluacién de herramientas de autor, modelo para el uso de recursos en la
creacién de OA, uso y evaluacién de herramientas existentes, e incluso, se trata el tema de precios de los OA.
Finalmente se realizé una revisién mas detallada de los 18 documentos de la categoria “Herramientas para la
creacién de OA’ ya que tiene una relacién mas cercana con el presente articulo, las cuales se describen a
continuacién.
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Cacuria, por ejemplo, es una herramienta de autor disefiada en la Pontificia Universidad Catélica de Rio
de Janeiro siguiendo una metodologia de disefio participativo y de interaccién. La herramienta permite usar
videos, presentaciones, texto, quices, imigenes, tutoriales, animaciones, peliculas y documentales para la
creacién de los OA. Cubre requerimientos como videos interactivos, compatibilidad mévil, multiplataforma de
escritorio, permite la manipulacién de contenido multimedia, entre otros (de Brandao Damasceno et al., 2017).
Esta herramienta también es usada para crear OA para la televisién digital en la que los docentes no requieren
conocimientos previos de desarrollo de software y tiene una versatilidad y es la posibilidad de crear lineas
argumentales ramificadas que permite a los espectadores ver solo las partes del OA que consideren relevantes.
La herramienta fue valorada por 44 docentes que la emplearon para la creacién de sus OA y la encontraron
intuitiva y de facil uso. (Damasceno et al., 2017).

HyperTectol fue desarrollada en la Universite Paris 8 en Francia y su objetivo es introducir, guiar y
promover el uso de elementos multimedia para el disefio y creacién de OA que sean luego liberados a través
de la web. Esta herramienta cuenta con una seccién que permite a los usuarios disefiar, crear y editar OA, de
tal forma que los tipos de elementos multimedia varian de una fase a otra y van aumentando gradualmente:
empieza con texto, continda con imagenes y sonido y, finalmente, con video y animacién. Cuenta con una
librerfa en la cual se almacenan plantillas, y elementos multimedia de libre uso (Reyes-Garcia & Saleh, 2004).
De otra parte, ADOPTA es una herramienta de autor que va més all4 de la generacién de OA ya que permite
la creacién de cursos completos con la idea de educacién mas entretenimiento. Fue creada en la Universidad
de Sofia en Bulgaria. Se basa en el lenguaje Java y un modelo conceptual con una parte encargada de
estructurar contenidos de aprendizaje granulares en OA, los cuales se interconectan. Los OA pueden ser
primitivos, es decir, los que contiene texto sin formato, tabla, imagen, audio animacién, video, recursos externos
o enlaces y con una estructura lineal; y compuestos, ya que se forman de la agregacién de otros OA y tienen
una estructura jerarquica. (Vassileva et al., 2009).

La plataforma SGAME, creada en la Universidad Politécnica de Madrid, ofrece a los usuarios: una
herramienta de autor para crear videojuegos educativos y OA, un gestor de OA y un médulo de usuario. Es
decir, es una plataforma que realiza procesos de gestién de OA y no solo su creacién, ademas estos OA tienen
una intencionalidad, la de ser usados en la creacién de videojuegos educativos. (Gordillo et al., 2021). La
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herramienta de autor llamada ITV-Learning fue disefiada en la Universidad Federal de Paraiba para la
construccién de OA. En esta herramienta se proporcionan los medios para la creacién de aplicaciones
hipermedia sincronizables en espacio y tiempo con la televisién digital interactiva. Cuenta con un médulo de
creacién, uno de simulacién, un repositorio y un médulo generador del contenido donde se encuentra
elementos de programacidn ya definidos. (Alves et al., 2012).

También se han disefado herramientas de autor para propdsitos particulares. Por ejemplo, Select Teaching
es un software de escritorio para profesores de lenguas extranjeras del Instituto Federal de Parani (IFPR)
desarrollado para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Esta dedicada a la creacién de OA como
materiales didacticos digitales en paginas web, producidos a partir de elementos textuales o multimedia
afiadidos por los propios profesores como imagenes, videos y archivos PDF, a través del uso de tecnologias
como Java, HTLM5, CSS3 y Db4o database (da Silva Medola et al., 2020). En forma similar CODETEST
fue disefiada para crear objetos de aprendizaje sobre pruebas en cursos de programacién de computadoras.
La herramienta fue desarrollada en la Universidad de Guadalajara, México y se basa en un enfoque de
construccién modular que permite a los docentes crear evaluaciones personalizadas para sus cursos. Ademas,
incluye caracteristicas para la retroalimentacién y el andlisis de los resultados de las pruebas, lo que permite a
los docentes evaluar la comprensién de los estudiantes sobre los conceptos clave de la programacién.

(Hernandez Sanchez et al., 2017).

Se han desarrollado algunas herramientas de autor basadas en la web como CARLOS la cual fue disefada
para permitir a los autores colaborar en la creacién de OA y para fomentar su reutilizacién en mdltiples
contextos de aprendizaje. Esta herramienta utiliza una interfaz grafica de usuario intuitiva que permite a los
autores crear, editar y compartir OA. Ademds, la herramienta incluye caracteristicas como la clasificacién de
OA por temas, palabras clave y objetivos de aprendizaje, lo que facilita su bsqueda y recuperacién. (Padrén
etal., 2003). Por su parte, ViSH Editor, creada en la Universidad Politécnica de Madrid, facilita a los profesores
crear OA utilizando recursos de la infraestructura electrénica para la educacién. Permite a los usuarios insertar
diversos tipos de recursos: imagenes, videos, sitios web, archivos PDF, etc. que se puede insertar a través de
su URL. El editor est integrado a la plataforma e-learning colaborativa social Virtual Science Hub (ViSH) que
también proporciona un repositorio de OA que los almacena con sus metadatos (Gordillo et al., 2013).

EDIPHY es una herramienta web de autor interactiva para la creacién de contenido educacional
desarrollada por Universidad Politécnica de Madrid. Unas de sus principales caracteristicas radican en que es
de cédigo abierto, es modular y extensible, esto quiere decir que su funcionalidad se puede ampliar a partir de
plugins (médulos desarrollados posteriormente). Presenta sus contenidos en documentos y presentaciones e
incluye plugins para gréficos, textos, audios, videos, distintos tipos de exportacién y cuestionarios (Lépez-Pernas
et al., 2020); (Gordillo et al., 2013). Enook (Evolutionary note book) es otra herramienta de creacién de e-
learning basada en la Web que est siendo desarrollada por un grupo de investigacién de Corea del Sur cuyo
principal objetivo es apoyar a los docentes para crear OA basados en actividades para el aprendizaje practico.
El OA creado ofrece varios recursos educativos como si fuera un libro electrénico que brinda informacién
sobre el progreso del estudiante (Ahn et al., 2017).

Se tiene ademds herramientas complejas como la desarrollado en el marco del Proyecto ALICE desde un
modelo de disefio narrativo (Storytelling Design Model — SDM) y una herramienta de autor que abarca el editor
y reproductor para crear SCLO (Storytelling Complex Learning Objects). Los OA producidos con esta
herramienta son recursos de aprendizaje complejo caracterizados por un mecanismo adaptativo que explota un
enfoque basado en plantillas, centrado en el disefio de situaciones de ensefianza adecuadas para lograr
objetivos de aprendizaje especificos. Para crear el editor se aprovecha el Microsoft Workflow Foundation
(WF) Framework v3.5, que se hospeda en una aplicacién de escritorio. Los OA creados se integran a la
plataforma Intelligent Web Teacher (IWT) que permite hacer una experimentacién completa al crear una ruta
de aprendizaje, y validar la efectividad desde el punto de vista del aprendizaje (Gaeta et al., 2014). En
contraste, se tiene las herramientas EduTools y CreaTIC mas sencillas. La primera permite la creacién de OA
con HTML, fue desarrollada en la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales para la creacién de
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libros (textos con imagenes) y cuestionarios (verdadero o falso y seleccién) sin combinaciones. Los objetos
pueden ser consultados directamente en el repositorio institucional o exportados a HTML (Trejos et al., 2017).
La segunda, CreaTIC, utiliza una interfaz de usuario gréfica intuitiva y proporciona herramientas para la
creacién de OA multimediales, como videos, imégenes y animaciones. Adema4s, incluye caracteristicas como la
capacidad de crear metadatos y la posibilidad de importar y exportar OA en diferentes formatos. (Adorni et

al., 2008).

Ademés de estas herramientas de autor, se tienen los gestores de OA que se ocupan no solo de la creacién
sino m4s bien de la gestién desde el punto de vista de bdsqueda y trabajo colaborativo para creacién de OA.
Por ejemplo, Open Learning Object (OpenLO) tiene contenido en formato abierto y la posibilidad de mover
los repositorios tradicionales de OA a sistemas de administracién innovadores. Esta plataforma de LOMS
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busca hacer sencillo el manejo de los OA a través de su ciclo de vida completo, y que la reusabilidad no sea
solo el poder combinar OA, sino que los docentes puedan encontrar recursos en linea dentro de la misma
plataforma para usar en sus OA de forma mas natural (Fulantelli et al., 2008). Por su parte, AHKME es una
plataforma para el e-learning basada en web 3.0, que contiene la posibilidad de creacién y gestién de OA, asi
como de la creacién de cursos e-learning a partir de los OA creados (Rego et al., 2013). En la plataforma
AHKME se plantea la necesidad de tener un sistema de metadatos que vaya mas alld de la descripcién de los
recursos, sino que se conviertan en un proceso mas complejo que permita indexar, buscar, recuperar, reutilizar

y evaluar la calidad de los OA (Rego et al., 2005).

CD Lomas es un entorno distribuido que permite la distribucién de OA desde diferentes sitios, la
cooperacidén en la produccién de material didactico de tal forma que los autores interactGan en forma
colaborativa para la produccién de contenido incluso a partir de la reutilizacién de otros OA existentes en
repositorios y siguiendo el estindar SCORM de tal forma que puedan compartir sus OA (Francese et al.,
2007). De igual forma, AGORA es un sistema integral de gestién de OA que se especializa en la construccién
y la reutilizacién de OA como entorno integrado que ofrece recomendaciones al profesor cuando va a
desarrollar un recurso educativo. Este gestor tiene dos fases: en una se permite la generacién de OA
granulables, y en la segunda, la creacién de OA a partir de otros ya existentes, en esta fase se requiere la
recuperacién, transformacién y composicién ya que se toman los OA y se ensamblan en una secuencia para
consolidar una experiencia de aprendizaje (Menéndez et al., 2010).

En resumen, se encontraron diversas herramientas de autor que permiten la creacién de OA las cuales han
sido disefadas especialmente por universidades. Se encuentran también gestores encargados, entre otras
funciones, de la recuperacién, almacenamiento, creacidén colaborativa y distribucién de OA. Lo anterior pone
de manifiesto que la creacién de herramientas de autor es un tema de interés que se encuentra adn vigente
méxime con las nuevas tendencias de uso de las TIC en educacién y su impulso a raiz de la pandemia. Es
evidente, ademas, que aun las instituciones tienen la necesidad de crear sus propias herramientas de autor
mediante la cuales puedan suplir las necesidades particulares de sus programas y estudiantes, maxime cuando
las herramientas de libre acceso son cada vez més escasas y las de pago son poco accesibles para muchas
instituciones.

3. Metodologia

La metodologia propuesta para llevar a cabo el desarrollo del gestor de OA esta basada en el modelo
incremental de desarrollo de software (Pressman et al., 2010). Este tipo de metodologia es valiosa en proyectos
en los cuales no se conocen completamente los requerimientos, o cuando se desean refinar a medida que se
desarrolla el proyecto para aprovechar la retroalimentacién obtenida de la interaccién entre los usuarios y los
prototipos operativos. La cercania con el usuario final ayuda a mitigar riesgos relacionados con la calidad del
producto final, es decir, satisfacer realmente las necesidades de los usuarios. Las iteraciones se repiten hasta
obtener un producto que satisfaga tales necesidades (Martinez et al., 2008).

En la figura 1 se presentan las cinco fases que sugiere el modelo incremental para el desarrollo de
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Software. A continuacidn, se describe cada una de estas fases.

- Comunicacion
- Planeacion

I vocetaco (anatisis. diseito) Incremento #n
- Construccion (Codigo. prueba) -‘-
Despliegue (Entrega. retroalimentacion) -‘
® RN

Incremento # 2

Incremento # 1 - ‘-ﬂ-
- N
-ﬂm

Funcionalidades y caracteristicas del software

Tiempo del calendario del proyecto
Figura 1. Modelo incremental. Fuente: Adaptado de (Pressman et al., 2010).

Fase de comunicacién: para esta fase se retinen los usuarios finales y los desarrolladores del proyecto para
entender los objetivos propuestos y reunir los requerimientos que ayudan a definir las caracteristicas y
funciones del software a desarrollar, en esta etapa se levantan los requisitos del software (Pressman et al.,
2010), a través de elementos como encuestas, entrevistas y cuestionarios.

Fase de planeacidn: en esta fase se hace una descripcién de las tareas técnicas que se deben realizar, los
riesgos probables, los recursos que se requieren, los productos que se obtendrdn y la programacién de
actividades. También se deben tener en cuenta las prioridades, los tiempos de ejecucidn y la definicidén de las
funcionalidades de cada médulo. De igual forma se definen las funciones de cada incremento o prototipo,
teniendo cuidado de identificar los requerimientos mas importantes y acomodarlos de manera adecuada para
no afectar la funcionalidad del incremento anterior.

Fase de modelado: esta fase es de especial interés, ya que desde el equipo de ingenieria se crean los
modelos, diagramas y disefios para satisfacer los requerimientos identificados durante la etapa de
comunicacidn. En la etapa se incluyen diferentes elementos como: identificacién de usuarios, relacién de roles
y permisos, y la definicién de los médulos de la plataforma. Adems, se tienen en cuenta las siguientes tareas:
creacién de casos de uso, diagrama entidad relacién y diagrama de arquitectura.

Fase de Construccidn: en esta fase se desarrolla el cédigo en el lenguaje de programacién elegido y con
las herramientas seleccionadas para implementar el software. Ademas, se realizan las pruebas del prototipo,
tales como pruebas funcionales, pruebas de integracidén y pruebas de usabilidad. Las pruebas funcionales se
centran en los requisitos especificos de cada mddulo. Solo verifican el resultado de una accién y no
comprueban los estados intermedios del sistema al realizar dicha accién. Las pruebas de integracién aseguran
que los componentes o funciones del software operen en forma conjunta. En cada caso, la validacién de los
requisitos basicos es una evaluacién critica. Las pruebas de usabilidad validan si un cliente entiende la interfaz
y puede usar el sistema de forma habitual. Finalmente, estas pruebas permiten a los desarrolladores y al equipo
de pruebas descubrir escenarios y situaciones dificiles de predecir que pueden conducir a errores de software.

Fase de despliegue: en esta fase se entrega al cliente o usuario el prototipo resultante de la iteracién quien
lo evalda y retroalimenta, para de esta manera corregir errores e iniciar una nueva iteracién. A partir de los
resultados de la evaluacién del prototipo se realiza su refinamiento (Poza, 2018) desde la revisién de cada
médulo de acuerdo con la retroalimentacién recibida en cada momento de evaluacién para tener asi un
prototipo final.
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En el desarrollo del gestor que se presenta en este trabajo se siguié el modelo incremental de desarrollo de
software que se explicé anteriormente. En la fase inicial de comunicacién se planteé una indagacién que
incluyé a UAMVIRTUAL vy a los profesores de la UAM con el fin de conocer sus requerimientos para la
creacién de OA. En esta fase se realizé un diagndstico de necesidades y se logré conocer el estado actual de
los docentes de la UAM en cuanto a la creacién y uso de OA. Para la identificacién de necesidades se disend
un instrumento para determinar los conocimientos que tienen los docentes sobre los OA y el nivel de desarrollo
y uso que han alcanzado de ellos. El instrumento disefiado consta de 34 preguntas repartidas en 4 categorias
definidas asi: datos generales (5), experiencia con objetos de aprendizaje (12), identificacién de necesidades
(11), necesidad comparativa (6). Este instrumento fue enviado a todos los docentes de la UAM de las tres
facultades mediante un formulario en linea y se obtuvo respuesta de 180 de los 409 docentes de la UAM. Se
realizé un andlisis de la informacién recolectada durante la aplicacién de dicho instrumento.
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En forma paralela se realizé una revisién de los lineamientos nacionales e internacionales en el tema de
repositorios y en cuanto a la generacién de OA con el fin de tener un punto de partida para la creacién de la
plataforma. A partir de esta revisidn se definieron los elementos que deben tenerse en cuenta para la
generacién de los metadatos y se planted el disefio del generador de OA teniendo en cuenta elementos
computacionales, de disefio visual, instruccional, pedagdgico y didactico.

Con los lineamientos y requerimientos propios para la creacién, manejo y almacenamiento de OA se
procedid con las fases de planeacién, modelado y construccién siguiendo el método incremental de desarrollo
de software. Para el desarrollo de la plataforma, por ejemplo, se emplearon herramientas de software tales
como Laravel, como framework web basado en el lenguaje PHP; y MySQL, como base de datos relacional
para la persistencia de los datos. Estas herramientas fueron elegidas debido a que son las utilizadas por la
oficina de Gestién de Tecnologia de la UAM para desarrollar los proyectos internos. Ademés, son de uso
comdn por parte de los estudiantes del pregrado de los cuales algunos han participado de manera directa y
activa en el desarrollo del proyecto a través de semilleros de investigacién y practicas empresariales.

Para el médulo del Editor de OA se realizé una primera iteracién haciendo la implementacién directamente
en Javascript. Sin embargo, se concluydé que la complejidad y eficiencia del cédigo no era la deseada y se
decidié realizar una segunda iteracién utilizando la libreria basada en componentes VuedS, con la que se
obtuvieron mejores resultados en la versién final. Se eligié VuedS frente a otros frameworks o librerias de
componentes web como Angular, React y Svelte, debido a que es una libreria que permite su integracién de
manera progresiva sin imponer grandes cambios ni restricciones al cédigo ya existente. Permite ademas
establecer de manera flexible, hasta qué punto se desea utilizar.

Adicionalmente, se utilizaron mdltiples librerias y frameworks para implementar las diferentes
funcionalidades del prototipo. Las principales fueron las siguientes.

- Consumo de servicios web.

- Componentes graficos para la interfaz de usuario.

- Editor de texto enriquecido.

- fconos de todo el prototipo.

- Proteccién contra el acceso a bots en la pagina de registro de usuarios.
- Autenticacién de usuarios a través de redes sociales (Google).

- Autenticacién basada en tokens.

- Didlogos de informacién y confirmacién de la plataforma.

- Despliegue de datos en tablas activas.

En la fase de despliegue se realizé la evaluacién de usuario final por un grupo de tres docentes, uno por
cada 4rea de conocimiento que se trabaja en la UAM. Una vez se construyeron todas las funcionalidades de
la plataforma, y se realizaron las pruebas de usuario final, se pasé a un prototipo en el que se incluyé el disefio
gréfico en el cual se tuvo en cuenta: definicién de paleta de colores, definicién de iconografia y definicién de
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fuentes, para obtener asi el prototipo final en su versién 1.0.

Para realizar la integracién entre el gestor OAUAM y REPOUAM se evaluaron diversas alternativas que
consideran dos posibles casos de uso para esta integracidn: utilizar el formato dublin core expresado por
politica de Open aire y la exportacién de formato XML. Por un lado, el gestor OAUAM aloja OA que deben
ser mostrados en REPOUAM vy por otro, el generador OAUAM debe tener un mecanismo de preservacién,
reutilizacién y difusién a través de REPOUAM, por lo cual los OA deben ser enviados desde el generador
hacia REPOUAM. Desde REPOUAM es posible realizar las siguientes actividades: localizar un OA especifico,
pedir un OA que ha sido localizado; recibir un OA que ha sido solicitado; almacenar un OA, obtener
metadatos de los OA y proveer metadatos a otros repositorios.

Estas actividades son posibles gracias a los metadatos que se crearon para los OA del Gestor OAUAM.
Para esta fase se realizd una revisién del estado de los metadatos en el mundo. A partir de este anélisis, se
definié para el proyecto el estindar de metadatos IEEE LOM ya que contiene un grupo minimo de elementos
para la administracién, ubicacién y evaluacién de los OA agrupados por categorias. Los creadores de OA en
el gestor deben proporcionar los metadatos definidos para la UAM en funcién del estindar LOM CO
seleccionado.

4. Resultados

4.1. Arquitectura del gestor

El Gestor OAUAM tiene una arquitectura que consta de 3 componentes basicos: administracién, acceso y
generador. El componente denominado administracién tiene como funcién la definicidn y creacién de usuarios,
de permisos de los usuarios y de las categorias que constituirdn el gestor. De otra parte, el componente acceso
tiene la finalidad de permitir que el usuario pueda acceder al gestor, asi como a los OA que ya se han creado
por otros usuarios o por él mismo, y a los que se encuentran editando; tiene herramientas que facilitan la
basqueda y localizacién de los OA existentes en la plataforma. Finalmente, el componente generador tiene la
funcién de permitir la creacién de OA por parte del usuario registrado, su visualizacién -incluso por otros
usuarios- y la posibilidad de ser evaluados por pares expertos desde la misma plataforma.

Como se mencioné anteriormente, la arquitectura del Gestor OAUAM se fundamenta en estos tres
componentes los cuales estin a su vez conformados por médulos. Son en total 9 mdédulos: 3 para el
componente administracién, 3 para el componente acceso y 3 para el componente generador. En la figura 2
se presenta un esquema de los componentes y los médulos que los constituyen.

| l
Administracién | | Acceso I | Generador
Pégina frontal
Pégina hogar

Localizador

Editor

Evaluador I

Usuarios
| Permisos

Figura 2. Arquitectura del Gestor OAUAM. Fuente: Elaboracién propia.

Para la consolidacién del componente administracién se partié de la identificacién de los diferentes tipos
de usuarios que interactuarian de maneras especificas con la plataforma y los permisos que cada uno podria
tener. Se identificaron 5 tipos de usuarios y sus respectivos permisos asi:
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Usuario pdblico: Es un usuario que visita la plataforma pero que no se ha registrado, por lo tanto, no se
conoce informacién de él ni es posible individualizarlo. Este usuario puede acceder a los contenidos pdblicos
de la plataforma como el localizador y los OA previamente publicados.

Usuario registrado: Es un usuario que ya se ha registrado en la plataforma y que ha iniciado sesién. Puede
acceder a los contenidos piblicos de la plataforma, asi como a algunas funcionalidades avanzadas como el uso

de favoritos y el seguimiento de los accesos que ha realizado a los OA.

Editor: Es un usuario registrado que ha sido promovido para que pueda crear sus propios OA. Inicialmente
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se considera como editores a cualquier usuario registrado cuyo correo pertenezca al dominio institucional.

Evaluador: Es un usuario registrado y designado por la unidad institucional respectiva para gestionar la
evaluacién y aprobacién de OA.

Administrador: Es un usuario designado que se ha registrado que puede gestionar la informacién general
del sitio, sus usuarios y contenidos.

En la figura 3 se observa cémo los usuarios pueden navegar en la plataforma. Es de anotar que el orden
de tipos de usuarios respecto a sus permisos es de menor a mayor en términos de su nivel de acceso: usuario

publico, usuario registrado, usuario editor, usuario administrador, cada uno asume las funciones del tipo de
usuario anterior ademas de las suyas propias.

| |
Administracion | | Acceso | lGenerador
(riana o)
_~| Pégina hogar

Localizador

Editor

| Evaluador HB
Visor
. S
erosito@

Usuarios

Figura 3. Movilidad de los usuarios en la plataforma. Fuente: Elaboracién propia.

En este componente se encuentra también la posibilidad de crear categorias dentro de la plataforma las
cuales representan las 4reas del conocimiento en las cuales se enmarcan los diferentes OA creados. Se tiene
8 categorias de acuerdo con los lineamientos de la OCDE: Agronomia, Veterinaria y afines; Bellas Artes;
Ciencias de la Educacién; Ciencias de la Salud; Ciencias Sociales y Humanas; Economia, Administracién;
Contaduria y afines; Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo y afines; Mateméticas y Ciencia Naturales. Los
médulos descritos anteriormente tienen unas funcionalidades especificas que se cruzan con los tipos de
usuarios que pueden acceder a ellas.

En el componente acceso se tienen tres médulos que fueron definidos después de la creacién de los
usuarios y sus necesidades, los cuales se describen a continuacién.

Pagina frontal (index): Corresponde a la pagina externa e inicial de la plataforma. Esta es accedida por
todos los usuarios y cumple dos finalidades: 1. Permitir a los usuarios ingresar a la plataforma y registrarse. 2.
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Presentar informacién de los OA publicados que pueda ser de interés a los usuarios.

Pégina hogar (tablero): Esta pagina es el inicio en la plataforma para los usuarios registrados. En este lugar
se disponen enlaces y mends para que el usuario pueda acceder a los OA que han sido creados por otros
usuarios desde diferentes formas y dispone de un acceso rapido a los OA que el usuario se encuentra editando.

Localizador de OA: Este médulo permite a los usuarios identificar los OA publicados en la plataforma que
pueden ser de su interés. Para esto se construyeron dos submédulos: un navegador que permite recorrer las
categorias de conocimiento y revisar los OA registrados en ellas y un buscador el cual permite ubicar OA a
partir de la especificacién de palabras claves.

Por su parte, en el componente generador que posibilita la construccién de los OA, se crearon 3 médulos:

Editor de OA: Este médulo permite la creacién y edicién de OA de manera 4gil por parte de los usuarios
editores. El disefio de este médulo se realizé haciendo énfasis en la facilidad de uso y la flexibilidad en la
disposicién de los contenidos.

Visor de OA: Este médulo permite consultar, de manera pdblica, los OA publicados en la plataforma.
Debe tenerse en cuenta que sélo los OA que hayan pasado la evaluacién serdn pablicos y por ende accedidos
a través de este médulo. Ademis, estos OA también quedan incorporados en el repositorio institucional.

Evaluador de OA: Este médulo permite a los usuarios autorizados para este fin revisar y evaluar los OA
creados por los editores para determinar si cumplen o no los lineamientos institucionales. En caso de
satisfacerlos, el OA es aprobado y ser4 pdblico, con lo cual podra ser ubicado por cualquier tipo de usuario a
través del localizador y consultado a través del visor.

Este componente se conecta con el repositorio institucional a través de los metadatos que debe diligenciar
el autor del OA en el momento de su creacién en el médulo definido para tal fin.

Con respecto a la interfaz de usuario del médulo editor se disefid una arquitectura jerirquica de
contenidos, asi un OA est4 compuesto de secciones, las cuales estin compuestas a su vez de paginas, que se
dividen en bloques, en los que se pueden tener entre uno y tres fragmentos. Finalmente, en los fragmentos se
pueden asignar recursos de diferentes tipos tales como texto, listas, imagenes, videos y actividades. En la tabla
3 se presentan los diferentes tipos de recursos que pueden emplearse en la plataforma.

Iméagenes Se pueden subir imédgenes desde el computador.

Textos Ademés de contenidos tipo texto, este recurso permite
agregar cualquier cédigo embed/iframe para
incorporar otros tipos de contenidos de herramientas
externas a la plataforma, tales como Genially,

Recursos Educaplay, Storyline, H5p, entre otros.
estaticos
Videos Se pueden enlazar videos desde otros sitios web
como YouTube, ya bien sea con cédigo embed/iframe,
oconla URL.
Audios Se pueden vincular audios desde otros sitios web con

codigo embed/iframe. (URL).

Preguntas de Permite |a elaboracion de items de base estructurada,
seleccion unica compuestos por un enunciado seguido de una serie de
opciones, para que el usuario seleccione la respuesta
correcta.

Recursos Preguntas de Permite la elaboracion de items de base estructurada
dinamicos | seleccion multiple | compuestos por un enunciado seguido de una serie de
opciones, para que el usuario seleccione varias
respuestas correctas.

Preguntas de Consiste en presentar una oracion o parrafo corto con
completar uno o varios campos en blanco para que el usuario
fragmentos ingrese la(s) palabra(s) que falta(n).

Preguntas de Consiste en la presentacion de dos columnas de
apareamiento palabras, simbolos o frases, a las que el usuario debe

asociar o relacionar, de acuerdo con la instruccion
dada.

Preguntas de Consiste en la construccién de una propesicion como
Falso-Verdadero reactivo, para que el usuario responda si es verdadero
o falso.

Tabla 3. Recursos que pueden emplearse en la plataforma. Fuente: Elaboracién propia.
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Siguiendo los criterios de analisis propuestos Violini y Sanz (2016), se puede decir que la Herramienta de
Autor (generador) del Gestor OAUAM se caracteriza por:

- La posibilidad de la generacién e integracién de los componentes del OA.

- La posibilidad de gestionar los metadatos, los cuales son articulados al Repositorio Institucional.

- La posibilidad de ser integrado a cualquier plataforma LMS o de poder acceder al recurso desde la URL
del Gestor OAUAM, una vez sea publicado, en contraposicién a tener que exportar y empaquetar el OA
para ser compartido desde una LMS.

- La creacién de los OA en el gestor no esta sujeta a una metodologia especifica de disefio de OA, ya que
el usuario puede crear la estructura de manera libre, sin embargo, el docente cuenta con una guia o manual
para que lo oriente en su construccidn.
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4.2. Visualizacién de los componentes de la plataforma

En la pagina inicial se presentan los mddulos registro e ingreso de usuarios que hacen parte del componente
Administracidn, interfaz con la que interactGan en primera instancia los usuarios. En el médulo registro el
usuario diligencia en un formulario los siguientes datos: nombres, apellidos, seleccionar pais, correo
electrénico, contrasefa de acceso, confirmar la contrasefia de acceso, habilitar reCAPTCHA y finalmente esta
el botén Registro. Los usuarios registrados entran a otra pagina a la que pueden acceder con el correo
electrénico y la contrasefia, o con la cuenta de Google. Esta pagina también cuenta con el servicio de
restauracién de contrasefa.

Una vez el usuario ha hecho su ingreso empieza a interactuar con el médulo Ingreso desde la pagina
frontal. A esta pagina se accede desde la URL https://oa.autonoma.edu.co/ y en ella se encuentra, en la parte
superior, el elemento identificador del Gestor OA con su logo y, como componentes de navegacién, los
vinculos a “Acceder” y “Registro”, asi como un mend desplegable “Buscar” y “Navegar”. Inmediatamente
después hay un banner como componente visual del Gestor OAUAM con su correspondiente logo e imagen.
Posteriormente esta el buscador que funciona con palabras claves. Finalmente est4 el componente de disefio
en tres columnas donde se visualizan dos secciones: los OA “Recientes” y los OA que “Te pueden interesar”.
Sélo se visualizan los OA publicados con la siguiente informacién: Titulo del OA, autor, fecha de publicacién
y descripcién.

Los usuarios registrados entran a la pagina home (tablero) en la que tiene, adem4s de la visualizacién de
los OA como el usuario pdblico, otras posibilidades de exploracién de los contenidos y permisos de editor. Esta
pagina cuenta ademds con un Tablero que tiene: encabezado con el componente identificador, mend
desplegable: “Buscar” y “Navegar”, el identificador del usuario, y un mend desplegable: “Tablero”, “Mi perfil”
y “Cerrar sesién”. El contenido estd disefiado en tres columnas: OA que “Estoy leyendo”, OA que “Estoy
escribiendo” y OA “Recientes”. (Ver figura 4).
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Figura 4. Pagina home del gestor OAUAM. Fuente: Elaboracién propia.

El navegador tiene dos columnas. En la primera se encuentran, como componente interactivo, los botones
correspondientes a las categorias de los OA, ademas se pueden visualizar los OA publicados con la siguiente
informacién: titulo, autor, fecha y descripcién del recurso. Se tiene la opcién de buscar los OA por palabras
claves (Ver figura 5).
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Figura 5. Navegador y buscador del Gestor OAUAM. Fuente: Elaboracién propia.

Editor

Este médulo permite gestionar el contenido de los OA. Para llegar a la pagina de edicién previamente se debe
agregar un OA desde la pagina Tablero. Inicialmente se debe diligenciar un formulario con los campos:
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categoria, tema, subtema, estado, nombre corto, nombre y descripcién. Una vez creado el OA se accede al
editor, compuesto por dos columnas. En la izquierda se agregan las secciones y las paginas (estructura) y en la
derecha se agregan los bloques y fragmentos en los que se adicionan finalmente los contenidos del OA. Estos
contenidos pueden ser estiticos (como textos, imagenes, audios y videos) o dindmicos como actividades para
completar, ordenar y hacer preguntas de seleccién Gnica y mdltiple (Ver figura 6).
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Figura 6. Editor de Objetos de Aprendizaje. Fuente: Elaboracién propia.
Visor

En el visor se encuentra, el nombre del OA, su autor y su fecha de publicacién. Posteriormente hay un mend
de navegacién del OA (migas de pan) y finalmente aparecen dos columnas: en la izquierda se visualizan las
secciones y paginas creadas y a la derecha el contenido de cada pagina y actividades generadas (ver figura 7).
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Figura 7. Visor de Objetos de Aprendizaje con contenido dindmico (actividades de autoevaluacién). Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Pruebas realizadas al Gestor OAUAM

Una vez finalizada la implementacién del Gestor de OA se realizaron pruebas con diferentes usuarios, con
el objetivo de revisar que el software desarrollado funcionara para lo que fue creado, y para comprobar que
los requisitos y definiciones en todas las etapas del desarrollo han sido implementados correctamente. Las
pruebas de software son un elemento importante para la garantia de la calidad del software y representan una
revisidn de las especificaciones, del disefio y de la codificacién. Para implantar una estrategia de prueba de
software es necesario abordar los puntos siguientes: especificar los requisitos del producto mucho antes que
comiencen las pruebas, establecer los objetivos de la prueba de manera explicita, comprender qué usuarios
van a manejar el software y desarrollar un plan de pruebas, llevar a cabo revisiones técnicas formales para
evaluar la estrategia de prueba y los propios casos de prueba
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Las pruebas realizadas en este proyecto fueron:

4.3.1. Pruebas durante el desarrollo:

Durante el desarrollo es crucial realizar pruebas para garantizar que el producto final cumpla con los
requisitos y expectativas del usuario. Las pruebas son importantes porque permiten detectar y corregir errores,
evaluar el rendimiento del software y asegurar su calidad. A través de las pruebas durante el desarrollo se
evalGa el comportamiento del software en diferentes situaciones y se comprueba que las funcionalidades
principales funcionen adecuadamente. También se verifica que el software responda correctamente ante
diferentes entradas de datos y que maneje los errores y excepciones de manera adecuada. Es normal realizar
este tipo de pruebas cada vez que se termine un médulo para garantizar su funcionalidad.

4.3.2. Pruebas funcionales:
Se conocen como pruebas funcionales o Functional Testing, a aquellas que tienen por finalidad:

- Identificar inconsistencias

- Asegurar requisitos funcionales

- Reducir costos de no conformidades
- Evitar reprocesos

- Mejorar la productividad

- Aumentar la satisfaccién del cliente

El objetivo de estas pruebas era garantizar que el software desarrollado cumpliera con las funciones
especificas para las que fue creado. Estas pruebas no se enfocaron a la forma en que fue desarrollado el
software sino que se basé en el anilisis de los datos de entrada y salida en cada subproceso, para lo cual se
cred con anterioridad un documento de pruebas que fue basado en las historias de usuario. Se hizo un
recorrido por todos los médulos de la plataforma y sus respectivas funcionalidades. Como resultado de algunas
de estas pruebas, por ejemplo, se identificaron varios errores como validacién de datos, almacenamiento
incorrecto de informacién y links rotos, los cuales fueron reportados al equipo desarrollador para una posterior
correccidn y de esta manera garantizar la calidad.

4.3.3. Pruebas uno a uno:

Las pruebas uno a uno o pruebas operacionales (Galvis, 2001) consisten en observar el proceso de
interaccién de usuarios representativos (docentes) con la plataforma desarrollada. Esta observacién se hace en
la ejecucién de una serie de acciones por parte del usuario en el registro en la plataforma, en la creacién del
OA, en la creacién, edicién y visualizacién de contenidos y actividades, para identificar si la plataforma
presenta errores, o si el usuario encuentra problemas o dificultades para realizar los diferentes procedimientos.
Los instrumentos utilizados fueron una plantilla de registro diligenciada por el investigador observador y una
encuesta de pregunta abierta que diligencié cada docente participante. Con la informacién recogida se realizé
un andlisis identificando: procesos que fueron exitosos, o que generaron dificultad o confusién, asi como
comentarios y recomendaciones de los docentes.

En el proceso de observacién no se encontré dificultades por parte de los docentes para registrarse y crear
la cuenta; crear, editar y eliminar OA; crear contenido: texto (parrafo), subir imagen, insertar video e insertar
audio; y crear actividad: respuesta mdltiple, respuesta nica, falso y verdadero, emparejamiento, rellenar con
palabras. Mientras que, en las siguientes acciones, se observd dificultad o confusién en el usuario, tales como:
en la edicidn, titular seccién y ausencia de feedback al guardar texto; en el visor, resolver la actividad
emparejamiento pues no es intuitivo.

Durante la ejecucién de la prueba operacional, los docentes participantes realizaron algunas sugerencias:
en la actividad emparejamiento, la premisa y respuesta correspondiente deberian quedar al mismo nivel (uno
frente a otro), mejorar las indicaciones para crear la actividad rellenar con palabras; la plataforma deberia
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permitir subir el audio o insertar audios desde Drive; contar con una ayuda visual para diferenciar seccién,
pagina, bloque y fragmento; el manual del usuario, deberia tener orientacidén para el proceso de agregar
contenido en texto, insertar imagenes, videos y audios.

En cuanto a la encuesta de pregunta abierta, los usuarios manifestaron que la estructura general del gestor
OAUAM es clara y facilita al autor realizar diferentes acciones; la navegacién es agradable y se usan
convenciones claras; la interfaz e iconografia es apropiada; el conjunto de herramientas de edicién es
adecuado; es facil comprender la estructura légica del editor de OA; es sencillo aprender a manejar las
herramientas del editor del Gestor. A partir de lo anterior, el equipo de desarrolladores realizé todos los ajustes
necesarios para lograr una plataforma funcional.
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A partir de los resultados de las pruebas realizadas en las diferentes etapas del desarrollo, se realizaron las
siguientes mejoras significativas a la plataforma.

1. Se decidié migrar el Editor construido inicialmente con Javascript directamente, a componentes basados
en Vueds. Gracias a esta implementacién se identificaron varias oportunidades de mejora que podran
considerarse en una siguiente versidn de la plataforma.

2. Se realizaron mdltiples mejoras en la interfaz de usuario que facilitaron el entendimiento de la plataforma
y consecuentemente su uso, por parte de los usuarios.

3. Se corrigieron varios errores menores de funcionalidad y documentacién que fueron reportados por los
usuarios durante el uso del prototipo.

5. Conclusiones

El desarrollo de la plataforma tecnoldgica se realizé exitosamente siguiendo el modelo incremental de
prototipos, el cual facilitd el trabajo colaborativo en el desarrollo de los diferentes médulos del gestor, asi como
la iteracién permanente de los prototipos.

Como primera fase de esta investigacién se determinaron los requerimientos de los docentes UAM para la
creacién de OA entre los cuales se tienen: apoyo en la creacién de objetos, la evaluacién por pares y su
publicacién en el repositorio institucional. En cuanto a las principales necesidades de apoyo para la
construccién del OA manifestadas por los docentes estan la estructuracién del OA, y lo relacionado con el
componente computacional o de desarrollo tecnolégico. En cuanto a la estructuracién de OA se disefid un
manual para creacién de OA que orienta a los docentes desde el disefio didactico y pedagdgico siguiendo las
dimensiones de aprendizaje de Robert Marzano.

La herramienta que se ha construido es novedosa ya que cuenta con un proceso de creacién de (OA) que
incluye una evaluacién previa a su publicacién. Esto es importante porque asegura la calidad y la relevancia de
los OA que se publiquen a través de la herramienta, se distingue de otras por la seleccién rigurosa de los
objetos que se publican, lo que garantiza su calidad.

Gracias a las tendencias actuales de conectividad y el acceso desde dispositivos méviles se facilita al usuario
la interaccién con la plataforma tanto para la creacién como la consulta de los OA sin requerir el
empaquetamiento y su integracién a una plataforma LMS.

La implementacién del Repositorio de Objetos de Aprendizaje se realizé externamente utilizando el
software DSpace integrado a la infraestructura de la Biblioteca de la UAM. La integracién entre los OA y el
repositorio se realizé a través del URL y la unién con metadatos se encuentra pendiente para una siguiente
version.

Las pruebas operacionales uno a uno desarrolladas con los docentes permitieron identificar los procesos
exitosos durante la creacién de los OA de prueba y los procesos que generaban confusién, dificultad o error
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durante la prueba. Estos resultados permitieron realizar los ajustes al gestor con el fin de lograr una interfaz
mas amigable y una interaccién usuario- gestor efectiva.
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