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RESUMEN

El MODELO PAJOA-ECOA.es resultado de la
aplicacion de conocimientos y experiencias sobre dos
temas: desarrollo de objetos de aprendizaje y proceso
analitico jerarquico (PAJ). La usabilidad de los objetos
de aprendizaje requiere de un empaquetamiento que
permita la interoperabilidad entre sistemas. Asi surge
la necesidad de seleccionar un editor de contenido
educativo (ECE), considerando multicriterios. Una
técnica adecuada para esta seleccion es PAJ/AHP.
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1. INTRODUCCION

En un marco de educacién bimodal es importante brindarle al
docente técnicas, herramientas para la elaboracion de recursos
educativos de aprendizaje (REA), en especifico del desarrollo
de un objeto de aprendizaje (OA). Este desarrollo de OA, implica
seleccionar contenidos, y éstos deben ser transformados en
contenidos digitales. Para su publicacién en web se requiere una
plataformatecnoldgica, y asuvez para permitirlainteroperabilidad
enter sistemas es necesario empaquetar los contenidos, de tal
modo que se puedan importar, exportar, agregar y desagregar.

Para la generacion de paquetes de contenidos se tiene:
el eXelearning, reload y otros, ;cémo seleccionar el mas
adecuado?, jcuales serian los criterios a tomar en cuenta para

plication PUBLISHERS LEARNING OBJECT (MODEL PAJOA seleccionar el editor de contenidos educativos como los objetos
select -ECOA) de aprendizaje?.
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del Para optimizar el proceso de seleccidn, porque hay varios criterios
~COA) ABSTRACT a tomar en cuenta se aplica Proceso Analitico Jerarquico (PAJ)/

The MODEL PAJOA-ECOA is the result of the
application of knowledge and experencies on two
topics: Development of learning objects and the
analytical process hierarchy (AHP). The usability of
learning objects requires a packaging that allows
interoperability. Betweens systems. This way there
arises the need to select a publisher of digital content
considering multicriteria, a skill adapted for this
selection is PAJ/AHP
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Analytic Hierarchy Process (AHP). Para realizar los célculos y
el andlisis de sensibilidad con eficacia, existen softwares que
requieren licencia como el expert choice.

2. METODOLOGIA

Este trabajo es una investigacion aplicada en lo concerniente a
proceso analitico jerarquico (PAJ).

Por otra parte, es una investigacidon exploratoria sobre
herramientas de contenidos educativos (ECE), especificamente
en objetos de aprendizaje .

En la aplicacién de MADOA [4] se ha tendio la oportunidad de
utilizar eXelearning como editor de contenidos, sin embargo
existen otros como Reload.

Se ha tomado en cuenta los pasos que Saaty propone sobre
AHP, sin embargo ha sido necesario esquematizar, po lo cual se
considera describir la metodologia de aplicacion PAJ/AHP, ver
figura 1. Por un lado se evalua la aplicabilidad de la técnica AHP
a un caso problema, por otro lado se selecciona la herramienta
de calculo, Asimismo se describe en pasos:
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Pasos de laaplicacion Metodologia de aplicacion
PAJ/AHP:

Paso 1: Seleccionar meta. Definido el problema es
necesario tener informaciéon y experiencia de un
experto sobre el tema, para seleccionar criterios y
proponer alternativas.

Paso 2: Estructura jerarquica: Definido la meta
global, criterios y alternativas de solucién se
propone el modelo Jerarquico.

Paso 3. Proponer Matrices

Matriz de criterios: Lafilay columnas sonlos criterios.
Se compara par a par. Para evitar subjetividades se
utiliza la escala de comparacion de Saaty. Después
de haber realizado las comparaciones de todos los
criterios estas matrices son normalizadas. Con esta
matriz, se obtiene el vector de prioridad.

Matriz de alternativas, en esta matriz se compara
las alternativas respecto a un criterio

Matriz de comparacion de alternativas una vez
obtenido resultados de los calculos en las matrices
de criterios y matriz de alternativas se procede a
comparar las alternativas con los criterios.

Paso 4: Resultados. Se realiza el analisis de
sensibilidad para evaluar la consistencia. De este
modo se valida el modelo.

3. MARCO TEORICO

3.1. Proceso de andlisis jerarquico (PAJ/AHP)

El proceso de analisis jerarquico (PAJ/AHP), es un
método desarrollado por Saaty en 1977, y propuesto
de manera integrada en su libro en 1980. Saaty ha
publicado diversos modelos jerarquicos aplicando
a problemas complejos tanto politicos, econémicos,
etc. [7]

Descripcion de pasos AHP
Paso 1 Desarrollo de la estructura jerarquica.

La construccion de un modelo jerarquico permite al
decisor estructurar el problema en forma visual, con
la técnica se busca

formalizar la comprensién intuitiva de un problema
multicriterio complejo. En la Figura 2 se muestra
los niveles de la jerarquia: Meta global, Criterios y
alternativas.

Paso 2. Representacion de los juicios de valor

Saaty [7] propone una escala de 1 a 9, en tabla 1,
se muestra la escala verbal con su equivalente en
nameros.

Figura 1. Metodologia de aplicacion PAJ/AHP.
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Figura 2. Modelo jerarquico.
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Tabla 1. Escala de Saaty
. Evaluacién
Escala verbal o preferencia -
numerica
Igualmente preferido 1
Moderada preferido 3
Fuertemente preferido 5
Muy fuertemente preferido 7
En extremo preferido 9
Valores intermedios 2,4,6,8
Si ala actividad i se le ha
asignado uno de los numeros
distintos a cero mencionados, .
: Reciprocos
cuando se compara con la j
entonces j tiene el reciproco
cuando se le compara con i

(Saaty, 1980) citado por Moreno y Escobar” El
método convencional de AHP proporciona la
prioridad, o importancia relativa, de los elementos
comparados mediante: (a) la aplicacion del método
del autovector principal normalizado segun el
‘modo distributivo’ para calcular las prioridades
locales; (b) el principio de composicion jerarquica
para obtener las prioridades globales, y (c) la
agregacion multiaditiva para obtener las prioridades
totales. Estas prioridades (totales) pueden ser
utilizadas con distintos fines: selecciéon de una o
varias alternativas (problema tipo a); ordenacién de
todas ellas (problema tipo g), etc. La unicidad del
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vector de prioridades locales se consigue en AHP
mediante la normalizacion” [5].

Paso 3 Construccion de las matrices de juicio de
valor.

La jerarquia de criterios y alternativas es el objeto
de comparacion por pares para el PAJ/AHP.

Paso 4 Calculos a desarrollar.

Una vez construida las matrices se pasa a realizar
los siguientes calculos: calculo de los vectores
y célculo de la consistencia. A la construccion de
matrices de comparaciones de pares, se le aplica
el operador vector propio para derivar los pesos de
los criterios, y su correspondiente valor propio, para
determinar la consistencia de dichas preferencias.

Paso 5 Analisis de sensibilidad y resultados

Se calcula y se evalua la consistencia de los
criterios propuestos

3.2. Desarrollo de objetos de aprendizaje,
editores de contenidos digitales

3.2.1 Objetos de aprendizaje

Hay una diversidad de definiciones, tomamos
en cuenta a Chan, Galeana y Ramirez (2012) [2]
Quiénes citan la definicion de Wiley (2000) que
un Objeto de aprendizaje es cualquier recurso
digital que puede ser reusado como soporte para
el aprendizaje y sefalan también, “un objeto de
aprendizaje es una entidad informativa digital que se
corresponde (representa) con un objeto real, creada
para la generacion de conocimientos, habilidades,
actitudes y valores, y que cobra sentido en funcién
de las necesidades del sujeto que lo usa”. .

El desarrollo de OA inicia desde la ubicacién de
datos, contenidos en textos, audio, animacion,
simulacién. Si los datos son agrupados.
Contextualizados, tienen un significado, entonces
se convierten en objetos informativos, mostrados
como procedimientos, procesos, resumenes. Para
luego convertirse en objetos de aprendizaje. Para
visualizar mejor, se adapto la taxonomia propuesta
por Hodgings (2000), citado por Calzada (2010) [3]
(Ver Figura 3).

Los objetos de informacién son pequefas porciones
de informacion en las que se puede dividir el
conocimiento, que pueden ser combinadas vy
utilizadas libremente, como se hace con las piezas
de LEGO. Con estos objetos es posible personalizar
el aprendizaje utilizando (y reutilizando) el mismo
objeto de informacion (Hodgings, 2000) citado por
Astudillo (2011) [1]
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Figura 3. Taxonomia de objetos de aprendizaje (adaptado de Hodgings).
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3.3.2. Aspectos tecnoldgicos

En el desarrollo de objetos de aprendizaje es
necesario contar con una plataforma tecnolédgica
para publicar el objeto de aprendizaje empaquetado
y este empaquetamiento requiere de un editor de
contenido educativo.

3.3.3. Editores de Contenidos Educativos (ECE)

Un paquete de contenidos es un archivo,
generalmente comprimido en formato .zip que sigue
una determinada especificacion como SCORM
(Sharable Content Object Reference Model)
producido por ADL (Advanced Distributed Learning)
o IMS LRM (Learning Resource Metadata).

Se puede elegir cualquier editor de contenido digital,
estan disefados para apoyar a profesores en la
produccion de material educativo con formato de
paginas Web. Los mas conocidos son: eXelearning,
Glomaker, Reload.

eXelearning. Herramienta de autor de cédigo
abierto para ayudar a los docentes en la creacion y
publicacién de contenidos web [8]

GLO MAKER (Generative Learning Objetc Maker) [9]

RELOAD (Reusable e-learning Object Authoring &
Delivery) [10]

4. MODELO DE APLICACION DE PAJ/AHP PARA
SELECCIONAR EDITOR DE CONTENIDOS DE
OBJETOS DE APRENDIZAJE (MODELO PAJOA
_ECOA.)

MODELO PAJOA-ECOA
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Colecciones |

Agregados ensamblados i

Objetos de aplicacién |

Objetos informativos

Datos

1. SELECCIONAR EDITOR DE CONTENIDOS
DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

2. Desarrollo de la estructura jerarquica - Modelo

jerarquico
a. Seleccion de criterios

Consideramos que es importante en un editor de texto
la accesibilidad, disponibilidad, y facilidad de uso.

b. Alternativas de editores de texto

Para la aplicacion consideramos Reload,
eXelearning, y Glomaker.

c. Estructura jerarquica

Con ello proponemos el modelo jerarquico, ver
Figura 4.

3. Matrices

a. Matriz calificacion criterios

Criterios C1 C2 C3
Accesibilidad (C1) 1 2 5
Facilidad de Uso (C2) 1/2 1 3
Disponibilidad(C3) 15 13| 1

b. Matriz de alternativas respecto a un criterio

Accesibilidad A1 A2 A3
eXelearning (A1) 1 5 6
Reload (A2) 15 1 2
Glomaker(A3) 16 | 12| 1
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Figura 4. Modelo PAJOA-ECOA (estructura jerarquica).
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c. Matriz de comparacion de alternativas

FACILIDAD DE LSO

c1 c2 C3
A1 0.723 0.283 0.681
A2 0.174 0.643 0.118
A3 0.103 0.074 0.201

5. CONCLUSIONES

Para formular el modelo PAJOA-ECOA se ha
utilizado la metodologia de aplicacién PAJ/AHP, una
adaptacion de la formulacion de Saaty. El modelo ha
requerido por un lado conocimientos en desarrollo
de objetos de aprendizaje, especificamente en
editores de contenidos de objetos de aprendizaje.
De este modo se ha propuesto criterios y alternativas
de solucién; por otro lado ha sido necesario contar
con experiencias de uso de la técnica proceso
analitico jerarquico (PAJ). La consistencia depende
de los juicios de valor emitidos por lo usuarios del
modelo.
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