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Abstract—Learning Objects (LOs) are digital educational ma-
terials that enable the teaching and learning process to be medi-
ated. However, their design and creation often exceeds the possi-
bilities that a teacher has for their production. Teachers are expe-
rienced users in the educational field and have little or no experi-
ence in programming tools, so it is expected that the production of
an OA can be scalable. The aim of this paper is to present an inter-
mediate software solution that supports the systematic application
and documentation of the phases proposed in the DICREVOA
methodology for the design, analysis and implementation of OA.
For this a case study with the proposed graphic editors is pre-
sented. As a result, this wizard for the automation of the design
and creation process of OA will allow teachers to exploit and im-
prove the productivity, reliability, maintainability and portability
of this type of educational resource from their experience in the
domain of the educational context.

Keywords— Learning Objects, Digital Educational Materials,
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. INTRODUCCION

Los Materiales Educativos Digitales (MED) son recursos di-
gitales que son utilizados como mediadores en el proceso de en-
seflanza-aprendizaje. Para esto, su disefio y construccion se basa
en criterios did4cticos, pedagdgicos y tecnoldgicos, orquestados
por el disefio instruccional [1]. Un ejemplo de MED son los
Objetos de Aprendizaje (OA).

En 1994, Wayne Hodgins, utiliza por primera vez el término
“Objeto de Aprendizaje”. El nombre fue inspirado al observar a
su hijo jugar con bloques de LEGO [3]. La idea de los OA es que
fueran recursos digitales auto-contenidos y reutilizables, lo que
permitiria que varios OA puedan ser combinados y crear recur-
sos digitales de mayor granularidad, como por ejemplo leccio-
nes, médulos, etc. Para este trabajo un OA es una unidad didac-
tica digital independiente, cuya estructura est4 formada por un
objetivo de aprendizaje especifico, contenidos, actividades y una
autoevaluacion. Puede ser reutilizado en diferentes contextos
tecnoldgicos (p. ej., Repositorios, Entornos Virtuales de Ense-
fianza y Aprendizaje) y educativos (p.ej., clases presenciales,
clases virtuales), ademas cuentan con unos metadatos que propi-
cian su localizacion dentro de repositorios [2].

Para la creacion de MED a través del paradigma de OA, el
docente hace uso de distintas estrategias que dependen directa-
mente de su conocimiento (p. €j., didactica, pedagogia y tecno-
logia), y cuyo propdsito es lograr resultados de aprendizaje con-
cretos en los estudiantes. Sin embargo, la naturaleza compleja
del disefio, creacion de los OA sigue siendo un reto vigente para
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los docentes. Mas aln, si estos carecen de un equipo multidisci-
plinario institucional que le proporcionen el soporte necesario
durante la creacion de estos materiales. Esto da como resultado,
que sea el docente quien debe encargarse de todo el proceso de
produccion [3]-[8].

Actualmente existen diversas metodologias para el disefio y
creacion de OA [9] que han sido reportadas en los ltimos 18
afios. Cada una de estas han contribuido de diferentes maneras
dependiendo del contexto para el cual fueron concebidas. Por
ejemplo, las metodologias venezolanas para la creacion de OA
consideran en sus propuestas el uso del disefio instruccional, el
estandar de metadatos LOM, y como estandar de empaqueta-
miento SCORM. Las metodologias mexicanas hacen uso de pa-
trones pedagogicos, plantillas, ciclos evolutivos de prototipos,
UML y herramientas que guian el disefio del OA. Es de destacar,
que la mayoria de metodologias no proponen para el disefio ni-
veles de granularidad especificos que luego sirvan para la reuti-
lizacion del OA (sobre todo la reutilizacion educativa), de ma-
nera tal que se puedan combinar los OA con el fin de crear co-
lecciones de OA tales como mddulos, lecciones, etc. [9].

A partir de lo anterior, y tomando los aspectos mas relevan-
tes desde el punto de vista didactico, pedagogico y tecnolégico,
los autores en [10] han propuesto una metodologia denominada
DICREVOA 2.0. Esta metodologia esta pensada para docentes
que no son del contexto de la informatica y que no cuenten con
un equipo institucional multidisciplinar que les proporcionen el
soporte necesario en la creacion OA. Las bondades y utilidad de
esta metodologia han sido validadas en distintos estudios reali-
zados sobre distintos contextos [11] lo que ha demostrado su fac-
tibilidad de uso al momento de crear, disefiar, publicar y evaluar
OA [9]. DICREVOA 2.0 promueve 5 fases para el proceso de
producciéon de OA y son: Analisis, Disefio, Implementacion,
Evaluacién y Publicacion. Como soporte al proceso de Anélisis
y Disefio se han construido una serie de plantillas manuales que
sirven para documentar estas fases y facilitar el proceso de abs-
traccion de las necesidades que originan la creacion del OA. Para
la implementacion del OA la metodologia hace uso de herra-
mientas de autor que deben ser programadas (en algunos casos),
(p. €j., eXeLearning, Ardora, Hot-potatoes, etc.), para la publi-
cacion en un repositorio de OA (ROA) propone el empaguetado
con SCORM vy para la Evaluacion del OA utiliza una rdbrica
creada sobre distintas herramientas existentes. Sin embargo, los
docentes son usuarios con experiencia en el dominio educativo
y tienen poca o nula experiencia en la programacion de herra-
mientas. La produccion de OA debe poder ser escalable para un
docente, quienes a partir del conocimiento del domino puedan
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explotar y mejorar la productividad, confiabilidad, mantenibili-
dad y portabilidad de los mismos. Por este motivo se requiere de
soluciones de software intermedias que apoyen la aplicacion sis-
tematica y documentacion de las fases propuestas en la metodo-
logia DICREVOA.

Para dar respuesta a lo anterior, la Ingenieria Dirigida por
Modelos (en inglés Model-Driven Engineering — MDE) es un
paradigma de ingenieria de software, que se centra en la creacion
y explotacion de modelos de dominio como principales artefac-
tos del proceso de desarrollo, mas que en conceptos informati-
cos. Ademas su prop6sito [12] busca minimizar los costes y
tiempo de desarrollo de las aplicaciones software, en la blsqueda
de mejorar la calidad de las aplicaciones, independiente de la
plataforma donde el software se ejecuta [13].

Por lo expuesto anteriormente, en este trabajo se propone un
asistente de software que facilitard a los docentes la ejecucion
sistematica y documentacion de las fases del proceso de analisis,
disefio e implementacion del OA dejando de lado los aspectos
tecnoldgicos de las herramientas involucradas para su imple-
mentacion. Para esto la solucion propuesta contara con editores
graficos que faciliten la documentacion de las fases de analisis y
disefio (p. ej., disefio instruccional) de manera independiente de
la tecnologia que se empleara para la implementacion del OA (p.
ej., eXelLearning). Ademas, los editores gréficos asistiran al do-
cente en las decisiones tecnolégicas. Como resultado, la docu-
mentacion capturada en estos editores graficos podré servir de
insumo para generar diferentes versiones del codigo que imple-
menta el OA, de acuerdo al estilo de aprendizaje y al Sistema de
Gestion de Aprendizaje (en inglés Learning Management Sys-
tem - LMS) a utilizar para el despliegue del OA.

El articulo se organiza de la siguiente forma: la seccion Il
presenta los trabajos relacionados, la seccion 11 presenta la pro-
puesta de automatizacién de un asistente, la seccion IV presenta
la propuesta desarrollada, la seccion V presenta un caso de estu-
dio ilustrativo de la aplicacion del editor; y finalmente, la seccion
VI presenta las conclusiones y lineas futuras.

Il. TRABAJO RELACIONADO

A partir de la bibliografia existente se han identificado traba-
jos que han utilizado MDE para la creacién de OA. Autores
como Souza [14], consideran que los OA no se adaptan facil-
mente a los perfiles de los estudiantes por lo que propone su per-
sonalizacion utilizando MDE y describe una arquitectura de los
OA personalizables. Una de las limitaciones de este trabajo es
que no esta soportado por un porceso sistematizado que guie al
docente en la creacidn de los OA. Por otro lado Wang [15] pro-
pone un Modelo de Plataforma Independiente (PIM) expresado
a través de UML, y el Modelo Especifico de Plataforma (PSM)
expresado a través un perfil UML para la interface EJB (Enter-
prise JavaBeans). No obstante, esta propuesta se centra en la des-
cripcion general de Model Driven Arquitectura (MDA) y no pre-
cisa el soporte al docente.

Bizonova [16] define una solucién basada en modelos para
el desarrollo abierto y colaborativo de OA presentando un enfo-
que al problema de la integracion de los LMS basado en mapas
conceptuales. Como limitacion se ha identificado que no se in-
volucra en el proceso de creacion de OA.

Montenegro [17], propone la construccion de un Modelado

Especifico de Dominio (DSM) para la creacion de mddulos en
los LMS, concluyen que reducen significativamente el tiempo y
esfuerzo en la construccion y despliegue de cursos sobre plata-
formas LMS. Sin embargo, esta propuesta no se centra directa-
mente en OA 'y menos en las fases para su creacion.

Dodero por su parte [18], propone un enfoque basado en mo-
delos y una herramienta para editar disefios de aprendizaje lla-
mada FlexoLD. Esta herramienta abstrae a los disefiadores ins-
truccionales y se enfocada en las caracteristicas del disefio ins-
truccional, pero dejando de lado las fases de analisis y disefio
multimedial importantes para la generacion de OA.

Malek [19] propone la herramienta de autor ContAct-Me
(CONText y ACTivity Adaptive Modeler para entornos de
aprendizaje maleable) basada en el lenguaje CAAML (Contex-
taware) Adaptive Activities Modeling Language), el cual es un
lenguaje de modelado visual especifico del dominio. Este per-
mite a los disefiadores pedagdgicos modelar el contexto a través
de actividades de aprendizaje adaptativo y reglas de co-adapta-
bilidad. Sin embargo, deja de lado la fase de analisis.

Finalmente, Graciotto [20] define un enfoque basado en
modelos para el desarrollo de OA que va desde la definicion de
objetivos de aprendizaje hasta la generacién de contenido. Esta
propuesta se centra en el disefio de OA, pero deja de lado las
fases de analisis que es importante, mas adn, dado a que de esta
se deriva la necesidad de un OA.

Por lo expuesto anteriormente, es evidente la falta de pro-
puestas que relacionen aspectos metodoldgicos que guien en la
creacion del OA con herramientas de software que asistan al do-
cente durante su implementacion. Propuestas que permitan al do-
cente centrarse en aspectos didacticos, pedagdgicos y de la te-
matica que domina; en donde, los aspectos tecnoldgicos reque-
ridos para la implementacion sean soportados por un enfoque de
automatizacion.

I1l. PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DE UN ASISTENTE

A. Contextualizacion

La metodologia DICREVOA 2.0 es el resultado del estudio
de 29 propuestas, heuristicas y metodologias [21] utilizadas en
el contexto Iberoamericano y que han sido utilizadas para el di-
sefio y creacion de OA. DICREVOA 2.0 esta compuesta de 5
fases: Andlisis, Disefio, Implementacion, Evaluacion y Publica-
cién. Estas fases tienen como propdsito guiar al docente en la
generacion de un OA. En la fase de Anélisis, el docente realiza
el levantamiento de los requerimientos de un OA, documentan-
dolos en una serie de plantillas que son llenadas a mano. Estas
plantillas sugieren identificar necesidades del OA tales como: el
tema, la descripcidn textual del contenido, el nivel educativo de
la poblacion destinataria, estilo(s) de aprendizajes que debera fa-
vorecer tiempo estimado en el que se podria completarlo, el con-
texto educativo en el que serd utilizado, el tipo de licencia a uti-
lizar, y requerimientos no funcionales. En la fase de Disefio, el
docente también es provisto de plantillas que le guian en la toma
de decisiones desde dos perspectivas: (1) del disefio instruccio-
nal y (2) del disefio multimedial. Desde la perspectiva instruc-
cional, toma decisiones acerca de: la descripcidn textual del con-
tenido, el objetivo de aprendizaje, los contenidos, las actividades
y autoevaluacion. Desde la perspectiva multimedial, toma deci-
siones acerca de: el disefio de la interfaz, las estructuras de las



pantallas y definicion la navegacion para el OA. En la fase de
Implementacion, el docente construye la estructura general del
OA planteado en la fase de Disefio. Para esto, utiliza herramien-
tas de autor que permitan integrar cada uno de los elementos con-
templados en la fase anterior. Esta integracion se realiza me-
diante los instrumentos disponibles en la herramienta de autor
seleccionada. Ya en la fase de Evaluacion, se plantea la valora-
cién del OA desde dos perspectivas: la del usuario y la del do-
cente. Para la evaluacion desde la perspectiva del usuario, se uti-
liza la ribrica para la evaluacion de la calidad denominada
CUSEOA [22]. Mientras que para la evaluacion desde la
perspectiva del docente se propone aplicar la rdbrica denomi-
nada CODA [23]. Finalmente, en la fase de Publicacion se pone
el OA a disposicion de los estudiantes por medio de un ROA.

B. Enfoque de Automatizacion

El enfoque de automatizacion propuesto en este trabajo plan-
tea un asistente de software, consistente en DSLs (lenguajes),
que soporte la aplicacion de la metodologia DICREVOA 2.0, fa-
cilitando la documentacion de las decisiones tomadas durante el
analisis, disefio e implementacién de OA, asi como generadores
de codigo que automatizan la implementacion de OAs.

MDE proporciona las bases para construir DSLs mediante
meta-modelos, los cuales proveen un mecanismo unificado y ex-
presivo para definir los conceptos del dominio. Los lenguajes es-
tdn compuestos por: i) sintaxis abstracta (meta-modelo) que de-
fine el conjunto de conceptos (meta-clases) del lenguaje y sus
relaciones, conjuntamente con reglas para combinarlos; concep-
tos utilizados para describir las decisiones tomadas en el dominio
y documentadas en modelos; ii) sintaxis concreta, que define la
notacion que el usuario final utilizar para especificar programas
0 modelos conforme a la sintaxis abstracta (p. €j., una notacion
gréfica). Adicionalmente, el enfoque MDE hace uso de los mo-
delos creados en un determinado lenguaje para mediante trans-
formaciones de modelo a texto (M2T) generar cédigo fuente.

En este contexto, en la siguiente seccidn, en primer lugar, se
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nombrePerfil T

define la sintaxis abstracta del lenguaje que permite describir las
decisiones tomadas durante las fases de Analisis y Disefio de OA
siguiendo la metodologia DICREVOA 2.0, y de manera inde-
pendiente de la herramienta de autor en que se implementara. En
términos de MDE estas decisiones se documentaran en Modelos
Independientes de la Plataforma (Platform Independent Model -
PIM). Luego, se define la sintaxis abstracta del lenguaje que per-
mitira describir las decisiones tomadas durante la fase de Imple-
mentacion, decisiones acerca de los instrumentos de las herra-
mientas de autor utilizadas para implementar el OA, que en tér-
minos de MDE se documentaran en Modelos Especificos de Pla-
taforma (Platform Specific Model - PSM).

Finalmente, se define la sintaxis concreta que seran las repre-
sentaciones graficas utilizadas en los editores graficos del asis-
tente. Con respecto a la generacion de codigo, las decisiones to-
madas durante el Analisis, Disefio e Implementacion, y docu-
mentadas con el asistente, son utilizadas para automatizar la fase
de implementacion en la que se construye el OA. Sin embargo,
este Gltimo punto no es cubierto en este trabajo.

IV. ASISTENTE PARA LA CONSTRUCCION DE UN OA

DSLs ofrecen mediante abstracciones y notaciones apropia-
das la expresividad necesaria para especificar un problema de
dominio especifico. Para identificar los conceptos que forman
parte de la sintaxis abstracta del lenguaje, se utilizé la termino-
logia que emplea DICREVOA 2.0.

A. Lenguaje para la Especificacion del Andlisis y Disefio de
OA

La Figura 1, presenta la sintaxis abstracta del Lenguaje para
la Especificacion del Analisis y Disefio de OA (PIM en términos
de MDE), cuyos conceptos (escritos con letra cursiva) brindan la
expresividad para especificar las decisiones tomadas durante las
fases de Analisis y Disefio de manera independiente a la herra-
mienta de autor en el que se implemente el OA.
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Figura 1. Extracto del Lenguaje para la Especificacion del Andlisis y Disefio de OA



Tal como propone DICREVOA 2.0 (ver seccién I11.A) el do-
cente tendrd que proveer informacién acerca de las Fases de
Andlisis y Disefio. En donde, durante el Analisis especifica las
Necesidades o requerimientos iniciales del OA; necesidades que
se clasifican en: Tema, Descripcion del contenido, Nivel defi-
nido por su Nivel de Educaciéon (PRIMARIA, SECUNDARIA,
UNIVERSITARIO y OTROS), Perfil del estudiante considerando
su Tipo de Perfil definido por su estilo de aprendizaje y otras
necesidades. Durante el Disefio, el docente especifica la estruc-
tura interna del OA (Estructura del OA). Debido a las limitacio-
nes de espacio, en esta seccion, solo se presentan los conceptos
y atributos mas relevantes.

B. Lenguaje para la Especificacion de la Implementacion de
OA

La Figura 2 presenta la sintaxis abstracta del Lenguaje para
la Especificacion de la Implementacion de OA (PSM en términos
de MDE), el cual facilita la especificacion de los instrumentos de
visualizacion que se utilizaran para exponer los contenidos del
OA. Los conceptos de este lenguaje se basan en la terminologia
utilizada en eXeLearning, esto debido a que DICREVOA 2.0 re-
comienda el uso de esta herramienta de autor. eXeLearning dis-
pone de instrumentos Ilamados iDevices, que permiten introdu-
cir diferentes recursos didacticos, como, por ejemplo: texto libre,
galeria de iméagenes, ficheros adjuntos, actividades de lectura,
entre otros instrumentos que permitirdn implementar el OA.

En la fase de Implementacion el docente utiliza el Lenguaje
para la Especificacion de la Implementacién de OA (ver Figura
2) para especificar los instrumentos (IDevice) que utilizar para
exponer el contenido de los elementos de la estructura interna
del OA agrupados en un contenedor (Pagina), descritos por el
Lenguaje para la Especificacion del Andlisis y Disefio de OA
(ver Figura 1). El concepto EstructuraOA, comin en ambos len-
guajes, permite establecer el mapeo entre elementos de la estruc-
tura interna de OA con los instrumentos que exponen su conte-
nido.

Con este lenguaje, el docente podra especificar los instru-
mentos que utilizara para exponer el contenido de un elemento
de la Estructura del OA, pudiendo ser: Actividades Interactivas,
Actividades No Interactivas, Informacion Textual e Informacion
Textual. Por ejemplo, en caso de Informacion Textual podra es-
pecificar el Conocimiento Previo que se requiere para compren-
der el contenido de ese elemento, una Nota aclaratoria de ese
contenido y/o expresarlo en Texto Libre. Otro ejemplo se podria
identificar cuando el docente, desee incluir preguntas para la Au-
toevaluacion de la Estructura del OA, y podria elegir Activida-
des Interactivas para exponer las preguntas requeridas en la au-
toevaluacion del OA, pudiendo escoger entre: Preguntas Verda-
dero Falso, Pregunta de seleccion Mdltiple, Cuestionario
Scorm, Pregunta de Eleccion Mdltiple, Rellenar Huecos o Acti-
vidad Desplegable. En esta seccidn, solo se presentan los con-
ceptos y atributos mas relevantes.

C. Editor Gréfico
Con el proposito de definir la sintaxis concreta de los lenguajes

! Documentacién de la Metodologia DICREVOA 2.0:
https://www.cedia.edu.ec/es/libro/objetos-de-aprendizaje

propuestos en este trabajo, se utilizo la herramienta Obeo Desig-
ner [24], un plug-in de Eclipse Basado en GMF (Graphical Mo-
deling Framework) [25] para crear un editor grafico. El editor
grafico del asistente se implementé siguiendo un disefio basado
en multiples pestafias organizadas de tal manera que permite al
docente aplicar de manera sistematica las fases de la metodolo-
gia DICREVOA 2.0. En donde, cada una de las pestafias, con-
tiene un editor dedicado a describir las decisiones tomadas du-
rante la ejecucion de las fases de Analisis, Disefio e Implemen-
tacion. El editor ayuda al docente a conocer la informacién que
tiene que proveer durante cada una de las fases por lo que la barra
de herramientas de cada pestafia incluye elementos correspon-
dientes a cada paso de una fase. Por ejemplo, en la Figura 3 se
puede apreciar las paletas de herramientas correspondientes al
editor grafico para el Lenguaje para la Especificacién del Anali-
sis y Disefio de OA. Cada herramienta de la figura permite espe-
cificar al docente las decisiones tomadas en cada paso del Ana-
lisis o Disefio.

V. CASO DE ESTUDIO ILUSTRATIVO

Con el objetivo de ilustrar la aplicabilidad del asistente para
la automatizacion de la creacion de OA utilizamos un ejemplo
en el cual un docente requiere construir un OA que cubra la ne-
cesidad de transmitir conocimientos relacionados a la temética
de Web Quest. Por lo que, el docente ha planteado crear un curso
cuyo tema es “;Como disefiar una WebQuest efectiva?”’. Este
ejemplo fue tomado de la documentacion de la metodologia
DICREVOA 2.0t (Pag. 66 - 70); en donde, las decisiones toma-
das por el docente durante las fases de Analisis, Disefio e Imple-
mentacion fueron documentadas en herramientas ofiméticas.
Hemos utilizado esa documentacién para como informacién de
especificacion para ilustrar como el asistente soporta la aplica-
cion sistematica y toma de decisiones en las diferentes fases.

Durante la Fase de Analisis el docente hace uso de la pestafia
Anélisis del editor gréfico del Lenguaje para la Especificacion
del Analisis y Disefio de OA (ver Figura 4) para documentar la
ejecucién de cada paso de la fase (ver Figura 4a), utilizando ele-
mentos de la paleta de herramientas correspondiente (ver Figura
4b). EIl docente especifica: i) El Tema que va a tratar el OA,
“Coémo disefiar una WebQuest efectiva?”. ii) La Descripcion
Textual del OA, “El OA presenta informacion detallada de como
planificar cada una de las etapas de una Webquest (Introduccion,
Tarea, Proceso, Recursos, Evaluacion y Conclusion) ...”. iii) La
descripcion de los estilos de aprendizaje en los que se enfocard
el OA, “El OA esta dirigido a todos los docentes que deseen co-
nocer y aprender a disefiar una WebQuest efectiva, por lo tanto
...7; ademas, toma decisiones acerca del Perfil del Estudiante al
que favorecerd el OA, seleccionando el estilo de aprendizaje
“ACTIVO o REFLEXIVO” (ver Figura 4C). iv) Nivel de edu-
cacion al que esta dirigido el OA, “Educacion General Basica,
Secundaria y Educacion Superior”. v) Tiempo requerido para
completar el OA, “El tiempo requerido para recorrer e interac-
tuar con el Objeto de Aprendizaje es de 4 horas”. vi) Contexto
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educativo en el cual deberia utilizarse el OA, “Los WebQuest al
ser recursos didacticos atractivos, motivadores e interactivos,
son de uso frecuente que pueden ser reutilizados en diferentes
asignaturas...”. vii) Licencia que utilizara para su OA, “Licencia
Creative Commons Atribuciéon Compartir Igual 3.0 Ecuador”.

Finalmente, viii) Requerimientos no Funcionales de acuerdo a
las necesidades que tenga el OA, “Requerimientos técnicos: Sis-
tema operativo Windows o Linux, Navegador Internet ...”.
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Figura 2. Extracto del Lenguaje para la Especificacion de la Implementacion de OA
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Figura 3. Paletas de herramientas - Andlisis y Disefio

Durante la fase de Disefio el docente inicia por el Disefio Ins-
truccional, haciendo uso de la pestafia Disefio Instruccional del
editor grafico del Lenguaje para la Especificacion del Analisis y
Disefio de OA para documentar la ejecucion de cada paso de la
fase (ver Figura 5a) utilizando elementos de la paleta de herra-
mientas correspondiente que le permiten especificar la estructura
interna del OA (ver Figura 5b). El docente especifica entre otros:
La Descripcion Textual de como se estructurara el contenido del
OA, el Objetivo de Aprendizaje que cubrira con el desarrollo del
OA, la descripcion global del Contenido a tratar, Actividades y
Autoevaluacion que incluird el OA para cumplir con el Objetivo
de Aprendizaje planteado.

Una vez finalizado el Disefio Instruccional, el docente hace
uso de la pestafia de Disefio Multimedial del editor gréafico del
Lenguaje para la Especificacion del Anélisis y Disefio de OA
para continuar con las tareas propias del Disefio Multimedial.
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Finalmente, durante la fase de Implementacion, el docente
hace uso del editor grafico del Lenguaje para la Especificacion
de la Implementacion de OA que le permite especificar los ins-
trumentos que utilizara para exponer el contenido de la estruc-
tura interna del OA. Ademas, ejecuta transformaciones M2T
para generar un esqueleto de la OA en eXeLearning.

V1. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado un asistente de software que
facilitara a los docentes la ejecucion sistematica y documenta-
cién de las fases del proceso de analisis, disefio e implementa-
cion del OA dejando de lado los aspectos tecnoldgicos de las
herramientas involucradas para su implementacién. Para esto la
solucién propuesta cuenta con editores graficos que facilitan la
documentacién de las fases de analisis y disefio (de manera in-
dependiente de la tecnologia. Ademas, los editores graficos asis-
tiran al docente en las decisiones tecnolégicas. La documenta-
cién capturada en estos editores gréficos servird de insumo para
generar el cédigo que implementa el OA, de acuerdo al estilo de
aprendizaje y al Sistema de Gestion de Aprendizaje.

La factibilidad del asistente se ha mostrado mediante un caso
de estudio en el que un docente tiene que ejecutar las fases de
analisis, disefio e implementacién; todas ellas soportadas por el
asistente. Ademas, en base a las decisiones documentadas con
los lenguajes propuestos en el asistente se generd el codigo co-
rrespondiente a la implementacién (esqueleto del OA en eXe-
Learning). La solucién presentada en este trabajo puede ser uti-
lizada para soportar otros escenarios de creacion de OA me-
diante la creacidn de generadores de cédigo acordes al escenario.
Por ejemplo, generadores de codigo que produzcan diferentes
versiones del codigo que implementa OA accesibles; en donde
cada versién depende de la discapacidad descrita en el perfil de
los estudiantes.

Como trabajo futuro se espera validar empiricamente esta
propuesta y extenderla con generadores de cddigo que supere la
limitacién actual de generar esqueletos del codigo implementa-
cion.
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