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Resumen

En este articulo se presenta el proceso de
disefio y desarrollo de MarCOA, un framework
propuesto para la creacion de Objetos de
Aprendizaje (OAs) que viabiliza
metodologia hibrida de disefio y elaboracion
de OAs (la metodologia CROA) e intenta
contribuir en la generacion de OAs: accesibles,
interoperables y reutilizables tecnologica y
pedagdgicamente (cualidades distintivas de
este tipo de materiales educativos digitales).
Para construir el framework, se aplican
técnicas de prototipado, disefio participativo y
evaluaciones sucesivas; y se usa SCRUM
como metodologia agil para el desarrollo de

una

software. Los distintos prototipos evolutivos
que aqui se presentan fueron sometidos a
diferentes instancias de evaluacién: con
especialistas en la tematica de OAs vy
potenciales usuarios, y juicio de expertos en
Tecnologia  Educativa. Los  resultados
obtenidos al momento, a partir de las
evaluaciones realizadas, indican que se percibe
a MarCOA como una herramienta de manejo
simple e intuitivo (facil de usar) y de utilidad
para llevar adelante el proceso completo de
creacion de OAs integrando las dos
dimensiones involucradas: pedagogica y
tecnoldgica. Se planifican, para el corto plazo,
sesiones de prueba del prototipo funcional de
MarCOA en las que participen docentes con o
sin conocimiento sobre OAs.
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1. Introduccion

La evolucion de las Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacion (TICs) ha
impactado en la Educacion de diferentes
maneras, una de ellas es a partir de la inclusion
de herramientas tecnoldgicas que tienen por
finalidad facilitar el aprendizaje de los
alumnos para que sean autéonomos en la
construccion de sus conocimientos y obtengan
un aprendizaje significativo (Vital Carrillo,
2021). Esto implica un nuevo desafio para los
docentes al momento de disefiar y producir
Materiales Educativos Digitales (MEDs), que
tendran que abordar adecuadamente las
dimensiones pedagdgica y tecnologica,
propias de estos materiales. En este contexto,
se sitian los Objetos de Aprendizaje (OAs),
como un MED que cumple con ciertas
condiciones, entre ellas: ser reutilizable a nivel

pedagdgico o educativo 'y, también,
tecnologico.
El concepto adoptado para este trabajo

considera al OA como un tipo particular de
MED que se caracteriza por orientarse a un
unico objetivo especifico de aprendizaje y
presentar minimamente: una serie de
contenidos con el fin de abordar la temética
relacionada al objetivo, actividades que
permitan al alumno poner en practica o
problematizar el contenido presentado y una


about:blank
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autoevaluacion que posibilite saber si el
alumno ha comprendido esos contenidos
vinculados al objetivo (dimension pedagogica
del OA). A su vez, se caracteriza por contener
un conjunto de metadatos' estandarizados para
su busqueda y recuperacién, y por estar
integrado,  utilizando modelo  de
empaquetamiento estandarizado que permita
su diadlogo con diferentes entornos (dimension
tecnologica del OA) (Sanz et al., 2016).

un

Existen diversas metodologias de disefio de
OAs, de acuerdo al concepto de OA que
adopten podran ser consideradas de enfoque
pedagbgico, tecnoldgico o hibrido (abordan
equitativamente ambas dimensiones) (Violini
et al., 2017). A su vez, hay numerosas
herramientas que permiten la generacion de
MEDs y pueden utilizarse para concretar la
creacion de OAs (Violini y Sanz, 2016). Sin
embargo, se observa la falta de herramientas
que hayan sido concebidas para la creacion de
OAs exclusivamente, que estén basadas en
metodologias de disefio y que contemplen
aspectos tanto tecnoldgicos como pedagdgicos
propios del proceso. Esto refleja una necesidad
que debe ser atendida en pos de facilitar a los
docentes herramientas que los asistan, tanto en
las etapas de andlisis y disefio de los OAs como
asi también en su desarrollo (Violini y Sanz,
2018; Violini y Sanz, 2019).

El ntcleo de este trabajo es la presentacion del
proceso de construccion de MarCOA, un
framework propuesto para la creacion de OAs
basado en la metodologia hibrida CROA
(Violini et al., 2017; Violini et al., 2022). Para
construir el framework, se aplican técnicas de
prototipado, disefio participativo y
evaluaciones sucesivas; y se usa SCRUM
como metodologia agil para el desarrollo de

! Datos sobre datos.
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software (Parizi et al. 2022; Dobrigkeit y de
Paula, 2019; Pereira y de FSM Russo, 2018).

De aqui en adelante, el articulo se organiza de
la siguiente manera: en la Seccion 2, se
describe el framework propuesto y se destaca
su principal aporte; en la Seccién 3, se
presentan las etapas del proceso de
construccion de  MarCOA  (prototipos
evolutivos y sus respectivas evaluaciones); en
la Seccion 4, se describe el prototipo funcional
del framework y se presenta una planificacion
de sesiones de prueba; finalmente, en la
Secciébn 5, se exponen las conclusiones
alcanzadas y se plantean lineas de trabajo
futuro.

2. Framework MarCOA

MarCOA (Marco para la Creacion de Objetos
de Aprendizaje) es un framework propuesto
para crear OAs a partir de la metodologia
hibrida CROA. Considera cada una de las
etapas establecidas por CROA para la creacion
de un OA, y los aspectos tanto pedagodgicos
como tecnoldgicos que ésta contempla.

El framework propone al usuario de Ia
herramienta realizar un cierto recorrido por el
proceso completo de creacion de un OA:

1) Analisis: plantear la necesidad educativa
que da origen al OA.

2) Diseno: abordar el disefio instruccional
del OA, planificar el recorrido entre los
nodos, determinar los tipos de escenarios
y el mapeo entre nodos y plantillas
multimedia.

3) Andlisis de coherencia interna: verificar
y reflexionar sobre las etapas de analisis
y disefio del OA alcanzadas.

4) Desarrollo: armar e integrar
componentes del OA, cargar

los
los
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metadatos del estandar IEEE-LOM? que
lo identifican-describen y empaquetarlo
de acuerdo al modelo estandarizado
SCORM?, facilitando su reutilizacion.

5) Publicaciéon 'y
sugerencias e instrucciones para publicar
el OA en entornos que respeten sus
estandares y para evaluar su calidad en
contextos de uso especificos.

evaluacién: revisar

MarCOA orienta al docente en la realizacion
de todos los pasos y tareas del proceso
determinado por CROA, mediante guias y
ayudas. Por ultimo, permite exportar el
paquete SCORM correspondiente al OA, con
su archivo de metadatos IEEE-LOM, vy la
documentacion de andlisis y disefio asociada
datos

(archivos PDF que contienen los

ingresados en dichas etapas).

Los tipos de ayuda que MarCOA ofrece
comprenden, por un lado, cuestiones propias
del manejo del framework (instrucciones sobre
como proceder para realizar cierta tarea), por
otro lado, informacion de la metodologia
relacionada a cada cuestion de analisis, disefio
y desarrollo de los OAs. Cada tipo de ayuda es
ofrecido de manera oportuna y clara (se
diferencian visualmente por icono y color). Se
pretende que los docentes puedan participar en
la creacion de OAs de una manera amigable y
sencilla, indistintamente del de
conocimientos que posean sobre metodologias
de disefio y herramientas de sofiware.

nivel

El aporte consiste en proveer un framework de
manejo  simple, que acompafie una
metodologia de diseno que integre
equitativamente los aspectos pedagogicos y
tecnologicos propios del proceso de creacion
de OAs. Se intenta contribuir en la generacion

2 https://standards.ieee.org/findstds/standard/1484.12.1-
2002.html
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de OAs que posean las principales cualidades
distintivas de este tipo de MEDs:

e OAs accesibles: MarCOA permite la
carga de metadatos IEEE-LOM que
identifican y describen al OA, y genera
el correspondiente archivo de metadatos
estandarizados.

e OAs interoperables: MarCOA permite
empaquetar el OA siguiendo el modelo
estandarizado SCORM.

e OAs reutilizables tecnologicamente: a
partir de MarCOA, se obtiene un paquete
SCORM correspondiente al OA con su
archivo de metadatos IEEE-LOM, capaz
de ser almacenado y desplegado en
diferentes entornos tecnoldgicos que
adopten dichos estandares.

o OAs pedagogicamente:
MarCOA orienta al docente en las
decisiones vinculadas a la granularidad
del OA, con la finalidad de fortalecer la

en distintos contextos

reutilizables

reutilizacion
educativos.

3. Construccion de MarCOA

La construccion del framework se realizo a
partir de prototipos evolutivos (Carr y Verner,
1997). Se aplico SCRUM (Rising y Janoff,
2000) como metodologia de trabajo para el
desarrollo de los prototipos evolutivos, y se
utilizaron estrategias de disefio participativo
para lograr la evolucion de los prototipos.

En una primera fase de planeamiento, se
definieron los roles de los integrantes del
equipo: coordinador, disefiador, programador;
se cuenta con un experto en Tecnologia
Educativa con amplio conocimiento en la
tematica de OAs. Ademas, se trabajo con
diferentes participantes que fueron evaluando

3 https://www.adlnet.gov/resources/scorm-resources/



https://www.adlnet.gov/resources/scorm-resources/
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y aportando en el disefio conceptual y el
prototipo no funcional para llegar al prototipo
funcional actual.

Durante el proceso de trabajo, se realizaron
reuniones periddicas de revision de avances
(sprint), trabajo en curso y tareas pendientes.
Esto permitié ir reajustando prioridades,
considerando el trabajo cumplido en cada
periodo y los obstaculos encontrados.

3.1. Propuesta, diseiio inicial y validacion

En busca de atender las necesidades
detectadas, particularmente, la falta de
herramientas que integren aspectos de

planificacion, andlisis y disefio y que faciliten
a los usuarios el proceso completo de creacion
de OA, no centrandose s6lo en la etapa de
desarrollo, se propuso un framework, al que se
denomindé MarCOA (Violini et al., 2017), que
integra todas las etapas de la metodologia
CROA (Sanz et al., 2016).

Primeramente, en el proceso de construccion
del framework, se realiz6 un disefio inicial
(disefio conceptual) conformado por 25
potenciales interfaces del framework. Se hizo
una representacion de cada pantalla utilizando
Pencil®, con el objetivo de reflejar la
funcionalidad de cada una (no su estilo visual).
Desde esta etapa, se comenzd a trabajar con
SCRUM.

El disefo inicial fue validado con especialistas
teoricos (especializados en OAsy en CROA) y
potenciales usuarios (docentes que crearon
OAs anteriormente). En el primer caso, se
apunt6 a evaluar el disefio del framework en
relacion a su metodologia de base (CROA). En
el segundo, se pretendid evaluar el disefo
desde la experiencia previa de los docentes

4 Herramienta de creacién de prototipos de Interfaz

Grafica de Usuario (gratuita y de cddigo abierto).
https://pencil.evolus.vn/
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creando OAs: cuan intuitivo y claro resulta este

framework, cuan acompafiado esta el usuario
en el proceso completo de creacion de un OA,
cuan comprensible es la manera en que se
organiza, entre otros aspectos. Se utilizaron
dos tipos de encuesta para recoger la
informacion, confeccionadas acorde a los
distintos perfiles de los participantes,
considerando aquello que se pretendia evaluar
en cada caso.

Los
optimistas/positivos. Evidencian que, para los

resultados obtenidos fueron
especialistas y los potenciales usuarios que
participaron, el disefio inicial del framework es
claro e intuitivo y comprende completamente
las etapas de CROA. Para los participantes,
seria favorable que los docentes dispongan de
este framework al momento de crear OAs.
Tanto estos resultados, como las sugerencias
aportadas por especialistas 'y los
potenciales usuarios en las sesiones de trabajo

individual, han contribuido a la primera

los

evolucion de la propuesta del framework,
siendo participes asi de la creacion del primer
prototipo.

3.2. Implementacion y evaluacion del
primer prototipo

A partir del disefio validado, se implementd el
primer  prototipo funcional-  del
framework, utilizando para ello Laravel® y
Bootstrap® (Violini et al., 2022). Este consiste
en una version web de MarCOA que puede ser
desplegada en cualquier navegador, permite
recorrer todos los pasos y tareas requeridos
para crear un OA, atravesando por: andlisis,
disenio instruccional, disefio de estructura,

—no

disefio multimedial, analisis de coherencia,

> Framework de PHP (de cédigo abierto).
https://laravel.com

& Conjunto de herramientas de front-end (de cédigo
abierto). https://getbootstrap.com/
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implementacion, carga de  metadatos,

publicacion, evaluacion y exportacion.

Se aplico la técnica de “juicio de expertos”
(Cabero Almenara y Llorente Cejudo, 2013;
Barroso Osuna y Cabero Almenara, 2013;
Escobar Pérez y Cuervo Martinez, 2008) sobre
el prototipo, para evaluar la amabilidad
(facilidad de uso) y utilidad de MarCOA (para
llevar adelante el proceso de creacion de un
OA), y detectar aspectos de mejora.
Participaron expertos con diferentes perfiles
(Ciencias de la Educacion y Ciencias
Informaticas), vinculados al campo de la
Tecnologia Educativa, que ya trabajaron en la
tematica de OAs y son conocedores de la
metodologia CROA. Como instrumento de
indagacion, utilizo cuestionario
confeccionado a partir de una adaptacion del
Modelo de Aceptacion Tecnoldgica conocido
como TAM (por sus siglas en inglés) de
Timothy Teo (Teo, 2009; Al Kurdi et al., 2020;
Sukendro et al., 2020; Teo et al., 2019).

S€ un

Los resultados obtenidos muestran una muy
buena aceptacion de esta tecnologia por parte
de los expertos participantes. Se destaca que
las variables de utilidad y facilidad de uso, que
se habia propuesto indagar, arrojaron muy
buenos resultados; al igual que las variables
relacionadas a actitudes hacia el uso de la
herramienta, complejidad tecnologica,
condiciones facilitadas e intencion de
comportamiento; evidenciando asi una
valoracion positiva del framework. Segin los
resultados, los  expertos  participantes
encuentran a MarCOA como una herramienta
util y facil de usar, con potencial para fomentar
y guiar la creacion de OAs. A su vez, estos
expertos realizaron sugerencias para abordar la
proxima version del prototipo, dando lugar a

7 Plataforma para crear, compartir y ejecutar

aplicaciones modernas (de cédigo abierto).
https://www.docker.com/
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un plan de trabajo para el siguiente prototipo
ya funcional.

3.3. Implementacion del
prototipo funcional

Tomando en consideracion los resultados de la

y pruebas

evaluacion del primer prototipo, se evolucion6
hacia un segundo prototipo que incluye los
aportes de los expertos y la parte funcional del
framework.

En la Seccién 4.1, se describe el prototipo
funcional. En la Seccion 4.2, se presenta la
planificacion de distintas sesiones de prueba a
realizarse, se espera la
participacion de docentes que hagan uso del
prototipo para crear sus propios OAs.

en las cuales

4. Prototipo funcional de MarCOA

4.1. Descripcion

Tomando como base el prototipo no funcional
de MarCOA, y teniendo en cuenta los aportes
de los expertos en el ultimo juicio llevado a
cabo, se implementaron las funcionalidades
del framework. Para ello, se utilizo Laravel y
Docker’.

Primeramente, se diseiid e implemento la base
de datos del proyecto, vital para que el
prototipo del framework se volviera funcional.
Para esto, se utilizo MySQL®. Luego, se
desarrollaron las funcionalidades propias de
MarCOA, explicadas anteriormente en la
Seccion 2. A su vez, se adicionaron otras
funcionalidades:  gestion  de
(registrarse, iniciar sesion, cerrar sesion,
recuperar contrasefia) y de proyectos (para
cada usuario: ver listado de proyectos, y
agregar, modificar y eliminar proyectos). En la
figura 1, puede observarse la interfaz
correspondiente a la nueva funcionalidad de

usuarios

8 Sistema de gestidn de bases de datos relacional (de
codigo abierto). https://www.mysgl.com/
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inicio de sesion, alli se encuentran los botones
de registracion y recuperacion de contrasefia,
correspondientes a otras de las
funcionalidades incorporadas.

MO rc.‘ QUEES COMOSEUSA QUIENESSOMOS CONTACTO

INICIAR SESION

ultimas

MarCé

Figura 1. Interfaz de inicio de sesion de MarCOA
(prototipo funcional).

A continuacién, en la figura 2, se muestra la
interfaz del proceso de creacion de un OA en
el framework. Aqui, las etapas se van
habilitando de manera secuencial, en funcion
del avance, por ejemplo: no es posible ingresar
a la etapa de desarrollo si ain no se ingresé en
analisis y disefio. La secuencia que se propone
es la siguiente: (1) andlisis, (2) diseno, (3)
analisis de coherencia interna, (4) desarrollo y
(5) publicacion y evaluacion. No obstante, no
es necesario completar al 100% una etapa para
poder pasar a la siguiente y es posible “ir y
volver” por las etapas cuantas veces sea
necesario. A modo de guia para el docente, se
muestra el porcentaje de avance al momento en
cada una de las etapas; y en la instancia

intermedia de revision se proporciona el

porcentaje
MarC@®A

de coherencia alcanzado

@ NOMBRE DEL PROYECTO

PROCESO DE CREACION DEL OA

— 5%

Figura 2. Interfaz del proceso de creacion de un OA en
MarCOA (prototipo funcional).

120

Hurlingham, 15 y 16 de junio

En las figuras 3 y 4, se muestran ejemplos de
cémo MarCOA guia, a partir de preguntas, las
decisiones de cada etapa. En este caso, pueden
observarse las dos primeras preguntas
correspondientes a la subetapa de disefo
instruccional (figura 3) y las dos preguntas de
disefio multimedial (figura 4); en el espacio de
respuesta, se proporciona al usuario un editor
de texto enriquecido, brindado asi la
posibilidad de destacar o resaltar partes de su
respuesta, incorporar imagenes, etcétera. El
estilo que el usuario le d¢ al texto luego se vera
reflejado PDF

correspondiente a la etapa.

en el descargable

MarC@A

QUEES COMOSEUSA QUIENES SOMOS CONTACTO

@ ETAPA DE DISERO
SRR e

DISENG INSTRUCCIONAL | ESTRUCTURA | DISERIO MULTIMEDIAL

1.4Qué objetivo de aprendizaje espacifico se propone para el OA? o
EE@E .| - QS 0|3 B FuenteHM
B IS L =it 4 9y | Estio - | Fomab -2
El objetiv especifico de aprendizaje de este OA es comprender
2. 40ué informacion proveera el OA acerca del tema a tratar? ;Como se organizara y presentara la informacion? ) @ @
® ® & Y- MR E S QX Brendw
BI &L =2 dE ¥y Est - | Fomaw - | %

La informacion del OA...

Figura 3. Parte de la interfaz de disefio instruccional de
MarCOA (prototipo funcional).

MarCO®A

QUEES COMOSEUSA QUIENES SOMOS CONTACTO

@ ETAPA DE DISENO
PLANTED DEL DISERO INSTRUCCIONAL, LA ESTRUCTURA ¥ EL DISERO MULTIMEDIAL DEL 04

DISERIO INSTRUCCIONAL | ESTRUCTURA | DISERO MULTIMEDIAL

1. 4Qué tipos de escanarios se utilizaran? 0
EEE . - 2 B Fuente HTH
B I S| L =3 48 | 99 | Estic ?
Los escenarios a utilizar en el OA
2 Mapeos entre nodos y plantillas multimedia [i ]
NOMBRE DEL NODO DESCRIPCION PLANTILLA A UTILIZAR
CRIETIVO Objetivo de aprendizaje del OA Textual
CONTENIDO Presentacién de los contenidos del OA Textual con imégenes

Figura 4. Parte de la interfaz de disefio multimedial de
MarCOA (prototipo funcional).
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Por ultimo, serd posible exportar el OA:
paquete SCORM del OA + metadatos IEEE-
LOM que lo identifican y describen +
documentacion PDF de andlisis y disefio. Esta
funcionalidad esta en desarrollo, si bien ya es
posible la descarga de los archivos PDF que
contienen la informacion ingresada en cada
etapa, aun se esta trabajando en la generacion
del paquete SCORM con el archivo de
metadatos [EEE-LOM.

4.2. Planificacion de pruebas

Para evaluar las funcionalidades de MarCOA,
se planifica realizar sesiones de prueba del
prototipo funcional en las que participen
docentes que no necesariamente se encuentren
adentrados en la tematica de OAs y conozcan
la metodologia CROA. Estas sesiones se
llevaran adelante en el marco de un taller que
tendrd como finalidad dar a conocer la
herramienta y ponerla a prueba con usuarios
reales.

Se prevé una duracién de dos horas para el
taller, organizadas de la siguiente manera:

1) Breve  presentacion del  marco
conceptual del taller: contextualizacion,
concepto de OA, etapas de CROA,
motivacion de MarCOA, caracteristicas
principales de MarCOA. Aqui se
utilizard una infografia como soporte
visual del discurso.

2) Uso de MarCOA: practica de los
docentes creando un OA a partir del
prototipo (ejercitacion en maquina).

3) Evaluacion de MarCOA: valoracion del
prototipo por parte de los docentes
(llenado de un cuestionario web).

% Escala psicométrica comUnmente utilizada en
investigaciones que emplean cuestionarios.
10 https://www.hotjar.com/es/inicio/
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El instrumento de indagacion sera un
cuestionario basado en TAM, se utilizara
escala de respuesta tipo Likert’ y se lo

implementard en un formulario de Google.

Adicionalmente, se registrara el
comportamiento de los usuarios en MarCOA
(sus movimientos dentro del framework, por
ejemplo: donde clickean); para luego
contrastar los resultados obtenidos a partir del
cuestionario TAM con aquellos que Ila
herramienta de seguimiento arroje, y ver si se
encuentra correlacion entre lo que los usuarios
perciben al usar MarCOA y lo que hacen en el
framework. En este sentido, podria utilizarse
Hotjar'?, una herramienta que ofrece la
generacion de mapas de calor (éstos brindan
una descripcion general acerca de como los
usuarios interactiian con un sitio web, cuanto
se desplazan, en qué botones hacen clic y qué
contenido se ignora), grabaciones de sesion;
entre otras herramientas, como WatchThem'!

y VeuUx!?, de caracteristicas similares.

5. Conclusiones y trabajo futuro

A raiz de
investigaciones

la necesidad detectada en
previas de contar con
herramientas exclusivas para la creacion de
OAs que sean amigables para los docentes y
abarcativas del proceso completo requerido
para crear un OA atendiendo a sus dos
dimensiones (pedagdgica y tecnoldgica), tuvo
lugar la propuesta de MarCOA, este
framework para crear OAs de manera simple y
guiada, que incluye tanto el desarrollo de los
OAs como asi también el previo andlisis y
disefio, que orienta en la carga estandarizada
de metadatos IEEE-LOM y contempla el
empaquetamiento estandarizado SCORM.

n https://watchthem.live/

12 https://veuux.daftpage.com/
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MarCOA es
fortalecer la

un framework que busca
reutilizacion de los OAs,
generados a partir de la herramienta, en otros
(por de
distintos  entornos

educativos su nivel

cn

contextos
granularidad) vy
tecnoldgicos que operen con los estandares del
OA (en repositorios de OAs que permitan su
almacenamiento y recuperacion, y en Entornos
Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje donde
puedan ser integrados y desplegados).

Se destaca que, durante el proceso de
construccion de MarCOA, los prototipos
evolutivos se han ido nutriendo de los aportes
realizados por los especialistas, expertos y
potenciales usuarios que participaron en las
sucesivas evaluaciones del framework, dando
su vision y sugerencias. Este proceso puede ser
de interés para otros equipos que estén en fase
de creacion de una herramienta de software. La
participacion de expertos y usuarios mediante
evaluaciones sucesivas a lo largo del proceso,
con espacios para aportar ideas al disefio y
creacion del framework, resultan de valor.

En el corto plazo, se pretende realizar el taller
planificado de presentacion y utilizacion de
MarCOA, para obtener resultados
provenientes de docentes que hagan uso del
framework para disefiar, desarrollar y generar
sus propios OAs, sin tener necesariamente
conocimientos previos sobre la tematica de
OAs. Posteriormente, se espera alcanzar la
ultima etapa que estd prevista para el proceso
de construccion de MarCOA, que se centrara
en dejar a disposicion de la comunidad la
version estable del framework.
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