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Resumen

La innovacion como aspecto prioritario para mantener la excelencia académica de toda
institucién educativa, ha sido impulsada por el uso de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC), a su vez, estas tecnologias de rapida evolucion dia a dia ofrecen
nuevas y mejores herramientas de apoyo al aprendizaje tanto en modalidad virtual
como presencial, tales como los Objetos de Aprendizaje (OA) definidos por los
especialistas como prometedores atomos de aprendizaje de alto poder de reutilizacion,
cualidades sin embargo que se aprecian soélo en teoria, pues los estudios efectuados
por diversas instituciones interesadas en obtener los beneficios de los OA, demuestran
la no efectividad y la no reusabilidad de estos materiales como resultado de un disefio
inapropiado. Con base en lo anterior, el presente trabajo parte de la importancia que la
granularidad baja representa en el disefio y desarrollo de OA y propone un modelo
matematico de apoyo al disefio, que contribuya ampliamente al éxito en la transmision

del aprendizaje hacia el alumno y la reusabilidad de material.

Palabras clave: objeto de aprendizaje, modelo matematico, granularidad baja,

reusabilidad, disefo.
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En la actualidad la innovacion educativa ha representado una permanente
transformacion del proceso de aprendizaje que conlleva la evolucion de sus diversos
recursos didacticos, tales como espacios y materiales de apoyo, siendo el software
instruccional por ejemplo una herramienta insustituible para flexibilizacién y promocion
del aprendizaje, segun menciona Zapata (2008) y como asegura Sanz (2010),
constituye una nueva forma de ensenar.

Particularmente, a nivel nacional e internacional los OA son un tipo de software
visualizado como herramienta valiosa de apoyo al aprendizaje debido a la dosificacion
de su contenido y por tanto a su amplia capacidad de reusabilidad en diversos
contextos educativos (Moreno, Vélez & Cornejo, 2013); sin embargo, estas cualidades
constituyen un aspecto tedrico que en la practica aun no ha sido posible; pues
considerando los resultados obtenidos a través de diversos estudios efectuados por
diferentes instituciones educativas de nivel superior y analisis de algunos repositorios
de OA disponibles, se ha confirmado la no reusabilidad de los materiales (Rosaningo &
Bramati, 2011).

Siendo los OA un tema ampliamente discutido que sigue siendo novedoso aldn a unos
afios de su aparicion, el surgimiento de nuevas metodologias de desarrollo adn
continla, asi como los proyectos de desarrollo y de los repositorios que almacenen
estos apoyos, también.

Es un hecho que el proceso de desarrollo de los OA consume amplias cantidades de
tiempo, de recursos humanos y computacionales, recursos finalmente perdidos pues al
construir materiales que no retnen las cualidades esperadas, tampoco alcanzan los
objetivos de aprendizaje establecidos, (Jimeno & Lopera, 2010).

Considerando lo anterior y como una estrategia para lograr OA atémicos y reutilizables
(Moreno, Vélez & Cornejo, 2013) propusieron previo al disefio y desarrollo, un
procedimiento basado en la desarticulacion del conocimiento capaz de dosificarlo y
organizarlo, contribuyendo asi al disefio de materiales exclusivamente de granularidad
baja. Considerando lo anterior, se desarrollaron diversos OA digitales, y una vez
concluidos fueron sometidos a un proceso de pruebas sobre 5 grupos de alumnos de
nivel profesional del area de computacion en la ESTI, al mismo tiempo los materiales se
pusieron a disposicion de estudiantes interesados en estos temas via internet,
recabando un total de 500 opiniones a través de encuestas.

Andlisis que permitié identificar la alta influencia que la granularidad baja representa
para el alcance del objetivo de aprendizaje y la reusabilidad del OA, ademas de otros
aspectos que en la mayoria de los casos resultaron fundamentales para los usuarios
quienes mediante su opinidn y sugerencias expresan la realidad educativa actual,
inmersa en la necesidad de apoyos didacticos eficientes. (Moreno, Samperio & Vélez,
2014).
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Méas adelante y considerando lo anterior, se llevd a cabo un andlisis de diversos
proyectos de desarrollo de OA desarrollados por instituciones educativas de nivel
superior, nacionales e internacionales, con el propdsito de conocer experiencias en
cuanto a metodologias empleadas, métricas de ingenieria de software consideradas,
estandares de calidad y principalmente resultados alcanzados; mismos que de manera
general resultaron desfavorables, tal y como lo expresan las propias instituciones
responsables de cada proyecto. (Paur & Rosaningo, 2008), Sanz (2010).

Lo antes mencionado hace evidente el desconocimiento de los  pardmetros
fundamentales que deben ser considerados durante el disefio del OA, asi como el
grado de contribucién que representan para la eficacia y reusabilidad del material, por
tanto es posible visualizar la necesidad no satisfecha de contar con variables y
procedimientos que aseguraren un disefio adecuado y que permitan entregar OA que
rednan las cualidades que ostenta su definicion y alcancen los objetivos esperados
(Jimeno & Lopera, 2010).

De manera que a pesar de las amplias expectativas, los OA representan un tema en
el cual el camino por recorrer aun es largo. El identificar los factores primordiales y
procedimientos que aseguren su atomicidad asi como su reusabilidad,
independientemente del contexto educativo en el cual se utlicen, es una tarea
prioritaria Sanz (2010); para de esta forma ofrecer a los estudiantes y profesores el
apoyo insustituible que de forma veraz deberan proporcionar los OA dentro y fuera del
salon de clases, eficientizando asi la transmision de conocimiento hacia el alumno.

Considerando lo anterior, el presente trabajo propone un modelo de tipo cuantitativo
gue establece los factores a considerar en el disefio del material, asi como el nivel de
contribucion que cada uno de ellos representa para el alcance de objetivos.

Antecedentes

En la basqueda de mejores vias de acceso al aprendizaje, surge un tipo de material
electrénico que promete amplias posibilidades conocido como OA, concepto que
desde su aparicion ha sido objeto de mudltiples puntos de vista, diversas definiciones,
por tanto ambigledad al momento de describir de manera exacta este tipo de apoyo
didactico digital, pues son diversos las opiniones y enfoques a través de los cuales se
concibe el término, resultado del criterio de diferentes autores, investigadores y
especialistas del tema (Paur, 2008).

No obstante, las definiciones disponibles a pesar de ser diversas coinciden en el hecho
de que el OA debe ser un recurso cuya cualidad fundamental es la reusabilidad, como
mencionan diversos autores entre ellos Moral (2010) y Corona (2012). Con base en la
afirmacion de Paur (2008) es posible mencionar que un OA sin esta capacidad no
tiene razon de ser, de manera que la reusabilidad es la ventaja y ademas la cualidad
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qgue caracteriza y hace la diferencia entre un OA vy otros tipos de software educativo o
apoyos did4cticos digitales.

Considerando la naturaleza cambiante de los escenarios que hoy en dia se emplean
para fines educativos, basados en aspectos provenientes de las teorias del
aprendizaje, considerando también los nuevos factores tecnoldgicos que en los
tiempos actuales influyen para alcanzar los objetivos de aprendizaje establecidos, que
priorizan el trabajo colaborativo y cooperativo haciendo uso de materiales adecuados,
flexibles, capaces de apoyar en diversos escenarios y contextos educativos, es posible
asegurar el hecho de que, para que el OA posea capacidad de reusabilidad,
necesariamente deberd estar descontextualizado y al mismo tiempo, para aislar el
contenido de un contexto especifico, debera ser construido como unidad minima de
aprendizaje, Moral (2010).

De manera que la especificacion adecuada del nivel de granularidad del OA, en este
aspecto representa un factor fundamental a través del cual es posible establecer el
tamafio o nivel de contenido de cada uno de estos apoyos digitales. Por lo que, para
construir unidades pequefias de aprendizaje, es decir atomos de aprendizaje, y de
esta forma alcanzar la descontextualizacion del mismo, y contribuir por tanto a su
reusabilidad, necesariamente la granularidad debera ser baja, Maceiras & Cancela
(2010). Lo anterior considerando que al disefiar un material de granularidad media o
alta, inevitablemente refiere un proceso que conlleva a la contextualizacion como parte
del material, pues representa la construccién de un contenido amplio, en un contexto
definido, (Moreno, Vélez & Cornejo, 2013).

En la realidad educativa actual, el contar con el apoyo de OA eficientes aun en
contextos educativos diferentes, constituye en la practica una opcién excelente, sin
embargo no se cuenta con ella, pues la mayoria de los materiales desarrollados y
disponibles en repositorios de este tipo, aun cuando su desarrollo se basa en los
estandares correspondientes, luego de evaluarlos, llevan a la conclusién de que no
reinen las capacidades o cualidades que hagan posible su reusabilidad (Paur &
Rosaningo, 2008).

A este respecto, Sanz (2010) menciona y se basa en los hechos que demuestra a
través de la revision de diversos estudios efectuados por especialistas en el tema y
respaldados por instituciones educativas de diferentes niveles, que es evidente la
necesidad de dedicar mayor atencion en el disefio de este tipo de software, pues un
proceso de construccion inadecuado, concluye en materiales con nulas posibilidades
de reutilizacién, a pesar de seguir alguno de los procesos metodol6dgicos propuestos.

Este autor decide entonces efectuar un analisis orientado a construir un modelo
aprioristico que contribuya a la reutilizacion del OA a través del metadato, emplea la
informacion referente a estandares de reusabilidad establecidos para el desarrollo de
software en general y con base en ellos procede a crear un conjunto de métricas a
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través de las cuales se propone alcanzar el objetivo del trabajo. El trabajo mencionado
consiste en una tesis doctoral de amplia importancia para el trabajo en desarrollo, ya
que aborda aspectos que confirman la necesidad de contar con elementos que
aseguren la reusabilidad del OA.

Considerando esta situacion, y partiendo de la necesidad de que el OA debera poseer
granularidad baja, Moreno, Vélez & Calva (2013), llevaron a cabo un andlisis de
algunas metodologias representativas para desarrollo de OA, del cual concluyen la
ausencia de procedimientos que permitan al disefiador controlar de forma sistemética la
dosificacion del conocimiento, por lo cual concluyen la necesidad de disefiar dicho
procedimiento como apoyo previo al uso del proceso metodolégico elegido.

Por otra parte Maceiras & Cancela (2010) realizan estudios al respecto y construyen
materiales didacticos, con base en los principios de los OA a los cuales llaman pildoras
de aprendizaje, con el propésito fundamental de contar con materiales reutilizables que
favorezcan el aprendizaje y que ademas almacenen pequefias cantidades de
conocimiento, sean flexibles y estén disponibles en todo momento. El hablar de
pildoras, confirma la idea previa basada en la idoneidad del conocimiento visto como
elementos pequefios, que faciliten al estudiante la transmisién del conocimiento
mediante extractos bien definidos de contenido.

En este orden de ideas, se menciona la necesidad de emplear estos apoyos en
diversos contextos y modalidades de educacion, por lo que, desligar al recurso
instruccional de un contexto especifico, constituye un requisito fundamental para ser
adaptable a diversos entornos educativos.

Recientemente contindan los trabajos de desarrollo de proyectos orientados a la
construccion de OA en la diversas instituciones de educacion, especialmente de nivel
superior, con el fin de llevar a cabo una evaluacion cuantitativa y/o cualitativa de la
influencia, el efecto y el apoyo producen sobre los objetivos de aprendizaje (Aragon &
Castro, 2009).

Por otro lado, como aseguran Jimeno & Lopera (2010), de acuerdo a las caracteristicas
de los nuevos escenarios educativos, la necesidad de materiales didacticos de facil
acceso en tiempo y espacio, son indispensables en la actualidad educativa de
estudiantes de todas las edades. Los OA representan la opcién ideal.

Otro de los trabajos donde los OA son considerados como elementos valiosos de apoyo
al aprendizaje, es la web semantica, donde el objetivo consiste en dar sentido al
cumulo de informacion que se encuentra disponible.

Otro estudio realizado por Menéndez, Prieto & Zapata (2010) en el que también es
analizada y valorada la capacidad de reusabilidad de los OA (vistos como recursos
especializados de apoyo al aprendizaje) es en la educacion en linea, en aquellos
cursos en los cuales el uso de un sistema de gestion del aprendizaje es indispensable,
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donde los recursos didacticos son fundamentales, en este punto, los OA también
representan un apoyo importante innovador. Los sistemas de gestion de aprendizaje
muestran herramientas para potenciar el uso de estos atomos de aprendizaje de una
manera eficiente, asi como su reusabilidad. Considerando también la importancia del
trabajo colaborativo, nuevamente se observa la necesidad de materiales reutilizables.

Con respecto a la educacion a distancia los recursos instruccionales basados en la
tecnologia denominados OA, surgen como herramientas potenciales de apoyo basado
en su poder de reusabilidad, que a diferencia de otras opciones tecnoldgicas con fines
instruccionales, estos recursos representan una opcion diferente al tradicional software
educativo. (Garcia & Fabila, 2011).

Partiendo de lo anteriormente expuesto, el trabajo efectuado por Moreno, Vélez & Calva
(2013) como resultado de un andlisis de algunas metodologias para desarrollo de OA,
concluye la coincidencia entre ellas en cuanto a su posibilidad para desarrollar OA de
granularidad baja, mediana o alta; al mismo tiempo coinciden también en la carencia
mecanismos para delimitar o establecer limites 0 mediciones del contenido, desde el
disefio.

Por lo que, tomando en consideracion las investigaciones de Pérez (2011) en cuanto
a la desarticulacién de saberes mateméticos, y la necesidad de ver el todo como partes
indivisibles, Moreno, Vélez & Cornejo (2013) disefiaron un procedimiento denominado
desarticulacién del conocimiento para el desarrollo de OA, cuyo uso se propone de
forma previa a la implementacion de una metodologia para desarrollo. Considerando
que en la mayoria de los casos estas opciones metodoldgicas, carecen de
lineamientos para delimitar el contenido que debera ser integrada en el material.

Como un hallazgo importante para el trabajo presente, aparece la Metodologia de
Desarrollo de Objetos de Aprendizaje mediante el uso de la Cartografia Conceptual y
Células De Desarrollo Multidisciplinario y Multimedia, que describe la organizacion del
contenido del OA a través de 7 ejes conceptuales, donde, el contenido debe
estructurarse por conceptos, lo cual se considera una opcion importante para dosificar
el conocimiento, no obstante un concepto pudiera estar formado por elementos
diversos que por tanto, constituyen no solo un concepto sino un grupo de ellos (Parra &
Jiménez, 2007).

De cualquier forma esta metodologia se considera un apoyo a la investigacion en curso,
debido a que permite ajustarla perfectamente al resultado de la desarticulacién del
conocimiento, sOlo que en este caso, con la variante de que se abordaran unicamente
conceptos atébmicos, es decir, indivisibles, razén por la cual, resulta necesarios hacer
mencion de la exclusion del denominado eje de subdivision, mismo que forma parte de
los 7 ejes conceptuales propuestos inicialmente y que fungen como guia en el disefio
de contenidos, partiendo del hecho de que los atomos de conocimiento son tratados
como indivisibles, por tanto la subdivision es nula.
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Por lo que, la desarticulacion del conocimiento y el uso de la Metodologia de Desarrollo
de Objetos de Aprendizaje Mediante el uso de la Cartografia Conceptual y Células De
Desarrollo Multidisciplinario y Multimedia, se considera un principio para asegurar la
construccion de materiales didacticos que cubran las cualidades y posibilidades
establecidas para un OA, por tanto, el proyecto para desarrollarlos y posteriormente
evaluarlos constituye una accion prioritaria en el trabajo presente. El proceso innovador
gue se menciona, busca alcanzar el aprendizaje del alumno de una forma eficiente y
efectiva.

Planteamiento

A pesar de que los OA tedricamente representan apoyo efectivo y reutilizable, la
realidad educativa en el nivel de estudios profesionales, ha demostrado lo contrario,
teniendo como origen un disefio inadecuado Moreno (2013), Sanz (2010), debido a la
falta de una metodologia o procedimiento adecuados. En la actualidad diversas
instituciones educativas cuentan con repositorios que almacenan una amplia coleccion
de OA, que sin embargo, de manera general, no cuentan con poder de reutilizacion y
tampoco aseguran el alcance de sus objetivos de aprendizaje.

Partiendo de la coincidencia entre las diversas definiciones de OA, consistente en que
la reutilizacién es la razén de ser de estos materiales y considerando lo mencionado
en el parrafo anterior, es fundamental el analisis en este punto. Por otra parte, la forma
de alcanzar la reusabilidad se basa en la atomicidad de los materiales, pues entre mas
pequefio sea el nivel de granularidad, mas facil serda integrarlos a un todo
independiente del contexto educativo; sin embargo a pesar de esto, los OA en su
mayoria se desarrollan de granularidad alta o media, contribuyendo a su no
reusabilidad y por la extension de su contenido a la dificultad en el alcance de objetivos.

En la mayoria de los casos, se evalla el material una vez concluido, sobre grupos de
estudiantes, siendo hasta este  momento que se identifican sus deficiencias; situacion
derivada del desconocimiento de parametros a considerar antes y durante el disefio de
OA.

Desarrollo

Con base en el andlisis de resultados, el presente trabajo “presenta un modelo
cuantitativo de apoyo al disefio de OA que integre los pardmetros que permitan
asegurar su reusabilidad y efectividad en términos de aprendizaje, empleando como
factor fundamental la granularidad baja.

El mantener la granularidad baja del OA asegura su reusabilidad, debido al hecho de
gue entre mas pequefio sea el bloque de conocimiento, mas desligado estara de
cualquier entorno y mas facil sera ubicarla como parte de un todo, facilitando el
aprendizaje.
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Para la obtencion del modelo cuantitativo de apoyo al disefio y evaluaciéon de OA, se
considero lo siguiente:

1. Para estimar el nivel de aprendizaje y reusabilidad de los OA fue necesario
efectuar un proceso de agregacion para integrar las variables independientes o
métricas indicadas en la tabla 1, para esto se empled la expresion de la media
aritmética ponderada.

2. Posteriormente y para determinar como las variables independientes o métricas
explican el nivel de aprendizaje y reusabilidad, se efectu6 la regresion lineal
multiple.

3. Se compard el nivel de aprendizaje y la reusabilidad proporcionada por
evaluadores expertos, con el nivel de aprendizaje y la reusabilidad proporcionada
por la combinacion lineal de las variables o métricas antes indicadas,
determinando con lo anterior los pesos que proporcionan el mejor ajuste. esto
anterior se realizo:

e En una primera fase separadamente con cada una de las variables
dependientes mediante el modelo de regresion lineal mdaltiple.

¢ En una segunda fase con las dos variables dependientes mediante
el modelo de correlacion candnica que predice multiples variables
dependientes a partir de mdultiples variables independientes,
proceso que a continuacion se describe.

Métricas para el nivel de aprendizaje (Variables independientes
o explicativas)
ID Variable Ponderacion
1 Granularidad baja 0.5
2 Recurso multimedia 0.1
3 Contenido 0.1
4 Estructura de los ejercicios 0.1
Estructura de las preguntas de
5 evaluacion 0.1
6 Apariencia 0.1

Tabla 1.- Métricas nivel de aprendizaje

Se establece una ponderacion maxima (0.5) para la granularidad baja con base en lo
establecido por Moreno, Vélez & Cornejo (2013), estudio que la describe como factor
crucial para el aseguramiento de la reusabilidad, basado en el estudio realizado por
Moreno, Samperio & Vélez (2014) en el que se recaba la opinion de 500 usuarios,
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donde un alto porcentaje coincidié en que la dosificacion del conocimiento en nivel
atomico contribuye ampliamente al aprendizaje.

e Para estimar el nivel de aprendizaje y la reusabilidad de los OA es necesario un
proceso de agregacién que integre
indicadas en la tabla anterior, tarea realizada mediante la media aritmética

las variables independientes o métricas

onderada. n . \e
P - > . WiXi
i-1
X = B
S i” Wi
Donde Wi son los pesos de cada una de][as variables explicativas, en este caso:
esigual a 1 n ;
9 35 Wi
Por lo tanto la formula de la media aritmética ponderada se reduce a:
— n . e
= 2., WiXi
Nivel de Estructura
. Estructura| delas
Aprendizaje : Recurso : .
Rea . -, | Granularidad ; ._|Contenido| delos preguntas |Apariencia
egistro | (Combinacion baia X multimedia X ciercicios de X
lineal de las ja 72 X5 3 J N , 6
Atri 4 evaluacion
métricas) X
5
Y WiXi WiX; WiX; WiX; WiX; WiX;
1 7.6 3 1.2 1 1 0.8 0.6
2 8.5 4.5 1 1 0.8 0.6 0.6
3 8.5 4.5 1 1 0.8 0.6 0.6
4 10.6 6 0.8 0.6 1.2 1 1
5 9.1 4.5 0.8 0.6 1 1 1.2
6 8.2 3 1.2 1 1 1 1
7 11.2 6 1 1 1.2 1 1
8 8.2 3 1 1 1 1 1.2
9 9.7 4.5 1.2 1 1 1 1
10 8.9 4.5 1 1 0.8 0.8 0.8

Tabla 2.- Obtencion del nivel de aprendizaje mediante la combinacion lineal de las

métricas por medio de la media aritmética ponderada.
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Posteriormente se comprobd la relacion que existe en un OA, entre el nivel de
aprendizaje (variable dependiente) y la Granularidad baja, Recurso multimedia,
Estructura de los ejercicios, Estructura de las preguntas de evaluacion,
Apariencia (variables independientes).

Se efectuo el andlisis para conocer cual de todas las variables obtenidas es la
de mayor impacto en el nivel de aprendizaje y la reusabilidad.

O Para esto se empled la regresion lineal multiple, con el propdésito de
determinar la forma en que las variables independientes o métricas explican
el nivel de aprendizaje y la reusabilidad.

O Se comparo el nivel de aprendizaje y la reusabilidad proporcionada por los
evaluadores expertos con el nivel de aprendizaje y la reusabilidad
proporcionada por la combinacién lineal de las variables o métricas antes
indicadas, determinando con lo anterior los pesos que proporcionan el mejor
ajuste.

Yu Bo + 61 Xur + 6> Xu:>+...... + B Xur + Eu

En la ecuacién Yu denota la respuesta observada en el intento u; Xui representa el
nivel del factor i en el intento u; cada R representa un parametro desconocido y &u
representa el error aleatorio en Yu.

Estruct
Nivel de Estruct | ura de
_ Aprendizaj_e, Nivel _de_ Granularida Rec_urso_ Co_nt ura de las Aparien
Registro (Co_mblnamo Aprendizaje d baia X multimedi | enid .Ios. | pregunt cia X
nlinealde | (Expertos) ja 2 aX, |o0Xs| ejercici | asde 6
las métricas) 0s X4 |evaluac
ion X5
Y Yi WiXi WiXi WiXi | WiX; WiXi WiXi
1 7.6 8 3 1.2 1 1 0.8 0.6
2 8.5 8.5 4.5 1 1 0.8 0.6 0.6
3 8.5 8 4.5 1 1 0.8 0.6 0.6
4 10.6 10 6 0.8 0.6 1.2 1 1
5 9.1 9 4.5 0.8 0.6 1 1 1.2
6 8.2 8 3 1.2 1 1 1 1
7 11.2 11 6 1 1 1.2 1 1
8 8.2 8 3 1 1 1 1 1.2
9 9.7 9 4.5 1.2 1 1 1 1

10
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10 | 89 | 8.5 | 45 | 1 | 1] o8 | 08 | 08 |

Tabla 3.- Integracion de la columna del valor del nivel de aprendizaje obtenido por los
expertos.

Se introducen los datos en Excel para el andlisis de estos por medio de la regresion
lineal multiple y se obtiene el resumen siguiente.
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ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente de correlacion | 0.977825175
multiple
Coeficiente de 0.956142072
determinacion R"2
R”2 ajustado 0.868426217
Error tipico 0.364740612
Observaciones 10
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de cuadrados | Promedio de F Valor critico
libertad los de F
cuadrados
Regresién 6 8.700892857 1.45014881 | 10.9004474 | 0.038102003
Residuos 3 0.399107143 | 0.133035714
Total 9 9.1
| Coeficientes Error tipico | Estadistico t | Probabilidad | Inferior 95% | Superior | Inferior

e
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95% 95.0%

Intercepcion 1.608928571 2.277491487 | 0.706447677 | 0.53083383 - | 8.85692294 -1 8.
5.639065797 5.639065797

Variable X 1 0.692857143 0.176784712 | 3.919214135 | 0.02954076 | 0.130249289 1.255465 | 0.130249289 | 1.2

Variable X 2 -0.696428571 2.899958216 | -0.240151243 | 0.82568765 - | 8.53253274 -1 85
9.925389881 9.925389881

Variable X 3 1.5625 1.705918008 | 0.915929132 | 0.42724562 - | 6.99149246 -1 6.9
3.866492462 3.866492462

Variable X 4 2.553571429 2.102067131 | 1.214790618 | 0.31133787 - | 9.2432872 -1 9.2
4.136144347 4.136144347

Variable X 1.241071429 4542291702 | 0.273225832 | 0.80240936 - | 15.6966709 - | 15.
5 13.21452801 13.21452801

Variable X -0.160714286 2.551322686 | -0.062992536 | 0.95373464 - | 7.95873317 - 7.
6 8.280161742 8.280161742

e
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Coeficiente de correlacion cercana a uno (0.977), por lo tanto existe una fuerte
correlacion entre las variables explicativas o métricas y el nivel de aprendizaje.

Aqui obtenemos cada uno de los coeficientes (elementos beta) de las variables
independientes o0 métricas y la ecuacién queda de la siguiente manera.

Y=1.608 + 0.69X1 - 0.6964X2 + 1.5625X3 + 2.5535X4 + 1.2410X5 - 0.1607X6
Resultados

Una ecuacion que permite establecer de manera cuantitativa los parametros a
considerar de manera recomendable en el disefio de OA, asi como el nivel de impacto
gue poseen en el producto desarrollado.

Conclusiones

1. Aun cuando se cuenta con métricas y estandares para desarrollo de software,
los OA representan un tipo de software con cualidades muy especificas, por lo
que el conocimiento de los parametros clave es prioritario.

2. Al hablar de OA, la atomicidad es fundamental, al mismo tiempo el nivel de
granularidad necesariamente debera ser bajo para mantener la
descontextualizacion y contribuir al aprendizaje asi como a la reusabilidad.

3. El disefio correcto de un OA es fundamental, la evaluacion del material es una
tarea que carece de impacto si ésta se efectlia después del desarrollo.
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