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RESUMEN

En los dltimos afios, el enfoque de educacién tradicional, basado en la transmision de
conocimiento mediante la repeticion y memorizacién [1], ha ido perdiendo relevancia a
medida que el aprendizaje centrado en el alumno es adoptado por los entes educativos.
Ante un evento histérico como la pandemia de Coronavirus (COVID-19), el sistema
educativo se vio en la necesidad de cambiar este enfoque tradicional por el virtual,

empleando herramientas digitales para el apoyo del aprendizaje bajo esta modalidad.

El propdsito de este proyecto es seleccionar e implementar las mejores herramientas
digitales para la puesta en marcha del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) de la Facultad
de Ingenieria de Sistemas (FIS) de la Escuela Politécnica Nacional (EPN). Este proceso se
realizé incorporando la estrategia “DPIPE” (Disefio, Produccién, Implementacién,
Publicacion y Evaluacion) para la planificacion y disefio instruccional de cursos
presenciales, virtuales o mixtos. La inclusion de un EVA en la educacion superior ha
demostrado resultados favorables logrando incentivar la participacion y el compromiso de
aprendizaje en los estudiantes, esto debido a que no se encuentra limitado a un tiempo o
lugar especifico [2]. Finalmente, las herramientas seran evaluadas, buscando garantizar la
calidad y satisfaccién para los usuarios finales, e implementadas a fin de transformarlas en

un instrumento Gtil para favorecer el aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: DPIPE, Entorno Virtual de Aprendizaje, Herramientas Digitales, D-

Learning, Educacion, Gamificacién.
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ABSTRACT

In recent years, the traditional education approach, based on the transmission of knowledge
through repetition and memorization [1], has been losing relevance as student-centered
learning is adopted by educational entities. Faced with a historical event such as the
Coronavirus pandemic (COVID-19), the educational system was faced with the need to
change this traditional approach to the virtual one, using digital tools to support learning

under this modality.

The purpose of this project is to select and implement the best digital tools for the
implementation of the Virtual Learning Environment (VLE) of the Faculty of Systems
Engineering (FSE) of the National Polytechnic School (EPN). This process was carried out
by incorporating the "DPIPE" strategy (Design, Production, Implementation, Publication and
Evaluation) for the planning and instructional design of face-to-face, virtual, or blended
courses. The inclusion of an VLE in higher education has shown favorable results in
encouraging participation and learning commitment in students, because it is not limited to
a specific time or place [2]. Finally, the tools will be evaluated, seeking to ensure quality and
satisfaction for end users, and implemented to transform them into a useful instrument to

promote learning.

KEYWORDS: DPIPE, Virtual Learning Environment, Digital Tools, D-Learning, Education,

Gamification.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

En Ecuador, las leyes de educacion superior han incrementado las posibilidades de que
los jévenes continden sus estudios; este incremento es el resultado de una ola de cambio
orientada a mejorar y expandir el acceso a la educacién, especialmente en comunidades
histéricamente vulnerables en América Latina y el Caribe [3]. Sin embargo, la interrupcion
de los estudios iniciados ha causado un impacto negativo a los crecientes esfuerzos que
realizan los paises por brindar acceso a las universidades. Entre los principales factores
de desercion universitaria se encuentran los bajos recursos econémicos, la baja calidad de
educacién secundaria recibida, problemas familiares, la influencia social y comunitaria,

entre otros [4] [5].

Actualmente, el enfoque de educacién tradicional, basado en la transmisién de
conocimiento mediante la repeticion y memorizacién [1], ha ido perdiendo relevancia a
medida que el aprendizaje centrado en el alumno es adoptado por los entes educativos.
Ante un evento histérico como la pandemia del COVID-19, el sistema educativo se vio en
la necesidad de cambiar este enfoque tradicional, centrado en el profesor y que tenia lugar
dentro del aula, por un enfoque virtual empleando herramientas digitales para el apoyo del
aprendizaje virtual. Este enfoque de educacion virtual esta centrado en el estudiante y los
usos practicos de la tecnologia en la educacién, la aplicacion de las nuevas tecnologias en
el aprendizaje permite que los alumnos se eduguen de manera mas eficiente priorizando
sus conocimientos tecnolégicos como “nativos digitales” [6]. Sin embargo, a pesar de que
el enfoque virtual integra la tecnologia al proceso educativo, el abandono de la educacion
superior se mantiene, pues el uso apresurado y sin preparacion de las herramientas
tecnoldgicas dentro del programa de estudios impide cumplir las metas educativas

deseadas de manera satisfactoria [7] [8].

En funcién de lo expuesto, es de suma importancia la correcta configuracion de un Entorno
Virtual de Aprendizaje (EVA) incorporando estrategias como, por ejemplo, “DPIPE”
(Disefio, Produccion, Implementacion, Publicacién y Evaluacion) para la planificacion y
disefio instruccional de cursos presenciales, virtuales o mixtos. Esta estrategia ha
conseguido resultados favorables en la creacion de produccion de cursos virtual mediante
el uso de las Tecnologias de la Informacién y Computacién (TIC) [9]. Ademas, la inclusion
de un EVA en la educacién superior ha demostrado resultados favorables logrando
incentivar la participacion y el compromiso de aprendizaje en los estudiantes, esto debido

a que no se encuentra limitado a un tiempo o lugar especifico [2].



El propésito de este proyecto es seleccionar e implementar las mejores herramientas
digitales que potencien la participacién del estudiante, incentiven el aprendizaje y permitan
cumplir con las metas educativas definidas. Para esto se tomara en cuenta los
componentes identificados en el documento del Trabajo de Integracion Curricular “Estudio
de los componentes de un Entorno Virtual de Aprendizaje”. Ademds, se considerar
herramientas para la comunicacion virtual, evaluacién académica, elaboracién de material
didactico, entre otros. Uno de los elementos a incorporarse en el EVA sera la gamificacion,
la cual se ha consolidado como una técnica que integra las mecénicas de los juegos en un

entorno serio [10].

Finalmente, las herramientas seran evaluadas, buscando garantizar la calidad vy
satisfaccion de los usuarios finales, e implementadas con la finalidad de transformarlas en
un instrumento Util para favorecer el aprendizaje y consecuentemente, ayudar a reducir las

tasas de abandono en la educacion superior.

1.1 Objetivo general

Seleccionar e implementar herramientas digitales de apoyo al aprendizaje virtual para el

entorno de aprendizaje virtual de la Facultad de Ingenieria de Sistemas.

1.2 Objetivos especificos

1. Identificar herramientas digitales de apoyo requeridas para un EVA.
2. Analizar y seleccionar las mejores herramientas digitales.

3. Implementar las herramientas seleccionadas en el EVA.

4. Probar las herramientas implementadas.

5. Realizar la documentacion técnica de la configuracion realizada.

1.3 Alcance

El alcance de este componente del proyecto involucra la seleccion de herramientas
digitales y su implementacién en un EVA, para el apoyo al aprendizaje virtual. Para esto se
considera las fases de la estrategia DPIPE para el disefio y creacion de aulas virtuales

basada principalmente en las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC).
Las fases de DPIPE que seran exploradas en este proyecto seran las siguientes:
» Disefio, para el analisis y estudio de las herramientas digitales

* Produccion, para la seleccion de las mejores opciones



» Implementacion y la Publicacion para la configuracion de las herramientas

seleccionadas e incorporadas en el EVA.

» Evaluacién, de la usabilidad de las herramientas configuradas y la correccion de

errores en la configuracion de las herramientas [9].

La evaluacion del aprendizaje adquirido mediante un EVA no sera explorada en este

proyecto y sera considerada para trabajos futuros.
1.4 Marco tedrico

Estrategia DPIPE

Es una estrategia para el disefio de cursos en linea, la cual permite a los educadores
crear “Entornos Virtuales de Aprendizaje” (EVA Interactivos) con la finalidad de servir de

apoyo a las actividades llevadas a cabo en clase, empleando las TICs.
Esta estrategia consta de 5 pasos, definidos a continuacion:
1.- Disefio

Es la etapa inicial, en la cual se definen los objetivos, contenidos, recursos,
actividades, evaluaciones y metas académicas para la construccién de un curso en
linea, asi mismo se establece su estructura, contenido y estética. Una vez planteados
los objetivos, se delimitada la audiencia del curso en lineay se establece la necesidad
instruccional, con lo cual se seleccionan y disefian los materiales de ensefanza y
evaluacion del curso, empleando herramientas de trabajo de software libre o
propietario.

Esta etapa puede omitirse cuando el curso en linea se disefia para una institucién de
educacion, pues, los objetivos y la necesidad instruccional se toman directamente del
programa de la asignatura que forma parte del plan de estudios del estudiante. Esto
quiere decir, que esta fase es realizada con anterioridad por el Departamento

Planificacion del Académica al conformar los cursos en la institucion educativa [9].

En la Figura 1 se observa una matriz de planificacion de un curso en la cual se

identifican sus caracteristicas.



Medio o Recursos

Competencia Contenidos Actividades Evaluacion
{Objetivo) (Interaccidn)
laz distintaz herramientas aprendizaje interactivos | scribd) ' | -Intercambio  de  opiniones | -Respuesta a los
utilizadas en la actualidad, IIE}VAI' ! ) mediante el uso del correo | mensajes de  correo
para  crear  entomos ( I -Busqueda en la | electronico. elactronico.
m{t;gl;?mge aprer}tél\ziﬁ FrontFage. Inte'rmf.t (IWeb). —Recn_epu:ién yio entrega de -Revision, observaciones
mediante &l uso de la Dreamwever. -Practicas  en el | irabajos y materiales. y reqomendauunes en
computadora. Mambo. computador. -Intercambio de informacion E?)lﬁgimga daoslﬂs rabajos
WebCt -Cuestionarios de | (archivos). & -
Nota: debe colocarse un ’ evaluacion Y| _piscusién anortes | FResumen,
sole  verbo en cada | Blackboard autoevaluacion mediante el fo‘Fro o Iisptg de | Observaciones
competencia u objelivo Moodle (Moodle, Google discusin estimulos a los aportes a
especifico, aqui e han B Docs). ' log foros, Chat y correos.
:ﬂ;ﬁ?ﬂzar tras para Cllarullne Foros y Sincronas: Sumativa:
Jemp : MidManager coevaluacion Planificacion de un Chat P L
P -Ponderacion objefiva de
Ofras. (Moodle). para_mscuhr sobre eI_ uso de I0s trabajos 20%
lazs diferentes herramientas. )
Chat (Moodle, . -Participacion  en  las
Skype). -Uso del teléfono como | P L
medio de comunicacion para dlferente:a actividades de
-Audio llamadas aclarar dudas interaccidon  del curso
(Skype). ) (foros, chat, e-mail) 30%.

-Evaluaciones 50%.

2.- Produccién

Figura 1. Ejemplo de Matriz de Planificacién [9]

En esta etapa se realiza la construccién del curso, en donde se agregan los

elementos o estrategias para la interaccion y aprendizaje colaborativo, algunos

ejemplos de estos elementos son: foros, grupos de discusién, chats, tareas, etc.

3.- Implementacién

Etapa en la cual se establece e instala un espacio fisico donde residira el curso en

linea, este espacio puede ser un sitio web, un Sistema de Gestion de Aprendizaje

(LMS), un Sistema de Gestién de Contenidos (CMS), entre otros. También se realizan

las primeras pruebas de funcionamiento del curso comprobando la correcta ejecucion

de los multimedios, foros, listas, chat, correo electronico, archivos, entre otros.

4 .- Publicacion

Se definen las estrategias de difusién y presencia activa del curso dentro de la red.

Se realiza la segunda prueba de funcionamiento, esta vez incluyendo a los profesores

y estudiantes. Mediante la interaccién con los cursos se obtienen informacién

evaluativa sobre el curso, permitiendo hacer cambios 0 modificaciones en el curso

disefiado.



5.- Evaluacion

Esta etapa es un proceso paralelo, es decir, estd presente en las cuatro etapas
anteriores en donde se proporciona retroalimentacion para la mejora de la

herramienta.

La estrategia DPIPE es sistémica, por lo cual la funcionalidad o éxito de esta depende
de la buena realizacion de cada una de las fases, en la Figura 2 se presenta un

diagrama de la estrategia DPIPE.

Disefio % Produccién Y Implementacién ) Publicacién

Evaluacién

Figura 2. Diagrama de la estrategia de disefio de cursos en linea (DPIPE) [9]

Entorno Virtuales de Aprendizaje (EVA)

Un entorno virtual de aprendizaje hace referencia a una plataforma educativa web que
se aloja en la red. Este espacio permite interactuar a alumnos y profesores de forma
remota y realizar tareas formativas, sin la necesidad de interaccién fisica, pues este
entorno incorpora herramientas que facilitan el aprendizaje. Las herramientas
incorporadas en el EVA satisfacen las necesidades formativas y metas educativas
definidas, buscando modificar las estrategias de pensamiento, fomentando el trabajo en
grupo y otorgando libertad al estudiante para orientar su aprendizaje por si mismo [11].
La Figura 3 expone el EVA de la EPN.

POLITECNICA
@- NACIONAL
@ Dashboard [ Events == My Courses Inicio | Customise this page‘ E=Hide blocks ¢ Standard view
= Course overview (4 Calendar
Y Al except removed from view) - < Varch 2023 »
- -
e
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: ; Lo :

= el % 27 8

e

NFORMACION ACADEMICA EPN ... NFORMACION ACADEMICA EPN ... RRA20) SOFTW.

nformacién sobre Procesos nformacién sobre Procesos TRABAJO DE P
Académicos de Académicos de ... CURRICULAR/EXAMEN DE ’ Tlmellne

a- =

Figura 3. EVA de la EPN



Digital Learning

El aprendizaje digital (Digital Learning en inglés) es una solucién técnica que apoya la
ensefanza, aprendizaje y las actividades estudiantiles incorporando herramientas
digitales. Ademas de mejorar las técnicas de ensefianza, permite al educador
aprovechar el tiempo y facilita la transmisién del conocimiento. Es importante mencionar
gue Digital Learning no se enfoca Unicamente en el aprendizaje digital, sino que
aprovecha las ventajas aportadas por las herramientas digitales para fortalecer la

experiencia de aprendizaje del estudiante.

El Digital Learning necesita de la combinacion de la tecnologia, el contenido digital y la

instruccion, términos definidos a continuacion:

1. Tecnologia: Es una herramienta o mecanismo con la cual se entrega el contenido

a los alumnos para su aprendizaje.

2. Contenido Digital: Material académico de alta calidad que es entregado a través
de la tecnologia, puede incluir software interactivo, literatura clasica, juegos serios,

videoconferencias, entre otros.

3. Instruccién: Educadores que impartan la educacion digital, pues la tecnologia

puede cambiar los roles de un maestro, pero nunca lo reemplazara [12].
El Digital Learning a su vez engloba 2 términos estrechamente relacionados:
e E-Learning

El Aprendizaje electréonico (Electronic-Learning en inglés) hace referencia al
aprendizaje apoyado por herramientas digitales y multimedia, tal como el usado en

entornos web, como aulas virtuales o cursos en linea.

El E-Learning juega un papel importante en el desarrollo educativo de una nacion
pues ayuda a los nuevos educadores a actualizar sus habilidades pedagdgicas de

aprendizaje empleando las herramientas del siglo XXI [13].

El E-Learning presenta 4 perspectivas usadas para convertir a los dispositivos
electronicos en instrumentos viables para el aprendizaje, estas perspectivas se

definen a continuacion:

1. Perspectiva Cognitiva: Enfocada en las operaciones mentales que realiza el

cerebro para procesar informacion en el proceso de aprendizaje.



2. Perspectiva Emocional: Enfocada en la motivacién y compromiso, asi como

otras emociones involucradas en el aprendizaje.

3. Perspectiva Conductual: Enfocada en las habilidades y comportamientos

producto productos del proceso de aprendizaje.

4. Perspectiva Contextual: Enfocada en el entorno y aspectos sociales que

pueden estimular el aprendizaje.
e M-Learning

El Aprendizaje Electrénico Mévil o (Mobile-Learning en inglés) es definido como el

uso de la tecnologia movil como apoyo en el proceso de aprendizaje.

El M-Learning presenta 3 pilares fundamentales usadas para convertir a los

dispositivos moviles en instrumentos viables para el aprendizaje.

1. Portabilidad de la tecnologia: Hace referencia a los dispositivos moviles que

son usados para entregar el contenido educativo a los aprendices.

2. Movilidad de los aprendices: Se refiere a la libertad que otorga el M-Learning
pues no restringe a los estudiantes a un entorno fisico especifico para la

educacion, de hecho, fomenta la educacion tanto formal como no formal.

3. Portabilidad del aprendizaje: La experiencia de aprendizaje a través de
dispositivos méviles es Unica, ya que puede recibir y procesar informacion

dentro de cualquier contexto en el que se encuentre el estudiante.

Los conceptos definidos anteriormente pueden verse representados en la Figura 4,
en donde se aprecia que el M-Learning es un subconjunto del E-Learning y a su vez

ambos forman parte del D-Learning [12].

Digital learning

Figura 4. Relacion entre Digital Learning, E-Learning y M-Learning [12]



Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs)

Las TICs son un conjunto diverso de herramientas tecnolégicas y recursos usados para
comunicar, crear, almacenar y administrar informacion. Estas tecnologias incluyen
computadores, internet, telefonia y tecnologias de difusibn como la television o radio
[14]. En los dltimos afios, ha habido mucho interés en como se pueden aprovechar estas
tecnologias para mejorar la eficiencia y eficacia de la educacion. Pero las TICs son mas
que “simples” tecnologias, como, por ejemplo, la radio y la television, que, aunque ahora
reciben menos atencién, tienen un largo historial como herramienta de instruccion para
el aprendizaje abierto y a distancia. Actualmente el uso de computadoras e internet se
ha popularizado en el ambito educativo, porque ha demostrado su potencial como una

segunda fuente de instruccién luego del entorno fisico tradicional.

A pesar de que la integracion de las TICs lleve consigo algunas desventajas como los
costos de las tecnologias, la falta de experiencia o desinterés de los docentes en el
manejo de las TICs y la complejidad en la configuracién de los dispositivos, las TICs
presentan ventajas significativas especialmente relacionadas con el rendimiento de los
estudiantes, la comprension del conocimiento, la habilidad practica adquirida, entre
otros [14].

Una correcta integracion de las TICs en la educacion busca hacerlas enteramente parte
del proceso de aprendizaje, es decir, darles un uso armoénico y funcional para el

propésito de un aprendizaje especifico en una disciplina determinada.
Asimismo, una integracion curricular con las TICs implica:

e Usar las tecnologias como parte de la planificacion de estrategias educativas para

facilitar la adquisicion de conocimientos.
e Usar las tecnologias para el apoyo de las clases dentro y fuera del aula.
¢ Usar las tecnologias para aprender el contenido de una disciplina.

De la misma manera, es importante enumerar las practicas que no forman parte de una

integracion curricular con las TICs, que pueden ser:

v’ Instalar computadores en la clase sin la capacitacién debida a los docentes acerca

del uso e integracién curricular con las TICs.

v  Llevar a los alumnos al laboratorio con TICs sin un propésito curricular

previamente planificado.



v' Proveer software como enciclopedias electrénicas, base de datos, hojas de

célculo, etc., sin propésito curricular alguno [15].

Herramientas Tecnoldgicas Educativas Fisicas y Digitales

Estos dispositivos pueden ser integrados en el dia a dia para economizar recursos y
mejorar la eficiencia en las actividades para las cuales fueron disefiados. Si se utilizan
en la educacién, estos pueden ayudar en la obtencién, procesamiento y comunicacion

del conocimiento [16].
e Herramientas Educativas Fisicas

Una herramienta fisica es un instrumento tangible, es decir, se puede very tocar. Por
ejemplo, una herramienta educativa fisica puede ser el hardware, instrumentos se
componen en su mayoria de circuitos electrénicos, dispositivos electromecanicos,
cables, entre otros elementos fisicos [17]. Una herramienta fisica dentro del contexto
educativo debe de satisfacer una necesidad y servir de apoyo al educador a cumplir

un objetivo pedagadgico.
e Herramientas Educativas Digitales

Una herramienta de software hace referencia a un conjunto de programas para
ordenador disefiados con una finalidad educativa especifica. Una herramienta de
software dentro del contexto educativo debe de servir de medio didactico para facilitar

los procesos de ensefianza y aprendizaje [18].

Uno de los aspectos claves al momento de seleccionar una herramienta es conocer las
caracteristicas técnicas de la misma, pues estas deben adaptarse a las necesidades y
posibilidades de la organizacion al momento de crear un entorno de aprendizaje virtual
[19].

Sistema de Gestién de Aprendizaje (LMS)

Un Learning Management System (LMS por sus siglas en inglés) es un entorno virtual
gue busca simular un espacio de aprendizaje fisico con el uso de las TICs, este ambiente
virtual puede ser un sistema web que permite a los estudiantes y educadores compartir
materiales, entregar tareas y comunicarse en linea [20]. Adicionalmente, un LMS puede
ser usado para la planificacién, implementacién y evaluaciébn de un proceso de
aprendizaje especifico [21]. En un LMS la interaccién se realiza a través de dispositivos

gue permiten la comunicacién sincrona o asincronica, habilitando nuevas estrategias



para la participacion de los estudiantes [22]. La Figura 5 presenta un diagrama general
de un LMS.
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Figura 5. Diagrama general de un LMS [23]

La investigacion realizada en [24] considera que un LMS debe ser configurado con la
finalidad de integrar las mejores tecnologias, aquellas que se adapten a las necesidades
identificadas en el curso, para optimizar la eficiencia y obtener el maximo nivel de

interactividad y comunicacion entre los usuarios.

Un LMS es elegido segun las necesidades identificadas para la construccion del EVA,

algunas de las caracteristicas mas comunes para la eleccion de un LMS adecuado son:
¢ Integracion con sistemas legados o heredados
¢ Front-end, estilos, plantillas y aspectos estéticos

¢ Interoperabilidad, relacionada al lenguaje de programacion y dependencias de la

plataforma
e Modelo de costos
e Licenciamiento [25]
En relacion con los tipos de LMS licenciados identificados son:
- LMS de uso libre

Es una herramienta de codigo abierto, cominmente sin costo, puede ser
configurado y adaptado a las caracteristicas o requerimientos de la organizacion.
Es importante considerar, que el seleccionar este tipo de LMS generalmente viene
ligado a un proceso técnico y cuya informacion de soporte se limita a foros en la

comunidad virtual y documentacion no actualizada.
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- LMS de cédigo propietario

Es una herramienta que tiene un costo comercial e incluye el soporte para la
configuracion del sistema acorde a las exigencias del cliente. Sus actualizaciones
pueden tener un costo adicional y los costos de licenciamiento pueden cambiar
segun las politicas del propietario [25].
Gamificacion
La gamificacion o ludificacion hace referencia al uso de elementos de juego para mejorar
el compromiso y motivacion de los participantes. El término fue definido en [26] como el
uso de elementos de disefio de juegos en contextos que no son de juego. Dentro del
contexto educativo, se ha encontrado que la gamificacion ofrece una oportunidad para

mejorar dinamicas de grupo, atencién, critica reflexiva y aprendizaje significativo en los

estudiantes [27].

El uso de insignias o medallas es un claro ejemplo de la gamificacién, usado por el
ejército afos atras, para motivar a los soldados que realizaban un buen trabajo, y como

un sustituto de los incentivos econdémicos [28].

A pesar de que la gamificacidbn es una herramienta pertinente para incentivar el
aprendizaje, esta herramienta debe ser calibrada y balanceada en funcién de las

competencias y habilidades de los estudiantes.

2 METODOLOGIA

Considerando la estrategia para el disefio y la creacion de aulas virtuales DPIPE descrito
en el punto 1.4, este capitulo detalla las fases ejecutadas durante el proceso de seleccién

de las herramientas digitales de apoyo al aprendizaje virtual.

2.1 Disefio

En esta fase se realiz6 la identificacion de objetivos, metas educativas de la asignatura,
caracteristicas del curso, su estructura, contenido y estética. Para esto, se tom6 en
cuenta los objetivos y necesidad instruccional definida en el programa de estudios de la
asignatura “Metodologias de la Investigacion” utilizada como caso de estudio para el
desarrollo de este proyecto. Esto quiere decir, que esta fase fue realizada con
anterioridad por el Departamento de Informatica y Ciencias de la Computacién de la
Escuela Politécnica Nacional. En el Anexo |. se detallan las caracteristicas del curso

obtenidas a partir del Programa de Estudios de la Asignatura (PEA) de la materia de
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“Metodologias de Investigacion”, con esta informacién se realizaran las etapas

posteriores en el disefio y creacién del aula virtual.

2.2 Produccion

La fase de Producciéon fue realizada en dos pasos: el primero, corresponde a la
identificacion de las herramientas segun los componentes establecidos en un EVA, y el
segundo, es el andlisis de las herramientas identificadas buscando obtener como
resultado herramientas que se adapten a las necesidades especificadas en la fase de

Disefo.
Identificacién de Herramientas

La identificacion de las herramientas tecnoldgicas educativas fisicas y digitales
brindara una primera aproximacion de los componentes que acompafiaran el proceso
de aprendizaje virtual. En este paso, se reconoceran los elementos y estrategias de
interaccion a incorporarse en el EVA. También, teniendo en cuenta los componentes
del EVA, se realizara la primera seleccién de herramientas que serviran como objeto

de andlisis en una etapa posterior.

= |dentificacion de Herramientas Tecnoldgicas Educativas Fisicas
Estas herramientas permitiran la interaccion fisica con el usuario, su identificacion
se realiz6 considerando las caracteristicas listadas en [29] y que se listan a

continuacion:

- Un EVA es un espacio de informacion disefiado: estructura la informacion para
las actividades de aprendizaje.

- Un EVA es un espacio social: debe integrar espacios para la interaccién social
como foros, chats, entre otros.

- El espacio virtual es explicitamente representado: la representacion del espacio
virtual tiene un impacto en el proceso de aprendizaje, por ejemplo, el EVA debe
apoyar la libre navegacion del estudiante.

- Los estudiantes son mas que activos, son actores: busca integrar a los
estudiantes como miembros y colaboradores del espacio social y de
informacion.

- Un EVA no se limita a la educacion a distancia: la combinacién de la educacion
presencial y a distancia genera un ambiente de aprendizaje mas robusto.

- Un EVA puede integrar tecnologias heterogéneas y multiples enfoques
pedagdgicos: busca el mejor enfoque y herramienta tecnolégica para optimizar

el proceso de aprendizaje.
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- La mayoria de EVA se superponen con los entornos fisicos: integra
herramientas tecnolégicas educativas fisicas (libros, instrumentos,
herramientas, hardware, etc.) y digitales.

Como su nombre lo indica, un entorno incluye la nocién de integracion y todos sus

componentes relacionados. De esta manera, un EVA no solo integra una gran

variedad de herramientas de digitales, también integran una amplia variedad de
herramientas fisicas, las cuales pueden ser encontradas en un aula de clases,

como se muestra en la Figura 6.

Punto de red
Puesto del profesor (28 inaldmbrica

—1

Carrito para
almacenamiento y
recarga de portatiles

Figura 6. Elementos de un entorno de aprendizaje [30]

Es importante mencionar que los componentes de hardware de un EVA,
componentes de grabacion y componentes para la edicién no seran estudiados a
profundidad en este componente. A continuacion, se listaran las herramientas de
hardware para el apoyo en el proceso educativo identificadas para un aula de

clase tecnolégica:
o Computador del docente
o Tableta de dibujo con lapiz digital
o Pantalla para visualizacion del contenido realizado
o Elementos varios para la realizacion de la clase [30]

La clave dentro de los entornos virtuales es la integracién de las herramientas
tecnolégicas educativas y digitales, convirtiéndolas en herramientas de educacion
hibridas que conectan las computadoras con artefactos fisicos. Es importante
mencionar que las herramientas de hardware varian segun la finalidad de
ensefianza y la asignatura que se imparte, pues las herramientas para la

ensefianza de un instrumento musical seran diferentes a las utilizadas para el caso
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de estudio de la Facultad de Ingenieria de Sistemas de la Escuela Politécnica
Nacional. Con las herramientas de hardware definidas, y teniendo en cuenta los

elementos analizados, el entorno seria modelado como se muestra en la Figura 7.

Sala de grabacion Sala de control
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Figura 7. Diagrama de componentes de un entorno de grabacion
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» |dentificacion de Herramientas Tecnoldgicas Educativas Digitales

Dentro de un EVA se puede identificar herramientas incorporadas en los
componentes hardware establecidos. A continuacion, se identificaran y listaran
instrumentos digitales que permitirdn cumplir con las metas educativas propuestas

para un EVA.

El reconocimiento de las herramientas de software se realizé basandose en los
elementos de un EVA detallados a profundidad en otro componente y teniendo en
cuenta las herramientas presentadas por la UNESCO, como apoyo para el
aprendizaje a distancia debido a la emergencia sanitaria del COVID-19 [31]. Las
herramientas identificadas se listan a continuacién, organizadas segun su

finalidad:

a) Herramientas para la gestion de aprendizaje
Las herramientas para la gestion de aprendizaje son definidas en [32] como una
tecnologia destinada a desarrollar, gestionar y presentar los materiales de un

curso. Entre las herramientas mas populares se encuentran:

o Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment o Moodle LMS
(Entorno de Aprendizaje Dindmico Orientado a Objetos y Modular):
plataforma de gestion del aprendizaje disefiada para crear y administrar

cursos en linea.

o Canvas LMS: plataforma de gestidn del aprendizaje en linea disefiada para

crear, administrar y evaluar cursos en linea.
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Ambas herramientas han sido evaluadas, demostrando su efectividad en el
ambito educativo [33] [34].

b) Herramientas para la creacién de contenido
Una tarea fundamental por parte del educador es la creacion de contenido para
la ensefianza. A continuacion, se listan las herramientas identificadas para la

generacion de contenido.

e Herramientas para la grabacion de video

La grabacion de videos puede ser una tarea compleja o innecesaria para los
educadores que no han usado esta tecnologia anteriormente. Sin embargo, los
videos no tienen que ser perfectos desde el inicio, estos mejoraran su calidad

con la practica [35]. Las herramientas identificadas son las siguientes:

o OBS: () software gratuito y de cédigo abierto utilizado para la grabacién y

transmision de video en vivo.

o Camtasia: software de edicion de video que permite grabar la pantalla del

ordenador, asi como la camara web y el audio del micr6fono.

o Screencast-O-Matic: software de grabacion de pantalla en linea que
permite la captura de video de la pantalla del ordenador, asi como de la

camara web y el audio del micré6fono.

Las herramientas listadas han sido identificadas considerando lo expuesto en

[36] sobre las herramientas para realizacion de videos en el @&mbito educativo.

e Herramientas para la edicion de video

La post produccién es una fase en la que se revisa el material grabado y se lo
edita buscando satisfacer las expectativas del usuario final, en este caso,
cumplir con un propdsito educativo. Las herramientas identificadas son las

siguientes:

o DaVinci Resolve: software de edicion de video que ofrece herramientas

avanzadas de edicién, correccion de color y efectos visuales.

o Adobe Premiere Pro: software de edicion de video desarrollado que ofrece

una amplia gama de herramientas de edicion y efectos visuales.

o Final Cut Pro: software de edicion de video desarrollado que ofrece
herramientas avanzadas de edicién, correccion de color y efectos visuales.

Es ampliamente utilizado en la industria cinematogréfica y televisiva.
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El software listado corresponde a la identificacién para la post produccion de

videos realizada en [37].

¢ Herramientas para presentaciones
Las presentaciones serviran de apoyo al educador para la transmision de
conocimientos a los estudiantes. Las herramientas identificadas son las

siguientes:

o PowerPoint: software de creacion de presentaciones que ofrece una
amplia variedad de plantillas y herramientas de disefio para la creacion de

diapositivas.

o Canva: herramienta en linea que permite crear disefios graficos,

incluyendo presentaciones, utilizando una variedad de plantillas y gréficos.

o Prezi: herramienta en linea que permite crear presentaciones interactivas

y no lineales, utilizando un lienzo en lugar de diapositivas tradicionales.

o Google Slides: herramienta en linea que permite crear presentaciones de

forma colaborativa, utilizando herramientas de disefo basicas.

El software identificado se obtuvo a partir del analisis del estudio presentado
en [38] [39].

¢) Herramientas para la evaluacién de cursos

El uso de herramientas de evaluacion en la educacion abre nuevas
oportunidades para ensefiar a los estudiantes. Al mismo tiempo es necesario
utilizar herramientas que se adecuen al contexto de aprendizaje y contribuyan a
una rapida evaluacién cualitativa del estudiante [40]. Las herramientas

identificadas son las siguientes:

o Google Forms: herramienta en linea gratuita de Google que permite crear

encuestas y formularios en linea para recopilar informacion y opiniones.

o Moodle Tests: herramienta de evaluacion integrada en la plataforma de

gestion del aprendizaje Moodle LMS.

o Kahoot: herramienta en linea gratuita que permite crear cuestionarios y

juegos de aprendizaje interactivos.

Las herramientas listadas fueron identificadas considerando los estudios [41]

[42] sobre el uso de herramientas de evaluacion y su impacto en la ensefianza.
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d) Herramientas para las comunicaciones

La comunicacion es esencial para la transmisibn de conocimientos, en la
actualidad y debido a la emergencia sanitaria provocada por el COVID-19 el
software para la comunicacion virtual se ha popularizado [43]. Las herramientas

identificadas son las siguientes:

o Zoom: plataforma de videoconferencia que permite la comunicacion en linea

a través de video, audio y chat.

o Google Meet: herramienta de videoconferencia integrada en la suite de

Google Workspace.

o Microsoft Teams: plataforma de comunicacion y colaboracién en linea que
permite la comunicacion en linea a través de video, audio y chat, asi como

la colaboracién en documentos y proyectos.

El software listado fue identificado considerando los estudios [44] [45] sobre el

uso de herramientas de videoconferencia en E-learning.

e) Herramientas para la gamificacion
Como se definio en el marco teorico, la gamificacion es un aspecto importante
gue ha ido tomando relevancia en los Gltimos afios debido a su efectividad para

integrar componentes ludicos con la educacion.
Las herramientas identificadas son las siguientes:

o Plugins de Moodle LMS: son pequefios programas que se agregan a la

plataforma Moodle para afiadir nuevas funcionalidades.

o Quizzis: herramienta en linea que permite a los profesores crear

cuestionarios interactivos y juegos de aprendizaje para los estudiantes.

o Socrative: herramienta en linea que permite crear cuestionarios y
actividades de evaluacién interactivas para los estudiantes. Ademas, ofrece
herramientas de evaluacion en tiempo real y de colaboracion en linea para

mejorar la experiencia de aprendizaje.

Estas herramientas fueron identificadas a partir de la investigacién sobre la

gamificacion en la educacién presentada en [46].
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Andlisis de Herramientas

Una vez identificadas las herramientas, estas seran analizadas siguiendo criterios
definidos en estudios comparativos o investigaciones enfocadas al &mbito educativo.
Los resultados de esta fase permitiran reconocer las mejores herramientas para el
EVA. Este paso, busca asegurar que las herramientas identificadas cumplan su

proposito y brinden calidad en el proceso de aprendizaje de un EVA.

» Andlisis de Herramientas Tecnolégicas Educativas Fisicas

Las herramientas fisicas identificadas en la fase anterior han sido analizadas a
partir de investigaciones realizadas referentes a la implementacion de estas
herramientas en la educacion. Asi pues, el uso de las herramientas como la
computadora del docente con la tableta de dibujo con lapiz digital ha sido
estudiada en [47], en donde se enfatiza la importancia de esta herramienta ya que
brinda mayor interaccion en el desarrollo de la clase, por ejemplo, al resolver

ecuaciones o ilustrar procesos dinamicos.

De manera similar, el uso de pantallas para obtener retroalimentacién durante la
sesién de clases ha sido estudiado en [48], en este estudio se confirma el valor de
la retroalimentacién al docente a través de la grabacién de sus clases, para
fomentar el pensamiento reflexivo y de esta manera identificar areas potenciales

de mejora, asi como sus puntos fuertes durante las actividades de ensefianza.

Un andlisis mas detallado se realiza en el componente que estudia los

componentes del EVA.

» Andlisis de Herramientas Tecnolégicas Educativas Digitales

Para la realizacion del andlisis de las herramientas digitales se consideraron
criterios obtenidos a partir de investigaciones, en el &mbito educativo, realizadas
a las herramientas identificadas. Algunos de los criterios comunes en el andlisis

de herramientas son:

o Licencia: El licenciamiento hace referencia al convenio existente entre el
autor del software y el usuario final. Se ha brindado preferencia a software
de cddigo abierto (Open Source License) porque su cddigo fuente se
encuentra disponible sin un costo adicional y nos permite realizar los
cambios que el proyecto necesite libremente. Ademas, en este criterio se
considera la existencia de un plan gratuito, que es una caracteristica que

ofrecen ciertos proveedores de servicios o compafias creadoras de
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software, esto permite que una herramienta sea accesible sin una inversién

monetaria obligatoria.

Facilidad de uso y entrenamiento: Es un aspecto importante por considerar
principalmente por los usuarios finales, los cuales aprenderan a usar el

software y a auto instruirse si fuese necesario.

Potencial pedagogico: El potencial pedagdgico esta relacionado con los
resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la herramienta en el &mbito

educativo.

Compatibilidad: Hace referencia a la compatibilidad de la herramienta con el
sistema operativo, esta tiene que estar disponible en la mayoria de los

sistemas operativos.

Integracion con LMS: La integracién con LMS hace referencia a la capacidad
de la herramienta para integrarse al Sistema de Gestion de Aprendizaje

(LMS). Esta integracion dependera del tipo de herramienta.

Al igual que en la identificacion, a continuacién, se detalla el andlisis realizado a

las herramientas, organizadas segun su finalidad:

a) Andlisis de herramientas para la gestion de aprendizaje

El andlisis de un LMS es un proceso fundamental pues a partir de este software
se incorporaran otras herramientas que acompafaran al docente y estudiante en
las actividades de aprendizaje. En la Tabla 1 se mostrara las métricas de las

herramientas para gestion de aprendizaje analizadas.

Tabla 1. Métricas de herramientas para la gestion de aprendizaje

. . . Facilidad de uso | Potencial o Integracion |[Cumplimiento de
Herramientas | Licencia . L Compatibilidad .
y entrenamiento | pedagdgico con el LMS | requerimientos
Moodle LMS X X X N/A N/A X
Canvas LMS X X X N/A N/A X

El Cumplimiento de Requerimientos hace referencia a el nivel de cumplimiento

de los requerimientos o necesidades de un EVA definidos en otro componente.

El andlisis de estas herramientas fue realizado teniendo en cuenta [49] que sirve
como guia para identificar los tipos de LMS, su importancia y las caracteristicas
qgue deberian incorporarse para garantizar los objetivos educativos propuestos.
La facilidad de uso y el cumplimiento de requerimientos de ambas herramientas,

Moodle LMS y Canvas LMS, ha sido estudiado en [50] obteniendo resultados
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satisfactorios para ambas herramientas, debido a las interfaces intuitivas y

sistema amigable con el usuario.

Ambas herramientas son Open Source, lo que facilita la tarea de obtener el
software para su uso, aungque es importante mencionar que Moodle LMS provee
al usuario una mayor cantidad de opciones de personalizacién e integracion con
paguetes de complementos (plugins). Esta caracteristica ha convertido a esta
herramienta en la preferida por instituciones de educacidon superior y

universidades.

Finalmente, el potencial pedagdgico de Moodle LMS y Canvas LMS ha sido
estudiado en [33] y [34] respectivamente, las investigaciones obtuvieron
resultados satisfactorios al integrar LMS con herramientas educativas de apoyo,
como el cumplimiento de los objetivos educativos, combinando los beneficios de

los estilos de ensefianza presencial y en linea de manera coherente.

b) Anélisis de herramientas para la grabacion de video
La grabacion de videos y generacion de contenido audiovisual es parte
fundamental del aprendizaje en un EVA. La Tabla 2 se mostraran los criterios

considerados para la evaluacion de las herramientas para la grabacion de video.

Tabla 2. Métricas de herramientas para la grabacién de video

. . . Facilidad de uso | Potencial . Integracion |Cumplimiento de
Herramientas | Licencia . . Compatibilidad o
y entrenamiento | pedagdgico con el LMS | requerimientos
OBS X X X N/A N/A X
Camtasia X X N/A N/A
Screencgst-o- X N/A N/A X
Matic

OBS es una herramienta Open Source, con una gran cantidad de material para
auto instruirse y disponible en Windows, Macintosh y Linux. Ademas, su
potencial pedagdgico ha sido evidenciado en implementaciones educativas
como por ejemplo en [51], donde se define una configuracién bésica para la

ensefanza.

Camtasia es una herramienta de pago por subscripcién, aunque oferta una
promocioén de un pago de $300 por una licencia de por vida. Sin embargo,
presenta una gran cantidad de funcionalidades para postproduccién que pueden

resultar beneficiosas como se demuestra en [52]. A pesar de esto esta disponible
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Gnicamente en Windows y Macintosh, y presenta material para la auto

instruccién, aunque en menor cantidad que OBS.

Finalmente, Screencast-O-Matic es una herramienta de pago por suscripcion,
presenta licencias educativas de $2 mensuales por usuario con todas las
caracteristicas para la grabacién y edicion de videos [53]. A pesar de estar
disponible en Windows, Macintosh, Linux, IOS y Android, es la herramienta con

menor cantidad de tutoriales y documentacién para la auto instruccion.

¢) Andlisis de herramientas para la edicion de video

La edicion del contenido audiovisual generado permite aprovechar de mejor
manera el material inicial, a través de la composiciéon de audio, video,
animaciones, transiciones y efectos se puede crear contenido original y llamativo

para el usuario final.

Tabla 3. Métricas de herramientas para la edicion de video

. . . Facilidad de uso | Potencial o Integracion | Requerimientos
Herramientas | Licencia . L Compatibilidad
y entrenamiento | pedagdgico conel LMS | de Hardware
Davinc X X N/A X N/A X
Resolve
Final Cut Pro X N/A N/A X
Adope X N/A X N/A X
Premiere

Los requerimientos de hardware hacen referencia a las necesidades de
hardware requeridas por el autor del software para un desempefio adecuado del

mismo.

Adobe Premiere es una herramienta para la edicion de video popular, cuenta con
licencias accesibles para estudiantes y profesores con pagos desde $20
mensuales [54] y sus requerimientos son poco exigentes teniendo en cuenta la

tecnologia actual:

o 8GB de RAM

o 2GB de memoria GPU

o 8GB de espacio disponible en el disco duro [55]

En cuanto a compatibilidad este software se encuentra disponible para los

sistemas operativos Windows y Macintosh.
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Final Cut Pro es otra herramienta para la edicién de video, esta herramienta
cuenta con los requerimientos menos exigentes de las 3 herramientas

identificadas:

o 4GB de RAM

o 1GB de memoria GPU

o 4.5GB de espacio disponible en el disco duro [56]

Sin embargo, el costo de la licencia es alto, cerca de $300 por una licencia
personal de por vida. La compatibilidad del software con un sistema operativo se

remonta Unicamente al ecosistema de Apple, Macintosh.

Finalmente, DaVinci Resolve es la Gltima herramienta identificada para la edicién
y postproduccién de videos, esta herramienta es la mas exigente en cuestion de

requerimientos:

o 16GB de RAM

o 2GB de memoria GPU

o 10GB de espacio disponible en el disco duro [57]

A pesar de ser la opcién con altos requerimientos, es la Unica herramienta que
cuenta con una version gratuita, aunque se puede adquirir una versiéon premium
por un dnico pago de $299. Ademas de ser la Unica compatible con los 3
sistemas operativos Windows, Macintosh y Linux; permite realizar trabajo de

edicion colaborativo.

Las herramientas para la edicion de video anteriormente descritas fueron
estudiadas en [37], esta investigacién permitid conocer que estas herramientas
son usadas en el ambito profesional por grandes estudios para la produccion de
peliculas o material audiovisual. Un aspecto importante que se dio a conocer
fueron porcentajes del uso de estas herramientas basados en entrevistas
realizadas a personas que utilizan herramientas de edicion de video
regularmente, los resultados obtenidos fueron los siguientes: Adobe Premiere
(55%), Final Cut Pro (15%) y DaVinci Resolve (30%).
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d) Andlisis de herramientas para presentaciones
La ensefianza que emplea tecnologias multimedia ha resultado efectiva, pues
estas herramientas permiten a los alumnos organizar e integrar de manera

significativa la informacién recibida.

Tabla 4. Métricas de herramientas para presentaciones

. . . Facilidad de uso | Potencial I Integracion |Cumplimiento de
Herramientas | Licencia . . . Compatibilidad .
y entrenamiento | pedagdgico con el LMS | requerimientos
PowerPoint X X X N/A X N/A
Canva X X N/A X N/A
Prezi X N/A X N/A
Google Slides X X X N/A X N/A

La facilidad de uso y entrenamiento se relaciona con la facilidad para realizar las

presentaciones y en el caso de ser necesario auto instruirse.

La integracion con LMS hace referencia a la capacidad de compartir las

presentaciones en un Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS).

Todas las herramientas presentadas presentan un plan gratuito, sin embargo,
herramientas como Prezi Gnicamente lo ofrecen por tiempo limitado y un maximo
de hasta 5 proyectos [58]. Mientras que PowerPoint no ofrece este plan, es
necesario adquirir una licencia de Microsoft 365 [59]. Por otra parte, herramientas
como Canva y Google Slides presentan un plan gratuito con algunas

caracteristicas premium bloqueadas [60] [61].

Una de las herramientas que resalta en el &mbito de facilidad de uso es Canva,
pues resulta ser intuitiva para nuevos usuarios, permite acceder desde cualquier
dispositivo y ofrece una gran cantidad de plantillas y elementos para la creacion

de presentaciones [62].

Una de las métricas mas importantes es el potencial pedagdgico, entre las que
destacan son Prezi, PowerPoint y Google Slides, pues han demostrado ser
efectivas en el ambito educativo como se muestra en [63] [64]. La herramienta
Canva también presenta un alto potencial, sin embargo, presenta una menor
cantidad de investigaciones sobre su efectividad en el aprendizaje virtual que las

otras herramientas mencionadas.

Todas las herramientas pueden ser integradas a un Sistema de Gestion de

Aprendizaje (LMS) mediante la insercion de cédigo HTML.
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e) Andlisis de herramientas para la evaluacion de cursos

El desarrollo y uso de herramientas digitales de evaluacién abre nuevas
oportunidades para la formacién de estudiantes. El uso de estas herramientas
esta justificado en el desarrollo innovador de la evaluacién de los resultados
educativos, buscando generar una evaluacion mas rapida y cualitativa de las

actividades académicas.

Tabla 5. Métricas de herramientas para la evaluacion de cursos

. . . Facilidad de uso | Potencial o Integracion |[Cumplimiento de
Herramientas | Licencia . L Compatibilidad .
y entrenamiento | pedagdgico con el LMS | requerimientos
Google Forms X X X N/A X N/A
Moodle Tests X X X N/A X N/A
Kahoot X X N/A N/A

La facilidad de creacion de evaluaciones o cuestionarios dentro de la herramienta

y de ser necesario instruirse para realizar cuestionarios incorporando

caracteristicas de personalizacion o de mayor complejidad.

La integracibn con LMS hace referencia a la capacidad incorporar las
evaluaciones o cuestionarios dentro de un Sistema de Gestidn de Aprendizaje
(LMS).

Google Forms es una herramienta que puede ser utilizada de manera gratuita
cuando el usuario esta registrado con una cuenta de Google. La herramienta
permite crear encuestas, formularios, cuestionarios y examenes virtuales; los
resultados pueden exportarse en una hoja de calculo para su posterior analisis.
Los cuestionarios realizados pueden ser integrados facilmente en el Sistema de
Gestidn de Aprendizaje (LMS) de preferencia por medio de la insercién de cédigo
HTML. En el estudio realizado en [40] se demuestra el potencial pedagogico de
la herramienta concluyendo que el uso de esta aplicacion en exadmenes virtuales
tiende a generar un incremento en el aprendizaje y adquisicion de conocimientos
por parte de los estudiantes; mientras que, con mayor dominio de la aplicacién y
cooperacion entre docentes con la aplicacion, mayor serd el perfeccionamiento

de la elaboracion de examenes virtuales.

Moodle LMS es un Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) que incorpora
herramientas para evaluar cursos, entre las principales opciones se encuentran

los “Foros”, “Tests” y “Tareas”. Al formar parte del ecosistema de Moodle LMS,

esta herramienta es Open Source ya que viene integrada en el LMS, por esta
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misma razén es que su facilidad de uso va relacionada con el nivel de
conocimiento que se tenga sobre el sistema de gestion de aprendizaje. El
potencial pedagoégico de esta herramienta se analiza en [42] donde se demuestra
como es efectiva en cualquier area temética, ademas de permitir configuraciones
especificas y complejas, dando a los maestros la oportunidad de obtener

resultados precisos con relacion a la educacién de sus estudiantes.

Finalmente, la herramienta Kahoot cumple el objetivo pedagdgico como queda
demostrado en [41] con énfasis en la interaccién entre maestro y estudiante.
Cuando el educador maneja la herramienta con experticia y colabora con colegas
compartiendo conocimientos, se puede incrementar el potencial para la
formacion de los estudiantes. Desafortunadamente esta herramienta no puede
integrarse a un LMS como las otras herramientas mencionadas y no presenta un
plan para uso gratuito o licencia Open Source, con lo que la herramienta esta

limitada al plan al que el educador puede acceder.

f) Anélisis de herramientas para las comunicaciones

En la actualidad, el modelo de ensefianza ha cambiado segun la innovacién
tecnoldgica, los efectos de esta innovacion estdn aumentando rapidamente y las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) son parte de la actividad
educativa en las universidades. El uso de estas herramientas para el aprendizaje
remoto asincrono permite romper las limitaciones de espacio y brindar

flexibilidad en el proceso educativo al estudiante.

Tabla 6. Métricas de herramientas para las comunicaciones

. . . Facilidad de uso | Potencial o Integracion |[Cumplimiento de
Herramientas | Licencia . . Compatibilidad .
y entrenamiento | pedagdgico con el LMS | requerimientos
Zoom X X X N/A X N/A
Google Meet X X X N/A X N/A
Microsoft X X N/A X N/A
Teams

La facilidad de uso y entrenamiento hace referencia a la facilidad para manejar

detalles de la reunion virtual o la programacion de videoconferencias.

La integracién con LMS hace referencia a la capacidad de integrar las reuniones

virtuales o videoconferencias al Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS).

Zoom es una herramienta para videoconferencias y reuniones virtuales que

ofrece un plan gratuito con caracteristicas limitadas, la herramienta se
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caracteriza por su facilidad de uso y aprendizaje. Microsoft Teams es una
aplicacién de comunicacién por medio de reuniones virtuales, ofrece planes
educativos accesibles para estudiantes y profesores, su uso es intuitivo y cuenta

con soporte técnico, asi como videos de entrenamiento.

El potencial pedagégico de las herramientas Zoom y Microsoft Teams ha sido
estudiado en [43] donde ha quedado demostrado el efecto positivo en el
autoaprendizaje y rendimiento académico, asi mismo se hace referencia a la
integracion de estas herramientas con el Moodle LMS. Google Meet es una
aplicacion desarrollada por Google, ofrece un plan gratuito con reuniones de
hasta 500 participantes con caracteristicas similares a las herramientas

anteriores, Zoom y Microsoft Teams.

La integracién de la aplicacién en un LMS se realiza de manera sencilla y su
potencial pedagdgico, asi como los otros criterios mencionados se han estudiado
en [44] demostrando la superioridad de Google Meet por encima de las otras 2

herramientas.

g) Andlisis de herramientas para la gamificacion
El uso de mecanicas de juegos mejora las habilidades para el aprendizaje,
ademas de aumentar el nivel de compromiso y motivacion por parte de los

estudiantes para las actividades en las que se desempefian.

Tabla 7. Métricas de herramientas para la gamificacion

. . . Facilidad de uso | Potencial o Integracion |[Cumplimiento de
Herramientas | Licencia . L Compatibilidad .
y entrenamiento | pedagdgico con el LMS | requerimientos
Plugins de LMS X X X N/A X N/A
Quizzis X X X N/A N/A
Socrative X X X N/A N/A

La facilidad de uso para usar las herramientas de gamificacion y el entrenamiento
necesario para integrar las caracteristicas de gamificacion con el contenido

educativo.

La integracion con LMS hace referencia a la capacidad de integrar las
caracteristicas de gamificacion de las herramientas al Sistema de Gestion de
Aprendizaje (LMS).

Los Plugins del LMS son herramientas poderosas para implementar gamificacion

en el LMS, son caracteristicas adicionales que pueden encontrarse e
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incorporarse facilmente y de manera gratuita. El potencial pedagdégico de esta
herramienta ha sido explorado en [46] donde se pudo evidenciar que la
implementacién de estos complementos (plugins) sirvié de apoyo para alcanzar
los objetivos académicos propuestos, asi como motivar a los estudiantes en un
entorno competitivo amigable. Ademas, en los trabajos [65], [66] y [67] se
evidencié un alto porcentaje de cumplimiento de los objetivos educativos

planteados al incorporar plugins en Moodle LMS.

Quizzis y Socrative son herramientas que implementan la gamificacion para la
evaluaciéon de conocimientos, su potencial académico ha sido estudiado en [68]
y [69] respectivamente, los resultados demuestran que estas herramientas
incrementan la motivacion de los estudiantes, su satisfaccion y los invita a
participar mas seguido en clase. Un punto importante por mencionar es la
inclusion de planes gratuitos para estudiantes y maestros con caracteristicas
premium deshabilitadas, brindando la posibilidad de acceder a los beneficios
otorgados por la herramienta. Sin embargo, a pesar de ser una excelente
herramienta, su integracion con un LMS no ha sido desarrollada, es posible
conectar ambas herramientas con un LMS, por consiguiente, la interacciéon se

realizara principalmente en el sitio web de la herramienta de gamificacion.

2.3 Implementacion
La fase de Implementacion fue realizada en dos pasos: el primero, corresponde a la
seleccion de las herramientas previamente analizadas, el segundo, es la
implementacion de las herramientas seleccionadas buscando integrar las herramientas
al EVA.

Seleccion de Herramientas

En este paso se procedera a seleccionar las herramientas que acompafiaran el
proceso de aprendizaje para su posterior implementacion, las herramientas

seleccionadas se presentan a continuacion:

= Seleccion de Herramientas Tecnoldgicas Educativas Fisicas

Las herramientas fisicas que se incorporaran en el proyecto son:

o Computador del docente: desde donde el docente controlard el avance de la

clase y presentara el material preparado.

o Tableta de dibujo con lapiz digital: servira de apoyo al docente para el desarrollo

de actividades dindmicas como la resolucién de ejercicios matematicos.
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o Pantalla para visualizacién del contenido realizado: la pantalla permitira
visualizar el producto final a manera de retroalimentacion para el docente, de

esta manera el docente puede supervisar la clase que esta siendo preparada.

Ademas de los elementos anteriormente descritos, el desarrollo de la clase puede
incluir el uso de objetos o instrumentos que faciliten la explicacién de la clase.
Herramientas fisicas incorporadas en el EVA se describen mas detalladamente en
los componentes sobre los elementos del estudio de grabacion para el EVA y en

aquel componente que describe los componentes del EVA.

= Seleccion de Herramientas Tecnoldgicas Educativas Digitales

a) Herramientas para la gestion de aprendizaje

La herramienta seleccionada como sistema de gestion de aprendizaje (LMS) es
Moodle LMS, los resultados de la fase de andlisis permitieron comprobar que
esta herramienta Open Source cumple con los requisitos definidos en la
arquitectura de un EVA. Ademas, se pudo verificar que el sistema es utilizado en
instituciones de educacion superior y universidades, debido a que ofrece una

gran cantidad de opciones de personalizacién e integracion.

= Mount Orange School

Figura 8. Herramienta Moodle LMS [70]

Las herramientas de hardware y software que acompafiaran el proceso de
aprendizaje en el EVA seran seleccionadas considerando Moodle LMS, la
plataforma de aprendizaje en linea mas popular del mundo [70], [71].
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b) Herramientas para la creacién de contenido
Las herramientas seleccionadas para la creacién de contenido se listan a

continuacion:

¢ Herramientas para la grabacion de video

La herramienta seleccionada para la grabacion de video y transmision en vivo es
OBS Studio, este software ha demostrado ser compatible con una amplia
variedad de sistemas operativos y se ha convertido en una herramienta para la
ensefianza por medio de cursos en linea. Ademas, es la Unica herramienta Open
Source de la lista lo que la convierte en una herramienta a la que se puede

acceder sin la necesidad de una inversién monetaria.

OBS Stugio
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Linux
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Starting Soon [ Window Capture © @ . Duration 3000ms

Start Recording

Be Right Back P Video ° a + ®

Just Chatting @ Browser ® a StartVirtual Camera €
Canie Only #” Color Source Studio Mode
Settings

4+ W A v H Exit

%) LIVE: 00:00:00 % R 0:00 fps

Figura 9. Herramienta OBS Studio [72]

e Herramientas para la edicion de video

La herramienta para la edicion de video seleccionada fue DaVinci Resolve, pues
es el Unico software Open Source de la lista y presenta caracteristicas
necesarias completas para la edicién de video. Una de sus principales ventajas
es compatibilidad en diversos sistemas operativos, asi como una gran cantidad
de contenido para la auto instruccibn en la post producciéon de material

audiovisual.

29



Figura 10. Herramienta DaVinci Resolve [73]

e Herramientas para la realizacion de presentaciones

Las herramientas seleccionadas para la realizacion de presentaciones y la
creacion de material educativo son Canva y PowerPoint. Ambas herramientas
han demostrado su gran potencial en el ambito educativo y facilidad de uso.
Ademas, su compatibilidad con Moodle LMS permite integrar ambas
herramientas, incluyendo promociones para instituciones en el caso de Canva.
La herramienta PowerPoint ha sido seleccionada en lugar de Google Slides,
pues se logré adquirir una licencia de Microsoft 365 para el desarrollo del
proyecto, esta licencia incorpora un conjunto de programas gue pueden ser de

mayor beneficio para el docente para la creacién de material de apoyo.

\
EnGQRUa

Novedad

Figura 11. Herramienta de Canva [61]

Las especificaciones técnicas y relacionadas a los costos son detalladas en el

componente sobre los componentes de un estudio de grabacion para el EVA.

30



¢) Herramientas para la evaluaciéon de cursos

La herramienta seleccionada para la evaluacion de conocimientos en el EVA
sera Moodle Test, esto debido al gran potencial pedagdgico que ha demostrado,
asi como su integracion con el Moodle LMS, pues es una caracteristica
incorporada en el software. Al ser una caracteristica incorporada no tiene costo
pues como ya se mencioné la herramienta es Open Source y cuenta con una
gran comunidad de usuarios gue comparten sus conocimientos para la creacion

de evaluaciones y formularios.

d) Herramientas para las comunicaciones
La herramienta que permitira llevar a cabo las reuniones virtuales y

videoconferencias sera Google Meet.

A pesar de que todas las herramientas analizadas presentaron resultados
favorables en cuanto al potencial pedagdgico y la facilidad de uso, Google Meet

ha demostrado superioridad debido a que su integraciéon con Moodle LMS.

Ademas, una caracteristica que destaca esta herramienta es la capacidad de
realizar reuniones virtuales incorporando a una gran cantidad de usuarios por

una gran cantidad de tiempo a través de su plan gratuito.

Jaxon Wooley

Team meeting

Figura 12. Herramienta Google Meet [75]

A pesar de que actualmente el plugin de esta herramienta ha sido deprecado,
las reuniones seran publicadas utilizando la opcion de publicacion de enlaces,
nativa de Moodle LMS.
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e) Herramientas para la gamificacién

La herramienta seleccionada como apoyo para la implementacion de la
gamificacion fueron plugins de Moodle LMS, ya que ademas de ser accesibles
por su licenciamiento Open Source, su implementacion en el desarrollo de aulas
virtuales ha sido ampliamente estudiado con resultados favorables. Un aspecto
notable de esta seleccion es la facilidad de uso e integracion con el Moodle LMS,
pues al ser plugins disefiados para este sistema de gestion de aprendizaje, su
incorporaciébn y manejo se vuelve una tarea relativamente sencilla. A

continuacion, se listan y describen los plugins seleccionados:

» Interactive Content - HP5

H5P es un complemento disponible para Moodle LMS que permite la creacién
de contenido interactivo como videos interactivos, presentaciones, juegos,
cuestionarios, entre otros. Este plugin ha sido seleccionado por su gran potencial
pedagogico, facil uso y su licenciamiento Open Source. Ademas, es importante
mencionar que cuenta con una comunidad activa que contribuye activamente a
la mejora del plugin con nuevas funciones y actualizaciones. Se recomienda, no
usar esta herramienta en evaluaciones pues personas con conocimientos de
programacion pueden obtener una puntuacion completa sin conocer las
respuestas correctas. Se recomienda su uso para acompafar el proceso de

aprendizaje en videos interactivos, presentaciones y juegos [76].

® Interactive Video Editor @ Tour
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Figura 13. Plugin Interactive Content - H5P [76]
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» Game

Game es un complemento disponible para Moodle LMS que permite la creacion
de juegos interactivos a partir de preguntas, cuestionarios y glosarios. Algunos
de los juegos interactivos que incorpora este complemento son: ahorcado,

crucigrama, cryptex, millonario, sudoku, serpientes y escaleras, entre otros.

Este plugin ha estado vigente desde el 2007 y recibe soporte relacionado a

nuevos idiomas, juegos, estadisticas y documentacion constantemente [77].

You have 5 tries

Letters:ABCDEFGH'JK

Grade:: 42 %
Figura 14. Ahorcado en plugin Game [77]

» Level Up XP - Gamification

El complemento Level Up XP permite agregar gamificaciébn a nuestro curso,
mediante la asignacion de puntos a los alumnos por realizar acciones
relacionadas al curso, podran visualizar su progreso y desbloquear contenido del
curso. Ademas, podran competir con otros alumnos a través de una tabla
clasificatoria, estas técnicas brindan una experiencia educativa estimulante que
motiva a los estudiantes a culminar el curso. El plugin ha sido seleccionado por
su popularidad y porque brinda un entorno de aprendizaje mas atractivo y
divertido [78].

Ladder
Ladder Repo Log Levels Rules Visuals Settings
Level Participant Total Progress
a 0 Aubrey Howarc 1,203 — 29070
ﬁ @ Austin Harris 972 T e
s Eleanor Shelion 535 =
J_.\. or Sheito 208"
ﬁ @ Enola Noel 302* - 1777
a 3;, Joris Robert 2145 —
3 Vedat Durmaz 103+ R

Figura 15. Plugin Level Up XP — Gamification [78]
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» Completion Progress

El complemento Completion Progress es una herramienta de gestion del tiempo
para los estudiantes, esta nhos permite representar visualmente las actividades a
completar mediante el uso de colores en una barra de progreso. El plugin ha
resultado altamente Util y popular para gestionar las tareas de los estudiantes
[79].

Not completed €3 (Submitted)

Expected: 25 April 2018

Figura 16. Plugin Completion Progress [79]

» Custom Certificate

Custom Certificate es un complemento que permite la generacion dinamica de
certificados personalizados en PDF. El plugin ha sido seleccionado por que
permite entregar una recompensa al alumno como resultado por completar un

curso [80].

CERTIFICATE OF COMPLETION

This is to certify that

Amanda Hamilton KJ.

has completed the Digital Literacy course for 2017
Digital Literacy
5 March 2017

BACHUR

Figura 17. Certificado personalizado [80]

Implementacion de Herramientas

En este paso se procedera a realizar la configuracion inicial del entorno virtual de
aprendizaje. Para la incorporacion de las herramientas seleccionadas tomaremos

en cuenta las arquitecturas disefiadas para la construccion del EVA y el estudio de

34



grabacién, descrita con mayor profundidad en los componentes “Disefio de la

Arquitectura de un EVA” y “Elementos del estudio de grabacion” respectivamente.

» Arquitectura de un Estudio de Grabacion
En la Figura 18 se muestra un diagrama de la distribucion de los componentes

definidos para el estudio de grabacién para un EVA.

Sala de Grabacion

Pantalla
Verde

Micréfono
N Tablet

Pantalla de
Retroalimentacion

Camara

Computadora de
Postproduccién

Figura 18. Diagrama de componentes del estudio de grabacién

Todos los componentes mostrados en el diagrama cumplen con una funcién
especifica para la realizacion del contenido audiovisual que serd incorporado
posteriormente en el EVA, mas informacién sobre esta arquitectura puede ser

encontrada en el componente “Elementos del estudio de grabacion”.

» Arquitectura de un EVA
En la Figura 19 se puede observar la arquitectura final del estudio de grabacion y
el EVA, esta version incorpora las herramientas seleccionadas anteriormente y

sigue el siguiente proceso:

La clase preparada es grabada utilizando los componentes de hardware del
estudio de grabacion, la herramienta OBS principalmente se encargara de realizar

la grabacién de la clase incorporando los videos, presentaciones y elementos
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varios (animaciones, simulaciones, anotaciones, entre otras). Al final la grabacion,
se realizara el proceso de posproduccion con la herramienta DaVinci Resolve, en
esta fase se realizardn cambios al video, audio, asi como edicion del producto
audiovisual. El tiempo invertido en la fase de posproduccién estara ampliamente
relacionada con el tiempo y nivel de detalle invertido durante la grabacion, pues,
por ejemplo, si no se incorporan las animaciones o anotaciones el momento de la

grabacioén, estas seran incorporadas posteriormente durante la edicion.

Una vez obtenido el producto audiovisual final, este es publicado en un servidor
de almacenamiento, en este caso, nuestro repositorio de videos de la herramienta

OneDrive.

Posteriormente, se realizara la configuracion del curso de nuestro sistema de
gestion de aprendizaje Moodle LMS, en el cual se integraran los diversos archivos
correspondientes a un tema del curso o sesién de clase. El docente creara el
material de apoyo (cuestionarios, talleres, pruebas, entre otros) que acompafiaran
el proceso de aprendizaje utilizando las herramientas que estan a su disposicién
Canva y Microsoft 365. Con el material completo y reunido, el docente comienza
con la edicién del curso, puede adaptar las tareas, cuestionarios y talleres
utilizando los plugins de gamificacion como Game, Level UP XP y Progression Bar
para motivar a los estudiantes. El material audiovisual de nuestro servidor de
almacenamiento de OneDrive sera subido a nuestra aula virtual, en este material
podemos incorporar la herramienta H5P para mantener la atencion de los
estudiantes y medir su aprendizaje. Adicionalmente podra crear reuniones
virtuales con la herramienta Google Meet si fuese necesario. Finalmente, el
docente también puede incorporar el plugin de Custom Certificate al final de cada
curso o unidad para recompensar al estudiante por el esfuerzo realizado,

aprendizaje adquirido y habilidades desarrolladas.

Una vez se ha configurado el curso el docente lo habilita para el libre acceso de

los estudiantes.
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Entorno Virtual de Aprendizaje
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Microsoft
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OneDrive

Figura 19. Diagrama de componentes y herramientas del EVA

* Implementacion de Herramientas Fisicas

Las herramientas fisicas seleccionadas se implementardn en el estudio de
grabacién, como apoyo para el docente en la grabacion del material audiovisual.
La implementacion de herramientas fisicas se explica con mayor detalle en el

componente “Elementos del estudio de grabacion”.

= |mplementaciéon de Herramientas Digitales
La implementacion de las herramientas digitales se realizar4d en 2 pasos, la

instalacion de las herramientas y su configuracion dentro del LMS.

a) Instalaciéon de Herramientas Digitales
Las herramientas seleccionadas e incorporadas en la arquitectura del EVA
fueron instaladas en cada uno de los equipos correspondientes como se

evidencia a continuacion:

e Equipo de Postproduccion
En el equipo con sistema operativo Windows 10 se instalaron las herramientas
OBS, DaVinci Resolve y OneDrive como se puede apreciar en las figuras 20, 21

y 22 respectivamente.
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ﬂ Asistente de configuracién automatica x>

Informacién sobre el uso
Especifique para que quiere usar &l programa

O Opti para transmisione acion es secundaria
@ Optimizars bacion, no vaoy a hacer una transmision

@ Solo usaré la camara virtual

El asistente de configuracion automatica determinara la mejor
configuracién basada en las especificaciones de su computadora y la
velocidad de Internet.

£ Prop Esto puede ejecutarse en cualquier momento desde el menu
P ] q
Herramientas.
Fuente ionesd.. T

edmiento T

2 e
Siguiente Cancelar 300ms

u.uas

Figura 22. Instalacién de OneDrive completada

El proceso de instalacion detallado se encuentra en los anexos de instalacion de

herramientas.
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e Entorno de Aprendizaje Virtual
El entorno virtual de aprendizaje fue construido utilizando una infraestructura de
escritorios virtuales (VDI), que es basicamente una maquina virtual para
proporcionar y gestionar escritorios virtuales, este escritorio virtual cuenta con el
sistema operativo Ubuntu Desktop 22.01.1 LTS en el cual se han instalado las

siguientes herramientas:

o MySQL
La instalacion se utilizando la terminal de Ubuntu, esta instalacion se realiza

antes de la instalacion de Moodle LMS pues este necesita el soporte de un

motor de base de datos.

S mysql -V

mysql Ver 8.0.31-8ubuntu®.20.84.2 for Linux on x86_64 ((Ubuntu))

Figura 23. Instalacién de MySQL completada

o Moodle LMS
Una vez instaladas las herramientas necesarias, se habilitara la opcién para la
instalacion de Moodle LMS utilizando la interfaz grafica, esta es accesible a
través del subdominio “localhost/moodle/install.php”. La Figura 24 nos muestra

el resultado de la instalacion exitosa.

Instalacion
Sistema

Exito

antivirus_clamav

Exito

availability_completion

Exito

Figura 24. Instalacion de Moodle LMS completada

La instalacion de los plugins fue realizada a través del directorio de plugins
(Figura 25) de Moodle LMS y su instalacién detallada se adjunta en los anexos,
a continuacion, se muestran las interfaces de la instalacion completada de cada

uno de los plugins seleccionados.
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moodle> Forums Documentation Downloads Demo Tracker Development Translation Q 333

Home Dashboard My courses Q 4o *v

<

4 Sort by Q Relevance| @ Sites | & Downloads| @ Fans| f Recently updated| < Recently added

Interactive Content - H5P H5P content types

Create and add rich content Inside your LMS for his plugin Imports various HSP content types

Figura 25. Directorio de Plugins de Moodle LMS [70]

b) Configuracion de Herramientas Digitales

e Equipo de Postproduccion
La configuracion de herramientas fisicas se explica con mayor detalle en el

componente “Elementos del estudio de grabacion”.

e Entorno de Aprendizaje Virtual
Las herramientas instaladas fueron configuradas para su correcto
funcionamiento, en la Figura 26 se muestran los plugins instalados habilitados
dentro de Moodle LMS, las configuraciones realizadas se adjuntan en los

anexos.

Plugins adicionales

Todos los plugins 457  Plugins adicionales 30

Nombre de la extensién Versién Disponibilidad Acciones

Médulos de actividad £

« Certificado personalizado 401 Habilitado Configuracién Desinstalar  (RIEEED
r 1 stomcert 202. 41
g% Juego 2022-10-19 Habilitado Configuracion  Desinstalar
mod_game 2022101900
@ Reunion Zoom v4.9.1 Habilitado Configuracién Desinstalar  (CEEED
mod_zoo 20221117(
[ HsP 1.23.0 Habilitado Configuracion Desinstalar  (FEEED
mod_hv 20221212
Bloques ¥
Estado de Finalizacion Version for Moodle 3.9 onwards Habilitado Configuracion Desinstalar  (CEEND
biock_completion_progress 2022112800
Microsoft block 400 Habilitado Configuracion Desinstalar aED
block_microsoft 20220419(
iSube de nivel! 3132 Habilitado Configuracion  Desinstalar
2022112609

block_xf

Figura 26. Configuracién y habilitacién de los plugins instalados
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2.4 Publicacion

En la fase de Publicacién se procedi6 a crear un curso en Moodle LMS, en este curso
se agregd el material audiovisual grabado en el estudio de grabacién y junto con el
material de apoyo creado por el docente. Las herramientas y plugins instalados fueron

incorporados en el curso en actividades y tareas dentro del curso.

A continuacion, se muestra los resultados de la incorporacion del material en el curso.

£ Correo electronico : eva fis@epn.edu.ec

Pagina Principal  Area personal Mis cursos  Administracién del sitio

7\ 4"

Facultad de Ingenieria de Sistemas EPN
=S PEE e

| & [
POLITECNICA

Q -ré} NACIONAL

@

Figura 27. Pagina principal de Moodle LMS

Metodologias de Investigacion

o -

2?;Bienvenidos al Curso!&

| °
R 1
Figura 28. Presentacion del curso
- N a
v Semana 1 - La Ciencia y la Investigacion
m . 1
(-]

Figura 29. Actividades planificadas por semana
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BE Actividad sobre el tema - Semana 1

I P— [— o RO —— s«

iBienvenido

Figura 30. Plugin de gamificacion “Game” implementado

Resumen de la Clase - Semana 1

o
- Contra el método

Critica del método cientifico. Concluye que la
investigacion historica contradice que haya
un méfodo con principios inalterables, que no
existe una regla que no se haya roto, lo que
indica que |a infraccion no es accidental sino
necesaria para el avance de la ciencia

Feyerabend

Figura 31. Plugin de gamificacion “H5P” implementado

Ademas, se realizaron las primeras pruebas de funcionamiento, incluyendo a un docente

para la evaluacién de los elementos del curso (Figura 32).

Figura 32. Docente probando el curso

En los anexos se adjunta el proceso detallado para la creacion del curso y la
configuracién de las tareas y actividades siguiendo las caracteristicas del curso
obtenidas a partir del programa de estudios de la asignatura “Metodologias de la

Investigacion”, analizado en la fase de Disefio.
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2.5 Evaluacién
La fase de evaluaciéon se realiz6 a lo largo de las fases anteriores, modificando y
configurando las caracteristicas del curso para garantizar la correcta incorporacion de
las herramientas digitales al EVA. Adicionalmente se realiz6 una evaluacion de
usabilidad, la cual busca medir la usabilidad del LMS desde la perspectiva del docente,
quien realizé tareas de configuracion de actividades incorporando las herramientas

incorporadas en el EVA.

La evaluacion se realiz6 siguiendo el protocolo propuesto por Abhay Rautela [81], el
mismo que se muestra en la Figura 33, adicionalmente este protocolo fue acompafiado
por un método de consulta de Brooke, como el SUS (System Usability Scale) o Escala

de Usabilidad de Sistemas en espafol [82].

Paso 1: Planificar la
evaluacion de usabilidad
] v

o &
Paso 2.1: Crear tareas y £ E); 3 Paso 2.2: Reclutar
escenarios 2 LKU participantes

Paso 3: Conducir el test Q t
de usabilidad \‘@ |
Paso 4: Analizar los datos
del test de usabilidad

Paso 5: Crear y presentar = &
un reporte de la evaluacion !
de usabilidad )

Paso 6: Comprobar si se
han incorporado las
recomendaciones
aceptadas

Figura 33. Protocolo de Usabilidad [81]

o Participantes
El proceso se llevé a cabo con un grupo de cinco usuarios docentes de la FIS, pues
estos seran los usuarios finales del proyecto. Laura Faulkner demostré en [83] que,
a pesar de evaluar con solo cinco usuarios, los resultados de los problemas de

usabilidad encontrados representan entre 55% y el 85% del total.
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e Materiales y Métodos
Los siguientes materiales fueron considerados para esta evaluacion de usabilidad:

o Curso Moodle LMS
o Protocolo de Evaluacion de Usabilidad
o SUS

El SUS consta de diez preguntas que utilizan la escala Likert de 5 puntos validada
empiricamente, la escala de Likert presenta los valores listados a continuacién en la
Tabla 8.

Tabla 8. Escala de Likert

Escala Descripcion
1 Totalmente en desacuerdo
2 Algo en desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 Algo de acuerdo
5 Totalmente de acuerdo

e Procedimientos y Tareas

Las tareas realizadas por el docente se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Tareas de la Evaluacion de Usabilidad

Tareas

T1. Ingreso al curso

T2. Matricular un estudiante al curso

T3. Crear una tarea en el curso

T4. Configurar el bloque de gamificacion “Estado de
Finalizacion”

T5. Cerrar sesion

La descripcion de las tareas y subtareas realizadas en la evaluacién de usabilidad se
encuentra en el Anexo Il. A continuacion, se adjunta evidencia de la realizacion de la

evaluacion de usabilidad con docentes de la Facultad de Ingenieria de Sistemas.
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Figura 34. Docentes realizando la evaluacion de usabilidad

3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Resultados

En el presente componente de integracién curricular se seleccionaron herramientas
digitales de apoyo para el EVA de la FIS en la EPN, siguiendo las fases propuestas en
la estrategia DPIPE para la construccion de cursos virtuales. Los resultados de las fases
desarrolladas en este componente son satisfactorios y permiten afirmar la fiabilidad de
la estrategia DPIPE como herramienta para la construccién de material educativo en el

Digital Learning.

La preferencia por usar herramientas Open Source y la incorporacion de técnicas de
gamificacion dentro del curso virtual afronta los principales problemas de desercion
estudiantil. Facilitando el libre acceso a la educacién de calidad y bajo costo,
incorporando herramientas que ayuden a mejorar el compromiso y motiven a los

estudiantes a seguir aprendiendo.

Los resultados de la evaluacion de usabilidad, aplicado a los cinco docentes
participantes, se muestran en la Figura 35, como se puede apreciar, la evaluacion del
sistema presentd alto puntaje en los enunciados positivos sobre el sistema, mientras
gue los bajos puntajes se pueden apreciar en los enunciados negativos sobre el sistema.
En este tipo de evaluaciones estos valores demuestran que el sistema es usable, pues

esta evaluacion alterna entre preguntas con términos positivos y negativos.

Al calcular el resultado de esta evaluacion obtendremos un puntaje de 86.5 sobre 100
[84]. Este puntaje puede ser interpretado con ayuda de una escala de Bangor, que se
muestra en la Figura 36. El puntaje de 86.5 obtenido en la evaluacién de usabilidad
corresponde a una calificacion “Aceptable” en los rangos de aceptabilidad propuestos
en la escala de Bangor. De esta manera podemos concluir que el curso virtual creado
para el EVA de la FIS es usable y cumple con las caracteristicas del curso obtenidas a

partir del programa de estudios de la asignatura “Metodologias de la Investigacion”.
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Resultados Evaluacion SUS

sus2 sus3 3Us4 5uUss 5Uss SUs7 SUsE Suss

SUs1

Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia.

SU52  |Encontré el sistema innecesariamente complejo
2U53  [Pense que el sistema era facil de usar
SUS4  |Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema

SUs5

Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas

SUs6

Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema

SUS7

Me imagino gue la mayoria de |a gente aprenderia a utilizar este sistema muy rapidaments

SUSE

Encontré el sistema muy complicado de usar

sUs9

Me senti muy seguro usando el sistema

5U510

Mecesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con este sistema

Figura 35. Resultados de la Evaluacion SUS

MARGIN, ACCEPT,
ACCEPTABILITY NOT ACCEPTABLE GINAL CCEPTABLE
RANGES !
GRADE
scate | F [ D T e 1T B I Al
ADJECTIVE WORST BEST
RATINGS IMAGINABLE ~ POOR oK GOOD  EXCELLENT  |MAGINABLE

Lad et bl aft o Tlad s dle b b 0 ol
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score

Figura 36. Escala de Bangor [85]

3.2 Conclusiones

o Se logré comprobar la efectividad de la estrategia DPIPE en la construccion de un
curso virtual, en el cual se incorporaron herramientas tecnoldgicas educativas
digitales seleccionadas segun las caracteristicas y requerimientos planteados en el
plan de estudios PEA de la asignatura “Metodologias de Investigacion”. La
incorporacioén de las herramientas digitales seleccionadas fue realizada siguiendo las

fases de la estrategia, realizando tareas de identificacion, analisis, seleccion,

instalacion y configuracion.
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La identificacion y analisis de las herramientas tecnoldgicas educativas digitales de
apoyo para el EVA fue realizado considerando los objetivos, caracteristicas del curso
referentes a estructura y contenido, metas académicas y las necesidades
instruccionales del curso definidas en el PEA de la asighatura “Metodologias de
Investigaciéon”. Es importante que mencionar que se hizo énfasis en el uso de
herramientas Open Source, facilitando el libre acceso a la educacién de calidad y

bajo costo.

La correcta implementacion y configuracion de las herramientas seleccionadas se
comprobé durante las pruebas realizadas con docentes de la FIS en la fase de
“Publicacion” de la estrategia DPIPE. Ademas, la incorporacion de la gamificaciéon en
el curso aporto con nuevas estrategias para la transmision de conocimientos,
ayudando a mejorar el compromiso y motivacion de los estudiantes para seguir

aprendiendo.

La evaluacion de usabilidad, realizada aplicando el protocolo de usabilidad propuesto
por Abhay Rautela y la escala SUS permitié corroborar la correcta implementaciéon
de las herramientas digitales seleccionadas para el EVA de la FIS. Los resultados de
la evaluacion califican al sistema con un puntaje de 86.5 sobre 100, otorgando el

rango de “Aceptable”, reafirmando la usabilidad de las herramientas en el EVA.

La documentacion técnica realizada para el proyecto permitird replicar la
configuracion de las herramientas seleccionadas en la construccion de un EVA. De
esta manera se garantizara la calidad de las herramientas en la construccion de
nuevos EVAs con la finalidad de transformarlos en un instrumento Gtil para favorecer

el aprendizaje.

3.3 Recomendaciones

El eje central en el desarrollo de este proyecto fue la utilizacion de la estrategia DPIPE
para la seleccion de herramientas digitales de apoyo en un Entorno Virtual de
Aprendizaje. Por lo tanto, se recomienda que la construccién de un curso en linea
debe ser guiada por una estrategia como DPIPE, pues propone fases que describen
las actividades a realizarse y los artefactos resultantes, facilitando el proceso de

selecciéon de herramientas.

Las herramientas seleccionadas deben ser revisadas con la intencién de asegurar su
plena integracion en el curso disefiado, evitando problemas con la versiéon de la
herramienta, prerrequisitos existentes, falta de soporte o fallos en la misma. Es

recomendable realizar un andlisis sobre la utilidad de la herramienta y si esta siendo
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actualizado constantemente, para evitar incorporar herramientas deprecadas o que

no cumplen un requerimiento establecido.

Se recomienda priorizar la seleccién de herramientas digitales con licenciamiento
Open Source, pues estas herramientas nos permiten integrar al curso virtual

funcionalidades de calidad a bajo costo.

Es indispensable capacitar al usuario de la prueba de usabilidad, se recomienda dar
una pequefa induccion, de entre 1-3 minutos, en donde se da a conocer aspectos

importantes sobre el curso virtual y las herramientas integradas en el mismo.

Es recomendable disponer un equipo con el hardware necesario para evitar
inconvenientes en la instalacién y configuracién de las herramientas. Un equipo con
un procesador Intel Core i7 de 8va generacion o AMD Ryzen 7, 500GB de
almacenamiento y 8GB de memoria RAM son suficientes para la mayoria de las
herramientas configuradas. Para la edicion de video y grabacion se recomienda un
hardware superior al descrito y adicionalmente una tarjeta grafica NVIDIA GTX 1070

0 equivalente.
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