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Resumen

Los Objetos de Aprendizaje (0As) son recursos digitales utilizados para apoyar los procesos de ensefianza
y aprendizaje almacenados en Repositorios de 0As (ROAs), facilitando su bldsqueda y recuperacion. Sin
embargo, en la mayoria de los casos es dificil determinar la calidad de estos recursos, por ello en este
trabajo se presenta un modelo por capas para la evaluacion de la calidad de oas que identifica las
principales caracteristicas que deben cumplir estos recursos y la forma de determinar su cumplimiento a
través de la especificacion de diferentes métricas. Los resultados de la aplicacién de la propuesta en la
evaluacion de los 0As de la Federacién de Repositorios de Objetos de Aprendizaje (FROAC) demostraron la
existencia de problemas en la calidad de estos recursos educativos, la importancia de la aplicacién del
modelo para apoyar el proceso de entrega de mejores objetos a partir de las bldsquedas y su utilidad
como herramienta de gestién en los ROAs.

Palabras clave: Objetos de Aprendizaje, Repositorios de Objetos de Aprendizaje, Evaluacién de Objetos de Aprendizaje, Tecnologia
educativa.

Abstract

Learning objects (LOs) are digital resources used to support teaching and learning processes and stored
in learning object repositories (LORs), making them easier to search for and retrieve. However, in most
cases it is difficult to determine the quality of these resources, and as a result this study presents a
layered model for quality assessment of LOs that identifies the main conditions these resources must
fulfill and a way to determine fulfillment by specifying various metrics. The results obtained from
applying the proposal to the assessment of LOs in the Federation of Learning Object Repositories
(FROAC) revealed problems in the quality of these educational resources, the importance of applying the
model to support the delivery of better objects from searches and its usefulness as a management tool in
LORs.
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l. Introduccién

El e-learning se ha posicionado como uno de los principales esquemas de educacién; ha cambiado los
procesos tradicionales de ensefanza y aprendizaje, y proporcionado numerosas ventajas de cardcter
pedagdgico y de acceso. Este esquema genera nuevas necesidades, tales como el desarrollo y mejora de
materiales educativos, de donde surgen los Objetos de Aprendizaje (0As) definidos como entidades
digitales que pueden ser utilizadas es procesos de aprendizaje, generalmente entregados a través de
Internet y disefiados con el fin de que sean utilizados vy reutilizados en multiples contextos educativos
(Learning Technology Standards Committe, 2002; Wiley, 2001). Para facilitar su reutilizacién, los oas
deben ser unidades independientes con un objetivo de aprendizaje claro y un contenido auténomo que
no dependa de otros objetos (Chiappe, 2006; Morales, Garcia, Barron, Berlanga y Lépez, 2005).

Una caracteristica distintiva de los 0As es que contienen metadatos que los describen, facilitando su
bldsqueda, evaluacién, recuperacién y uso, cubriendo necesidades de los alumnos para los que fueron
disefados y permitiendo su reutilizacién como uno de sus mayores retos (Duque, 2009; Morales et al,,
2005; Vicari et al,, 2010). Con el fin de facilitar la interoperabilidad entre diferentes sistemas que
contengan OAs, se han propuesto estdndares que definen un conjunto de campos que permiten el
intercambio de informacién sobre los recursos que se almacenan (Ochoa, 2008). Algunos de los
estdndares mds conocidos son IEEE-LOM, Dublin Core y OBAA.

Miles de oas son almacenados y administrados a través de Repositorios de 0As (ROAs), bibliotecas
especializadas que se espera ofrezcan facilidades para la creacidon, mantenimiento y blsqueda de estos
recursos (Rosanigo et al., 2007; Sicilia, Garcia, Salvador y Soto, 2005); ademas, deben seguir estandares
con el fin de incrementar su efectividad e interoperabilidad. Se cuenta también con Federaciones de
Repositorios que permiten un punto Unico de acceso a los recursos almacenados en diferentes
repositorios y se estan convirtiendo en un espacio donde convergen muchas investigaciones que buscan
entregar a profesores y estudiantes los mejores contenidos orientados a sus requerimientos (Academic
ADL, 2013; van de Sompel y Chute, 2008).

Es comun que al realizar blsquedas los usuarios de un 0As encuentren largas listas de resultados, que
deben revisar uno por uno para identificar los acordes a sus necesidades. Este proceso es largo y
dispendioso, y en ocasiones se encuentran OAs con problemas o incluso inaccesibles. Ello puede afectar
actividades en el proceso educativo, generar desinterés y que en el futuro no se vuelvan a consultar estos
recursos (Ochoa, 2008; Tabares, Duque y Moreno, 2011). Esto muestra que no es suficiente con que los
materiales educativos estén disponibles, se requiere que cumplan con un alto nivel de calidad, de modo
que permitan mayores posibilidades de lograr los objetivos de aprendizaje esperados (McGreal, 2008).

En el dominio de los 0As la calidad es entendida como un conjunto de criterios que permite establecer su
nivel de pertinencia tanto en términos pedagdgicos como técnicos (Morales, Gil y Garcia, 2007; Ruiz,
Mufoz y Alvarez, 2007). Hay diversas estrategias para evaluar la calidad del oA, algunas centradas en el
producto final y otras en el proceso de construccién (Vidal, Segura y Prieto, 2008). Sin embargo, a pesar
de su reconocida importancia, no se ha llegado a un consenso de todos los elementos que intervienen,
haciendo necesario que se generen iniciativas que permitan evaluar los 0A de forma integral y dindmica,
involucrando a los usuarios para garantizar mayor confianza en el ROA (Kay, Knaack y Vaidehi, 2008).

La revisiéon de literatura evidencia la existencia de algunas propuestas para la evaluacién de los 0as
siguiendo diferentes enfoques, pero la mayoria de ellos considera sélo algunas caracteristicas, lo que no
permite lograr una evaluacién integral y genera la posibilidad de una inadecuada seleccién y uso de los
recursos (Sanz, 2010).

En este articulo se propone un modelo para evaluacién de la calidad de oas, definiendo un conjunto de
caracteristicas que deberia cumplir el objeto —asociadas a diferentes visiones y actores que intervienen en
el proceso de analisis y evaluacién. También se determina la informacién requerida de acuerdo a cada
criterio a evaluar y la forma de realizar los respectivos calculos. El modelo presenta un enfoque por capas,
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que permite su crecimiento y facil modificacién, a la vez que es posible el ajuste a los intereses vy
necesidades especificos de los administradores del ROA.

Para la validacién de la propuesta se han evaluados 0As de la Federacién de Repositorios de Objetos de
Aprendizaje (FROAC), demostrando la existencia de problemas en la calidad de estos recursos y la
importancia de la aplicacién del modelo de evaluacién no sélo como apoyo al proceso de entrega de
mejores objetos, sino como herramienta de gestién de los repositorios.

Il. Trabajos relacionados

La evaluacién de 0As es un importante aporte para la resolucién de problemas generados con el
crecimiento de los ROAs y que busca asegurar la efectividad en el uso de estos recursos. A continuacién se
presentan algunas propuestas desarrolladas para establecer la calidad de 0as desde diferentes enfoques:

e Massa (2012) plantea una metodologia para evaluacién de 0As desde el punto de vista
pedagdgico y técnico, inspirada en los métodos para valoracion de la usabilidad, incluye
elementos que permiten un mayor aseguramiento de la calidad de los recursos. Sin embargo, no
tiene en cuenta los metadatos, de los que depende en gran medida la posibilidad de encontrar
los recursos en los repositorios.

e En Cechinel, Sdnchez-Alonso vy Sicilia (2012) se presenta una propuesta para evaluacién
automdtica de oaAs, tomando como caso de estudio objetos evaluados por expertos en el
repositorio Merlot. Utiliza posibles combinaciones entre las categorias y los tipos de materiales,
definiendo modelos a través de Andlisis Discriminante Lineal (LbA) y algoritmos de mineria de
datos para la clasificacion, resaltando como interesante su utilizacion en la evaluacidon de oOas.

e Sanz (2010) propone un modelo que permite estimar, a través de los metadatos, la capacidad de
reutilizacién de los o0as. Utiliza un conjunto de métricas que se calculan de forma semiautomatica
y estdn basadas en la reusabilidad de software, por lo que podrian aplicarse a una mayor cantidad
de 0as, pero su limitante es que sélo se basa en los metadatos y no toma en cuenta otros factores
importantes.

e Yen, Shih, Member, Chao vy Jin (2010) proponen el calculo de métricas usando el impacto de
citaciones, consideradas como las descargas realizadas de un recurso. Permite la clasificacién de
todos los 0As para mejorar la visualizacién de resultados, pero no son evaluados otros aspectos
que intervienen en la calidad de los OAs.

e Ochoa (2008) propone un conjunto de métricas para determinar la calidad de los metadatos,
basadas en pardmetros para revisiones humanas que pueden ser calculadas automaticamente, lo
que es una de las principales fortalezas, ya que se garantiza su aplicacién a grandes cantidades de
OAs; sin embargo, la percepcién de usuarios y expertos no es tenida en cuenta de forma directa.

e Kay et al. (2008) proponen el modelo de evaluacién Learning Object Evaluation Metric (LOEM)
enfocado principalmente a la revisién por parte de usuarios, y en Nesbit, Belfer y Leacock (2003)
se presenta un instrumento denominado Learning Object Review Instrument (LOR)) para la
valoracién de 0As por parte de expertos, de forma individual o colaborativa. Ambas propuestas
requieren de un trabajo manual por parte de usuarios y expertos, pero evaldan los 0As en varias
dimensiones.

Existen varios enfoques para evaluacion de 0as, su clasificacién se muestra en la tabla I. Resalta, segun la
revisién realizada, que los mas empleados son los orientados a la Evaluaciéon por Expertos, Evaluacién por
Usuarios y Evaluacién de Metadatos; sin embargo, no se identificé su integracién en un solo trabajo, lo
que es una limitaciéon para obtener una percepcién desde diferentes visiones, ademas no se cuenta con
modelos de evaluacién generalizados que permitan identificar el nivel de calidad de los 0as integrando
diferentes dimensiones. A partir de las conclusiones de esta revisién se propone en la seccién siguiente
un modelo integrado, que aprovecha los espacios encontrados y concreta en métricas la posibilidad de
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calificar la calidad de 0As en repositorios.

Tabla I. Trabajos revisados y tipo de evaluacién de oas que realizan

L . s Ranking Métricas
. . Evaluacién Evaluacién  Evaluacién P
Trabajos Revisados . segln Ing. de
de Expertos de Usuarios Metadatos ol Uso Software
Massa (2012) X X
Cechinel, Sdnchez-Alonso vy Sicilia (2012) X
Sanz (2010) X
Yen, Shih, Member, Chaoy Jin (2010) X
Ochoa (2008) X X
Kay et al. (2008) X
Nesbit, Belfery Leacock (2003) X

[1l. Modelo propuesto

El modelo de evaluacion propuesto estd orientado hacia el producto y es entendido como un conjunto de
caracteristicas que se analizan del oA y pueden estar asociadas a diferentes visiones y desde diferentes
actores o usuarios, estableciendo cdmo realizar el proceso, qué tipo de informacién se requiere y la forma
en que se realizardn los célculos. Tiene un enfoque de capas, las cuales son definidas de acuerdo a los
actores o fuentes de informacién que intervienen, y pueden agregarse o eliminarse de acuerdo a las
posibilidades e intereses de quien realice el proceso de evaluacién. Las dimensiones son otro
componente, el cual define las caracteristicas generales que pueden ser evaluadas para cada 0A, son
transversales a las capas y estdn compuestas por una serie de métricas que permiten establecer un valor
cuantitativo para cada variable.

En la figura 1 se muestra el Modelo Genérico, el cual no estd sujeto a un estandar de metadatos o tipo de
repositorio, ni predefine ponderaciones. Su enfoque por capas hace que pueda seguir creciendo o
modificar algunos célculos sin afectar los demas.

Actor 1 Actor2 ., Actorx
v'Seleccion I o m
Administracién de Capas,
del ROA DifrErsienes Capal Capa2 ... Capax
y Métricas. o :
; Dimensién 1 =
v'Mecanismo
e entrega de e =
atos para imension [
los calculos. .
Dimensién.
imensioén x )

Integracion y Visualizacion < D

Figura 1. Modelo Genérico propuesto

La Administracién del rRoAa donde se realizard la evaluacién puede establecer las capas, dimensiones y
métricas que se incluirdn. Dependiendo de esta seleccién se indican las ponderaciones y pesos
correspondientes, ademas de la mecdanica utilizada para suministrar la informacién para realizar los
calculos y su estructura. Un elemento importante es la integracién y visualizacion de los resultados, que
deben estar organizados para que sean un insumo fundamental para la toma de decisiones
administrativas en el marco de los repositorios y federaciones de oas. Como se menciond, el modelo
genérico puede adaptarse de acuerdo a intereses particulares, pero a partir de la revision hecha y de la
experiencia en trabajos previos, en la figura 2 se muestra un modelo concreto en el que se proponen tres
capas en las que se evallan variables asociadas a las siguientes seis dimensiones:
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e Ladimensién Educativa evalla aspectos relacionados con el proceso de ensefianza y aprendizaje,
analizando si el material es de interés para los posibles estudiantes, si tiene clara orientacién
educativa y si pedagdgicamente estd bien construido.

e Se propone una dimensién de Contenido, en la que se analizan aspectos temaéticos y disciplinares
con el fin de identificar la claridad y rigurosidad de los contenidos.

e Con la dimensién Estética se evalGan aspectos relacionados con la parte visual del contenido de
los 0As, con el fin de establecer si la forma en que son mostrados los diferentes elementos es
adecuaday nointerfiere en el proceso de aprendizaje.

e Aspectos como la disponibilidad y acceso a los contenidos, la forma en que los usuarios pueden
interactuar con los recursos, y la posibilidad de que los 0as puedan ser utilizados en diferentes
contextos son evaluados con la dimensién Funcional.

e Estos recursos educativos requieren de datos que los describan correctamente, lo cual es
evaluado en la dimensién de Metadatos. Se analiza qué tan completos y bien estructurados estdn
los metadatos, ya que de esto depende en gran medida la calidad y posibilidad de que los 0As
puedan ser recuperados en repositorios.

e Enla dimensién Contextual se analizan los 0As respecto a los demas objetos en el repositorio de
acuerdo a diferentes métricas, identificando los que tienen mejores caracteristicas frente a este

contexto.
CAPAS
Gestion Revision Expertos Percepcidn Usuarios
cOntenido [ Pertinencia y Rigurosidad ]
D
| —— ——
M Estética [ Disefio Visual ] [ Disefio Visual ]
E
N
Reusabilidad ibili
S Reusabilidad e [ osvonivicaa )
| Funcional [ FaciidaddeUso | [ Facilidaddeuso |
(o) Disponibilidad
N Facilidad de Acceso
E Completitud Completitud
S

Metadatos Consistencia Precision e

Coherencia

Contextual Visibilidad

L]
il

Figura 2. Modelo de Concreto propuesto

A continuacién se presentan las capas con las respectivas métricas que al final arrojardn un valor entre O y
1 para cada oA evaluado, que corresponderd al porcentaje de cumplimiento de ese criterio. Para todas las
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métricas debe hacerse un proceso de parametrizacion inicial y deberian calcularse con cierta periodicidad,
ya que los ROAs son dindmicos y se espera tener siempre resultados actualizados. En cada métrica se
indica la dimensién a la que pertenece.

3.1 Capa de Gestidn

Trabaja con informacién suministrada por el Administrador del ROA, que se encarga de la gestién de los
0As, de la definicién de politicas asociadas y hace un seguimiento al uso que se les da. Las métricas de esta
capa estan orientadas al calculo automatico.

Métrica Reusabilidad (Dimension Funcional): Este criterio es entendido como la posibilidad que tiene el
0A de ser utilizado de forma efectiva en diferentes entornos, por lo que deberia ser autocontenido, poder
combinarse con otros 0As y tener un nivel de granularidad bajo (Sanz, 2010). Se definen reglas que
permiten evaluar los valores que tienen algunos metadatos y su nivel de influencia en la reusabilidad. A
continuacién se presenta una corta descripcion de cada uno de ellos y un ejemplo especifico para el
estdndar IEEE-LOM. Se resalta que es el administrador del ROA quien debe definir cudles metadatos tener
en cuenta, los posibles valores y el peso para cada valor.

e Densidad Semdntica: Indica qué tan conciso es el 0A y puede estimarse de acuerdo al tamafo,
ambito y duracion, independiente de la dificultad del recurso. (If Educational.SemanticDensity is
very_low=1, low=0.8, medium=0.6, high=0.4, very_high=0.2).

e Nivel de Agregacién o Granularidad: Indica el tamano del oAy la forma en que los elementos se
unen. Asi, los 0As con menor granularidad son los que tienen mayor posibilidad de reutilizacién. (If
General.AggregationLevelis 1=1, 2=0.75, 3=0.5, 4=0.25).

e  Fstructura: Establece cdmo se organizan los elementos que contiene el oA, indicando el tipo de
relacién, si tienen alguna jerarquia o si tienen igual importancia. (If General.Structure is atomic=1,
collection=0.25, networked= 0.25, hierarchical=0.25, linear=0.25).

e Contexto: Se indican los posibles contextos educativos en los que puede ser utilizado, ya que
entre mas contextos, mayor es la posibilidad de su reutilizacién. (If Educational.Contexto is ‘3 0
mas instancias’'=1, ‘2 instancias’= 0.6, ‘1 instancia’=0.2).

Se evalla cada regla determinando si el metadato tiene alguno de los valores permitidos y se asigna el
peso correspondiente. En caso de que no presente valores validos se establece que la regla no aplicay no
se tiene en cuenta para el célculo final. Si ninguna regla se pudo evaluar (R=0), entonces se define que no
es posible calcular la métrica. La ecuaciéon (1) muestra el cdlculo respectivo, donde Mi es el peso
correspondiente dentro de la regla evaluada, y Res el nimero de reglas analizadas.

n
M _Reusabilidad = Z(Mi) /R (1)

i=1

Métrica Disponibilidad del oa (Dimensién Funcional): Se refiere a la posibilidad que tiene un oA de ser
usado en cualquier momento. Esta métrica se centra en el metadato donde se indica la ubicacién del
objeto. Por ejemplo, para el estdndar IEEE-LOM es el metadato “Localizacidon” que hace parte de la
categoria “Técnica”. Para su calculo, se asigna un valor de 1 a los enlaces asociados activos. Debido a que
el oA podria tener varias instancias de este metadato, se divide por la cantidad de enlaces encontrados. Si
no se tiene el metadato de localizaciéon (£=0), la métrica toma valor de 0. La ecuacién (2) presenta su
calculo, donde Mies el valor binario que indica si el metadato /esta disponible y L es el nimero de campos
de localizacién encontrados.
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n
M _Disponibilidad = Z(Mi) /L @)

=1

Métrica Completitud (Dimensién Metadatos): Esta variable permite determinar si los metadatos
describen un oA tanto como sea posible, lo cual es directamente proporcional a la posibilidad de que sea
encontrado en un RoOA (Park y Tosaka, 2010). Los estdndares definen cudles son los metadatos a ser
llenados y su obligatoriedad, pero es necesario verificar si efectivamente se cumplen esas condiciones,
revisando la existencia de cada uno vy si contiene valor vélido (Menéndez, Castellanos, Vidal y Segura,
2012). Dado que no todos los metadatos tienen la misma importancia, en la parametrizacién inicial se
indican los metadatos a analizar y su respectivo peso, que debe ser un valor entre Oy 1, y la suma final de
estos pesos debe serigual a 1. Para el calculo de esta métrica se revisa metadato por metadato, dando un
valor de 1 si tiene algln valor o instancia. Estos valores se multiplican por el peso correspondiente y el
resultado final corresponde a su sumatoria. Esto es presentado en la ecuacién (3), donde ki es el peso del
metadato i, y Mi es el valor binario que indica si el metadato i tiene algln valor o instancia.

n
M_Completitud = Z(ki s« M) (3)

i=1

Con el fin de que se tenga una guia para establecer los metadatos y pesos a ser utilizados, se hizo un
andlisis en 12 repositorios o federaciones para ver cudles metadatos son usados en las blsquedas
avanzadas y cudles exhibidos a los usuarios en los resultados obtenidos, con lo que se calcularon los pesos
presentados en la tabla Il.

Tabla Il. Metadatos mas usados y sus respectivos pesos

Metadato i Pesos ki | Metadato i Pesos ki
Titulo 0.15 Tipo de Interactividad 0.04
Palabras Clave 0.14 Rango de Edad Tipico 0.03
Descripcidon 0.12 Nivel de Agregacién 0.03
Autor 0.11 Localizacién 0.03
Tipo de Recurso Educativo 0.09 Costo 0.03
Formato 0.08 Estado 0.02
Contexto 0.06 Copyright y otras restricciones 0.02
Copyright y otras restricciones 0.02 Total 1

Métrica Consistencia (Dimensién Metadatos): Permite determinar el nivel de cumplimiento que tienen
los metadatos respecto al estdndar, asegurando que todos los recursos estén descritos bajo el mismo
dominio (Ochoa, 2008; Park y Tosaka, 2010), a partir de la especificacién de reglas para los campos con
lista de valores posibles. Se revisa su cumplimiento asignando un 1y la sumatoria de estos valores es
dividida por la cantidad de reglas, que en caso de no poderse evaluar ninguna (R=0) toma un valor de “No
Aplica”. En la ecuacién (4) se formaliza este cdlculo donde: Mies el valor binario que indica si el metadato i
cumple con laregla, y Res el nimero de reglas analizadas.

n
M Consistencia = Z(Mi) /R (4)
i=1

Métrica Coherencia (Dimensién Metadatos): Un oA es coherente si todos sus metadatos describen el
mismo recurso (Ochoa, 2008). Tanto desde el punto de vista conceptual como de la definicién de los
estdndares, existen metadatos que tienen una alta correlaciéon y este hecho determina su coherencia. El

Revista Electrénica de Investigacién Educativa, Vol. 19, Nam. 3 / IDE-UABC 39



Modelo por capas para evaluacion de la calidad de objetos de aprendizaje en repositorios
Tabares et al.

calculo se realiza en dos partes. En primer lugar se contemplan los metadatos que tienen valores posibles
y su relacion, definiendo reglas del tipo “Si... Entonces”. Se indica si un campo tiene determinado valor,
cudles valores deberia tener otro campo relacionado, dando una ponderacion a cada combinacién. La
sumatoria de los resultados de las reglas es dividida por la cantidad de reglas aplicadas. Si no es posible
evaluar ninguna regla (R=0), la coherencia toma un valor de “No Aplica”. La ecuacién (5) muestra el
calculo, donde Mi es el valor asignado a la combinacién segln la regla aplicada, R es el nimero de reglas
analizadas.

Coherencia(1l) = Z(Mi) /R (5)

La segunda parte se analiza sobre metadatos de texto libre, estimando su distancia semantica a través de
la Medida del Coseno. Este proceso se presenta en la ecuacidon (6), donde k es la cantidad de metadatos
analizados, Pies la frecuencia del término jen el campo 1,y Qi es la frecuencia del término /en el campo
2. Dado que el resultado sélo podria ser igual a 1 si todos los campos son iguales, lo que no deberia
ocurrir, un valor igual o mayor a 0.7 se toma como 1y los otros se calculan proporcionalmente.

YENL,(Pix Qi) /(XL P2 x X, Qi?)

. (6)

Coherencia(2) =

Finalmente para realizar el calculo completo de la métrica de coherencia, se aplica la ecuacién (7) donde
se combinan los dos valores para arrojar un resultado entre O y 1.

Coh ia(1) + Coh a(2
M_Coherencia = oherencia(1) - oherencia(2) @

Aligual que en las métricas anteriores, en la tabla Il se presenta una guia que puede ser utilizada en caso
de trabajar con el estdndar IEEE LOM, sobre cudles podrian ser las comparaciones a analizar en la primera
parte del cdlculo de la coherencia.
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Tabla Ill. Comparaciones para evaluar la coherencia

Tabares et al.

# Metadatosy Valores Valor
General.Structure General.AgregationLevel
atomic 1 1
atomic 2 0.5
1 atomic 3 0.25
atomic 4 0.125
collection, networked, hierarchical, linear 1 0.5
collection, networked, hierarchical, linear 2, 3,4 1
Educational.InteractivityType Educational.InteractivityLevel
active, mixed very high, high, medium, low, very low 1
2 expositive very high, high 0
expositive medium 0.5
expositive low, very low 1
Educational.InteractivityType Educational.Learning Resource Type
. exercise, simulation, questionnaire, exam,
active . 1
experiment, problem statement, self assessment.
active diagram, figure, graph, index, slide, table, 0
narrative text, lecture.
. exercise, simulation, questionnaire, exam,
3 expositive experiment, problem statement, self assessment. 0
. diagram, figure, graph, index, slide, table,
expositive . 1
narrative text, lecture.
exercise, simulation, questionnaire, exam,
mixed experiment, problem statement, self assessment, 1

diagram, figure, graph, index, slide, table,
narrative text, lecture.

Métrica de Visibilidad del oa (Dimensién Contextual): Esta caracteristica estd asociada con la relacion
entre las visitas del oA y el total de visitas a todos los objetos en el ROA. Permite identificar si el oA
presenta mejores caracteristicas, asumiéndose que al ser mds usado es mas relevante para el usuario. Se
toma para cada OA la cantidad de visitas y/o descargas, y se comparan respecto a los totales. El calculo se
presenta en la ecuacién (8), donde Ves la cantidad de visitas del oA, D es la cantidad de descargas del 0a,
y Tes la cantidad total de descargas y visitas en el ROA.

o V+D
M Visibilidad =

(®)

3.2 Capa de Revisién de Expertos

En esta capa quienes suministran la informacién son expertos, que con su experiencia, capacidad y
competencia pueden realizar un andlisis frente a los criterios planteados y emitir una valoracién. Es la
institucién propietaria del ROA quien debe definir el perfil de los expertos y el momento de la evaluacién.
En la tabla IV se presenta el instrumento propuesto con las variables evaluadas, las preguntas y su
respectiva codificacién, que servird para entender el calculo de las métricas, el cual se basa en propuestas
de diferentes autores (Bruce y Hillmann, 2004; Massa, 2012; Morales et al., 2007; Nesbit et al., 2003;
Vidal, Segura, Campos y Sanchez-Alonso, 2010).
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Tabla IV. Instrumento para Revisién de Expertos

Dimensién  Métrica Céd. Pregunta
E11  En qué nivel se logran identificar los objetivos educativos que pretende

Educativa Efectividad

(NE1) Potencial cubrir el oa.
E12  Enqué nivel la estructuray contenido apoyan el aprendizaje del tema.
E21 En qué nivel el contenido presentado es claro, coherente, no
Contenido Pertinencia discriminatorio, respeta derechos de autor y se presenta sin sesgos u
(NE2) y Rigurosidad omisiones.
E22  Enqué nivel el oA se encuentra libre de errores ortograficos y gramaticales.
E31  Ladistribuciény tamafo de elementos, la jerarquia visual, el disefio
Estética Disefio Visual tipogréfico y contraste de los colores es adecuado.
(NE3) E32  Laeleccién de los textos, imdgenes, sonidos u otros elementos multimedia

aportan a los objetivos de aprendizaje.
E41  Cudles la posibilidad que ofrece el oa para que sea utilizado en varios
Reusabilidad escenarios educativos.
E42  En qué grado el oA es auto contenido y no presenta dependencias.
E51  Cudleselnivel de claridad respecto a lo que debe hacer el usuario para

. Facilidad -
Funcional de Uso utilizar el oa.
(NE4) E52  Califique la relacién entre la necesidad y la ayuda provista.
E61  En qué nivel no se requiere de software o dispositivos adicionales al
Facilidad momento de acceder al 0A.
de Acceso E62  En qué medida el recurso funciona correctamente y es facil para el usuario

visualizarlo desde diferentes plataformas.
Metadatos Completitud  E71  Qué tanto los metadatos que tiene el oA lo describen completamente.
(NE5) Precisién E81  En qué nivel los metadatos describen realmente el contenido encontrado.

La calificacién dada por el experto a cada pregunta debe ser entre Oy 5, donde 0 es el nivel mas bajoy 5
el mas alto. Retomando enfoques de evaluaciéon de productos académicos y dado que no todos los
expertos tienen el mismo perfil, se pide que se indique para cada dimensién el nivel de experticia que
considera el experto tiene frente a esos criterios (entre 1y 5). En caso de no especificarse, todas las
respuestas tendrian el mismo nivel de importancia. Para calcular las métricas de esta capa se usa la
ecuacion (9), donde n es la cantidad de preguntas asociadas con la métrica, k es la cantidad de respuestas
que tiene la pregunta i, E;; es la respuesta a la preguntaidada por el experto j, y NE; es el nivel de

experticia de la dimensién asociada dada por el experto j.

1\ [~ XL (B = NE;
Métricas_CapaExpertos = (ﬁ) (Z M)

¥k NE;
i=1 j=170

Métrica Efectividad Potencial del oA (Dimensién Educativa): Se evalla pa

ra determinar el nivel de validez que puede llegar a tener el 0A como herramienta educativa, analizando si
es claro su objetivo y si estd orientado a su cumplimiento.

Métrica Pertinencia y Rigurosidad (Dimensién Contenido): Se evalla si se identifican elementos que
puedan confundir al estudiante o algln tipo de informacién discriminatoria. También su exactitud, nivel
de detalle, rigurosidad y coherencia.

Métrica Disefio Visual (Dimensidn Estética): Se deben revisar elementos como gréaficos, tablas y recursos
multimedia, analizando su distribucién, jerarquia, tamano y que no interfieran con los objetivos de
aprendizaje.

Métrica Reusabilidad (Dimensién Funcional): Se analiza que el oA pueda ser utilizado en diferentes

Revista Electrénica de Investigacién Educativa, Vol. 19, Nam. 3 / IIDE-UABC 4.2



Modelo por capas para evaluacion de la calidad de objetos de aprendizaje en repositorios
Tabares et al.

contextos, determinando en qué nivel es independiente y puede ser facilmente reutilizado sin
modificaciones.

Métrica Facilidad de Uso (Dimensién Funcional): Esté relacionada con el nivel de complejidad del recurso
evaluando que la navegacion a través del objeto sea facil, intuitiva, predecible y sin excesiva demora.

Métrica Facilidad de Acceso (Dimensién Funcional): Se evalla si para usar el 0A se requiere de algdn tipo
de software especializado de dificil acceso, lo que impediria una buena experiencia para el usuario.

Métrica Completitud de los Metadatos (Dimension Metadatos): Se revisa si los metadatos tienen valores
validos, si la informacién que presentan es suficiente para entender el contenido del oAy para que sea
encontrado en las blsquedas.

Métrica Precision de los Metadatos (Dimensién Metadatos): Se determina si los metadatos realmente
describen el contenido asociado, ya que este es su principal objetivo y una diferencia seria un problema
que afectaria la calidad de los recursos.

3.3 Capa de Percepcién de Usuarios

A través de esta capa se evallan los 0as tomando en cuenta el punto de vista de los usuarios, que
perciben la calidad por la utilidad y pertinencia del oA en su proceso de aprendizaje. La propuesta esta
orientada a que sea evaluado cada recurso después de la interaccién con el usuario, solicitdndole
responder una corta encuesta que deberia ser opcional, evaluando los 0As en si y no los algoritmos de
bldsqueda y recuperacién de los repositorios donde se encuentran almacenados los recursos. Se propone
un instrumento, que se presenta en la tabla V, donde se plantean las preguntas que podrian hacerse al
usuario y que estan asociadas con una dimensién. Las respuestas deben darse en escalade 0 a 5, donde 0
es el nivel mas bajoy 5 el més alto.

Tabla V. Instrumento para captura de la percepcién de los usuarios

Dimensién  Métrica Céd. Pregunta
Motivacién U11  En qué nivel el oa lo motivé a seguir consultando sobre el tema.
Educativa Efectividad U21 tEgn:q&L]Je nivel el contenido encontrado le permitié aprender sobre el

En qué nivel el tamanio, colory distribucién de los elementos que
contiene el oA le parece adecuado.
En qué nivel los textos, imagenes, sonidos y otros elementos
u32 - . .

multimedia del oa le aportaron en el aprendizaje del tema.
Disponibilidad  U41 Pudo acceder al contenido del oa (No=0; Si=5).

U31
Estética Disefio Visual

Funcional Facilidad de Uso  U51  Califigue la facilidad y claridad a la hora de interactuar con el oA.

Metadatos  Precision U6 En qué Qrado los metadatos describen el contenido que realmente
encontro.

Contextual  Relevancia U71 En qué nivel este oA fue importante para usted y estaba relacionado

con lo que esperaba encontrar.

Las métricas que se describen a continuacién se calculan con la ecuacién (10), donde, n es la cantidad de
preguntas asociadas con la métrica, k es la cantidad de respuestas que tiene la preguntai, y U;; es la

respuesta a la pregunta i, dada por el usuario j.

1\ [\oZhu
Métri C U e — [— j=1 Yij
etricas_Lapatsuarios (51’[) (Z —k

i=1

(10)

Métrica Motivacién (Dimensién Educativa): Pregunta sobre el nivel de motivacién que produce y la
posibilidad de cumplir su objetivo de apoyar procesos educativos.
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Métrica Efectividad del oa (Dimension Educativa): Se busca determinar si el 0A cumple su principal
objetivo que es aportar en el proceso educativo, y para esto se le pregunta al usuario cual es su opinién al
respecto.

Métrica Disefio Visual (Dimensién Estética): El disefio visual estad orientado a mejorar la experiencia del
usuario a través del uso, distribucién y tamano adecuado de los elementos, haciendo que el usuario se
sienta cdmodo al interactuando con el OA.

Métrica Disponibilidad del oa (Dimensién Funcional): Se evalla este criterio para determinar si
efectivamente el usuario pudo acceder al recurso.

Métrica Facilidad de Uso (Dimensién Funcional): Determina qué tan complejo le parecié al usuario
interactuar con el recurso y si en caso de requerir algln tipo de explicacién la encontré sin problema.

Métrica Precisién de los Metadatos (Dimension Metadatos): Pregunta al usuario si encontré relacion
entre los metadatos y el contenido presentado, ya que la falta de coherencia entre estos dos elementos
genera problemas que afectan la calidad del oa.

Métrica Relevancia (Dimensién Contextual): Se pregunta si el 0A fue importante dentro del contexto de
bldsqueda, identificando la capacidad que tiene para que sea recuperado de acuerdo a los temas para los
que fue creado.

3.4 Integracién de Resultados

La estructura del modelo propuesto permite realizar diferentes integraciones con el fin de apoyar la
gestiéon de la calidad de los oas. Se propone generar un indicador por cada capa, asignando una
ponderacién a las dimensiones que tienen métricas calculadas. En la ecuacién (11) se muestra como se
calcularia, donde n es la cantidad de dimensiones que se tiene en la capa, k es la cantidad de métricas
para la dimension i, M; es el valor de la métrica j en la dimensién i, y D; es el peso asignado a la dimension
i. Finalmente, se podra realizar una integracién total de las capas definiendo un indice para cada OA. En
este caso también se define el nivel de importancia de cada capa, lo que se muestra en la ecuacién (12),
donde: n es la cantidad de capas, IC; es el indice calculado para la capa i, y C; es el peso asignado a la capa
i. Andlogamente se podria generar indices por dimensiones asignando pesos a cada capay un indice total
indicando una ponderacion para cada dimension.

. = (TR M .
indiceCapaX = Z (% * Di) (11) IndiceTotalCapas = Z IC; * G (12)
=1

i=1

Estos indices podrian servir como criterio de ordenamiento en los resultados de las busquedas, para
definir una estrategia de visualizacién de los resultados (por ejemplo, segun los colores del seméforo) o
para disparar alarmar que reporten condiciones desfavorables de los recursos almacenados de acuerdo a
ciertos umbrales.

V. Validacién

Con el fin de validar el modelo propuesto se realizo la evaluacidén de 0As de la FROAC configurando las tres
capas, con todas las métricas disponibles. Ya que el estdndar de metadatos utilizado es Lom, para la Capa
de Gestidn se utilizaron las reglas y pesos planteados como ejemplos en la explicaciéon de las métricas.
Para las Capas de Revisidon de Expertos y Percepcién de Usuarios se utilizaron los instrumentos
presentados en las tablas IV 'y V, con un grupo de profesores y estudiantes de posgrado de la Universidad
Nacional de Colombia (Sede Manizales) como expertos en diferentes d4reas, y con un grupo de 27
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estudiantes de pregrado de la misma universidad. Se les pidié que realizaran la evaluacion de los primeros
10 0OAs que aparecian en la FROAC como resultado de los términos de busqueda: software, algoritmo,
auditoria y sistemas. Se obtuvieron las respuestas para 46 OAs, por lo que el cdlculo de las métricas
asociadas a la Capa de Gestién se hizo para estos objetos. Los resultados para la Capa de Gestién se
muestran en la figura 3.

Capa de Gestidn

12z 3 4 5 5 7§ 8 19 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 M 15 2 ¥ 1 29 30 31 32 33 M 35 I F 3 39 40 4L 42 43 48 45 45

—D. Funcional D. Metadatos D. Contextual —====indice

Figura 3. Resultados obtenidos para la Capa de Gestién

Para los resultados de la Capa de Gestidén se resalta que la Dimensién Contextual mantiene valores
similares para todos los 0As, mientras que se notan bajos niveles de calificacion para la Dimension
Funcional, donde se requieren algunas alternativas de mejora porque es un aspecto fundamental
asociado a su calidad.

Los resultados de la Capa de Revisién de Expertos se presentan en la figura 4, donde se resalta que la
Dimension Estética es la que presenta los menores valores, contrario a esto la Dimensién Educativa es la
que presenta los valores més altos.

Capa de Revision de Expertos

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

12 3 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18 1920 21 22 23 2425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 33 39 40 41 42 43 44 45 46

D. Metadatos == indice

——D. Educativa D. Contenido D. Estética D. Funcional

Figura 4. Resultados obtenidos para la Capa Revisién de Expertos
La Percepcién de Usuarios se muestra en la figura 5y en términos generales demuestra que es necesario

mejorar principalmente aspectos relacionados con la Dimensién Educativa y con la Dimensién de
Metadatos.
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Capa de Percepcion de Usuarios
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Figura 5. Resultados obtenidos para la Capa Percepcién de Usuarios

En las figuras 3, 4 y 5 se resalta un caso concreto que llama la atencién: Uno de los 0As presenta buenos
resultados para las métricas evaluadas en la Capa de Gestién, lo que llevaria a pensar que es un recurso de
calidad. Sin embargo, para la Capa de Revisidon de Expertos y la Capa de Percepcién de Usuarios los
resultados son muy bajos para todas las dimensiones. Esta situacién refleja la importancia de evaluar los
0As desde diferentes visiones, ya que podria concluirse que este objeto tiene un conjunto de metadatos
adecuado, pero un contenido que no estd ocorde con las expectativas ni de los expertos, ni de los
usuarios.

V. Conclusiones

El modelo propuesto atiende varios de los vacios encontrados en la revision del estado del arte, su
enfoque permite su implementacién en situaciones reales y se perfila como una herramienta de gestién
de la calidad de 0as en repositorios y federaciones, ya que estd orientado a que sea el administrador del
ROA, quien defina cudles métricas calcular y las ponderaciones necesarias para la integracion de los
resultados.

Tanto en el proceso de construccién del modelo como en su validacién, se corroboraron los problemas de
calidad de los 0as, lo que demuestra que es necesario realizar procesos de evaluacién. Ademads, una
evaluacién por capas como la propuesta permitié aprovechar las valoraciones manuales y célculos
automdticos, definiendo métricas a partir de las cuales se pueden obtener diferentes indices.

Como trabajo futuro se plantea el crecimiento del modelo con capas que evallGe desde otros enfoques y
ampliar la cantidad de métricas. Ademas, se estd creando un mecanismo para que en la practica cualquier
repositorio pueda usarlo como servicio.
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