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Resumen:

En la actualidad los curriculos de las carreras en el mundo van transitando de lo presencial a lo
semipresencial o no presencial, llevando a los educadores a idear e investigar métodos y
recursos para mejorar los disefios de sus asignaturas. En la Universidad de las Ciencias
Informéaticas (UCI) se usa como plataforma de apoyo a la docencia el Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA), donde las diferentes disciplinas pretenden mejorar los cursos de sus
asignaturas. Entre ellas Matematica Aplicada y que usando un modelo centrado en el
aprendizaje, ha identificado como un recurso importante y del cual no disponia a los Objetos
Interactivos de Aprendizaje (OlA); conduciéndonos a plantearnos como desarrollar un paquete de
OIA, utilizando herramientas informaticas, para esta disciplina. Realizando una valoracion de las
metodologias y herramientas mas usadas en el mundo que se ajusten al desarrollo de OIA,
teniendo en cuenta las caracteristicas que exige el usuario y las del entorno, para determinar cual
usar en el andlisis, disefio y desarrollo de cada uno de los objetos. Se crea un mddulo de OIA con
un alto componente visual y cierto grado de interactividad para apoyar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la disciplina Matematica Aplicada y asi aumentar la interactividad del curso. Se
us6 como herramienta la Macromedia Flash 8.0, lenguaje de programacion Action Script 2.0, y
como metodologia de desarrollo ISD-MeLO (Instructional Systems Development Methodology
based on e-Learning Objects). Se describen cada uno de los OIA donde se reflejan detalles de su

uso, instalacion y requerimientos técnicos.
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Introduccién

En la actualidad muchos de los curriculos de diferentes carreras en distintas universidades a nivel
mundial van transitando de una version presencial a una cada vez mas semipresencial o a
distancia. Esto ha llevado a los educadores a idear e investigar métodos y recursos para mejorar
los disefios de sus asignaturas y garantizar o viabilizar el aprendizaje de los estudiantes. Uno de
los recursos que ha surgido y que ha cobrado un gran auge por su efecto positivo e innovador

son los objetos interactivos de aprendizaje.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) los estudiantes en su mayoria ademas de
las clases presenciales tienen como apoyo el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) donde
pueden encontrar los contenidos, algunas orientaciones, recursos, y la bibliografia digital

necesaria para el estudio de cualquier asignatura.

Debido a la integracion entre produccion, docencia e investigacion que debe lograr la universidad
para perfeccionar su trabajo y lograr mayores metas productivas se vislumbran cambios
necesarios en el disefio del curriculo hacia la semipresencialidad, por lo que el disefio actual de
las asignaturas en el EVA no tendria la calidad necesaria para ello, debido a que se requiere de

una mayor interactividad, mas recursos, mejores orientaciones, mayor motivacion etc.

La disciplina de Matematica Aplicada se encuentra perfeccionando sus asighaturas para
enfrentar estos cambios, por lo que esta mejorando los disefios de los cursos en el EVA
agregando diferentes recursos y actividades para lograr una mayor interactividad. Un recurso
importante que han identificado y les puede ser de mucha ayuda, son los Objetos Interactivos de
Aprendizaje, pero no cuentan con las herramientas ni conocimientos informaticos para

desarrollarlos.



M 6dulo de objetos interactivos de aprendizaje para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la disciplina Matemética Aplicada. 2

Este tipo de recurso desarrollado segun los estandares internacionales y con la calidad requerida,
aumentaria la interactividad de los cursos asi como la motivacion de los estudiantes. Ademas de
brindar un gran apoyo a los profesores que también podrian hacer uso de ellos en sus clases
para explicar algun concepto. Por lo que de forma general contribuirian a mejorar el proceso de

ensefianza-aprendizaje en las asignaturas de la disciplina. (Ruiz Gonzalez, et al., 2007)

En base a lo antes expuesto se plantea como problema cientifico: ¢Como contribuir en el
perfeccionamiento de los cursos de la disciplina Mateméatica Aplicada en el EVA y lograr una

mayor motivacién en los estudiantes?

Objeto de estudio el proceso de desarrollo de objetos interactivos de aprendizaje.

Campo de accion proceso de ensefianza-aprendizaje en la disciplina Matematica Aplicada.

El objetivo general de esta investigacion es desarrollar un conjunto de objetos de aprendizaje
con un alto componente visual y con cierto grado de interactividad donde el usuario pueda
cambiar algunos parametros y visualizar su efecto, para facilitar o apoyar el proceso de

enseflanza-aprendizaje en la disciplina Matematica Aplicada.

Para darle solucion a este objetivo se trazaron los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar el estado del arte de los objetos interactivos de aprendizaje apoyandose en
bibliografia actualizada, fundamentalmente articulos, paginas Web personales o memorias
de eventos disponibles en Internet para identificar las herramientas mas usadas para la

creacion de los mismos Y la tendencia actual en su disefio y formato.

e Valorar las metodologias mas usadas que se ajusten al desarrollo de objetos interactivos

de aprendizaje teniendo en cuenta las caracteristicas que exige el usuario y las del
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entorno, para determinar cual usar en el andlisis y disefio, o de ciclo completo de cada

objeto.

Valorar las herramientas mas usadas para desarrollar objetos interactivos de aprendizaje
teniendo en cuenta las caracteristicas que exige el usuario y las del entorno, para

determinar cual o cuales usar.

Valorar los formatos mas usados en la creacion de objetos interactivos de aprendizaje

teniendo en cuenta el grado de interactividad que se quiere y que sean sencillos de usar y

no estén cargados de informacion, para determinar cual usar.

o Identificar y desarrollar las actividades propuestas por la metodologia seleccionada.

e Desarrollar los objetos para los conceptos identificados por el usuario.

e Describir cada uno de los objetos interactivos de aprendizaje creados, con un lenguaje

claro y usando un mismo plan de descripcion, para que quede una documentacién donde

se reflejen detalles de su uso, programacion y requerimientos técnicos.

Como preguntas cientificas:

¢, Qué formato o disefio darle a los objetos interactivos de aprendizaje?

¢, Qué metodologia usar para el desarrollo de los objetos interactivos de aprendizaje?
¢, Qué herramienta usar en el desarrollo de los objetos interactivos de aprendizaje?

¢, Como desarrollar los objetos interactivos de aprendizaje?

Tareas de Investigacion.

e La revision de la bibliografia actualizada del tema, fundamentalmente paginas Web,

articulos o memorias de eventos disponibles en Internet.
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La identificaciéon de metodologias mas usadas que se ajusten al desarrollo de objetos

interactivos de aprendizaje.

La valoracion de las metodologias mas usadas que se ajusten al desarrollo de objetos
interactivos de aprendizaje teniendo en cuenta las caracteristicas del entorno y exigencias
del usuario.

La determinacion de la metodologia a usar.

La capacitacién o asimilacion en la metodologia que se determine usar.

La identificacion de las herramientas mas usadas asi como tendencia actual en el disefio y

formato de los objetos interactivos de aprendizaje.

La valoracion de las herramientas mas usadas en la realizacién de objetos interactivos de

aprendizaje teniendo en cuenta las caracteristicas del entorno y exigencias del usuario.

La determinacion de herramientas a usar en la realizacién de objetos de aprendizaje.

La capacitacion o asimilacién en las herramientas que se determinen usar.

La valoracion de los formatos mas usados en la creacién de objetos interactivos de
aprendizaje teniendo en cuenta que no estén cargados de informacion, que sean sencillos

de usar y el grado de interactividad requerida.

La definicibn del formato a usar en la realizacion de objetos de aprendizaje.
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o Laidentificacionde las actividades propuestas por la metodologia seleccionada.

e Larealizaciénde las actividades propuestas por la metodologia seleccionada.

e La realizacién de objetos de aprendizaje con un alto componente visual y con cierto grado

de interactividad.

e Ladefinicion de un plan de descripcion de los objetos interactivos de aprendizaje.

e La descripcion de cada uno de los objetos interactivos de aprendizaje creados, haciendo

uso de un lenguaje claro y un mismo plan de descripcion.

En el diseiio metodologico se define la poblacién, la unidad de estudio, la muestra

seleccionada, la estrategia de investigacion, asi como los métodos cientificos que seran usados

en nuestra investigacion.

La Poblacion es:

Todos los objetos interactivos de aprendizaje.

No esté definida una cantidad existente ya que los que estdn a nuestro alcance son los que hay
en Internet, por tanto no pueden ser listados o clasificados.

Como Unidad de estudio se define un objeto interactivo de aprendizaje.

Dentro de las técnicas de muestreo se encuentran las probabilisticas: donde todos los elementos

de la poblacién tienen la misma probabilidad de ser elegidos para conformar la muestra, y las no
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probabilisticas que no aseguran la representatividad de cada elemento de la poblacion para

integrar la muestra.

Como técnica de muestreo probabilistica:

Muestreo sistematico: Donde se hace una seleccién sistematica del listado de poblacion hasta
llegar al nimero muestral deseado. Se selecciona el primer elemento por sorteo, por ejemplo 3 y
se escoge sistematicamente a cada tercer elemento hasta llegar a la cantidad muestral deseada.

Y como técnica de muestreo no probabilistica.

Muestreo accidental: Aqui estaran incluidos todos los objetos interactivos de aprendizaje de la

poblacién y se hard una seleccién arbitraria hasta llegar a la cantidad muestral deseada.
Tomando como tamafio de la muestra

n=100

La Estrategia de investigacion que mas se ajusta a nuestro problema es la:

Descriptiva: Busca especificar las propiedades mas importantes del objeto o fenbmeno de
estudio. Mide de manera mas bien independiente los conceptos y variables con los que tienen
gue ver. Sirve para medir mas que describir y sus objetivos se formulan consecuentemente con
medir, estimar, calcular, etc. Requiere conocimientos previos para formular la pregunta que se

quiere responder.

El método cientifico de investigacion es la forma de abordar la realidad, de estudiar la

naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el proposito de descubrir su esencia Yy sus
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relaciones. Se puede clasificar en tedricos y empiricos, los cuales estan dialécticamente
relacionados. Para la realizacién de la investigacion se utilizaran los métodos cientificos de

investigacion siguientes:

Como Métodos teoéricos

Método Analitico - Sintético: Se analiza por separado cada una de las caracteristicas de los
objetos interactivos de aprendizaje, luego con la unién de lo que fue previamente analizado

podemos descubrir sus caracteristicas generales y las relaciones esenciales entre ellas.

Método Inductivo — Deductivo: A partir del estudio de casos aislados este procedimiento permite

deducir con que herramienta y metodologia vamos a trabajar.

Método genético: Con un previo andlisis de las caracteristicas generales de los objetos
interactivos de aprendizaje, tomariamos uno que relna todas estas caracteristicas que seria
nuestra célula del objeto.

Y el Método empirico

Medicién: Se realiza un analisis de determinadas caracteristicas cualitativas o cuantitativas de los

objetos interactivos de aprendizaje, arribando a conclusiones numéricas de estas caracteristicas.

El informe queda estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1:
En este capitulo se realiza la fundamentacion del tema, haciendo un estudio del estado de arte

de los objetos interactivos de aprendizaje, la identificacién y valoracion de las metodologias y
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herramientas mas usadas asi como la valoracion de los formatos mas usados en el desarrollo de

objetos interactivos de aprendizaje.

Capitulo 2:

En este capitulo se dard cumplimiento a las actividades planteadas en cada una de las fases de
la metodologia propuesta en el capitulo anterior para el desarrollo de la aplicacién: ISD-MelLO
(Instructional Systems Development Methodology based on e-Learning Objects). Esta
metodologia incluye en sus actividades ademas del analisis y disefio, el desarrollo de cada uno

de los objetos asi como realizar pruebas de calidad.

Capitulo 3:
En este capitulo se realizara la descripcion de cada uno de los objetos interactivos de aprendizaje
gue hemos desarrollado, donde se reflejaran detalles de su uso, instalacion y requerimientos

técnicos.
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Capitulo 1: "Fundamentacién Teodrica”

Introduccioén

En este capitulo se hace una breve exposicion de algunos conceptos relacionados con el tema
para un mejor entendimiento de la propuesta de solucién. Se hace un analisis de soluciones
existentes tanto en el &mbito nacional como internacional. Ademas se describen caracteristicas
de las herramientas y metodologias mas usadas en la realizacion de estas aplicaciones, asi

como los formatos mas usados en la realizacion de las mismas.

1.1 Estado de Arte

La utilizacidon de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) ha llevado a la

realizacion y utilizacion de Objetos de Aprendizaje (OA).

El concepto de OA ha sido tema de investigacion en un amplio rango de instituciones, de modo
gue su definicion estd en constante evolucién. Un Objeto de Aprendizaje, de acuerdo con el
Learning Technology Standards Committee (LTSC) del Institute for Electrical and Electronic
Engineers (IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos), es “cualquier entidad, digital o
no, que puede ser utilizada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje soportado por

tecnologia”.

Otra definicién propuesta parte de una diferenciacién de conceptos un poco mas elaborada
definiendo primero un objeto mediatico como un conjunto de bits de texto, graficos, video 6
audio. Si a un objeto mediatico se le asigna un valor como conocimiento para un sujeto 6 sujetos,
entonces se le puede considerar como objeto de conocimiento y cuando a un objeto de
conocimiento se le integra una estrategia instruccional, se obtiene un objeto de aprendizaje
(Merrill, 1999).


http://www.ieee.org/portal/site
http://www.ieee.org/portal/site
http://www.ieee.org/portal/site
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Un objeto de aprendizaje, de acuerdo a la definicibn mas extendida es cualquier recurso digital

gue puede ser usado como soporte para el aprendizaje (Wiley, 2000).

Otra definicion propuesta en Meéxico por la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de
Internet 2, es:

Un objeto de aprendizaje es una entidad informativa digital desarrollada para la generacion del
conocimiento, habilidades y actitudes requeridas en el desempefio de una tarea que tiene sentido
en funcion de las necesidades del sujeto que lo usa y que representa, y se corresponde con una
realidad concreta susceptible de ser intervenida (Chan, 2006).

Un objeto de aprendizaje (OA) “es una pieza digital de material educativo, cuyo tema y contenido
pueden ser claramente identificables y direccionables, y cuyo principal potencial es la reutilizacién

dentro de distintos contextos aplicables a la educacion virtual” (Ruiz et al, 2006).

Se define como objeto de aprendizaje un recurso digital modular identificado de manera Unica y
etiquetado con metadatos, que puede ser utilizado para el apoyo de la ensefianza (R. J. Beck,
2008).

Los objetos de aprendizaje se pueden clasificar atendiendo al tipo de contenido pedagdgico vy al
formato: (1)

Segun los contenidos pedagdgicos pueden ser:
1. Conceptuales
Hechos, datos y conceptos (leyes, teoremas). Un concepto se adquiere cuando se “es capaz de

dotar de significado a un material 0 a una informacién que se presenta”; se trata de traducir el

concepto a nuestras propias palabras.

10
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2. Procedimentales
Un procedimiento es “un conjunto de acciones ordenadas, orientadas a la consecucion de una
meta”, por consiguiente hablar de procedimientos implica el aprendizaje de un “saber hacer”, con

un proposito claramente definido y que se espera realizar de manera ordenada. Es algo practico.

3. Actitudinales
Son tendencias, o disposiciones adquiridas y relativamente duraderas, a evaluar de un modo
determinado un objeto, una persona, suceso 0 situacién y actuar en consonancia en dicha

evaluacion. Los contenidos actitudinales se clasifican en valores, actitudes y normas.

Segun el formato:
1. Imagen.

2. Texto.

3. Sonido.

4. Multimedia.

La interactividad en los medios presenciales permite ver, sentir, tocar, etc., cosa que no podemos

hacer en un ambiente virtual.

Se dice que cuando se da el control de navegacion a los usuarios para que exploren a voluntad el
contenido, la multimedia se convierte en no-lineal e interactiva. Otros autores definen la
interactividad como un tipo de control, en la interactividad el receptor decide o escoge que parte
del mensaje le interesa mas, es decir, controla el mensaje.

Un sistema de aprendizaje debe ser capaz de proporcionar al usuario facilidades como la

navegacion, retroalimentacion y evaluacion, asi como la colaboracion.

11
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Existen diferentes definiciones de interactividad pero que podemos esquematizarlas en dos
fundamentales: las que ponen el acento en el programa multimedia (la demanda de accion que
efectla el producto multimedia al usuario, que puede tener distintas formas de expresién: entrar
texto, realizar determinadas manipulaciones usando el Mouse) y las que ponen el acento en el

usuario (que es la cantidad de control que este tiene sobre los contenidos).

Dentro de los beneficios de la interactividad estan el incrementar el efecto de realismo en el
contenido que se presenta y facilitar la comprension de informacion didactica abstracta o

compleja.

Por lo que se puede definir como Objeto Interactivo de Aprendizaje (OIA) a aquella entidad,
digital, que puede ser utilizada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje soportado por
tecnologia, que conste, de algun tipo de elemento que le permita diferentes interacciones al
usuario sobre una unidad de contenido, facilitando asi la comprension y retroalimentacion del

mismo.

Los OIA se clasifican de acuerdo al tipo de interactividad en: activa, expositiva y mixta:
Activa: el alumno interactla enviando datos a un recurso.

Expositiva: el recurso es el que envia informacién al alumno.

Mixta: es la combinacién de la activa y la expositiva.

(Gonzalez, 2005)

Los OIA se caracterizan por su contenido educativo, el ser modificables e interactivos y que

pueden presentarse como videos, animaciones, ejercicios o cuestionario, presentaciones de

laboratorio o grafico, ilustraciones y simulaciones.

12
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La utilizacién de OIA en materias como fisica, matematica, programacién orientada a objetos,
estudio de anatomia, ademas de estar en algunos casos dirigidos a aquellos alumnos con
caracteristicas peculiares: son poco corrientes, llaman la atencién con sus preguntas, se
destacan por su independencia, su madurez, su originalidad e ingenio, en algunos casos poca
comunicacion y rareza; implica adaptar los contenidos y métodos tradicionales a un nuevo
entorno de ensefianza-aprendizaje, adaptacién que debe incluir las nuevas posibilidades

interactivas y de visualizacion.

La estandarizacion de cada uno de los objetos permite la reutilizacion de los mismos, la
interoperabilidad y accesibilidad. Un estandar es un modelo que se sigue para realizar un

proceso 0 una guia que se sigue para no desviarnos de un lugar al que se desea llegar. (9)
Existen diferentes desarrolladores de estandares dentro de los que se encuentran: (2)

IMS (IMS Global Learning Consortium)

AICC (Aviation Industry Computed Based-Training Committee)

CBT (Computer Based Training Committee),

ARIADNE (Alliance of Remote Instruction Authoring & Distribution Networks for Europe),

IEEE (Institute of Electric & Electronic Engineers)

Learning Technology Standards Committee.

Dentro de los principales aportes de IMS y el mas relevante y con mas certeza es el estandar

LOM (Learning Object Metadata), que establece cémo describir los OA. ADL en coordinacion con

IEEE, IMS y AICC, disefiaron uno de los estandares mas difundidos en la actualidad: el Modelo

13
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de Referencia de Objetos de Contenido Compartibles (SCORM) orientado a empaquetar OA

descritos mediante LOM.

Se puede acceder a los objetos de aprendizaje (interactivos o no) por los llamados repositorios:
plataformas que facilitan la clasificacion, localizacion y uso entre los miembros de los consorcios
0 abiertas al publico en general. Contienen enlaces a los objetos de aprendizaje localizados en
diferentes lugares de la red y otros los almacenan ellos mismos. Facilitan las herramientas para
su construccidon y empaquetamiento. (2)

Existe un gran nimero de estos repositorios como son:

Proyecto Agrega (3)
En el area de las matematicas aparecen imagenes, documentos, videos, en su mayoria

multimedia, principalmente dirigido a la ensefianza primaria y en algunos casos al bachillerato.

Proyecto Biosfera (4)

Este sitio contiene un gran nimero de temas pero todos relacionados con la biésfera como su
nombre lo indica, nada que tenga que ver con las matematicas que es el tema que se necesita.
Contiene buscadores, imagenes, animaciones, videos, presentaciones y enlaces a otros sitios
gue contienen materiales de interés relacionados con el tema, estan ordenados por el tipo de
material.

CNICE (5)

(Centro Nacional de Informacidn y Comunicacién Educativa) Contiene recursos educativos
organizados por nivel de ensefianza que alcanzan hasta educacion superior. Suborganizadas por
tematica y pueden ser descargados.

Moreo (6)

14
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Universidad de Santiago de Compostela, la mayoria de los recursos no estan estandarizados,
ademas es preciso registrarse y permite un acceso de invitado, contiene un buscador que te
permite trabajar con un criterio de busqueda deseado y ademas puedes definir el tipo de recurso,

nivel y tipo, interactividad, y ademas el nivel educativo.

Edikiak (7)

Es un buscador, brinda enlaces donde puedes encontrar lo que buscas. Dentro de los tipos de
archivos que contiene: ejercicios, simulaciones, cuestionarios, figuras, graficos, diapositivas,
texto.

Cuenta con una busqueda avanzada donde puedes personalizar el tipo de recurso (segun lo
dicho anteriormente), destinatario (profesores, alumnos, familia, personal técnico), rango de
edad; y una busqueda guiada donde ya puedes ser mas especifico segun las opciones que te

brinda relacionado con lo que estas buscando.

Colombiaaprende (8)
Libre de previo registro, clasificado por tematica y destinados a educacién superior, enlace al

objeto o posibilidad de descargarselo y modificarlo.

La utilizacion de los OA ha cobrado gran auge en universidades del mundo como: La Universidad
de Alicante, la Universidad de Murcia, la Universidad Politécnica de Madrid, la Universidad de
Salamanca, la Universidad Austral de Chile y enotras universidades de América Latina.

Se han visitado cada uno de los repositorios que se citan anteriormente, donde se pueden
encontrar objetos de diferentes asignaturas como matematica, fisica, biologia, quimica. Estos
objetos en su mayoria no son descargables, hay unos que presentan interactividad y otros no. La
mayoria de los objetos encontrados van dirigidos a la ensefianza primaria, el bachillerato y en
pocos casos a la educacion superior. No aparecen mucho objetos de mateméatica para la

educacion superior y los que hay de matemética aplicada son muy pocos.

15
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Estos objetos en su mayoria cuentan con graficas, textos, imagenes, simulaciones, imagenes
interactivas, test evaluadores que le permiten al estudiante hacerse una autoevaluacion del
contenido estudiado. También se ha podido apreciar que en muchos casos se necesita la
maquina virtual de java instalada en nuestra computadora para poder ver estos objetos y en otros

casos los objetos son lentos a la hora de abrir.

En nuestro pais se han desarrollado un gran nimero de multimedias, las cuales son usadas en la
salud, en la ensefianza de la computacién, en la ensefianza primaria, en la ensefianza especial,
en la educacion superior en el proceso de ensefianza aprendizaje de asignaturas como Maquinas
Herramientas, Quimica, etc. Se han desarrollado presentaciones Web aplicadas en el

aprendizaje de la Quimica, Fisica General en las carreras de Ingenieria.

La escuela cubana cuenta ya con tres colecciones: Multi-saber (dedicado a la Ensefianza
Primaria), El Navegante (para la Secundaria Béasica), y Futuro (disefiado para el Bachillerato, la
Ensefianza Técnica-Profesional y la Educacion de Adultos).

Hoy se trabaja en 60 nuevos proyectos, uno para la Educacion Preescolar, diez para la

Ensefianza Primaria y el resto para los Politécnicos.

Con el objetivo de utilizar las ventajas que proporcionan los LMS (Learning Management System:
Sistema de Gestion de Aprendizaje), en el afio 2005 la Universidad de las Ciencias Informéticas
(UCI) comienza a utilizar Moodle. Simultaneamente, son desarrolladas en la universidad
herramientas para gestionar OA, tal es el caso de un repositorio de objetos de aprendizaje (ROA)
y una herramienta de autor (ROXS). (Leyva, 2007).

1.2 Laidentificacién y valoraciéon de las metodologias mas usadas.

1.2.1 XP (Extreme Programming)

16
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La programacion extrema o Extreme Programming (XP) es un enfoque de la ingenieria de
software formulado por Kent Beck. Es una de las metodologias de desarrollo de software mas
exitosas en la actualidad utilizada para proyectos de corto plazo y un pequefio equipo. La
metodologia consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como

parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto.

La metodologia se basa en:

Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo pruebas de
regresion. Se aconseja escribir el codigo de la prueba antes de la codificacion.

Programacioén en parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se lleven a cabo por dos
personas en un mismo puesto. Se supone que la mayor calidad del cddigo escrito de esta
manera -el codigo es revisado y discutido mientras se escribe- es mas importante que la posible

pérdida de productividad inmediata.

Frecuente integracién del equipo de programacién con el cliente o usuario. Se recomienda que

un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

Correccion de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad. Hacer entregas frecuentes.
Refactorizacion del cddigo, es decir, reescribir ciertas partes del cdodigo para aumentar su
legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento. Las pruebas han de garantizar

gue en la refactorizacion no se ha introducido ningun fallo.

Propiedad del codigo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo de cada
modulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve que todo el personal pueda
corregir y extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresion garantizan

gue los posibles errores seran detectados.

17
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Simplicidad en el cédigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen. Cuando todo funcione
se podra afadir funcionalidad si es necesario. La programacidén extrema apuesta que es mas
sencillo hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para cambiarlo si se requiere, que

realizar algo complicado y quizas nunca utilizarlo.

1.2.2 Rational Unified Process (RUP)

RUP es un proceso de Ingenieria cuyo objetivo es producir software de alta calidad, es decir,
que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro de una planificacion y presupuesto
establecidos. Cubre el ciclo de vida de desarrollo de software.

RUP presenta 3 caracteristicas esenciales:

Dirigidos por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y
desean, estos representan los requisitos funcionales. Los casos de uso guian el proceso de
desarrollo ya que los modelos que se obtienen como resultado de los diferentes flujos de trabajo,
representan la realizacion de los casos de uso.

Centrado en la Arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en
la que el equipo de trabajo y los usuarios deben de estar de acuerdo, por lo que describe los
cimientos del sistema que son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y
producirlo econémicamente.

Iterativo e incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracién
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos
mas que otros. Las iteraciones hacen referencia a pasos en los flujos de trabajo, y los

incrementos, al crecimiento del producto. RUP divide el proceso de desarrollo en 4 fases:

Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.

Elaboracion: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura éptima.

Construccion: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.

18
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Transmision: El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.

La vision de la estructura del ciclo de vida RUP se basa en un desarrollo iterativo, concretado por
hitos para revisar el avance y planear la continuidad o los posibles cambios de rumbo. Vale
mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevada bajo dos
disciplinas:

Disciplina de Desarrollo

Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.

Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema automatizado.

Analisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de software.

Implementacion: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el comportamiento

deseado.

Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y que todo lo solicitado

esta presente.

Disciplina de Soporte

Configuracion y administracion del cambio: Guardando todas las versiones del proyecto.

Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.

19
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Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

Distribucién: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto

Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifique y ordene segun su
prioridad, y que cada una se convierta luego en un entregable al cliente. Esto trae como beneficio
la retroalimentacién que se tendria en cada entregable o en cada iteracidén. Los elementos del
RUP son:

Actividades (“‘cdmo”): Es una tarea que tiene un propdsito claro, es realizada por un trabajador y
manipula elementos.

Trabajadores (“quién”): Vienen hacer las personas o entes involucrados en cada proceso.
Artefactos (“qué”): Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento de modelo.
Flujo de actividades (“‘cuando”): Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que
produce un resultado de valor observable.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el
uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para

alcanzar un grado de certificacién en el desarrollo del software.

1.2.31SD-MeLO (Instructional Systems Development Methodology based on e-Learning
Objects)

Esta metodologia esta enfocada en el disefio y desarrollo de contenido educativo a ser entregado
a través de la Web. Permite incorporar mediante un enfoque sistematico principios de diferentes
Teorias de Aprendizaje. Esta metodologia propone cinco fases: 1) Andlisis, 2) Disefio, 3)
Desarrollo, 4) Implementacién y 5) Evaluacion

Tabla 1: Metodologia (Fases y Actividades).
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Fases

Actividades

Andlisis

Andlisis del perfil del aprendiz

Andlisis del problema

Busqueda de objetos de aprendizaje que se ajusten los objetivos educativos
Andlisis del entorno

Mantener la metadata

Disefio

Andlisis de la tarea

Andlisis de contenido

Identificar la estructura de los objetos de aprendizaje
Establecer la secuencia de la instruccion
Categorizar los objetos de aprendizaje

Especificar los objetos de aprendizaje

Mantener la metadata en el disefio del contenido
Modelar al usuario para disefar la interfaz de los objetos de aprendizaje
Andlisis de la tarea del usuario

Encontrar una metafora

Disefio del “look” de la interfaz

Disefio del “feel” de la interfaz

Desarrollar prototipo y evaluar

Mantener la metadata en el disefio de la interfaz

Desarrollo

Busqueda de objetos de aprendizaje en ambientes de bases de datos o en la web
Construir los objetos de aprendizaje

Efectuar el control de la calidad

Almacenar los objetos de aprendizaje en un ambiente de base de datos

Mantener la metadata

Implementacion

Seleccionar la estrategia para integrar los objetos de aprendizaje en un
producto

Seleccionar el modo de entrega méas adecuado

Crear un plan de gestion

Ejecutar el producto con la estrategia de entrega seleccionada
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Hacer seguimiento del progreso

Evaluacion Llevar a cabo una evaluacion formativa

Llevar a cabo una evaluacion sumativa

1.3 Metodologia a usar en la realizacion de los objetos interactivos de
aprendizaje.

Para seleccionar la metodologia que usaremos se hizo un analisis de las planteadas
anteriormente. RUP garantiza la elaboracién de todas las fases de un producto software
orientado a objeto. Permite realizar la documentacién del software durante todo el proceso de
desarrollo, pero posee como inconveniente que es para desarrollar grandes proyectos.

XP es una metodologia agil que sirve para proyectos de corto plazos ademas la programacion
extrema es una forma ligera, eficiente, flexible, predecible, cientifica y divertida de generar
software. Esta metodologia ha surgido desde la experiencia, como una forma de resolver los
problemas encontrados en los procesos de desarrollo software en los que se han visto
involucrados sus autores. XP es mucho mas facil de implementar y de aprender. (Gonzalez 2005)
Mientras que en RUP la entrega final debe de ser algo mucho mas definido en XP se realizan

entregas continuas y discretas que permiten evaluar el sistema.

La metodologia ISD-MeLO es la mas apropiada, es usada en el desarrollo de objetos de
aprendizaje. Permite el desarrollo de éstos de una manera organizada de acuerdo a las tareas
propuestas en cada fase, logrando asi que queden con la calidad requerida, incorpora mediante
un enfoque sistematico principios de diferentes Teorias de Aprendizaje, se enfoca en el disefio y

desarrollo de contenido educativo a ser entregado a través de la Web.
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Tiene un enfoque ecléctico desde la perspectiva de las Teorias de Aprendizaje, lo cual le

proporciona flexibilidad para aplicarse en una amplia diversidad de situaciones de aprendizaje.

1.4 Laidentificacién y valoracién de las herramientas méas usadas.

1.4.1 Macromedia Flash 8.0

Macromedia Flash es una herramienta orientada a crear aplicaciones y contenidos dinamicos, es
decir, utilidades interactivas y multimedia. Este programa posibilita la utilizacion tanto de graficos
vectoriales como imagenes de mapa de bits y un lenguaje de programacién propio llamado
ActionScript con el que se pueden crear aplicaciones mas complejas, ademas cuenta con una
gran variedad de métodos y funciones ya implementados que hacen mas &agil y comodo el
trabajo. Flash permite incluir audio comprimido en diversos formatos como el mp3, importar
gréficas creadas con otros programas, formularios y algo de programacién. Todo esto definido al
igual que los vectores por un conjunto de instrucciones que mueven los objetos de posicion y
forma, y que dan como resultado archivos muy pequefios que se cargan en poco tiempo. Flash
lleva un sistema de ayuda muy completo y facil de entender y no resulta dificil manejarlo
correctamente. Para determinados efectos, es rapido y comodo, mucho mas conveniente que la

alternativa de un gif estatico o animado.

1.4.2 ToolBook

ToolBook es una herramienta de autor que permite la creacion de aplicaciones multimedia
combinando textos, imagenes, sonidos, animaciones, vinculos a sitios Web y autoevaluaciones
en distintos formatos. Posee el lenguaje de programacion Open Script orientado a objetos que
enriquece extraordinariamente sus posibilidades en la generacién de aplicaciones multimedia.
Hay dos formas de trabajar con Toolbook: el nivel autor (es el que nos permite disefiar y modificar
la aplicacion multimedia) y el nivel lector (que es donde se ejecuta la misma). Para facilitar su

trabajo dispone de numerosas plantillas que agilizan la creacion de multimedia, incluyen botones
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predefinidos de navegacién y un asistente de script de programacion, asociado a las acciones
MAs comunes que realiza un usuario en una aplicacion. Permite compartir guiones entre distintos

objetos, sin necesidad de tener que reescribir el codigo fuente.

1.4.3 Macromedia AuthorWare

Es un programa orientado a objetos que se utiliza para la creacion de programas con
capacidades interactivas y multimedia. Permite generar ejecutables que incorporan todo tipo de
ficheros multimedia como: texto, imagen, sonido, peliculas digitales, animaciones, asi como
programas desarrollados mediante otras aplicaciones como Director y Flash; con los cuales el
usuario puede interactuar. Esta disefiado para desarrollar manuales, enciclopedias interactivas y

todo tipo de material.

1.4.4 NeoBook

Nos permite crear aplicaciones interactivas que pueden ser ejecutadas en cualquier ordenador
independientemente de que este programa este instalado en el mismo. Las aplicaciones creadas
con este programa integran perfectamente sonidos, imagenes, textos, musica, animaciones,
controles interactivos, y cualquier otro elemento que podemos encontrar en aplicaciones creadas
profesionalmente. El programa, una vez compilado crea un unico archivo con la extension .EXE.

Es facil de usar, utiliza acciones simples de arrastrar y soltar para crear complejas aplicaciones.
Nos permite montar animaciones a partir de archivos de imagenes desde un programa de edicion

de imagen o de undibujo.

1.4.5 ExelLearning

Esta herramienta permite hacer objetos interactivos muy buenos, se pueden hacer cuestionarios,
integrar cuestionarios con otros materiales, es decir que se podria usar para integrar varios de
los objetos y mezclarlos con otros materiales y contenidos. No permite hacer calculos o visualizar

imagenes a partir de un calculo realizado.
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1.5.6 Compendium

Esta herramienta permite hacer mapas conceptuales, provee de un conjunto de iconos para crear
mapas que permiten visualizar las conexiones o0 vinculos entre las ideas. No permite hacer

calculos ni la visualizacion de imagenes a partir de calculos realizados.

1.5 Herramienta a usar en la realizacion de objetos de aprendizaje.

Para el desarrollo de los objetos interactivos de aprendizaje la herramienta que se ha
seleccionado es Macromedia Flash 8.0, ya que permite crear contenido interactivo dinamico con
video, graficos y animacion. Ademas presenta como ventajas mas importantes su potencia
grafica y de animacion, su facilidad de integracidon, visualizacion en una pagina Web y su
programacion intuitiva. Funciona independientemente del sistema operativo y del navegador web
que se tenga. Crea un archivo de un tamafio muy pequefio que permite ser descargado
rapidamente.

Otra ventaja que posee es que utiliza un lenguaje de creacion de scripts mas potente y completo
(ActionScript 2.0), el cual es orientado a objeto, permitiendo la creacion de software con
tecnologia multimedia mas avanzada. Ademas permite que los movimientos presentados sean

mas realistas.

1.6 Formato a usar en larealizacion de objetos de aprendizaje.

De manera general el tipo formato a seguir para la realizacion de OIA viene dado por imagen,
texto, sonido y multimedia. El formato seleccionado para la realizacion de estos nuevos objetos
es imagen y texto debido a que los objetos seran pequefios, sin mucha carga y no estaran llenos

de contenidos.
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Conclusiones

En el estudio realizado de los objetos encontrados se observé que los mismos no cumplen con
las exigencias del cliente. Estos en su mayoria no permiten ser descargados o hay que descargar
la pagina completa, estan sobrecargados de contenido, no corren sobre cualquier plataforma o
son pesados a la hora de abrir.

A partir del andlisis de las caracteristicas de las metodologias y herramientas mas usadas en el
desarrollo de OIA, se identificé como la mas factible la herramienta Macromedia Flash 8.0 con el

lenguaje de implementacion ActionScript 2.0 y la metodologia ISD-Melo.

26



M 6dulo de objetos interactivos de aprendizaje para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la disciplina Matemética Aplicada. 27

Capitulo 2: “Implementacion de la Metodologia de Desarrollo”

Introducciéon

En este capitulo se dard cumplimiento a las actividades planteadas en cada una de las fases de
la metodologia propuesta en el capitulo anterior para el desarrollo de la aplicacién: ISD-MeLO

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

2.1 Fase de Andlisis

Durante la ejecucion de la fase de andlisis se desarrollaron las siguientes actividades:

2.1.1 Andlisis del perfil del aprendiz:
Se analizan las principales caracteristicas de la audiencia a la cual va dirigida el OIA.

Conrespecto al perfil de aprendiz se identificaron las principales caracteristicas de la audiencia a
la cual estara dirigida el OIA: estudiantes de la ensefianza superior que cursen asignaturas de la
disciplina Matematica Aplicada. Estas son recibidas entre el tercer y cuarto afio de la carrera, en
edades comprendidas entre 21 y 23 afios. Son estudiantes mas maduros, con un mayor
entrenamiento en el uso de las TIC. Esto facilitara el trabajo con los OIA ya que los objetos se

usaran en cursos montados sobre las TIC.

2.1.2 Analisis del problema:
Se analiza el problema al cual se le quiere dar solucion.

El objetivo principal de los OIA es ayudar a la comprensién mediante calculos, graficas e
interaccion de diferentes conceptos relacionados con la disciplina Matematica Aplicada.
Contribuir con el perfeccionamiento de las asignaturas de la disciplina, aumentar la interactividad
de los cursos, lograr una mayor motivacion de los estudiantes ademas del apoyo a profesores
que podrian hacer uso de los OIA en el desarrollo de sus clases, en la explicacion de un

concepto determinado.
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2.1.3 Busqueda de objetos de aprendizajes existentes:
Se hace una busqueda de OIA para ver como se comporta su uso en el mundo.

Para el desarrollo de los OIA lo primero que se hizo fue una investigacion para ver como se
comportaba el uso de los objetos de aprendizaje en el mundo (parte de esta investigacion se hizo
en el estado del arte). Se observo que son usados en varias Universidades, que existe un gran
numero de objetos relacionados con el tema, los cuales no pueden ser descargados o hay que
descargar la pagina completa. Otros de estos objetos presentan mucha carga de contenido, y lo
gue se quiere es que cada uno de estos objetos esté relacionado con un concepto determinado
y sin mucha carga de contenido y que el estudiante a través del componente visual logre una
mayor comprension de lo estudiado. También se pudo observar que no corren sobre cualquier
plataforma, algunos son pesados de cargar y no cumplen los requisitos para clasificarse

correctamente como OIA.

2.1.4 Anélisis del entorno:
Se hace un analisis del lugar donde seran publicados cada uno de los OIA.

Con respecto al entorno se establecié que cada uno de los OIA se publicara en el Entorno Virtual
de Aprendizaje (EVA) en los cursos relacionados con la disciplina Matematica Aplicada de la
Universidad de las Ciencias Informaticas. Se publicaran integrados a otros materiales en un
orden consecuente con el tema con que estén relacionados, bien referenciados y con
orientaciones hacia el uso de los mismos. Estos objetos publicados en el EVA le permitiran al
estudiante acceder a ellos en cualquier momento. Desde el laboratorio o de su propio
apartamento ya que en cada apartamento hay una computadora. Los laboratorios se encuentran
abiertos las 24 horas del dia, con el objetivo de que el estudiante las pueda usar para su

autoestudio y desarrollo de la produccién.

2.2 Fase de Disefio

En la fase de disefio se realizaron las siguientes actividades:
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2.2.1 El andlisis de la tarea y el contenido:

Se hace un analisis de la tarea y contenido a reflejar en el objeto, y a partir de esto se identifica

una estructura y un disefio de interfaz del OIA.

2.2.2 |ldentificar la estructura de los OIA:
Se define la estructura de cada uno de los OIA a desarrollar.

La estructura del contenido fue modelada a través del modelo de objeto que se muestra en la
Figura 1, en el cual se puede ver que cada objeto consta de tres partes basicas: (a) Una breve
descripcion del concepto abordado en el objeto y del objetivo o habilidades que puede alcanzar ,
asi como una explicaciéon de lo que se puede hacer con él, o sea como usarlo (b) Un ejemplo
(que no siempre es el mismo, si no que varia en dependencia de la interaccion del usuario),
donde se desarrolla paso a paso la solucion de un problema relacionado con el concepto,
acompafado de animaciones o graficas interactivas con las cuales puede interactuar el usuario
gue le faciliten la comprension del concepto que se trate y (c) Algunas preguntas que le permiten
al alumno desarrollar su pensamiento légico, reflexionar sobre lo que asimil6 del concepto y
retroalimentarse, generalizar o particularizar los conceptos, definiciones 6 métodos que se tratan
en el objeto, que lo lleven a revisar la bibliografia, volver a interactuar con el objeto o realizar
alguna practica y llegar a un mejor entendimiento luego de revisar en conjunto lo visto en el aula,

la bibliografia y el objeto.
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Objetos Interactivos de Aprendizaje

ID escripcion |

_n'll
A/

' preguntas I g m

Figural: Estructura del OIA.

2.2.3 Disefo de la interfaz del OIA:
Se hace undiseno de la interfaz de cada uno de los OIA a desarrollar.

La Figura 2 muestra lo que sera la interfaz, flujo o caminos a seguir en general de los objetos (el
usuario decide que parte del objeto vera primero), la cual cuenta con el nombre de la asignatura,
tres botones (Inicio, Ejemplo, Preguntas) mediante los cuales el usuario puede navegar dentro
del objeto, el nombre del contenido, concepto, definicion o método que se refleja en el objeto y
una breve descripcién de lo que el usuario vera en el objeto y como trabajar con el mismo.

Aqui se tom6 una interfaz general para ejemplificar, la interfaz de cada uno por separado estaria

adaptada al contenido que se refleja en el mismo (Ver Anexos 1-11).
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—

Nombre de la Asignatura

Tema a tratar en el objeto

Descripcion del concepto abordado en el
objeto vy una explicacion de lo que puede

Ejemplo ;
hacer con él, 0 sea como usarlo

?

UCI-DDC Matematica Aplicada, 2009

Figura2: Interfaz del OIA.

2.3 Fase de Desarrollo.

En la fase de desarrollo se realizaron las siguientes actividades:

2.3.1 Construir los objetos de aprendizaje.

Se construyd cada uno de los objetos interactivos de aprendizaje, con un alto componente visual.
En cada uno de los objetos se sigue la misma estructura (una descripcién del concepto abordado
en el objeto, un ejemplo del mismo y varias preguntas). En el desarrollo del ejemplo el usuario
tiene la posibilidad de introducir y cambiar valores y visualizar su efecto. Puede revisar el
contenido las veces que desee, hacer manipulaciones con el Mouse, lo que le da un alto control
al usuario sobre el contenido que esta observando. Con esto se ve el grado de interactividad en
los objetos, lo que facilita la comprension de la informacion y el efecto de realismo en el

contenido.
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Por ejemplo en la Figura 3 podemos ver cuales son los pasos que debe dar para llegar a una
respuesta final, lo que también es explicado en la parte de Inicio del objeto. Aqui se hace
referencia al OIA “Prueba de bondad de ajuste”, nos limitamos a explicar solo uno, pero aclarar
que todos cuentan con las potenciales de permitir cambiar valores, representacion grafica, efecto
visual, interactividad.

La prueba de bondad de ajuste es la comparacion entre la frecuencia observada con la
especificada por el modelo tedrico que se contrasta. En el objeto inicialmente se da una
proporcién de notas de una asignatura de la educacion superior y en el ejemplo se ve en el
histograma como se comporta esta frecuencia esperada de notas. El usuario puede entrar
valores con un tamafio de muestra igual a 30 y ver graficamente como se comportan estos
valores segun lo esperado con diferentes grados de significacion (0=0.05 y a=0.01), ademas vera

el resultado de la prueba de X? de Pearson.

Introducir valores con tamaiio
de muestra n=30, los cuales
pueden cambiarse una vez
introducidos v ver que cambio
provoca.

Podra ver €l resultado del valor
del estadigrafo de prueha, el de la
region critica v ver graficamente
como se comportan estos valores
segun la frecuencia esperada.

Debe seleccionarun
nivel de confianza.

UCI-DDC Matematica Aplicada, 2009

Figura3: Interactividad.
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En la Figura 4 se puede ver como luego de haber introducido valores y seleccionado un nivel de
confianza nos da una respuesta con la representacién grafica y los valores de estadigrafo de
prueba (EP) y regién critica (RC) calculados de acuerdo a los valores que fueron introducidos por
el usuario. Este puede repetir la iteracion cuantas veces desee, hasta que le quede claro el
contenido que se refleja, opcion que es similar en cada uno de los OIA.

Valores Representacion
introducidos grafica segun los
valoresintroducidos

Nivel de confianza
seleccionado

Calculos de
EPyRC

Respuesta
final

UCI-DDC Matematica Aplicada, 2009

Figura4: Interactividad.

2.3.2 Efectuar el control de la calidad.

La metodologia usada no cuenta con un artefacto que defina un modelo de pruebas a seguir. A
pesar de esto se hicieron varias pruebas de calidad. Unas de estas fueron con los comparieros

del Departamento Docente Central de Mateméatica Aplicada a medida que se iban desarrollando
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cada uno de los OIA; donde se iba evaluando si el objeto reflejaba lo que se queria, si estaban
bien representados los contenidos, si se debia afiadir o quitar algo de forma que le fuera mas

factible al estudiante entender el contenido reflejado en el objeto.

También se realizO una evaluacion de manera general sobre tres ejes fundamentales: La
pertinencia y veracidad de los contenidos, El disefio estético y funcional y El disefio instruccional

y aseguramiento de competencias mediante el formato llamado ECOBA (Ver Anexo 12), el cual

esta disefiado para evaluar la calidad de los objetos de aprendizaje (Ruiz Gonzalez, et al., 2007).

Se definieron 3 ejes principales de evaluacion como se menciona anteriormente, los cuales se
valoran en sendos momentos, permitiendo la determinacion de calidad a través de cada uno de
estos ejes por separado. EI momento de evaluacién planteado es previo a la interaccion de los
estudiantes, de manera que se permite la evaluacién dentro del proceso mismo de desarrollo del

objeto, lo cual brinda la seguridad de proporcionar recursos de calidad a los estudiantes.

A partir de esta evaluacion de un total de 114 puntos se obtuvo una puntuacién de 101 puntos,
por lo que en la escala de calidad propuesta por en el formato ECOBA se determina que la

calidad de los objetos es Buena.

Ademas se disefi6 un plan (el cual es una modificacion de los casos de prueba que propone
RUP) donde probamos cada una de las funcionalidades de los objetos. Para ello usamos una
tabla donde se llenan los campos: Nombre (se pone el nombre de la funcionalidad que se esta
probando), Descripcion (se hace una breve descripcion la funcionalidad del objeto que se esta
probando con lo que el usuario debe hacer), Resultado esperado (es la respuesta que se espera
del objeto de acuerdo a la accion realizada por el usuario) y Resultado de la prueba (decimos si

la prueba fue satisfactoria o no).
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Tabla 2: OIA “Funcionamiento del método Simplex.”

35

Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Cuando el usuario presione el
boton ver el ejemplo, debe presionar el | botén ejemplo, debe mostrar el | Satisfactoria
Ejemplo. botén ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.
Siguiente 1 El usuario estd en el ejemplo, y | Cuando el usuario presiona (Next
presiona (Siguiente 1). 1) debe aparecer el punto en (0), | Satisfactoria
y mostrar la SBF inicial.
Anterior 1 El usuario esta en la SBF inicial. Cuando el wusuario presiona
Anterior 1 debe ir al inicio del | Satisfactoria
ejemplo.
Siguiente 2 El usuario sabe cuél es la SBF | Deben aparecer las soluciones
inicial y presiona (Siguiente 2). adyacentes y los valores de Z| Satisfactoria
correspondientes.
Anterior 2 El usuario esta en las soluciones | Debe ir a la SBF inicial.
adyacentes con los valores de Z Satisfactoria
correspondientes.
Siguiente 3 El usuario tiene las soluciones | EI punto se desplaza hasta la
adyacentes y presiona (Siguiente | SBF y debe mostrar los valores | Satisfactoria
3). dex,y, z.
Anterior 2 El usuario esta en la SBF con los | Debe mostrar las soluciones
valores de X, Yy, z correspondientes. | adyacentes de la cual sali6 la | Satisfactoria
SBF en la que se encuentra el
usuario.
Siguiente 4 El usuario tiene la SBF y presiona | Deben aparecer las soluciones
(Siguiente 4). adyacentes al punto y los valores | Satisfactoria
de Z correspondientes.
Siguiente 5 El usuario tiene las soluciones | EI punto se desplaza hasta la
adyacentes al punto y presiona | solucion optima y debe mostrar | Satisfactoria
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(Siguiente 5). los valores de x, vy, z.
Play Cuando el usuario llega a la | Vaal ejemplo.
solucion Optima, puede ver el Satisfactoria
ejemplo nuevamente.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Debe mostrar las preguntas que
botén ver las preguntas, debe presionar | contiene el objeto. Satisfactoria
Preguntas. el botdn Preguntas.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacion que
botén Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria

explicacién que hay en el inicio,

debe presionar el boton Inicio.

Tabla 3: OIA “Diagrama de Venn.”

Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Debe mostrar las preguntas que
boton ver las preguntas debe presionar el | contiene el objeto. Satisfactoria
Preguntas. botén Preguntas.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Cuando el usuario presione el
boton ver el ejemplo, debe presionar el | boton ejemplo, debe mostrar el | Satisfactoria
Ejemplo. boton ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacion que
boton Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria
explicacion que hay en el inicio,
debe presionar el botdn Inicio.
Presionar Cuando el usuario estd en el | Debe aparecer el diagrama
P(A). ejemplo, y presiona P(A). correspondiente a la P(A) con la| Satisfactoria
formulay los calculos de la P(A).
Presionar Cuando el usuario estd en el | Debe aparecer el diagrama
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P (B). ejemplo, y presiona P (B). correspondiente a la P (B) con la | Satisfactoria
férmula y los célculos de la P (B).

Presionar Cuando el usuario esta en el | Debe aparecer el diagrama

P(Aor B). ejemplo, y presiona P(A or B). correspondiente a la P(A or B) | Satisfactoria
con la férmula y los calculos de
la P(Aor B).

Presionar Cuando el usuario esta en el | Debe aparecer el diagrama

(Aand B). ejemplo, y presiona P(A and B). correspondiente a la P(A and B) | Satisfactoria
con la formula y los calculos de la
P(Aand B).

Presionar Cuando el usuario esta en el | Debe aparecer el diagrama

P(A). ejemplo, y presiona P(A). correspondiente a la P(A’) con la | Satisfactoria
formula y los calculos de la
P(A).

Presionar Cuando el usuario esta en el | Debe aparecer el diagrama

P (B). ejemplo, y presiona P (B"). correspondiente a la P (B") con la | Satisfactoria

formula y los célculos de la
P (B").

Tabla 4: OIA “Probabilidad Condicional”.

Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.

Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Debe mostrar las preguntas que

botén ver las preguntas debe presionar el | contiene el objeto. Satisfactoria

Preguntas. boton Preguntas.

Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Cuando el usuario presione el

boton ver el ejemplo, debe presionar el | boton ejemplo, debe mostrar el | Satisfactoria

Ejemplo. botén ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.

Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacion que

boton Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria

37




M 6dulo de objetos interactivos de aprendizaje para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la disciplina Matemética Aplicada.

38

explicacion que hay en el inicio,
debe presionar el botdn Inicio.

Presionar Cuando el usuario estd en el | Debe aparecer representado en

Inciso (a) ejemplo, y presiona Inciso (a) el arbol lo referente al inciso (a), | Satisfactoria
con las formulas
correspondientes.

Presionar Cuando el usuario estd en el | Debe aparecer representado en

Inciso (b). ejemplo, y presiona Inciso (b). el arbol lo referente al inciso (b), | Satisfactoria

con las formulas

correspondientes.

Tabla 5: OIA “Histograma de Frecuencia”.

Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Debe mostrar las preguntas que
boton ver las preguntas debe presionar el | contiene el objeto. Satisfactoria
Preguntas. botén Preguntas.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Cuando el usuario presione el
boton ver el ejemplo, debe presionar el | boton ejemplo, debe mostrar el | Satisfactoria
Ejemplo. bot6én ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacién que
boton Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria
explicacion que hay en el inicio,
debe presionar el botdn Inicio.
Presionar Cuando el usuario estd en el | Debe mostrar el histograma con
RadioButton | ejemplo, y desea ver el histograma | las 5 clases y el valor del | Satisfactoria
(5 clases). para 5 clases. intervalo correspondiente.
Presionar Cuando el usuario esta en el | Debe mostrar el histograma con
RadioButton | ejemplo, y desea ver el histograma | las 6 clases y el valor del | Satisfactoria
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(6 clases). para 6 clases. intervalo correspondiente.
Presionar Cuando el usuario esta en el | Debe mostrar el histograma con
RadioButton | ejemplo, y desea ver el histograma | las 7 clases y el valor del | Satisfactoria
(7 clases). para 7 clases. intervalo correspondiente.
Presionar Cuando el usuario estd en el | Debe mostrar el histograma con
RadioButton | ejemplo, y desea ver el histograma | las 8 clases y el valor del | Satisfactoria
(8 clases). para 8 clases. intervalo correspondiente.
Tabla 6: OIA “Distribucién Normal”.
Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Debe mostrar las preguntas que
botén ver las preguntas debe presionar el | contiene el objeto. Satisfactoria
Preguntas. botén Preguntas.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Cuando el usuario presione el
boton ver el ejemplo, debe presionar el | boton ejemplo, debe mostrar el | Satisfactoria
Ejemplo. bot6én ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacién que
botdn Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria
explicacion que hay en el inicio,
debe presionar el botdn Inicio.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo y | Debe aparecer representado en
P(x) > 12 quiere ver representado en la | la gréfica (color rojo) la P(x)>12y | Satisfactoria
grafica la P(x)>12 los valores de la media y
varianza correspondientes.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo y | Debe aparecer representado en
P(x) <11 quiere ver representado en la | la grafica (color rojo) la P(x) < 11 | Satisfactoria
graficala P(x) < 11 y los valores de la media y
varianza correspondientes.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo y | Debe aparecer representado en
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7 5<P(x)<12

quiere ver representado en la

grafica la probabilidad  7.5<P(x)

<12.

la gréfica (color rojo) la
probabilidad 7.5sP(x) <12 y los
valores de la media y varianza

correspondientes.

Satisfactoria

Tabla 7: OIA “Region de rechazo o aceptacion”.

Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea Debe mostrar las preguntas que
botén ver las preguntas debe presionar el | contiene el objeto. Satisfactoria
Preguntas. bot6n Preguntas.
Presionar El usuario abre el objeto, sidesea | Cuando el usuario presione el
boton ver el ejemplo, debe presionar el botén ejemplo, debe mostrar el Satisfactoria
Ejemplo. bot6én ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacién que
botdn Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria
explicacion que hay en el inicio,
debe presionar el botdn Inicio.
Ver ejemplo | Si el usuario esta en ejemplo y | Debe mostrar la resolucion del
sobre el desea ver la resolucion del ejemplo | ejemplo del Caso 1. Satisfactoria
Caso1l del Caso 1(donde la desviacion
tipica es diferente).
Grafico de Si el usuario esta en la resolucién | Debe mostrar la gréfica de RC
RC para del ejemplo del Caso 1 y desea ver | para el Caso 1 con un a=0.05. Satisfactoria
a=0.05 la grafica con un valor de a=0.05
Atras El usuario tiene en pantalla la | Debe mostrar la resolucién del
grafica de RC para el Caso 1 con | ejemplo del Caso 1.
un a=0.05 y desea volver a la Satisfactoria

resolucién del ejemplo del Caso 1.
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Gréfico de Si el usuario esta en la resolucién | Debe mostrar la grafica de RC
RC para del ejemplo y desea ver la grafica | para el Caso 1 con un a=0.01. Satisfactoria
a=0.01 con un valor de a=0.01
Atras El usuario tiene en pantalla la | Debe mostrar la resolucion del
grafica de RC para el Caso 1 con | ejemplo del Caso 1. Satisfactoria
un a=0.01 y desea volver a la
resolucion del ejemplo del Caso 1.
Ver ejemplo | Si el usuario esta en ejemplo y | Debe mostrar la resolucion del
sobre el desea ver la resolucion del ejemplo | ejemplo del Caso 2. Satisfactoria
Caso 2 del Caso 2(donde la desviacion
tipica es mayor).
Grafico de Si el usuario esta en la resolucion | Debe mostrar la grafica de RC
RC para del ejemplo del Caso 2 y desea ver | para el Caso 2 con un a=0.05. Satisfactoria
a=0.05 la grafica con un valor de a=0.05
Atras El usuario tiene en pantalla la | Debe mostrar la resolucion del
grafica de RC para el Caso 2 con | ejemplo del Caso 2.
un a=0.05 y desea volver a la Satisfactoria
resolucién del ejemplo del Caso 2.
Grafico de Si el usuario esta en la resolucién | Debe mostrar la gréfica de RC
RC para del ejemplo del Caso 2 y desea ver | para el Caso 2 con un a=0.01. Satisfactoria
a=0.01 la grafica con un valor de a=0.01
Atras El usuario tiene en pantalla la | Debe mostrar la resolucion del
grafica de RC para el Caso 2 con | ejemplo del Caso 2. Satisfactoria
un a=0.01 y desea volver a la
resolucién del ejemplo del Caso 2.
Ver ejemplo | Si el usuario esta en ejemplo y | Debe mostrar la resolucion del
sobre el desea ver la resolucién del ejemplo | ejemplo del Caso 3. Satisfactoria
Caso 3 del Caso 3(donde la desviacion
tipica es menor).
Grafico de Si el usuario esta en la resolucién | Debe mostrar la gréfica de RC
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RC para del ejemplo del Caso 3 y desea ver | para el Caso 3 con un a=0.05. Satisfactoria
a=0.05 la grafica con un valor de a=0.05
Atras El usuario tiene en pantalla la | Debe mostrar la resolucion del
grafica de RC para el Caso 3 con | ejemplo del Caso 3.
un a=0.05 y desea volver a la Satisfactoria
resolucién del ejemplo del Caso 3.
Grafico de Si el usuario esta en la resolucién | Debe mostrar la grafica de RC
RC para del ejemplo del Caso 3 y desea ver | para el Caso 3 con un a=0.01. Satisfactoria
a=0.01 la grafica con un valor de a=0.01
Atras El usuario tiene en pantalla la | Debe mostrar la resolucién del
gréfica de RC para el Caso 3 con | ejemplo del Caso 3. Satisfactoria

un a=0.01 y desea volver a la
resolucién del ejemplo del Caso 3.

Tabla 8: OIA “Bondad de Ajuste”.

Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Debe mostrar las preguntas que
boton ver las preguntas debe presionar el | contiene el objeto. Satisfactoria
Preguntas. bot6n Preguntas.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Cuando el usuario presione el
boton ver el ejemplo, debe presionar el | boton ejemplo, debe mostrar el | Satisfactoria
Ejemplo. boton ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacién que
boton Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria
explicacion que hay en el inicio,
debe presionar el botdn Inicio.
Con a=0.05 |Cuando el usuario estd en el | Debe completar el valor de la
ejemplo, antes de calcular debe | region critica (RC) X* > 9.487. Satisfactoria
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seleccionar un valor de a, si no lo

hace saldra un cartel de error.

Con a=0.01 |Cuando el usuario esta en el | Debe completar el valor de la
ejemplo, antes de calcular debe | region critica X*> 13.276. Satisfactoria
seleccionar un valor de a, si no lo
hace saldra un cartel de error.

Calcular Cuando el usuario esta en ejemplo | Si no se entraron los datos
debe: correctamente 0 no se | Satisfactoria
-Entrar todos los datos para un | seleccion6 un grado de

tamano de muestra n=30.
-Seleccionar un valor de a.
De lo contrario mostrard un cartel

de error.

significacion muestra un cartel
de error.
Si se llenaron los datos vy
seleccion6 a debe:

-Completar el valor de la RC
-Mostrar el valor del estadigrafo
de prueba
-Dibujar histograma
correspondiente a los datos en la
gréafica.

-Dar una respuesta final, segun

los datos entrados por el usuario.

Tabla 9: OIA “Regresion”.

Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.

Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Debe mostrar las preguntas que

boton ver las preguntas debe presionar el | contiene el objeto. Satisfactoria

Preguntas. boton Preguntas.

Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Cuando el usuario presione el
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boton ver el ejemplo, debe presionar el | boton ejemplo, debe mostrar el | Satisfactoria

Ejemplo. botén ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.

Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacién que

boton Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria
explicacion que hay en el inicio,
debe presionar el botdn Inicio.

Presionar Cuando el usuario estd en ejemplo | Si no se entraron los datos

boton debe: correctamente muestra un cartel

Mostrar -Entrar los valores de las variables | de error. Satisfactoria
(X, Y), estos deben tener valoresde | Si se llenaron los datos

0-30, para un tamafio de muestra
n=10.
De lo contrario mostrara un cartel

de error.

correctamente debe:

-Mostrar el valor del coeficiente
de regresion

-Mostrar el valor del coeficiente
de determinacion.

-Mostrar la ecuacion de la recta
estimada.

-Representar en la gréfica la
recta y los puntos
correspondientes a los valores

entrados por el usuario.

Tabla 10: OIA “Intervalo de confianza”.

Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.

Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Debe mostrar las preguntas que

boton ver las preguntas debe presionar el | contiene el objeto. Satisfactoria

Preguntas. boton Preguntas.

Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Cuando el usuario presione el
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boton ver el ejemplo, debe presionar el | boton ejemplo, debe mostrar el | Satisfactoria
Ejemplo. botén ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacién que
boton Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria
explicacion que hay en el inicio,
debe presionar el botdn Inicio.
Presionar Cuando el usuario esta en ejemplo | Si no se entraron los datos
boton debe: correctamente muestra un cartel
Mostrar -Debe seleccionar un nivel de | de error. Satisfactoria
confianza. Si se llenaron los datos
-Debe entrar un tamafio de | correctamente debe:
muestra. -Mostrar  los  calculos  del
De lo contrario mostrar4 un cartel | intervalo.

de error.

-Mostrar el valor del intervalo
-Representar en la gréfica el
intervalo calculado segun los

valores entrados por el usuario.

Tabla 11: OIA “Intervalo de confianza para p con ¢ conocida”.

Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.

Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Debe mostrar las preguntas que

botén ver las preguntas debe presionar el | contiene el objeto. Satisfactoria

Preguntas. boton Preguntas.

Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Cuando el usuario presione el

botén ver el ejemplo, debe presionar el | boton ejemplo, debe mostrar el | Satisfactoria

Ejemplo. boton ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.

Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacion que

boton Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria
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explicacion que hay en el inicio,
debe presionar el botdn Inicio.

Presionar
botén

Calcular

Cuando el usuario esta en ejemplo
debe:

-Debe entrar un tamafio de muestra
(entre 5y 50)
-Debe seleccionar un nivel de
significacion.

-Debe seleccionar una cantidad de
muestra (10 6 100).

De lo contrario mostrara un cartel

de error.

Si no se entraron los datos
correctamente muestra un cartel
de error.
Si se llenaron los datos
correctamente debe:

-Mostrar  la  representacion

grafica de los intervalos de
confianza dada la cantidad de

muestras seleccionada.

Satisfactoria

Tabla 12: OIA “Prueba de concordancia”.

Nombre. Descripcion. Resultado esperado. Resultado de
la prueba.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Debe mostrar las preguntas que
boton ver las preguntas debe presionar el | contiene el objeto. Satisfactoria
Preguntas. boton Preguntas.
Presionar El usuario abre el objeto, si desea | Cuando el usuario presione el
botén ver el ejemplo, debe presionar el | boton ejemplo, debe mostrar el | Satisfactoria
Ejemplo. boton ejemplo. ejemplo que tiene el objeto.
Presionar Si el usuario esta en el ejemplo o | Debe mostrar la explicacion que
boton Inicio. | en las preguntas y quiere ver la | hay en el inicio. Satisfactoria
explicaciébn que hay en el inicio,
debe presionar el botdn Inicio.
Presionar Cuando el usuario se encuentra en | Luego de el usuario entrar los
boton Tabla. | el ejemplo debe entrar los valores | valores:
de Ny K. El valor de K debe estar | -Si los valores estan fuera del | Satisfactoria
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entre 2y 6y el valor de N entre 3y
15. Hay combinaciones que no a
parece su valor en la tabla. Cuando
entre una de estas combinaciones
gue no esté en la tabla o que esté
fuera del rango, debe mostrar un
cartel de error

rango muestra un cartel de error
diciendo dentro de que rango
deben estar los valores.

- Si el

combinaciéon de valores que no

usuario entra una

tiene el valor definido en la tabla
debe mostrar un cartel de error
dice

donde le que la

combinacibn no contiene un
valor en la tabla.
- Si

introducidos correctamente debe

los valores fueron

generar una tabla de N x K.

Presionar el | Cuando el usuario ya tiene la tabla, | Debe mostrar los valores de la | Satisfactoria
boton puede introducirle los valores a | hipétesis nula, N, K, S y W.
Calcular esta, luego de introducir valores | Ademas debe mostrar los

debe presionar el botén calcular, | RadioButton donde el usuario

este lo llevara a wun nuevo | pude seleccionar el valor de a.

fotograma que contiene los valores

de la hipotesis nula, N, K, Sy W.
Presionar el | Cuando el usuario ya tiene los | Luego de tener los valores vy | Satisfactoria
boton valores y ha seleccionado un nivel | seleccionar  un nivel de
Respuesta. | de significacion presiona el boton | significacion muestra el valor del

respuesta, el cual muestra el valor
del

dependencia del valor de N que

tabulado estadigrafo  en

introduce al principio (depende de si

es mayo o no que 7) y nivel de

estadigrafo (el calculado y el
tabulado),

de hipétesis da la respuesta final

a partir de la prueba

de acuerdo a los valores

introducidos por el usuario.
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confianza seleccionado, debe dar
una respuesta final donde dice si se
acepta 0 no la hipétesis nula de

acuerdo al estadigrafo.

Presionar el | Cuando el usuario ve el resultado | Muestra el fotograma donde esta | Satisfactoria
botéon Volver [de acuerdo a los valores | la tabla y los cuadros de texto
introducidos puede volver | que le permiten introducir nuevos
nuevamente a la tabla anterior y | valores y generar una tabla
entrar valores diferentes. Esta | nueva.

operacion la puede realizar las

veces que estime necesarias.

2.3.3 Almacenar los objetos de aprendizaje en un ambiente de base de datos.

Los objetos fueron almacenados en un paquete (carpeta), cada uno por separado, para facilitar
su movilidad, el acceso de los usuarios en cualquier momento y el ser distribuido por los
diferentes temas en el disefio de la asignatura en el EVA. Los mismos se indexaran o
referenciardn en lugares, actividades y materiales dentro del curso en el EVA que guardaran

relacion con los conceptos, definiciones o métodos tratados en cada objeto.

2.3.4 Mantener la metadata (estructura).

En cada uno de los objetos se sigue la misma estructura (Inicio: se puede ver una breve
descripcién del concepto, contenido o método abordado en el objeto, ademas de la explicacién
de su uso. Ejemplo: que desarrolla paso a paso la solucion de un problema relacionado con el
concepto, método o contenido tratado. Preguntas: algunas preguntas que le permiten al alumno
hacer un andlisis en conjunto con el objeto, lo visto en la clase y la bibliografia propuesta del

tema para arribar a conclusiones con respecto al tema tratado).
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2.4 Fase de Implementacién.

En la fase de implementacion se realizaron las siguientes actividades:

2.4.1 Seleccionar la estrategia para integrar los objetos de aprendizaje en un producto y el
modo de entrega mas adecuado

En la fase de implementacién primeramente se puso a disposicion de un grupo de docentes para
obtener su criterio como docentes. Los objetos serdn entregados en un paquete (carpeta) en el
gue estan todos los objetos de forma individual. Siempre manteniendo su estructura y formato
(descripcion, ejemplo y preguntas de un determinado contenido) para facilitar su portabilidad.
Teniendo en cuenta que sea un archivo de poco peso y facilitarle al estudiante que lo pueda ver a
través de la Web o descargar en cualquier momento, permitiéndole asi al estudiante que vea el
gue esta afin con el tema que esta estudiando y no se tenga que ver obligado a descargar todo

un paquete, si solo necesita ver uno.

2.4.2 Crear un plan de gestion

El plan de gestion fue publicar los objetos en el EVA, distribuidos por los diferentes temas que
representan. Estan acompafiados de un manual de usuario en el que el estudiante ademas de la
explicacién que trae el objeto (Inicio) tendra una explicacion tedrica con mayor rigor del contenido
0 concepto o método que se trata en cada objeto. Ademas para los docentes o estudiantes que
quieran contribuir en la implementacién de nuevos objetos incluira un manual pero mas bien
enfocado en el funcionamiento técnico, previendo que si en un futuro se quiere hacer algun
cambio en el contenido, no tenga que ir directamente a interactuar con el cédigo, si no que lo

haga ya con una idea de coémo se hizo el objeto.

2.4.3 Ejecutar el producto con la estrategia de entrega seleccionada.
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Se publicaron cada uno de los objetos afin con el tema correspondiente de la asignatura, pero
siempre manteniendo una estructura y que todos cuenten con potencialidades de uso similares,

enfocadas en un determinado tema.

2.4.4 Hacer seguimiento del progreso

El seguimiento del progreso es velar porque se cumpla con lo antes dicho, es decir, lo definido
como el modo de entrega mas adecuado, como el plan de gestion la ejecucion del producto

segun la estrategia seleccionada.

2.5 Fase de Evaluacion.

En la fase de evaluacion se realizaron las siguientes actividades:

2.5.1 Llevar a cabo una evaluaciéon formativa.

2.5.2 Llevar a cabo una evaluacién sumativa.

Se disefid una encuesta a publicar en conjunto con los objetos para que el estudiante exponga
su criterio con respecto al mismo (si le fue util, alguna sugerencia) y a partir de los datos
recopilados hacer un analisis estadistico.

Esto es parte de la fase de implementacién, para garantizar una evaluacion definitiva y mas
completa del objeto e irlos perfeccionando de manera continua. Pero que ya estos cumplen con
la calidad requerida para presentarse a los alumnos lo cual fue validado por el grupo de
profesores o panel de expertos en la fase de desarrollo, donde ademas se realizan pruebas de
calidad a los objetos.

La evaluacion formativa y sumativa estan principalmente dirigidas al efecto que provocan en el

aprendizaje y motivaciéon de los estudiantes lo cual es parte de una investigacion posterior.
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Conclusiones

Como resultado de las actividades propuestas por la metodologia ISD-Melo se identificO una
estructura y el disefio de interfaz para cada uno de los OIA lo que permitio la realizacion de los
mismos.

A partir de las pruebas de calidad realizadas se concluye que cada uno de los objetos esta
capacitado para ser entregados al cliente, lo que se hizo de acuerdo a la estrategia de entrega

seleccionada.
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Capitulo 3: "Descripcion de la Solucién Propuesta ™
Introduccion

En este capitulo se hara una descripcién de cada uno de los objetos, la que sera dividida en dos
partes: una para aquellas personas que haran uso de los objetos donde se explicard con mas
detalles el contenido reflejado en el objeto y como usar el mismo, y otra para futuros

desarrolladores donde la explicacion estara enfocada en el funcionamiento técnico del objeto.

3.1 ¢,Como trabajar con el objeto?

3.1.1 OIA “Método Simplex”.

En este objeto se le da solucion a un problema de Programacion Lineal utilizando el Método
Simplex, procedimiento que podra ser apreciado de forma grafica, en el cual el estudiante puede
ver paso a paso el analisis que se hace de cada una de las soluciones bésicas factibles hasta
encontrar una solucion 6éptima del problema.

En la seccion de inicio el usuario podra ver una breve explicacion de lo que vera en el objeto y lo
gue puede hacer con él.

El ejemplo se inicia con la solucién basica factible inicial (SBF: solucion basica que pertenece al
area de solucion factible) en la que X1 =X2 =X3 =0 y Z=0, cuando el usuario presiona siguiente
puede observar cuales son las soluciones basicas adyacentes (SBA: son aquellas SBF que estan
unidas entre si por ecuaciones limitantes), con los valores de Z correspondientes, aqui el podra
valorar antes de dar el siguiente paso cual podria ser el punto de SBF de acuerdo a los valores
de Z mostrados. Cuando presiona siguiente nuevamente puede ver que el punto de SBF (X1=0;
X2 =4.5; X3 =0 y Z=40.5). Luego puede examinar si los puntos extremos adyacentes aumentan el
valor de Z y analizar cual seria la SBF, después de analizar los puntos, presiona siguiente y
puede ver que la solucidén es (X1=3; X2=3; X3=0 y Z=48) siendo esta la solucion optima (SO: es
una SBF que proporciona el valor 6ptimo para la funcion objetivo) ya que los puntos extremos

adyacentes no aumentan el valor de Z. Si el usuario desea ver el ejemplo nuevamente desde el
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principio puede presionar play, y este iria nuevamente a la region factible. Si el usuario no
entendié alguno de los pasos intermedios que se dan puede ir desplazandose hacia atras hasta
llegar al punto donde le quedo la duda.

En la seccién de las preguntas el usuario podra encontrar dos preguntas relacionadas con el
tema, las que no seran respondidas en el mismo objeto, si no que quedaran como estudio
independiente para el usuario, con el objetivo de crear nuevas interrogantes, reflexionar sobre el

tema y llevarlo a consultar la bibliografia correspondiente propuesta en el EVA.

3.1.2 OIA “Diagrama de Venn”.
Este objeto es la resolucion de un ejemplo célculo de probabilidad usando como apoyo visual el

Diagrama de Venn y sus diferentes relaciones.

En la seccion de inicio el usuario podra ver una breve explicacién de lo que vera en el objeto.

El ejemplo muestra el calculo de probabilidad donde primeramente el usuario lo que ve es un
diagrama sin ninguna informacién y debe seleccionar cual es la probabilidad que desea ver. Para
cada una de las probabilidades puede ver en el diagrama el valor de la probabilidad de A, de la
probabilidad de B, de la unién de A y B y la probabilidad del complemento. Cuando el usuario
selecciona una de las probabilidades puede ver en el diagrama dibujado de color blanco el area
que representa esta probabilidad, asi como la férmula y calculos para llegar al valor de
probabilidad seleccionada.

En la seccién de las preguntas el usuario encontrard varias preguntas que le serviran para
ampliar los conocimientos en el tema abordado en el objeto. Estas preguntas no seran
respondidas en el objeto si no que le quedaran como estudio independiente, llevandolo a

consultar la bibliografia y la conferencia del tema, las que podra encontrar en el EVA.

3.1.3 OIA “Probabilidad Condicional”.
En este objeto se realizan calculos de probabilidad condicional con ayuda de arboles,

donde se pueden ver todas las variantes posibles y a que estan condicionadas.

En la seccion de inicio el usuario podra ver una breve explicacion de lo que vera en el objeto.
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El ejemplo muestra el célculo de probabilidad condicional donde lo primero que el usuario ve es
un diagrama con los dos caminos que puede recorrer y sus extracciones, tiene la posibilidad de
escoger la probabilidad que desea ver (teniendo en una bolsa 10 semillas de flores rojas y 5 de
flores blancas): que puede ser la probabilidad de que al sacar dos semillas la segunda semilla
sea roja dado que la primera fue blanca (Inciso a) 6 la probabilidad de que la segunda semilla sea
roja si al sacar la primera no se observo el color (Inciso b). El usuario de acuerdo al inciso
seleccionado puede ver el camino que se recorre y los calculos de probabilidad realizados, en
los que se usa la formula de probabilidad condicional.

Las preguntas propuestas en el objeto seran para el estudio individual del estudiante. Para darle
respuesta deberd auxiliarse en la conferencia y bibliografia del tema. Estas le serviran para

ampliar sus conocimientos respecto al tema presentado en el objeto.

3.1.4 OIA “Histograma de frecuencia”.
En este objeto se usa un Histograma de Frecuencia en el cual se puede cambiar el

namero de clases y observar como varia el histograma y la cantidad de observaciones
gue caen en cada clase.

En la seccion de inicio el usuario podra ver una breve explicacion de lo que vera en el objeto.

En el Ejemplo hay varios RadioButton los cuales deben ser seleccionados para ver la
representacion grafica en el histograma ademas del valor del intervalo segun la cantidad de
clases del RadioButton seleccionado,

En la seccidn de las preguntas el usuario podra encontrar tres preguntas relacionadas con el
tema, las cuales quedaran como estudio independiente del usuario, con el objetivo de crear

nuevas interrogantes y llevarlo a consultar la bibliografia del tema.

3.1.5 OIA “Distribuciéon Normal”.
En este objeto se realizan calculos de algunas probabilidades y el area bajo de la curva que

representa estos valores de probabilidad.

En la seccion de inicio el usuario podra ver una breve explicacién de lo que vera en el objeto.
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El ejemplo muestra una curva que contiene el area inferior dibujada en color rojo, aparecen tres
botones en los que podra seleccionar calculos diferentes de probabilidades para P(X) = 12,
P(X) =11 y 7.5 =P(X) <9 y usando propiedades de la normal, el usuario de acuerdo al
inciso seleccionado podra ver los distintos célculos de probabilidad con el area correspondiente a
cada uno dibujada en color rojo.

En la seccion de las preguntas el usuario podrd encontrar tres preguntas que le ayudaran a
desarrollar su pensamiento légico y ampliar sus conocimientos respecto al tema. Para darle

respuesta a éstas debera consultar la conferencia y bibliografia propuestas en el EVA.

3.1.6 OIA “Region de Rechazo o aceptacion”.
En este objeto se tiene un ejemplo donde se pueden ver las docimas de hipotesis para los

diferentes casos: Caso 1(cuando la desviacion tipica es diferente), Caso 2(cuando la desviacion
tipica es mayor) y el Caso 3(cuando la desviacion tipica es menor).

En la seccion de Inicio el usuario tendra una explicacion breve del contenido del objeto y como
usarlo.

El ejemplo puede decidir cuél de los casos desea ver (Caso 1: desviacion tipica diferente, Caso
2: desviacion tipica mayor 6 Caso 3: desviacion tipica menor). En caso de que decida ver el Caso
lpodra ver los calculos de hipétesis, estadigrafo de prueba y region critica. El usuario puede ver
la representacion grafica del ejemplo, para lo cual debe escoger un nivel de significacién que
puede ser a=0.05 6 a=0.01, lo que lo llevara a la representacion grafica de la region critica del
ejemplo para el Caso 1, aqui puede observar el area de regioén critica representada en color rojo,
el punto de estadigrafo de prueba y una respuesta final del ejemplo donde te dice si se acepta o
no la hipétesis nula. Una vez en la grafica, puede volver al desarrollo de los calculos del ejemplo
segun el caso seleccionado mediante el boton (una flecha). Para los Casos 2 y 3 es similar el
proceso, pero el valor de la desviacion tipica ya no es el mismo, también cambia la condicién
para la hipotesis y el area de region critica no se calcula igual; luego de tener estos valores
calculados puede ver la representacion grafica seleccionando para esto el nivel de significaciéon

gue desee.
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En la seccion de las preguntas se proponen tres preguntas las cuales el usuario decide cuando
responder ya que a éstas no se les da respuesta sobre el objeto. Las preguntas tienen como
objetivo aumentar los conocimientos del usuario en el tema y conducirlo a revisar nuevamente la

bibliografia propuesta del tema.

3.1.7 OIA “Bondad de ajuste”.
En este objeto se tiene un ejemplo de prueba de Bondad de Ajuste, donde el estudiante puede

primeramente observar la frecuencia esperada de datos segun el ejemplo, y luego puede
introducir valores y ver graficamente como se comportan estos valores observados con respecto
a la frecuencia esperada.

En la seccion de Inicio el usuario se muestra una explicacion del contenido del objeto y como
trabajar con él.

El ejemplo puede ver las férmulas de hipotesis, estadigrafo de prueba y region critica, la grafica
inicialmente con la representacion de los valores de frecuencia esperada de notas. El usuario
debera entrar valores para un tamafio de muestra n=30, seleccionar un nivel de significacion y
cuando haga clic en el boton calcular podra ver los valores calculados de regién critica y
estadigrafo de prueba, en la grafica la representacion de la frecuencia observada de notas y la
respuesta final donde dice si se acepta o se rechaza Hpsegun los valores entrados por el usuario.
En la seccion de las preguntas el usuario encontrara tres preguntas relacionadas con el tema,
las cuales no se les dard respuesta en el mismo objeto, si no que quedaran como estudio
independiente del usuario, creando nuevas interrogantes y conduciéndolo a revisar la bibliografia

propuesta del tema.

3.1.8 OIA “Regresion lineal”.
En este objeto se tiene un ejemplo de regresion lineal, donde el usuario puede introducir los

valores de las variables independientes y dependientes (X, Y) para un tamafio de muestra n=10,
luego puede visualizar la relacion que existe entre ambas variables mediante un grafico de
dispersion, también puede saber el valor del coeficiente de correlacion y el coeficiente de

determinacion, asi como la ecuacion general de la recta representada.
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En la seccion de Inicio el usuario explicara brevemente el contenido presentado en el objeto y
detalles de su utilizacién.

En el ejemplo el usuario puede introducir los valores de (X ;, Y j), (variables independientes y
dependientes) para un tamafio de muestra n=10. Cuando pulse el boton Mostrar podra ver un
grafico de dispersion que muestra la relacion que existe entre ambas variables, en el que se
representan cada uno de los puntos y la recta que se ajusta a esta nube de puntos. Ademas
podra conocer el valor del coeficiente de correlacion p (es el que te indica si hay una buena o
mala correlacién), el valor del coeficiente de determinacién R?> (que mide la proporcién de la
variacion total) y la ecuacion general de la recta representada. A medida que el usuario cambia
los valores puede ir viendo como se comporta esto en la grafica (como varia la posicion de los
puntos y la recta).

En la seccién de preguntas se hace una propuesta de tres preguntas que le quedaran al usuario
como estudio independiente, estas le permitiran al usuario ampliar los conocimientos
relacionados con el tema propuesto, plantearse nuevas interrogantes y consultar la bibliografia

propuesta del tema.

3.1.9 OIA “Intervalo de confianza para la proporcion”.
En este objeto se calcula el intervalo de confianza para la proporcion, donde el usuario puede

escoger entre tres niveles de significacion, puede entrar el valor del tamafio de muestra (este
puede ser un niumero comprendido entre 7 y 50), obteniendo como resultado final un intervalo de
confianza y su representacion grafica.

La seccion de Inicio describe lo que se vera enelobjeto y como usarlo.

En el ejemplo se calcula el intervalo de confianza para la proporcion, el usuario puede
seleccionar entre tres niveles de significacion, debe entrar un tamafio de muestra entre 7 y 50,
puede ver cuales son las férmulas que se utilizan en los calculos para obtener el intervalo.
Cuando presione el boton mostrar vera el valor del intervalo y su representacion grafica. Puede

hacer esta operacion las veces que desee para niveles de confianza diferentes.
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En la seccién de las preguntas el usuario podra encontrar tres preguntas relacionadas con el
tema, las que quedaran como estudio independiente del usuario, con el objetivo de crear nuevas

interrogantes y llevarlo a consultar la bibliografia del tema.

3.1.10 OIA “Intervalo de confianza para p con o conocida”.
En este objeto se calcula el intervalo de confianza para p con o conocida, donde el usuario

puede escoger entre dos niveles de significacion, puede entrar el tamafio de la muestra (este
puede ser un numero comprendido entre 5 y 50) y la cantidad de muestras (10 6 100),
obteniendo como resultado final la representacion grafica de acuerdo a los datos.

En la seccion de Inicio el usuario podra ver una breve explicacion de lo que vera en el objeto.

En el ejemplo se calcula el Intervalo de confianza para P con ¢ conocida, primeramente el
usuario debe introducir el tamafio de la muestra (debe estar entre 5 y 50), debe seleccionar entre
dos niveles de significacion (a =0.01 6 a =0.05) y seleccionar un cantidad de muestra, en este
caso puede ser 10 6 100. Cuando el usuario presione el botdn calcular muestra la representacién
gréfica de los intervalos de confianza dada la cantidad de muestras seleccionada.

En la seccidon de las preguntas se proponen tres preguntas relacionadas con el tema, las cuales
guedaran como estudio independiente del usuario. Estas le permitirAn ampliar los conocimientos
en el tema y lo llevaran a consultar la bibliografia del tema asi como la conferencia propuestas en
el EVA

3.1.11 OIA “Prueba de concordancia”.
En este objeto se usa el coeficiente de Kendall para determinar la correlacion entre las variables

de una muestra, dandole al usuario la posibilidad de entrar los valores de N (numero de
entidades) y K (el nimero de ordenaciones), seleccionar un nivel de significacion y luego
comprobar el valor de W (coeficiente de concordancia) y la docima para ver si es significativo.

En la seccion de Inicio el usuario podra ver una breve explicacién de lo que vera en el objeto y
como puede trabajar con él.

En el ejemplo primeramente el usuario pude entrar los valores de N y K y de aqui se genera la

tabla N x K, la cual el usuario debe llenar y cuando presione el boton Calcular pasara a otro
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fotograma donde aparecen los valores de N, K, S y W. Aqui el usuario debe seleccionar un nivel
de confianza y cuando presione el boton Respuesta se mostrara el valor tabulado del estadigrafo,
esto sera de acuerdo al tipo de muestra: si es una muestra pequefia (n < 7) se usa como
estadigrafo el numerador del coeficiente de Kendall (S), o una muestra grande (n >7) donde se
usa como estadigrafo Chi Cuadrado. Ademas se mostrara una respuesta final donde se dice si se
acepta o no la hipétesis nula, de acuerdo a la décima. El usuario puede regresar nuevamente a la
tabla mediante el boton Atras, e introducir nuevos valores y con ello generar una nueva tabla.

En la seccidn de las preguntas se proponen tres preguntas relacionadas con el tema, las cuales
guedaran como estudio independiente del usuario, permitiéndole crearse nuevas interrogantes,
lo llevaran a consultar la bibliografia del tema asi como la conferencia propuestas en el EVA y de

esta forma ampliar los conocimientos en el tema tratado.

3.2 Futuros desarrolladores

3.2.1 OIA “Método Simplex”.

El objeto esta desarrollado sobre tres escenas:

Escena 1: es donde se ve el Inicio. Este cuenta con varias capas para los diferentes graficos y el
texto como su nombre lo indica, la animacion se logra con interpolaciéon de movimiento, el texto
se encuentra dentro de un cuadro de texto estatico el cual puede ser modificado en caso de que
sea necesario, cuenta ademas con una capa de acciones donde se encuentra el codigo de los
botones (lo que hace posible el desplazamiento a las demas escenas), esto se logra mediante la
funcion gotoAndPlay ().

En la Escena 2: se desarrolla el Ejemplo. La interfaz es similar a la de la escena anterior. Cuenta
con varios cuadros de texto estatico, la grafica se pinta usando la herramienta linea y rectadngulo,
las animaciones se logran con interpolacion de movimiento, cuenta ademas con tres botones
(siguiente, atras, play) con los que el usuario se puede ir desplazando por el ejemplo, lo cual se
logra también por la funcién gotoAndPlay (), el cédigo de los mismos se encuentra en la capa
acciones.
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En la Escena 5: es muestran estan varias preguntas. Esta mantiene la interfaz de las escenas
anteriores. Las preguntas estan en una capa texto la cual contiene un cuadro de texto estatico

gue contiene las preguntas.

3.2.2 OlA “Diagrama de Venn”.
El objeto esta desarrollado sobre tres escenas:

En la Escena 1: Podemos ver el Inicio. Este cuenta con varias capas para los diferentes graficos
y el texto como su nombre lo indica, la animacion se logra con interpolacion de movimiento, el
texto se encuentra dentro de un cuadro de texto estatico el cual puede ser modificado en caso de
que sea necesario, cuenta ademas con una capa acciones donde se encuentra el codigo de los
botones (lo que hace posible el desplazamiento a las demas escenas), esto se logra mediante la
funcion gotoAndPlay ().

En la Escena 3: se desarrolla el Ejemplo. La interfaz es la misma para las tres escenas, el
diagrama se logra mediante las herramientas de Ovalo, Rectangulo y Pintura, hay varios botones
en los que el usuario puede escoger el valor de probabilidad que desea ver, el codigo de estos
se encuentra en la capa acciones, el cambio de un diagrama a otro se logra mediante la funcion
gotoAndPlay (), los calculos de probabilidad se encuentran dentro de cuadros de texto estatico.
En la Escena 4: se encuentran las preguntas. Las preguntas estan en una capa texto la cual

contiene un cuadro de texto estatico que contiene las preguntas.

3.2.3 OlA “Probabilidad Condicional”.
El objeto esta desarrollado sobre tres escenas:

Enla Escena 1: veremos el Inicio. Este cuenta con varias capas para los diferentes graficos y el
texto como su nombre lo indica, la animacion se logra con interpolacion de movimiento, el texto
se encuentra dentro de un cuadro de texto estatico el cual puede ser modificado en caso de que
sea necesario, cuenta ademas con una capa acciones donde se encuentra el codigo de los
botones (lo que hace posible el desplazamiento a las deméas escenas), esto se logra mediante la

funcion gotoAndPlay ().
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En la Escena 3 veremos un ejemplo Ejemplo. El diagrama de arbol se logra mediante la
herramienta Linea, cuenta con cuadros de texto estatico donde se muestran las probabilidades
de cada extraccion y los calculos de los incisos a y b. Cuenta con dos botones (Inciso (a), Inciso
(b) ) los cuales llevan al usuario a cada una de las soluciones propuestas segun el ejemplo
descrito en el Inicio. Cuenta ademas con una capa acciones donde esta el codigo de cada uno de
los botones.

En la Escena 4 es donde presentamos las preguntas. La interfaz es la misma en todas las
escenas del objeto. Las preguntas estan en una capa texto la cual contiene un cuadro de texto

estatico que contiene las preguntas.

3.2.4 OIA “Histograma de frecuencia”.
El objeto esta desarrollado sobre tres escenas:

Escena 1: donde presentamos la seccion de Inicio. La interfaz es la misma para las tres escenas
Este cuenta con varias capas para los diferentes graficos y el texto como su nombre lo indica, la
animacion se logra con interpolacion de movimiento, el texto se encuentra dentro de un cuadro
de texto estatico el cual puede ser modificado en caso de que sea necesario, cuenta ademas con
una capa acciones donde se encuentra el cédigo de los botones (lo que hace posible el
desplazamiento a las demés escenas), esto se logra mediante la funcion gotoAndPlay().

Escena 3: aqui mostramos un Ejemplo. El histograma se logra mediante la herramienta Linea,
hay varios RadioButton en los que el usuario puede escoger la cantidad de clases que desea
ver, el codigo de estos se encuentra en la capa acciones, el cambio en la cantidad de clases del
histograma se logra mediante la funcion gotoAndPlay (), el cédigo de los botones y RadioButton
se encuentra en la capa acciones.

Enla Escena 4 proponemos varias preguntas al usuario. Se mantiene la interfaz. Las preguntas

estan en una capa texto la cual contiene un cuadro de texto estatico que contiene las preguntas.

3.2.5 OIA “Distribucion Normal”.
El objeto esta desarrollado sobre tres escenas:
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Escena 1: muestra la seccion de Inicio. Esta cuenta con varias capas para los diferentes graficos
y el texto como su nombre lo indica, la animacién se logra con interpolacién de movimiento, el
texto se encuentra dentro de un cuadro de texto estatico el cual puede ser modificado en caso de
gue sea necesario, cuenta ademas con una capa acciones donde se encuentra el cédigo de los
botones (lo que hace posible el desplazamiento a las demas escenas), esto se logra mediante la
funcion gotoAndPlay ().

Escena 3: se desarrolla el Ejemplo. Mantiene la interfaz de la escena anterior. La grafica se logra
con la herramienta Linea y Cubo de pintura, cuenta con cuadros de texto estaticos. Hay tres
botones que muestran la probabilidad seleccionada, lo que se logra con la funcién gotoAndPlay
(), cuenta con una capa acciones que contiene el codigo de los botones.

Enla Escena 4 se muestran las preguntas. El fondo es una copia de la escena 1. Las preguntas

estan en una capa texto la cual contiene un cuadro de texto estatico que contiene las preguntas.

3.2.6 OIA “Region de Rechazo o aceptacion”.
El objeto esta desarrollado sobre tres escenas:

Escena 1: seccidon de Inicio. Cuenta con varias capas para los diferentes graficos y el texto como
su nombre lo indica, la animacion se logra con interpolacién de movimiento, el texto se encuentra
dentro de un cuadro de texto estatico el cual puede ser modificado en caso de que sea necesario,
cuenta ademas con una capa acciones donde se encuentra el cédigo de los botones (lo que hace
posible el desplazamiento a las demas escenas), esto se logra mediante la funcion gotoAndP lay
0.

En la Escena tres se muestra la resolucion de un ejemplo. Primeramente hay tres flechas que
son botones que segun el caso seleccionado va al desarrollo del ejemplo, esto se logra mediante
un grafico (una flecha) y la funcién gotoAndPlay (), ya en el desarrollo del ejemplo segun el caso
estan las formulas y célculos en cuadros de texto estaticos y hay dos RadioButton con los grados
de significacion, el usuario escoge para cual de ellos desea ver la representacion grafica, igual
usando la funcién gotoAndPlay (), la representacién grafica se logra con las herramienta linea y

pintar, también se usan cuadros de texto estaticos, si esta en la representacion grafica y desea
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volver a los céalculos lo puede hacer mediante el boton (una flecha), lo que se logra como se dijo
anteriormente mediante un grafico (una flecha) y la funcion gotoAndPlay ().

Ocurre similar para los tres casos, se usan las mismas funciones y graficos pero cambia el
contenido segun el caso que sea. En la capa acciones se encuentra el cédigo de los botones y
RadioButton.

Escena 4: muestra las preguntas. La interfaz es la misma en las tres escenas del objeto. Las
preguntas se presentan en una capa texto la cual contiene un cuadro de texto estatico que

contiene las preguntas.

3.2.7 OlA “Bondad de ajuste”.
El objeto esta desarrollado sobre tres escenas:

La Escena 1 muestra la seccién de Inicio. Cuenta con varias capas para los diferentes gréaficos y
el texto como su nombre lo indica, la animacion se logra con interpolacion de movimiento, el texto
se encuentra dentro de un cuadro de texto estatico el cual puede ser modificado en caso de que
sea necesario, cuenta ademas con una capa acciones donde se encuentra el codigo de los
botones (lo que hace posible el desplazamiento a las demas escenas), esto se logra mediante la
funcion gotoAndPlay ().

Escena 3: se desarrolla el Ejemplo. Contiene cuadros de texto estaticos, cuadros de texto de
introduccion (donde el usuario entra los valores) y cuadros de texto dinamico (donde se muestran
los valores calculados de region critica y estadigrafo de prueba, y la respuesta final en
correspondencia con los valores introducidos). Cuenta con dos RadioButton donde el usuario
selecciona el nivel de significacion, se usa un Alert el cual lanza un error en caso de que los
datos no se entren correctamente o no se seleccione un nivel de significacion. Hay una capa
acciones donde se encuentra el codigo de los botones y RadioButton. ElI botén Calcular tiene
dentro de él su propio cédigo (el cual permite capturar valores entrados por el usuario, realizar los
calculos de region critica y estadigrafo de prueba, mostrar la respuesta final y que se actualice el
histograma a medida que el usuario entre valores diferentes). El histograma es un clic de pelicula

gue esta contenido por una grafico, el cual fue dibujado con la herramienta linea, contiene
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cuadros de texto estaticos y varios graficos (Barras) los cuales crecen o decrecen cuando se
presiona el botdn Calcular de acuerdo a los datos introducidos por el usuario.

La Escena 4 muestra las preguntas. Las preguntas estan en una capa texto la cual contiene un
cuadro de texto estatico que contiene las preguntas.

Las Escenas 3 y 4 muestran la misma interfaz de la Escena 1.

3.2.8 OIA “Regresion lineal”.
El objeto esta desarrollado sobre tres escenas que muestran la misma interfaz:

La Escena 1 muestra la seccion Inicio. Este cuenta con varias capas para los diferentes graficos
y el texto como su nombre lo indica, la animacién se logra con interpolacién de movimiento, el
texto se encuentra dentro de un cuadro de texto estatico el cual puede ser modificado en caso de
que sea necesario, cuenta ademas con una capa acciones donde se encuentra el codigo de los
botones (lo que hace posible el desplazamiento a las demas escenas), esto se logra mediante la
funcion gotoAndPlay ().

En la Escena 3 se desarrolla un Ejemplo correspondiente al tema. Cuenta con cuadros de
introduccion de texto (donde el usuario entra los valores que luego seran capturado para los
calculos), cuadros de texto estatico y cuadros de texto dinamico (donde se muestran los valores
resultantes del coeficiente de correlacion, coeficiente de determinacion y la ecuacion general de
la recta representada). Un botdn Mostrar el cual tiene un cédigo dentro de él que es el que
captura los valores introducidos por el usuario, calcula los coeficientes de correlacion y
determinacion, y la ecuacion general de la recta, ademas es el que permite que se muestre en la
grafica cada uno de los puntos correspondiente a las variables y la recta que se corresponde a
esta nube de puntos. La gréfica se logra mediante la herramienta linea y cuadros de texto
estaticos, los puntos (cada punto es un grafico) los cuales se redireccionan con las funciones
(_X) vy (._y) y la recta representada con la funcion (.line_mc) que toma los valores by y b1 (los
cuales son calculados a partir de los datos que el usuario introduce).

En la Escena 4 se muestran las preguntas, las cuales estan en un cuadro de texto dentro de la

capa texto.
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3.2.9 OlA “Intervalo de confianza para la proporcién”.
El objeto esta desarrollado sobre tres escenas, las cuales muestran la misma interfaz:

La Escena 1 es la que presenta la seccion de Inicio. Este cuenta con varias capas para los
diferentes graficos y el texto como su nombre lo indica, la animacion se logra con interpolacion de
movimiento, el texto se encuentra dentro de un cuadro de texto estatico el cual puede ser
modificado en caso de que sea necesario, cuenta ademas con una capa acciones donde se
encuentra el codigo de los botones (lo que hace posible el desplazamiento a las demas escenas),
esto se logra mediante la funcion gotoAndPlay ().

En la Escena 3 se desarrolla el Ejemplo. Cuenta con tres RadioButton en los que puede
seleccionar el grado de significacion que quiere para la solucién del ejemplo, un componente de
tipo TexInput que es donde el usuario entra el tamafio de muestra, un botén Mostrar que captura
el tamafio de muestra y el valor de significacion seleccionado por el usuario y muestra el valor del
intervalo ademas de la representacién grafica del mismo. Una capa acciones donde se encuentra
el codigo de los botones. También cuenta con un Alert que muestra un mensaje de error si el
usuario no entra los valores correctamente.

La Escena 4 muestra las preguntas. Las preguntas estan en una capa texto la cual contiene un

cuadro de texto estatico que contiene las preguntas.

3.2.10 OIA “Intervalo de confianza para p con o conocida”.
El objeto esta desarrollado sobre tres escenas que muestran una interfaz similar:

Escena 1: es donde se ve el Inicio. Este cuenta con varias capas para los diferentes graficos y el
texto como su nombre lo indica, la animacién se logra con interpolacion de movimiento, el texto
se encuentra dentro de un cuadro de texto estatico el cual puede ser modificado en caso de que
sea necesario, cuenta ademas con una capa acciones donde se encuentra el codigo de los
botones (lo que hace posible el desplazamiento a las demas escenas), esto se logra mediante la
funcion gotoAndPlay ().

Escena 3: es donde se desarrolla el Ejemplo. Cuenta con cuatro RadioButton divididos en dos

groupName, 1 para seleccionar el nivel de significacion y el otro para seleccionar la cantidad de
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muestras, un componente de tipo TexInput que es donde el usuario entra el tamafio de muestra,
un botdén Calcular que captura el tamafio de muestra, el valor de significacién y la cantidad de
muestras seleccionado por el usuario, y muestra la representaciéon grafica de los intervalos de
confianza de acuerdo a la cantidad de muestras seleccionada. Una capa acciones donde se
encuentra el codigo de los botones. También cuenta con un Alert que muestra un mensaje de
error si el usuario no entra los valores correctamente.

Escena 4: donde estan las preguntas. Las preguntas estan en una capa texto la cual contiene un
cuadro de texto estatico que contiene las preguntas.

3.2.11 OIA “Prueba de concordancia”.
El objeto esta desarrollado sobre tres escenas que muestran una interfaz similar:

Escena 1: es donde se ve el Inicio. Este cuenta con varias capas para los diferentes graficos y el
texto como su nombre lo indica, la animacion se logra con interpolacion de movimiento, el texto
se encuentra dentro de un cuadro de texto estatico el cual puede ser modificado en caso de que
sea necesario, cuenta ademas con una capa acciones donde se encuentra el cédigo de los
botones (lo que hace posible el desplazamiento a las demas escenas), esto se logra mediante la
funcion gotoAndPlay ().

Escena 3: es donde se desarrolla el Ejemplo. Cuenta con varios botones que le permiten al
usuario ir avanzando en el ejemplo, esto se logra mediante la uncion gotoAndPlay (). Un
DataGrid el cual tendra tantas filas y columnas como los valores de N y K introducidos por el
usuario, este captura los valores introducidos y a partir de aqui se realizan los calculos
correspondientes hasta llegar a la respuesta final. Cuenta con ademas con varios cuadros de
texto estatico (donde se muestran textos fijos), de introduccion (donde el usuario introduce datos)
y dinamicos (donde se muestran datos que son calculados a partir de otros datos). Hay dos
RadioButton donde el usuario puede seleccionar el grado de significacion. Se hacen varias
validaciones para que el usuario entre los valores dentro del rango de datos y para el caso de las

combinaciones de datos que no contienen valor en la tabla.
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Escena 4: donde estan las preguntas. Las preguntas estan en una capa texto la cual contiene un

cuadro de texto estatico que contiene las preguntas.

Conclusiones

En este capitulo se hizo una breve descripcion de cada unos de los objetos desarrollados
haciendo uso de un lenguaje claro. Para las personas que usaran los objetos se explic6 mas
detallado los conceptos a tratar en los objetos realizados y como deben trabajar con ellos. Para
los futuros desarrolladores se explicé el funcionamiento técnico para si se desean hacer cambios

en un futuro tengan una base antes de interactuar con el codigo.
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Beneficios

Teniendo en cuenta que este trabajo no es desarrollado con fines de comercializacién sino como
apoyo a la disciplina de Matematica Aplicada en la Universidad de la Ciencias Informaticas, no es
correcto hablar de ventajas econdmicas cuantificables, es decir beneficios tangibles.

Los beneficios intangibles asociados a nuestro trabajo estan dados por:

o Facilidad de estudio para los estudiantes que de una forma u otra estan vinculados con el

estudio de las asignaturas de la disciplina Matematica Aplicada.

e Aumento de la motivacion e interés de los estudiantes en el estudio de cada uno de los

contenidos propuestos.

e Mayor y mejor aprovechamiento de las tecnologias de la informacion.

e Disminucién del desconocimiento por parte de los estudiantes de los diferentes temas

tratados.
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Conclusiones Generales.

A partir del estudio realizado a los OA se pudo observar que la mayoria no permiten ser
descargados o hay que descargar una pagina completa, presentan mucha carga de contenido,

no corren sobre cualquier plataforma; lo que dificultaria la utilizacion de los mismos en el EVA.

De acuerdo a las caracteristicas de las metodologias estudiadas llegamos a la conclusion de
gue la metodologia mas factible en el desarrollo de OA es la ISD-Melo la cual esta enfocada

en el disefio y desarrollo de contenido educativo a ser entregado a través de la Web.

A partir de la evaluacion de las herramientas mas usadas en el desarrollo de OA, teniendo en
cuenta las caracteristicas del entorno y las exigencias del usuario, se concluye que la mas

factible es Macromedia Flash 8.0 por su potencia grafica y de animacion.

Con el uso adecuado de la herramienta Flash 8.0 y la metodologia ISD-Melo se pudo realizar
un modulo de objetos interactivos de aprendizaje para estudiantes que cursen asignaturas de la
disciplina Matematica Aplicada, quedando un estado del arte sobre el tema que pueden usar
otros investigadores, un ejemplo mas detallado del uso de la metodologia ISD-Melo, ademas
guedaron herramientas para medir la calidad de los objetos y una documentacion de ayuda

para estudiantes y profesores que se inicien en el estudio y en la realizacion de OIA.
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Recomendaciones

Al DDC de Matematica Aplicada, continuar desarrollando los OIA para la asignatura de
Investigacion de Operaciones, lo cual permitira aumentar la interactividad del curso y la

motivacion de los estudiantes.

Al DDC de Matematica Aplicada, extender la experiencia del uso de los OIA a las

Facultades Regionales y otros centros de estudio del pais.

Al DDC de Matematica Aplicada, realizar una nueva investigacion para contrastar si los OIA

mejoran el proceso de ensefianza aprendizaje y la motivacion de los estudiantes.
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Anexos

Anexo 1 “Método Simplex”.

Funcionamiento del Método Simplex. “[F |
P . <

Resolucion de un problema de PL utilizando el
Método Simplex, aunque usted podra apreciar
este procedimiento de forma grafica.

Inicia en un punto extremo de las SBF y
después examina si los puntos extremos
adyacentes aumentan el valor de Z; y se mueve
al de mayor valor de Z. Asi se ira moviendo de
punto extremo a punto extremo, hasta encontrar
uno que no tenga SBF adyacentes con valores
de Z superiores a €él, este seria la solucién
optima. El ejercicio que se resuelve es el
siguiente:

Max Z =7X1 +9X2 + X3

X1+ 2X2 + 3X3 <=9
3X1 + 2X2 + 2X3 <=15

X1; X2 >=0

UCI-DDC Matematica Aplicada, 2009
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Anexo 2 “Diagrama de Venn”.
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Anexo 3 “Probabilidad Condicional’.

>

Probabilidades y Estadisticas

Probabilidad Condicional

Calculo probabllidad condicional con ayuda de
arboles donde se pueden ver todas |as vanantes
posibles v a que estan condicionadas para &lio se
ilusTara con un gjemplo

L dnisto
Se selsccionan dos semilias aleatorlamente una
- por una, de una bolsa que contiene 10 semillas de
floras rojas y 5 de floras biancas
a) ,Cual es |a probabllidad de que |a segunda
semilla searoja dado que la pamera fue blanca?
- by ,Cual &5 |la probadilidad de que |la segunda
semilla sea roja sl al sacar la pimara no se
0bservd el color?

UCI-DDC Matematica Aplicada 2009
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Anexo 4 “Histograma de frecuencia”.
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Anexo 5 “Distribucion Normal’.

>

Probabilidades y Estadisticas

NPT ——_—

Funcion de Distribucion Normal

tn al aampio podras observar el calculo de algunas
probabilidades y & &wea bajo de la curva que
representa estos valores de probabilidad. Lo cusl te
puede ayudar a usar 1as propledades de |a normal
para faclitar el proceso de calculo
Se tiene una madia () igual 10 y una vananza {g?)
gual 2.
Determine |a prodabllidad de que
- a) X sea mayorque 12

D) X sea menor gque 11
¢) X seamayor o lgual que 7.5y menor o:gual que 9

UCI-DDC Matematica Aplicada 2009
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Anexo 6 “Region de rechazo o aceptacion”.
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Anexo 7 “Bondad de ajuste”.
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Anexo 8 “Regresion lineal ”.
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Anexo 9 “Intervalo de confianza para la proporcion”.

>

Probabilidades y Estadisticas

PR ——_—__—v )
*‘m Intervalo de confianza para la proporcion
" &

1
tr

j Resolucion de un ejemplo donde se calcula un intervala de
confianza para la proporcion.

Se tienen datos de una poblacion de tamario 50 guardades
en el objeto. Usted puede cambiar varios parametros
_ como: lamafio de muesltra entrando un valor entre 6 y 50 y

los grados de significacion.

Al cambiar estos parametros se calcula el intervalo de
confianza para la proporcidn de la poblacién y se mueslra,
ademas se grafica este intervalc en una recta que toma
valores entre 0 y 1. Varlando les diferentes parametros
usted podra comprobar si aumenta o disminuye el tamano
del intervalo.

UCI-DDC Matematica Aplicada, 2009
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Anexo 10 “Intervalo de confianza para u con o conocida”.
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Anexo 11 “Prueba de concordancia”.
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Anexo 12 “Formato ECOBA para la evaluacion de calidad en los objetos de

aprendizaje”.
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Pertinencia y Veracidad de los Contenidos

Muy
buena

Buena

Regular

Mala

Presentadon del tema a tratar

Espedificacion de la meta pedagdgica

Explicacién clara de la temdtica tratada

Estructuracion ldgica de los contenidos

Si

No

Se proponen ejemplos practicos y de aplicacion

Presentaejercicios de diagndstico y evaluacién

Se refuerzan los contenidos mediante recursos audiovisuales

Los contenidos presentan una granularidad que permita su
inclusion dentro de cursos mas complejos

El OA contiene un metadato con formato estandar

Se presenta la fecha de validez de los contenidos

Los contenidos se consideran vigentes (actualizados)

Se indica el autor/compilador de los contenidos

El autor es considerado capacitado en el tema tratado

Las fuentes de informacidon empleadas son verificables

Las fuentes de informacién empleadas son acordes dentro de
la tematica tratada

Diseiio Estético y Funcional

buena

Buena

Regular

Mala

Pertinencia de los recursos audiovisuales respecto al contenido
textual

Tamafio de los recursos visuales respecto al formato visual del
OA

Distribucién de recursos (textuales y audiovisuales) dentro de
los contenidos

Legibilidad del texto
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Uso de colores para enfatizar la jerarquia tematica

86

Tamanio del texto respecto a la distribucidn de contenidos
dentro del OA

Rapidez para la carga de recursos audiovisuales

Compatibilidad con distintos navegadores

Si

No

Manejo de formatos uniformes dentro del OA

Simetria en la distribucién de contenidos y recursos

Los recursos visuales aportan valor agregado al texto

Se emplean colores para hacer el OA mas agradable al
estudiante

El OA cuenta con un sistema de navegacidn entre contenidos
(Menu oligas entre contenidos)

El OA cuenta con un Metadato estandarizado

El OA puede ser indexado dentro de un sistema de gestién del
aprendizaje (LMS)

Diseiio Instruccional y Aseguramiento de Competencias

Si

No

Las instrucciones e indicaciones planteadas, se plasman de
manera clara

Se encuentran claramente identificadas las habilidades y
capacidades que el estudiante desarrollara mediante la
interaccion con el objeto

Se brinda al estudiante el contexto para desarrollar sus propias
conclusiones mediante sus criterios y razonamientos

Las actividades propuestas son acordes al nivel educativo del
contexto para el cual el OA fue creado

Se guia el aprendizaje mediante la estructuracion de los
contenidos informativos y/o de las actividades a realizar

Se permite identificar y desarrollar lineas de conocimiento
entre distintos OA

Los contenidos cubren de manera concreta el tema tratado en
el nivel cognitivo propuesto

Las habilidades desarrolladas son acordes con la meta
pedagogica

La estructuracién de contenidos y de actividades son acordes
para el contexto en el cual el OA se implementa

Se fomenta el trabajoindividual por parte de los estudiantes
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Se presentan actividades para una retroalimentacion a través
del trabajo colaborativo
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Glosario de Términos

Escenas: Una pelicula estd compuesta por escenas. Cada escena es una porcion separada en la

linea de tiempo. Al utilizar ActionScript resulta muy facil la comunicacion entre escenas.

Estandarizacion: es la redaccion y aprobacion de normas que se establecen para garantizar el
acoplamiento de elementos construidos independientemente, asi como garantizar el repuesto en
caso de ser necesario, garantizar la calidad de los elementos fabricados y la seguridad de

funcionamiento.

Interactividad: se define como un tipo de control, en la interactividad el receptor decide o escoge

gue parte del mensaje le interesa mas, es decir, controla el mensaje.

Moodle: es un sistema de gestion de cursos, de distribucion libre, que ayuda a los educadores a
crear comunidades de aprendizaje en linea. Este tipo de plataformas tecnolégicas también se

conocen como LMS (Learning Management System).

OA: Objetos de Aprendizaje, es una entidad digital 0 no que pueden ser utilizados, reutilizados o

referenciados durante el aprendizaje soportado por tecnologia.

OIA: Objetos Interactivos de Aprendizaje son aquella entidad, digital, que puede ser utilizada,
reutilizada o referenciada durante el aprendizaje soportado por tecnhologia. Que conste, de algun
tipo de elemento que le permita diferentes interacciones al usuario sobre una unidad de

contenido, facilitando asi la comprension y retroalimentacion del mismo.

Repositorio: es un sitio centralizado donde se almacena y mantiene informacion digital,

habitualmente bases de datos o archivos informaticos.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Norma
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TIC: Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones, son un conjunto de servicios, redes,
software y dispositivos que tienen como fin la mejora de la calidad de vida de las personas dentro

de un entorno, y que se integran a un sistema de informacién interconectado y complementario.
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