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Resumen

Esta tesis trata el problema de valorar los Objetos de Aprendizaje (OA) y la necesidad
de especificar los modelos evaluativos propuestos para dichos objetos. Debido a que el
valor de un OA depende de una variedad de factores relacionados, no solo con el
propio objeto sino con su contexto (usuarios, plataformas, objetivos tecnoldgicos y de
negocio) es que obtener exclusivamente el valor de un objeto no alcanza, es relevante
conocer ademas, los aspectos involucrados en los procesos de valoracion. Es en este
sentido, que este trabajo plantea especificar los modelos evaluativos de forma de
hacer explicitos y formalizar los aspectos que son considerados en la evaluacién y
permitir su procesamiento automatico.

A partir de un relevamiento y analisis sistematico de modelos de evaluacién existentes,
en este trabajo se propone un modelo ontolégico para la especificacion de modelos
evaluativos de OA, llamado SLOE (Specification Learning Object Evaluation). Una de las
caracteristicas principales del modelo SLOE es que permite expresar de manera
uniforme tanto los aspectos tecnolégicos de los OA como también sus aspectos
pedagogicos y los relacionados con su contexto.

El trabajo presenta ademas el desarrollo de un caso de estudio realizado sobre el
repositorio de OA, BOA del Grupo de Sistemas de Informacién, INESC-ID, Lisboa, Portugal.

Palabras Claves

Objetos de Aprendizaje, Metadatos, Valorizacion de OAs, Modelos evaluativos,
Ontologias, Repositorios de OAs.

“Especificacion de la Valoracion de OA” Pagina 2



Contenido

RESUMEN. ..ot 2
Palabras CIAVES ......ooo ittt ettt e ettt e e et e st e e n e e s aee e 2
(60 01 7= o T [0 B PSP TP T PPPPPPPPPPN 3
(OF T o 11 a¥] Lo T IRl [ oY oo [U ool e o HAN RO PPPPPPPPPPRt 6
1.0 SOIUCION PrOPUESTA. .. uuuuiiiiiiiiiiertttsteetsrasseeseeesaseeeeessesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssnnnnes 8
i AV o Yo (L PP PSPPI 8
1.3 EStructura del DOCUMENTO ....ueiiiiiiie ittt e e e e e 9
Capitulo 2: Sobre Objetos de Aprendizaje, Metadatos y Ontologias .............evevvvvvvvvvvevvvvnvnnnnnns 10
D O o Ty (o X [l A o] =T oo L= | 10
2.2 IMIETAAATOS ...ttt ettt ettt e e e e st e e et e e anreee s 11
3.3 0N0I0GIAS e i i 13
Capitulo 3: Valoracidon de Objetos de APrendizaje ...........uuueverririiiiiirieiiiiiierisrerrerrerrrrrerrr.. 16
3.1VAl0rar UN OA ...t ettt e e s e e e 17
3.1.1 Importancia del Contextode Un OA ... 18
3.1.2 Aspectos Pedagoigicos de 10S OAS ......ccceiiiiiiiiiii 19
3.2 Reusabilidad, Granularidad y Efectividad Pedagogica ..........ccccceevvviiiiiiii 20
3.2. 1 REUSADIIAAM ... e 21
3.2.2 GranUIArIAAd ....eeee i e 22
3.2.3 Relaciones entre la Reusabilidad, Granularidad y Efectividad Pedagdgica ............... 23
Capitulo 4: Trabajos RelaCioN@0OS . .....uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiieiriruerreereereerrrrerererrreerreererrerrrrrrerrrr—. 26
4.1 Trabajos basados en Factores relacionados con la Calidad de OAS .........cccoeeeeeieeiinnnn. 26

4.2 Trabajos basados en Elementos del AMbIiente .....ccooeeeeiiiiiiiiiiieieccccececeeecee e 33

4.3 Trabajos basados en Caracteristicas propias del OA .......ccooveiiiiiiiiiiiiiiiccceeeeeceeeee e 35

Capitulo 5: Modelo para Especificacién de Evaluaciones de Objetos de Aprendizaje (SLOE) ....42

5.1 Modelo Ontolgico SLOE .......c.ciiiiiiiiiiiiiii i 42

“Especificacion de la Valoracion de OA” Pagina 3



Componente Criterios (Especificacion de Criterios) ..........uuuuuureerrerrirrrrererrrrrrrerrnrerrerrrnn. 46

Componente Principales Elementos (Especificacion de los Principales Elementos) .......... 48
Componente Funcidn (Especificacion de Funciones de CAlculo)...........uuvvvvvvvvvvrvvvvnvnnnnnnnns 52

D B E eMPIO 53
Capitulo 6: Caso de Estudio — Repositorio BOA...........uuuuuuuiiirrrirrirrrererrreerrerrrrrersrrarerresrrre.. 55
6.1 Plataforma BOA y su Repositorio de OAS ..o 55
6.2 Propuesta: Proceso para la Valoracion de OAs de BOA ... 58
6.2.1 FACtOres REIEVANTES.....ccouuiiii it e 59
6.2.2 Proceso de Valoration ........ccoiuiiiiiiiiie et 60
6.2.3 Experimentacidon y Resultados Preliminares.............uuuueuuueureeriererieerisrerresrnnnennnnn. 66
Capitulo 7: Uso del MOAEI0 SLOE .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiisiiiresetseesessessssssessrrrsssresssresrssrarerrrrrrr—.. 73
7.1 Especificacién SLOE de Modelos de Evaluacidn de OAs...........cccoeeeviiiiiiii, 73
7.1.1 Valor de los Objetos de Aprendizaje de BOA - Reputacién de los Autores [4] ......... 76
7.1.2 Especificacion de evaluaciones de Ochoay Duval [26]..........evvvvvviviivivevevieinniniinnnnns 81
7.1.3 Especificacion de evaluaciones de Sanz, Dodero, Sanchez-Alonso [27] ............uuee. 83

7.2 Perspectiva de Analisis de OAsy el Modelo SLOE............ccooiiiiiiiii 86
Ejemplo de analisis del factor ‘Complejidad’..........ccccoiiiiii 87
Capitulo 8: Conclusiones Y Trabajos FULUIOS .........uuuuuuuuriuriiiiirieeessnerirsrerssesrsrerrerrerrrrrere.. 92
Trabajos FULUIOS ..coeiiieeieccccccec 93
RETEIEINCIAS .. ettt et e et e s e e e e e anreee s 94
ANEXO BOA-SLOE... .o 99
A.1 BOA-SLOE: Métrica de Contexto (MCONTEXT) ..ccuutiruieriieeniieiiieeniee et siee e 101
Valor del GrUPO (IMGFOUP).....cccceiiiieee e e e eeeciitt e e e e e e et e e e e e e s e abbaaeeaaeeeeseanbaseeeaaeeanannes 101
Valor dado por [0S TOPICOS (MTOPICS) ..cceieuiriiiireeeeeieciiteee e e e e e eeeiiare e e e e e e e seeibraeeeeaeeeeeans 102

A.2 BOA-SLOE: Métrica de Caracteristicas Intrinsecas del Objeto (MLO_INTRINSIC).......... 104
Valor dado por los metadatos manuales del OA (MManualMetadata).........ccccceeeeeeennns 105

Valor dado por los metadatos extraidos automaticamente del OA (MAutomaticMetadata)

“Especificacion de la Valoracion de OA” Pagina 4



A.3 BOA-SLOE: Métrica de Autores (MAUTHORS) .....uuieeiiiiiiiiiiieeee e 109

Valor dado por el Tipo de Autor (MAUthOITYPE) ...cceeeeeeeieeeeeccece e 111
Valor dado por la Actividad del Autor (MAUthOrACtIVITY) ..ocooeeeeeeieiieieeeccece e, 111
Valor dado por el Exito del Autor (MAUthOrSUCCESS)........ccveureeeieeieeieeceeeeeeeecee e 112

“Especificacion de la Valoracion de OA” Pagina 5



Capitulo 1: Introduccion

Hoy dia la tecnologia y en particular internet forma parte de la vida diaria, nos permite
verificar horarios y disponibilidad de servicios, buscar el mejor recorrido para llegar a
esa reunion, pedir hora para el dentista, acceder al estado del tiempo, programar
salidas de fin de semana, etc. En general internet permite tener disponible millares de
materiales en distintos formatos: texto, imagenes, sonidos, peliculas, programas, etc.
No siendo indiferente a esta realidad los aspectos relacionados a la educacién, los
docentes buscan informacién que apoye las actividades de sus clases, los alumnos y
padres buscan materiales que les ayuden a mejorar sus tareas o comprender mejor
algun tema, las instituciones ofrecen cursos presenciales, semi presenciales y a
distancia. Actualmente no se concibe el proceso de aprendizaje sin que en él participe,
directa o indirectamente, en mayor o menor medida, la tecnologia. El desafio que
tiene el usuario actualmente, no es la disponibilidad de la informacidn sino seleccionar,
en ese mar de informacion libre, en un tiempo razonable, materiales que sean
valiosos, es decir que sean Utiles para alcanzar sus objetivos.

Pero ¢qué hace que un material sea valioso?, segun Frondizi R. (1992) [1] el valor es
una interpretacion socio-personal relacionada con la realidad, las necesidades y los
objetivos que se desean alcanzar. Las personas asignamos valor a las cosas segun la
situacion en la que nos encontremos, las necesidades, las preferencias, y la percepcion
de cuan util es ese elemento para alcanzar los objetivos que tengamos fijados. No solo
son muchos los elementos involucrados en el proceso de valoracidn sino que varian
con el tiempo, con las situaciones y con las personas debido al componente subjetivo
inherente a la percepcidn.

En el dmbito de la educacién a distancia el valor de un recurso digital u objeto de
aprendizaje (OA) es una medida de la calidad del mismo, afectada por el contexto de
uso, por el contexto de creacion de los objetos (cursos, infraestructura tecnoldgica,
prerequisitos), y por los individuos involucrados en los procesos educativos (expertos,
revisores, docentes, estudiantes, autores). Esta medida, el valor del objeto de
aprendizaje, busca indicar qué tan bueno es el objeto para lograr los objetivos
establecidos, los cuales pueden ser de naturaleza pedagodgica, tecnoldgica y/o del
negocio (repositorio, sistema, comunidad, etc.).

Por lo tanto, el dinamismo y la heterogeneidad de los contextos e individuos hacen
gue establecer una forma de valorizaciéon de los OA sea un problema muy complejo
pero importante por el aporte que ellos brindan: una medida estimada de la calidad de
los objetos, y la identificacion de los elementos relevantes en la calidad de los mismos
y sus vinculos.
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Tener una medida de la calidad de los OAs permite encontrar aquellos que son mas
adecuados a objetivos establecidos, como por ejemplo: ordenar los objetos segun su
valor, clasificar OAs que segun lo temas que traten (OAs sobre programacioén Java, OAs
sobre recursividad, OAs sobre base de datos, etc.), encontrar OAs que sean
compatibles con ciertas preferencias (idiomas, grado de interaccién, etc.), integrar
OAs, etc. Por otro lado, el tener identificados los elementos que determinan la calidad
de un OA permite la comparacién de objetos provenientes de distintas fuentes, asi
como permite establecer procesos de generacidon de objetos que garanticen cierto
valor en la calidad de los mismos.

Un aspecto no menor es el costo de creacién de OAs de calidad. La realidad cambia
rapidamente (contextos), los vinculos interpersonales (alumno-docente alumno-
alumno) son cada vez mas complejos, las formas de comunicacion son multiples (texto,
sonido, imagen), rapidas (en tiempo real) y de facil acceso (PC de escritorios con
conexiones de hogar). Por lo tanto se requieren OAs adaptables, que a su vez sean
auto-suficientes y auto-descriptivos no solo respecto al conocimiento que buscan
transmitir sino también respecto a las condiciones tecnoldgicas y pedagdgicas
requeridas para su utilizacion. Esta realidad hace que crear OAs sea una tarea muy
costosa en tiempo y recursos, por lo tanto muchos trabajos consideran que la
capacidad de reutilizacion de un OA afecta de manera relevante el valor del mismo,
siendo esta caracteristica un objetivo comun a las diversas realidades e intereses.

Si bien la reusabilidad es un aspecto ampliamente estudiado en cuanto al valor de los
OAs existen otros aspectos de no menor importancia, como por ejemplo: la
accesibilidad que permite que el OA pueda ser usado en ambientes o por usuarios con
limitaciones; el cumplimiento de estandares (completitud, precisién, procedencia,
consistencia légica y coherencia) que brinda la capacidad de interoperar y/o integrar
OAs; la adaptabilidad que permite ajustar un OA para ser utilizado en distintos
contextos; la calidad de contenido y amigabilidad de interfases que por un lado
aportan a la accesibilidad del OA y por otro hacen que un OA tenga mayor valor
pedagdgico; la alineacidn de objetivos pedagdgicos con las expectativas y necesidades
de los usuarios; la portabilidad como caracteristica determinante en cuanto a la
adaptacion y capacidad de reuso de un OA, la cual estd estrechamente vinculada con
otros factores como cohesién, acoplamiento, portabilidad, tamafio, complejidad. En
general las propuestas de evaluacion priorizan algunos de estos aspectos segun las
distintas realidades donde seran utilizados (contextos, usuarios) y el objetivo final (del
OA, del Sistema, del Negocio).

Tal es la diversidad de procesos de valoracion, los aspectos considerados y los criterios
propuestos, que la especificacion de los aspectos y criterios usados en las evaluaciones
son tan importantes como la propia valoracion. Ya no solo se requiere saber que un OA
es de ‘buena’ calidad sino que se necesita conocer qué aspectos fueron valorados
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(reusabilidad, accesibilidad, etc.) y qué criterios fueron utilizados (precisién de la
informacién, evaluaciones de expertos, opiniones de la comunidad, completitud de
metadatos, etc.).

En particular este trabajo trata el problema de valorizacién de los objetos de
aprendizaje analizando los elementos, factores y caracteristicas de los contextos, de
los usuarios y de los propios objetos, vinculados principalmente a la reusabilidad de los
OAs. Se llega a una propuesta de modelo para la especificacion de evaluaciones de
OAs, ademas de proponer una forma de valorar los objetos del repositorio BOA [2].

1.1 Solucion Propuesta

Este trabajo propone especificar las evaluaciones de OAs usando un Modelo
Ontoldgico “SLOE” (Specification Learning Object Evaluation) el cual permite
especificar en forma explicita: los elementos relevantes en la valoracidn de los objetos
y sus relaciones, los criterios utilizados, y la métrica propuesta. El modelo permite
especificar valorizaciones parciales que midan aspectos de interés (aspecto
tecnoldgico, pedagdgico, contexto de uso, cumplimiento de estandares, frescura de los
OAs, etc.). La evaluacién final del OA es una composicién del valor dado por las
caracteristicas de contexto, las de usuario y las del propio objeto. La formalizacién de
las especificaciones de las evaluaciones permitird brindar informacion de cémo son
valorados los OAs de los repositorios, aspecto fundamental en las busquedas para
poder encontrar no solo OAs de ‘buena calidad’ sino que sean de buena calidad
respecto a factores o criterios que son de interés para el usuario.

Ademads se propone una métrica para determinar el valor inicial de los OAs del
repositorio BOA (ver Capitulo 6) basada en metadatos y priorizando la reusabilidad
como aspecto fundamental de la calidad de los objetos. Dicha propuesta estd alineada
con la tendencia actual a reconocer la importancia de las comunidades sociales en el
éxito del uso de los Objetos. Esta propuesta es especificada mediante el modelo
ontolégico propuesto (ver Anexo “BOA-SLOE”)

1.2 Aportes

Este trabajo presenta un estudio del estado del arte sobre evaluaciones de OAs, en los
cuales son analizados trabajos principalmente enfocados en reusabilidad vy
accesibilidad. También se presenta un analisis sobre los problemas relevantes que
afectan a la calidad de los OAs, relacionados con la granularidad, reusabilidad vy
contexto. Los resultados de estos analisis fueron publicados en el articulo “Learning
Objects Quality Factors” presentado en CAFVIR 2012 [3].
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Otro aporte del trabajo es la propuesta para evaluar los OAs del repositorio BOA,
llegando a determinar un valor inicial de los mismos. Dicha solucién considera el
impacto que tiene la comunidad en el valor de los objetos, combinando y extendiendo
enfoques de trabajos recientes. La intervencién de la comunidad (autores,
administradores y revisores) en el proceso propuesto se lleva a cabo mediante
configuraciones del sistema y procesos batch, lo cual permite la automatizaciéon de
estos procesos. En resumen el proceso de evaluacién de OAs propuesto considera la
opinién de la comunidad, identifica los factores relevantes para la valoracién de los
mismos, y determina aquellos que pueden calcularse automaticamente a partir de: (1)
contexto de uso de los OAs, (2) de los metadatos, y (3) de la reputacidn de los autores
de estos materiales. Esta propuesta fue publicada en “Handbook of Research on
Enterprise 2.0: Technological, Social, and Organizational Dimensions”, capitulo
“Valuing Learning Objects shared in an Online Community” [4].

Finalmente otro aporte de este trabajo es el modelo ontoldgico de valorizacion de OA.
Este modelo permite especificar en forma explicita y formal los elementos relevantes
en la evaluacion de un OA, los criterios que se utilizan, asi como las métricas
propiamente dichas. Este modelo fue utilizado para la especificacion de la propuesta
de valorizacion de los OA de BOA antes mencionada, ademas de ser probado en la
especificacion de métricas propuestas en trabajos actuales y analizados en el Capitulo
4 “Trabajos Relacionados”.

1.3 Estructura del Documento

Este documento esta estructurado de la siguiente manera: el Capitulo 2 presenta los
conceptos (OA, Metadatos, Ontologias) necesarios para entender el trabajo. En el
Capitulo 3 se analiza el problema de evaluar la calidad de los OA (Valorizacién de OA).
En el Capitulo 4 se presenta un relevamiento y andlisis sistematico de trabajos
relacionados. El Capitulo 5 presenta el modelo propuesto, mientras que en el Capitulo
6 se presenta la propuesta para valorizar los OAs del repositorio BOA. En el Capitulo 7
se describe la especificacién de distintas métricas sobre OAs usando el modelo de
especificacion de las valoraciones de OA, SLOE, propuesto. Finalmente el Capitulo 8
presenta las conclusiones y futuros trabajos.
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Capitulo 2: Sobre Objetos de Aprendizaje, Metadatos y Ontologias

En este capitulo se presentan brevemente los conceptos: Objetos de Aprendizaje,
Metadatos y Ontologias, los cuales son la base en las cuales se apoya el trabajo de esta
tesis.

2.1 Objetos de Aprendizaje

La IEEE a través de su grupo de trabajo LTSC [5] define Objeto de Aprendizaje como
“Any entity, digital or non-digital, which can be used, re-used or referenced during
technology supported learning”. Contemplando como Objetos de Aprendizaje casi
cualquier cosa relacionada con el proceso de aprendizaje como por ejemplo:
contenidos multimedia, contenidos instruccionales, objetivos de ensefianza, software
instruccional, personas y organizaciones o eventos referenciados durante el proceso
de ensefianza.

En 2002 Wiley [6] presenta una nueva definicion, “Any digital resource that can be
reused to support learning”, en la cual como se puede observar restringe los OA a
recursos digitales, aunque mantiene como parte de la definicién del propio objeto el
contexto de ensefianza en el que éste esta inmerso.

Existen otras definiciones de OA pero la mayoria tienen una concepcién similar. En
algunos trabajos se concibe el OA como un recurso digital, en el repositorio Adriadne
[7] se habla de “Documentos Pedagodgicos”, en el proyecto Escot [8] se trata al OA
como un “Componente de Software Educacional”, a su vez Merlot [9] trabaja con
“Materiales de Educacién en linea”. En otros trabajos como [10] y [11] el OA se concibe
como un recurso digital pero en un contexto educativo y con objetivos pedagdgicos. En
particular el estudio realizado por Vicente, Motz, Llamas y Caeiro (2011) [11] aparece
el concepto de OA haciendo referencia a recursos digitales compuestos por objetos de
informacién (contenidos activos que tiene tipos instruccionales, como por ejemplo:
ejercicios, ejemplos, preguntas, simulaciones, etc.) con objetivos educacionales.

Si bien las definiciones son variadas todas incluyen, con mayor o menor formalidad, los
aspectos educacionales. Por lo tanto en el marco de este trabajo los OAs son
considerados recursos digitales con objetivos pedagdégicos en un contexto educacional,
los cuales por ser recursos digitales tienen un perfil tecnoldgico, y por ser un
componente del proceso de educacion tienen un perfil pedagdgico.

Ademads otros aspectos relevantes a ser analizados son las relaciones de los OAs con
los contextos (de uso, de creacidn) y las relaciones de los OAs con los usuarios
(profesores, alumnos, administradores, expertos, revisores, y usuarios en general), por
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ser ambos, contextos y usuarios, actores que determinan el ambiente en el que estan
inmersos los objetos de aprendizaje. Por ejemplo, OAs creados para personas con ‘baja
visibilidad’ tendrdn interfaces apropiadas para dicho perfil de usuario, por lo cual el
contexto de uso del objeto estd determinado por la caracteristica del usuario final. Un
ejemplo del impacto del contexto en los OAs es el repositorio MERLOT [9] cuyos OAs
son recursos web, por lo tanto muchos de los elementos que se encuentran en los
contenidos de los objetos estan vinculados a su formato (links, script, applets, etc.). Es
decir, el analisis de los OAs de MERLOT esta en general basado en caracteristicas
relacionadas al formato el cual a su vez es condicionado por el contexto.

En resumen, las caracteristicas a tener en cuenta para la valoracion de los OAs seran
de tipo: tecnoldgica, pedagdgica o socio-ambientales (aquellas vinculadas a la forma
en que el OA se relaciona con los contextos y con los usuarios).

2.2 Metadatos

Otro de los aspectos que se presenta con frecuencia relacionado con los OA es la
necesidad de utilizar metadatos. Incluso Wiley [12] presenta una definicion de OA
como “algo para el cual el metadato fue creado”. Los metadatos de los OAs brindan
informacién descriptiva de los mismos permitiendo saber cual es el contenido del
objeto, su propdsito, e incluso puede describir como se vincula el objeto con su
entorno. La informacién brindada por los metadatos estd orientada a hacer mas
eficiente la busqueda vy utilizacién de los OAs. Una caracteristica importante de la
metadata es su adopcion a estandares bien establecidos. Se observa en la actualidad
gue existen estandares ampliamente difundidos para los metadatos de OAs que
proveen una estructura, vocabulario y significado comun, entendido por todos los
miembros de la comunidad de e-Learning. Ejemplos de estos estandares son Dublin
Core[13], LOM[14], y IMS [15] que se describen mas adelante.

Dublin Core [13] es un estandar de metadatos que define un conjunto minimo de
informacién necesaria para describir cualquier recurso web en particular puede ser
usado para describir OAs. Los elementos especificados por este estandar se refieren a:

(1) el contenido del recurso: titulo, palabras claves, descripcidn, origen, idioma,
relacién, cobertura espacial y/o temporal

(2) la propiedad intelectual del objeto: autor o creador, editor, colaboradores,
derechos

(3) lainstancia: fecha, tipo de recurso, formato, identificador del recurso.

LOM [14] es un estandar definido por el grupo LTSC de la |IEEE especifico para objetos
de aprendizaje. Este estandar agrupa las caracteristicas en 9 categorias segun el tipo
de informacion que brindan:
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(1) Categoria General, informacién general del OA: Identificador, titulo, idioma,
descripcidn, palabras clave, cobertura, estructura, nivel de agregacion

(2) Categoria Ciclo de Vida, informacién del ciclo de vida del OA: versidn,
estatus, colaboradores que contribuyeron durante el ciclo de vida del
objeto

(3) Categoria Meta-metadata, informacién sobre los metadatos: Identificador
del metadata, colaboradores que contribuyeron al estado de la instancia de
metadata, idioma del metadata.

(4) Categoria Técnica, informacion técnica del OA: formato, tamafio, ubicacion,
requerimientos, instalacion, otros requerimientos de software/hardware,
duracion

(5) Categoria Educacion, informacién pedagogica del OA: tipo de interactividad,
tipo de recurso, nivel de interactividad, densidad semantica, tipo de usuario
final para el que fue creado el objeto, contexto, rango de edad del usuario
final, dificultad, tiempo, descripcion, idioma

(6) Categoria Derechos, informacion sobre de propiedad intelectual y
condiciones de uso: costo, derechos y otras restricciones, descripcion.

(7) Categoria Relacién, informacién sobre los vinculos del OA con otros OAs:
tipo de relacién, recurso con el que esta relacionado el objeto que se esta
describiendo

(8) Categoria Anotaciones, comentarios sobre el uso educativo del objeto:
entidad que crea la anotacién, fecha, descripcion.

(9) Categoria Clasificacién, describe el objeto segun algin sistema de
clasificacion existente: propdsito, identificacion en una taxonomia conocida
(nombre, camino, identificacién), descripcién, palabras claves.

Ademas estan los estandares del consorcio IMS- Global Learning Consortium [15], el
cual ha desarrollado una amplia gama de estdndares para el dominio de educacién a
distancia. En general el IMS concibe la educacién a distancia como un proceso de
ensefanza, y ha desarrollado, divulga o participa en una serie de estandares cada uno
enfocado en una parte de este proceso.

Por ejemplo, IMS Content Packaging [16] y IMS Simple Sequencing [17] estan
relacionadas con la estructuracién de contenidos de aprendizaje, IMS Learning Design
[18] se enfoca en el modelado de escenarios de aprendizaje, IMS Question & Test
Interoperability Specification [19] establece la forma de representar preguntas y de
gestionar evaluaciones para lograr la interoperabilidad entre los sistemas de educacién
(LMS), etc.

En particular el IMS ha adoptado a LOM como estandar de metadatos para OAs (IMS
Learning Resource Metadata), de hecho LOM se basa en los esfuerzos previos hechos
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para la descripcion de recursos educativos en los proyectos ARIADNE, IMS y Dublin
Core.

En definitiva el uso de metadatos estandares para describir OAs hacen que estos
recursos sean interoperables, aumenta su capacidad de reutilizacién, y permite
especificar algunas caracteristicas de los objetos que no podrian ser extraidas del
anadlisis del objeto en si mismo, como por ejemplo: objetivo pedagdgico, tipo de
audiencia para la cual fue creado, derechos de autor, etc. En general las aplicaciones
usan algunos metadatos estandar y luego los extienden o especializan con metadatos
propios (metadata profile).

Los metadatos de OAs son considerados parte del objeto, de hecho las busquedas y las
evaluaciones de calidad en general se apoyan en ellos, por lo cual la calidad de los
mismos afecta la calidad del propio objeto. La importancia de los metadatos radica en
gue son utilizados como el cristal a través del cual se analiza el objeto. Por ejemplo,
gran parte de los trabajos descriptos en el capitulo 4 proponen métricas sobre OAs
basadas en metadatos LOM. La plataforma BOA permite realizar busquedas en su
repositorio de objetos basadas en campos Dublin Core (ver Capitulo 6). Incluso Ochoa
y Duval [20] reconocen la importancia de los metadatos por lo tanto proponen
métricas para medir la calidad de los mismos. Aun asi un problema actual es que los
estandares actuales no son suficientes para describir los OAs, pues no cubren en su
totalidad la informacion pedagogica de los objetos, la mayoria vinculada con la forma
de utilizar el objeto y la relacién de los OAs con los contextos y con los usuarios,
aspectos importantes desde el punto de vista pedagogico-educacional.

En este trabajo consideramos los metadatos como un elemento relevante en el analisis
y evaluacion de los objetos de aprendizaje. Por un lado, la propuesta de valoracién de
OAs de BOA se basa en los metadatos de sus objetos, los cuales son una extension de
Dublin Core en la cual se agregan metadatos propios de la plataforma como por
ejemplo informacidn relacionada al uso de los OAs (que usuarios bajaron los objetos,
cuando, etc.). En cuanto al modelo ontolégico propuesto para la especificacion de
modelos de evaluacion de OAs, éste permite indicar si los metadatos usados siguen
algun estandar vy en tal caso qué campos del mismo son los que realmente se utilizan.

3.3 Ontologias

Una de las definiciones mas aceptadas en el ambito de la ingenieria es la dada por
Gruber en 1993 [21], la cual define una ontologia como “una especificacion explicita
de una conceptualizacion" en el entendido de que una conceptualizacién es un modelo
conceptual, es decir una abstraccién de una realidad.

Las ontologias estan compuestas por los siguientes elementos:
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e Conceptos: son las principales ideas que se quieren formalizar

e Relaciones: son la representacion de las relaciones entre los conceptos

e Funciones: son tipos de relaciones donde se identifica un elemento mediante el
calculo de una funcién que considera varios elementos de la ontologia.

e Instancias: son objetos determinados de un concepto

e Axiomas: son teoremas sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la
ontologia. Los axiomas juntos con la herencia de conceptos permiten realizar
inferencias ldgicas llegando a obtener conocimientos que no estan
representados explicitamente.

Existen distintos tipos de ontologias, las mas elementales especifican un vocabulario a
través de conceptos. Cuando mas que un vocabulario quiere modelarse conceptos con
propiedades, indicando también jerarquias (taxonomia) y relaciones entre ellos es que
nos encontramos con ontologias que estan describiendo una realidad. Pero a este tipo
de ontologias también se las puede extender agregandole la capacidad de razonar, es
decir la descripcidon de dicha realidad puede ser mas completa o exacta a través de
axiomas. Por ejemplo, dado un axioma que diga ‘todo elemento del universo que esté
cursando alguna materia es estudiante’, provoca que si aparece un individuo cursando
una materia éste serd clasificado como estudiante aunque esto no se diga
explicitamente, es decir dicho individuo puede ser una instancia de la clase docente y
aun asi sera clasificado como individuo de la clase estudiante.

En general se dice que las ontologias que se centran principalmente en describir una
realidad (general, de un dominio, de un aspecto particular de una realidad, de
procesos, etc.) son ontologias descriptivas, mientras que aquellas que tienen un fuerte
uso de la capacidad de razonamiento (consistencias, inferencias, etc.) son llamadas
ontologias logicas.

Hoy dia, donde mas que la informacion se busca la representacién del conocimiento,
se requieren tecnologias como las ontologias que permiten tener una especificacion
formal del conocimiento (general, de un dominio, o de un aspecto particular de una
realidad), que brinda la capacidad de compartir el conocimiento de una manera que es
entendida tanto por personas como por agentes de software.

En cuanto a lenguaje para la especificacion de ontologias nosotros utilizamos OWL
(Web Ontology Language) [22]. Si bien RDF/ RDF-Schema [23] [24] permite especificar
formalmente la semadntica asociada a los vocabularios, conceptos y algun tipo de
relaciones entre conceptos, OWL tiene mayor capacidad descriptiva ademas de tener
capacidad de razonamiento. Para las implementaciones de ontologias utilizamos
Protege [25], editor que ofrece interfaces graficas, genera el archivo con la ontologia
en lenguaje OWL, ofrece facilidades para verificacion de consistencia, e integra
razonadores que permiten inferir conocimiento.
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Si bien los metadatos nos brindan informacién de los OAs (del propio objeto, de la
relacion del objeto con el contexto, de los procesos de aprendizaje vinculados al OA,
etc.), la utilizaciéon de metadatos estandares tiene el valor agregado de que la
informacidn estad dada utilizando conceptos definidos por el estandar, por lo cual existe
un consenso en el vocabulario a utilizar asi como en el significado de cada concepto.
Por otro lado la utilizaciéon de ontologias permite especificar el conocimiento que se
tiene de una realidad definiendo los conceptos y sus relaciones de una manera formal
no ambigua que puede ser entendida por procesos, es decir permite la
automatizacién. Por lo tanto, en este trabajo elegimos utilizar ontologias para
describir de una manera formal los modelos de evaluacion de Objetos de Aprendizaje,
especificando los principales elementos, relaciones y caracteristicas de las propuestas
de evaluacién de OAs, la cual podra ser entendida tanto por personas como por
agentes de software.

Resumiendo, en este trabajo nos basamos en la definicion de OA dada por LSTC [5]
dando relevancia al contexto en su relacidon con el objeto de aprendizaje. Ademas
consideramos fundamental el rol de los metadatos por lo cual nuestra propuesta de
valorizacion de OAs de BOA se apoya en los metadatos de estos objetos, y por otro
lado el modelo propuesto brinda la posibilidad de indicar si se utilizan metadatos vy si
estos estan definidos por estandares.

Elegimos ontologias para la especificacion de los modelos evaluativos por su capacidad
de formalizar aspectos conceptuales, y que esa especificacion puede ser procesada
automaticamente, por ejemplo podria ser utilizada por buscadores para encontrar
objetos de aprendizaje valorados segun criterios de importancia para el usuario.

En el siguiente capitulo se analizan las caracteristicas relevantes de un OA a ser
consideradas durante su proceso de valoracion.
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Capitulo 3: Valoracion de Objetos de Aprendizaje

El problema de darle valor a un OA pasa por establecer cudles son los factores
relevantes y determinar cémo se pueden medir. El valor de un OA puede utilizare para
resolver una variedad de problemas, como por ejemplo:

(1) buscar el objeto mas adecuado de acuerdo a las necesidades del usuario (problema
de busqueda). Si los OAs tienen un valor, calculado considerando ciertas caracteristicas
de los objetos, las busquedas pueden utilizar esa informacion para buscar los OAs que
son valorados en caracteristicas de interés. Por ejemplo, se podrian buscar objetos que
sean valorados segun su capacidad de adaptacion.

(2) organizar los objetos por orden de importancia (problema de clasificacion y/o de
ordenamiento). Dado un conjunto de OAs, ordenarlos segln la importancia que estos
tengan respecto a caracteristicas que sean de interés facilitaria operaciones como
busquedas, seleccion, etc. Por ejemplo, se podria clasificar los repositorios de OAs
segun las caracteristicas de los objetos que sean valoradas en tales repositorios
(seguimiento de estandares, accesibilidad, reputacion de los usuarios, etc.), y luego
para cada grupo se podrian ordenar los OAs segun el valor que tengan respecto de las
caracteristicas usadas en la clasificacion.

(3) encontrar el objeto de menor costo considerando el nivel de adaptacion requerido
(problema de negocio). Continuando con el ejemplo anterior, si la busqueda devuelve
los OAs ordenados segun el valor de los mismos, el cual es calculado en base a la
adaptabilidad, encontrar el objeto de menor costo de adaptacién se transformaria en
seleccionar de la busqueda el objeto de mayor valor.

(4) integrar objetos. Este problema pasa por buscar y encontrar objetos valorados por
el uso de metadatos estandares y la calidad de los mismos. Es decir la valoracion
considera caracteristicas como: completitud de metadatos, calidad de los mismos,
grado de alineacion con los estandares utilizados, ademds de otras caracteristicas de
interés. Por ejemplo se pueden buscar ejercicios que estén descriptos con LOM y que
tengan un alto grado de completitud de dichos metadatos.

Desde el punto de vista del negocio o del sistema muchas veces los objetivos deseables
estdn expresados en términos de las capacidades de los OAs. Por ejemplo se quiere
gue los objetos de aprendizaje tengan la capacidad de adaptarse (adaptabilidad), de
reutilizarse (reusabilidad), de ser accesibles (accesibilidad), etc. Asociados a este tipo
de caracteristicas deseables aparecen otras como: la portabilidad, que es necesaria
para lograr la reusabilidad, el cumplimiento de estandares propiedad deseable en
cuanto a la reusabilidad y necesaria para lograr la accesibilidad, la adaptabilidad que
indica el costo de ajustar un OA para poder usarlo en distintos contextos, etc. Este tipo
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de caracteristicas relacionadas a las capacidades de los OAs que inciden en la
valoracion de los OAs las llamaremos factores.

En el presente capitulo se analiza el concepto de valorar un Objeto de Aprendizaje, la
importancia del contexto en la determinacién del valor de un objeto, ademas de la
necesidad de contemplar no solo los aspectos tecnoldgicos sino también los
pedagogicos. También se exponen controversias, aun no resueltas, en cuanto a la
relacion entre la reusabilidad, granularidad y efectividad pedagdgica de los objetos.

3.1 Valorar un OA

El valor de un OA es una medida estimativa de la calidad de éste. Un OA se dice de
buena calidad cuando: (1) cumple las expectativas, por ejemplo: es de facil uso, el nivel
de complejidad es adecuada, utiliza ejemplos de aplicacién real, etc.; (2) cubre las
necesidades y/o requerimientos, por ejemplo: es tamafio chico, de formato adecuado,
ofrece ejercicios, tiene evaluacion, etc.; (3) permite alcanzar los objetivos establecidos,
por ejemplo: cumple algun estandar, es facilmente reutilizable, cubre los temas de
interés. Es decir, las personas asignamos valor a las cosas segun la situacion en la que
nos encontremos, las necesidades, las preferencias, y la percepcion de cuan util es ese
elemento para alcanzar los objetivos fijados. Por lo tanto existirdan ademas de la
subjetividad propia de la interpretacién, aspectos tecnoldgicos y pedagdgicos del OA
gue deberan ser valorados a la luz de la realidad y los objetivos. Uno de los objetivos,
hoy dia, muy requerido en los OAs es la capacidad de reutilizacion de los mismos. Este
factor es considerado uno de los mas relevantes en la valoracién debido al alto costo
gue implica la creacién de materiales de ensefianza de calidad, especialmente en
educacién a distancia. Vinculados a la reusabilidad aparecen factores deseables como:
granularidad, portabilidad, cumplimiento de estandares, cohesidn, acoplamiento, etc.
[26] [27] [28]. Otro factor, hoy dia, muy relevante es la accesibilidad de los OAs. En el
marco social-legal de la igualdad de oportunidades al que tienen derecho todas las
personas, existen muchisimos trabajos que plantean la necesidad de crear OAs
accesibles. En estos casos la calidad del objeto esta determinada principalmente por el
nivel de accesibilidad. Las distintas propuestas de evaluacion de accesibilidad en OAs
se apoyan en el cumplimiento de estandares como el WCAG [29], no dejando de lado
la importancia de factores como la complejidad, la adaptabilidad, y los aspectos
pedagdgicos y contextuales vinculados a la accesibilidad [30] [31].

En general los factores no son independientes entre si. Por ejemplo la capacidad de
trasladar un objeto para ser utilizado en un contexto distinto para el que fue creado
(portabilidad) esta directamente vinculada a la capacidad de reuso del objeto. Otro
ejemplo de la dependencia entre los factores es la relacién entre accesibilidad (medida
del alcance que tiene el objeto respecto a discapacidades de usuarios) y reusabilidad
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de un objeto. Si un OA no puede ser utilizado por personas con limitaciones auditivas
existen un perfil de usuario que no podra utilizar el OAs.

Ademas, la importancia de los factores varia segun las circunstancias. Los objetivos de
la realidad particular determinaran los factores que seran relevantes y la importancia
de cada uno de ellos en el valor de los objetos. Por ejemplo, objetos creados con el
objetivo de ensefiar musica probablemente tengan mala valoraciéon para un contexto
con limitaciones sonoras (computadoras con mala calidad de sonido o personas con
problemas auditivos) mientras que seran valorados de otra forma por usuarios o
contextos sin limitaciones sonoras, en este caso el objetivo pedagdgico determina que
la valoracidn dé resultados distintos segun los perfiles de usuarios y/o contextos de
uso ésta es fija y determinada por la plataforma.

Por lo tanto, el problema de valorar OAs pasa por valorarlos no solo como recurso
digital sino también en relacién al contexto y al aspecto instruccional asociado al
mismo. Para lo cual los OAs deben ser analizados en funcién de los objetivos vy el
contexto tecnoldgico-educacional, segin wuna cierta realidad que establece
preferencias, necesidades y prioridades, determinando de esta forma los factores
relevantes y la forma de medirlos.

3.1.1 Importancia del Contexto de un OA

Los vinculos de los OAs con la comunidad (estudiantes, profesores, revisores, expertos,
etc.), con las herramientas (plataformas, componentes de software, etc.), y con otros
objetos conforman el contexto, el cual a su vez puede ser de uso, de creacién o de
evaluacion.

En términos generales, se considera contexto a toda aquella informacién necesaria
para que el usuario pueda entender el propdsito del OA y cdmo usarlo en actividades
de ensefianza o aprendizaje, aspecto fundamental en un escenario colaborativo de
educacién a distancia. En general, el contexto es dado a través de metadatos
estandares, los cuales no proveen suficiente informacion del contexto.

Es en este sentido que encontramos trabajos recientes como el de Haifeng M. y Qun J.
(2010) [32] en el que los autores proponen un modelo que considera al OA como un
trozo de informaciéon con la descripciéon de su contexto, ademads de introducir el
llamado ‘context-rich paradigm’ y una estrategia de etiquetado basada en servicio.
Dicha estrategia plantea agregar informacién acerca del objeto a medida que este es
usado. En cuanto al contexto, éste es considerado como “cualquier informacion que
pueda ser usada para caracterizar la situacion de las entidades (una persona, un lugar
o un objeto) y que pueden ser relevantes para la interaccién entre un usuario y una
aplicacién”. El modelo propuesto considera que el objeto es pasivo mientras que la
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descripcién de su contexto es dindmica. Los autores afirman que la informacién de
contexto en un OA debe incluir: (1) informacién de contexto interna y externa del OA.
El contexto interno se refiere a la informacidon acerca del objeto en si mismo
(organizacién del contenido, tamafio); mientras que la informacidon del contexto
externo describe la relacidon o interaccion con otras entidades como los usuarios, los
servicios, etc.; (2) informacién estdtica y dindmica del OA. La informacidn estatica es la
gue no cambia durante la utilizacién del objeto (autor, tamafo); mientras que la
dindmica se refiere a aquella informacién que evoluciona con frecuencia (evaluaciones,
comentarios de los usuarios).

En muchos trabajos el contexto no es considerado en el propio OA pero si es parte
importante del proceso de evaluacién de los mismos. Por ejemplo, Brajnik G. y
Lomuscio R. (2007) [30] proponen evaluar los OAs respecto a la accesibilidad
considerando el objetivo pedagodgico y el contexto de uso, este ultimo determinado
por el perfil de usuario. Los autores se apoyan en un trabajo previo de Brajnik G.[31]
que incorpora las llamadas ‘barreras’ las cuales son condiciones que impiden el logro
del objetivo cuando el usuario tiene alguna discapacidad, estas barreras asocian los
distintos tipos de discapacidades con las pautas de accesibilidad del estandar WCAG.

Mas alla de las distintas propuestas y puntos de vista hay algunos factores en comun:
no alcanza con el OA por si mismo, se requiere informacion para poder utilizar un
objeto, dicha informacion esta vinculada con el aspecto instruccional del objeto la cual
involucra contextos y aspectos pedagogicos.

En esta tesis nosotros consideramos que el contexto es un elemento relevante en los
procesos de valoracion de los OAs, por lo tanto, es considerado no solo en la propuesta
de valoracion de los OAs de BOA sino que también brindamos elementos en el modelo
ontolégico propuesto que permite especificar relaciones de los OAs con su contexto
gue sean relevantes en la valoracion de los mismos.

3.1.2 Aspectos Pedagagicos de los OAs

Un problema controversial planteado por Wiley (2000) [33] es la afirmacidn sobre el
enfoque en la tecnologia en comparacion al poco interés dado al aspecto instruccional
de un OA. La mayoria de los trabajos estan centrados en la tecnologia relacionada al
OA (ej. especificaciones de metadatos, estructuras de bases de datos, ontologias, etc.)
pero pocos han abordado las implicaciones pedagdgicas de la existencia de OAs en
linea o en aulas. Segun Tankeleviciene y Damasevicius (2009) [34] la causa de la
importancia de los aspectos tecnolégicos sobre los pedagdgicos es que los sistemas de
educacién a distancia son desarrollados por especialistas en tecnologia, y la mayoria de
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los acercamientos ignoran al contexto de ensefianza como importante fuente del
conocimiento.

En Canabal, Sarasa y Sacristan (2008) [10] los autores incorporan el concepto de
contenido educacional como parte del OA. Para los autores, un objeto de aprendizaje
es un tipo particular de objeto dentro de una jerarquia de objetos de contenido
educativo llamada “ecosistema de contenido”.

Recientemente, Vicente, Motz, Llamas and Caeiro 2011 [11] introducen el término
“Objeto Educacional” para referirse a un objeto mas general, y reservan el término OA
para una clase especifica de objetos educacionales. Ellos consideran como “Contenido
Activo” a cualquier recurso digital, y en particular si el contenido activo es de tipo
instruccional (ej: ejercicios, ejemplos, simulacidon, preguntas) se dice es que un
“Objeto de Informacién”. Todo objeto de Informaciéon puede estar compuesto por
muchos “Contenidos Activos”. A su vez los “Objetos de Aprendizaje” son “Objetos de
Informacién”, uno o varios, que tienen un “Objetivo Educacional” especificado
mediante un verbo y un sustantivo (ej "Motivar sobre la necesidad de integridad
referencial", "medir las habilidades en el modelado conceptual"). Los autores no solo
establecen la necesidad de vincular al OA a aspectos instruccionales y objetivos
educacionales, sino que ven a los OAs como parte de una estrategia educacional. Por
lo tanto también proponen el concepto de “Componente de Aprendizaje” el cual tiene
mas de un Objetivo Educativo y esta formado por varios objetos de aprendizaje que
siguen una “Estrategia de Ensefanza”.

Por lo tanto, la principal diferencia entre los objetos de aprendizaje, no es el tamafio
en bytes, ni su duracién, sino que estaria en los aspectos pedagdgicos asociado al OA.
Por ejemplo, si comparamos un articulo de un congreso con un capitulo de un libro nos
encontrariamos que tecnolégicamente existe una diferencia de tamafio, el capitulo es
‘mas grande’ que el articulo. Pero si se analizan desde el punto de vista pedagdgico se
encuentran diferencias sustanciales como que el articulo es de indole promocional,
presenta y apoya una propuesta, mientras que el capitulo busca transmitir
conocimiento. Cuando una persona lee un capitulo de un libro espera aprender algo
mientras que cuando lee un articulo espera enterarse de nuevas propuestas y
tendencias.

3.2 Reusabilidad, Granularidad y Efectividad Pedagdgica

Para mejorar las posibilidades de compartir material de ensefianza los OAs deben ser
reusables. La reusabilidad ha sido discutida en muchisimos trabajos pero aun es un
problema que estd lejos de considerarse resuelto. Si bien existen muchos factores que
pueden afectar la capacidad de reutilizacidon de un OA hay algunos que son fuente de
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importantes controversias generando discusiones y casi posiciones filoséficas respecto
a su influencia en la reusabilidad, ellos son: la granularidad, el contexto, y la relacién
de estos con el valor instruccional de un OA o efectividad pedagdgica. En esta seccidn
describimos brevemente cada uno de estos conceptos.

3.2.1 Reusabilidad

La llamada "economia de objetos de aprendizaje" promueve que los profesores,
disefiadores de cursos y alumnos compartan y reutilicen materiales digitales en la
ensefianza y aprendizaje. Algunos potenciales beneficios de esta ‘economia’ son:
minimizar la duplicacién de esfuerzos individuales de profesores, reduccion de costos
de las instituciones, y facilitar el acceso a una amplia variedad de materiales de
ensefanza.

En los ultimos afios varias instituciones y proyectos han desarrollado repositorios de
OAs reusables, soportados por trabajos de estandarizacion internacional como IEEE e
IMS.

Downes [35] sugiere que la proxima etapa de desarrollo en esta "economia de la
educacién" debe ser el desarrollo de una red de repositorios de OAs distribuidos.

Anotar los OAs con metadatos es una técnica muy usada para mejorar la reutilizacién
de objetos. Estos describen a los objetos, por lo tanto analizando las descripciones se
pueden encontrar y seleccionar los OAs mas adecuados a necesidades especificas sin
necesidad de analizar los contenidos de los objetos. Operaciones como integrar
objetos se ven favorecidas cuando se cuenta con estas descripciones mas aun si los
metadatos siguen algln estandar, en tal caso gran parte de las operaciones pueden ser
automatizables. Por lo tanto, los metadatos son un componente clave del paradigma
OA. A pesar de la gran cantidad de trabajos sobre metadatos la mayor parte de ellos
tienen que ver principalmente con la estructura de los mismos, necesitdndose mayor
desarrollo en el area de creacién del contenido de los campos de los metadatos.
Metadatos incompletos o de mala calidad producen recursos pobremente descriptos y
por lo tanto malos resultados en las busquedas haciendo dificil la reusabiliad.

El estdandar LOM no incluye explicitamente metadatos referidos al potencial de
reusabilidad de los OAs, este es un problema abordado por Plodzien et al. (2006) [36]
guien sugiere que los metadatos orientados a promover la reusabilidad de un OA
deben ser capaces de informar sobre: los autores (contactos, http, e-mail), las
personas e instituciones que recomiendan el objeto, los usuarios que lo usan o han
usado (cantidad de usuarios, evaluaciones realizadas por los usuarios), palabras claves
y breve descripcion de los temas cubiertos por el objeto, referencias a otros OAs
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relevantes y relacionados, plataformas en las cuales el OA ha sido testeado, y forma
en que el recurso se ajusta a las normas existentes.

En esta tesis consideramos que la reusabilidad es uno de los principales factores que
hacen al valor de los objetos de aprendizaje. Nosotros basamos el andlisis de la
reusabilidad, asi como de otros factores relevantes en el valor de los OAs, en los
metadatos que describen a los objetos. Siendo doble la importancia de los metadatos
pues, por un lado nos permiten analizar los objetos sin tener que analizar su
contenido, y por otro lado la utilizacién de metadatos estandares aumenta la
capacidad de reutilizacién del objeto.

3.2.2 Granularidad

El estandar IMS [15] define la granularidad como el tamafio relativo de los recursos
(“The relative size of the resource”). El estandar LOM [14] se refiere a la granularidad
como el nivel de agregacion el cual tiene la siguiente definicion: “The Aggregation
Level of a LO is the functional granularity of this learning object. The smallest level of
aggregation of an object is given the value ‘1’, e.g., raw media data or fragments. The
value ‘4’ is given to the largest level of granularity, e.g., a set of courses that lead to a
certificate.”

Wiley [12] afirma que esta definicion de la IEEE de granularidad es engafiosa, ya que la
nocién de "funcional" no es instruccional ni esta expresado en términos de instruccién.
Por lo tanto surge la pregunta de cual es el grado de granularidad de un OA que mejor
promueve su uso con fines educativos. Wiley considera tres posibilidades: (1) un curso
entero; (2) “the fundamental LO”, por ejemplo ejercicios, ejemplos, etc. ; (3) una
contextualizacién acordada de antemano, es decir es la adopcidon de un modelo que
brinda especificaciones detalladas para el tipo de contexto del OA. En el caso (1) el
grado de reusabilidad es menor que en el caso (2) donde algo de contexto puede ser
brindado. Mientras que la alternativa (3) implica que el nivel de granularidad ideal es
una funcion del propdsito educativo del objeto.

Se observa que cuando se concibe la granularidad en un sentido total, abarcando el
aspecto instruccional del objeto, la relacién entre el objeto y el contexto se hace mas
fuerte, llegando el contexto a ser determinante en el nivel de granularidad del objeto.

En general este trabajo analiza el valor de los objetos de aprendizaje teniendo
presente que la razén de ser de un OA es transmitir conocimiento, por lo tanto el
analisis del mismo incluye el aspecto pedagdgico. Por lo tanto, la granularidad es
concebida en un sentido amplio, dando tanto o mas importancia a la granularidad
pedagdgica de un objeto. En la propuesta de valoracién de OAs para el caso de
estudio, descrito en el capitulo 6, nosotros consideramos Unicamente la granularidad
pedagdgica de los objetos.
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3.2.3 Relaciones entre la Reusabilidad, Granularidad y Efectividad
Pedagogica

La efectividad pedagdgica de un objeto de aprendizaje es el valor educativo del objeto,
pero como ya se vio muchos autores creen que el aspecto pedagogico del proceso
educativo no solo estd en el OA sino que el contexto juega un rol fundamental en dicho
proceso. Por otro lado, debido a la herencia que provine de la orientacién a objetos,
existe una tendencia en considerar que el potencial de reusabilidad de un recurso se
maximiza cuando este es independiente del contexto, y que la granularidad es
directamente proporcional a la reusabilidad. Por lo tanto, surge el problema de
determinar si al maximizar la reusabilidad no se esta perdiendo efectividad
pedagogica, que en definitiva es lo que hace que un OA no sea solo recurso digital sino
que sirva para trasmitir conocimiento.

Willey (2004) en su articulo “The Reusability Paradox” [37] presenta una controversia
importante relacionada con el contexto, la reusabilidad y el valor instruccional de un
OA. Para un disefiador instruccional el re uso de un OA significa poner el objeto en un
contexto distinto para el cual fue disefiado. El montaje del objeto en ese nuevo
contexto depende de las sentencias del OA que hacen referencia explicita al contexto.
Por ejemplo, sentencias como “como recordaran del ultimo modulo...” hacen que el
re-uso del objeto sea muy dificil en un contexto diferente al contexto para el cual fue
disenado. Para maximizar la reusabilidad del OA estos deben tener la menor cantidad
de contexto posible.

Por otro lado, debido a que las personas elaboramos los significados conectando
nueva informacién con lo que ya sabemos, el significado de contenido educacional es
una funcién del contexto. Por lo tanto cuanto mds contexto tiene un OA mas
facilmente un estudiante puede aprender con él. Esto significa que el valor
instruccional o pedagégico de un OA estd en relacién inversa con su capacidad de ser
re utilizado.

De acuerdo con el andlisis de Wiley, los objetos mas pequefios pueden ser mas
reutilizados, aunque el valor educacional del material obtenido y su posibilidad de ser
automatizado y personalizado es bajo. Por lo tanto, la eficacia pedagdgica y las
posibilidades de reutilizacion estan completamente en desacuerdo entre si, lo que
hace que la creacién OAs reutilizables para contenidos de cursos sea un verdadero
desafio.

South and Monson [38] llegaron a conclusiones similares. Ellos estudiaron la relacién
entre granularidad y re-usabilidad, concluyeron que con 100 % de granularidad (por
ejemplo una imagen) el objetivo de aprendizaje desaparecia y su valor instruccional
era cuestionable, mientras que con 0 % de granularidad (por ejemplo un curso) el
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contenido esta tan vinculado al contexto que la reusabilidad es muy dificil sino
impracticable.

A pesar de lo anterior, recientemente se ha producido alguna evidencia que contradice
las afirmaciones que indica la relacion inversa entre la granularidad y la reutilizacién,
que, aunque bien fundada, nunca ha sido contrastado con datos del mundo real.

Ochoa and Duval (2008) [26] han realizado un analisis cuantitativo de la reutilizacion
real de los OAs de diferentes granularidades en diferentes contextos. Ellos recogieron
datos, OAs, de distintas fuentes seleccionado tres granularidades: Chicos (por
ejemplo, presentaciones de diapositivas obtenidas desde el repositorio ARIADNE [7]
fueron descompuestas dando lugar a casi 50 mil componentes Unicos); Medianos (por
ejemplo modulos de aprendizaje); Grandes (por ejemplo cursos completos). Los
autores reportaron que en casi todos los conjuntos de datos el porcentaje de reuso fue
de alrededor del 20 %, siendo practicamente igual para los distintos niveles de
granularidad. Este resultado contradice la teoria estudiada anteriormente la cual
establecia que alta granularidad lleva a baja reusabilidad. Los autores propusieron una
nueva interpretacion que considera el contexto, y establece que la unidad de
reutilizaciéon éptima es de un grado de granularidad por debajo de la del objeto en
construccion. Por ejemplo, en la construccidén de un curso es mas facil volver a utilizar
las lecciones que la reutilizacion de cursos completos o imagenes individuales. Como
otro ejemplo, cuando se construye un plan de estudios, es mas facil reutilizar cursos
completos que volver a utilizar otro programa de estudios completo o clases
individuales. Véase también Verbert y Duval (2007) [39].

Establecer cual es la relacién entre la reusabilidad y la granularidad es un tema
actualmente no resuelto. Ideas establecidas como la relacion entre la granularidad vy la
reusabilidad han sido refutadas por estudios empiricos que muestran que esas ideas
deben ser repensadas. En particular la idea de cuanto mas grande es el objeto (menos
granularidad) es menos reusable fueron refutados por trabajos que reportan que la
reutilizacién sigue siendo la misma sin considerar la granularidad. La buena noticia es
gue estos mismos estudios demostraron que, con limitaciones, la reutilizacién de OAs
estd sucediendo en el mundo real. La complejidad de este vinculo probablemente esté
dada en gran medida por la influencia de aspectos pedagdgicos/instruccionales de los
OAs. Creemos que sigue siendo un tema abierto proporcionar un idea viable, clara y
bien definida de reutilizacion, para luego poder utilizarla en métricas que cuantifiquen
la reutilizacion de los objeto. Considerando las ideas remarcadas por Wiley creemos
qgue la principal linea de trabajo pasa por incorporar conceptos educativos y
pedagdgicos en los modelos de evaluacion de los OAs.

Como se ha mencionado anteriormente nosotros consideramos que el aspecto
pedagdgico no puede ser omitido en ninguno de los aspectos relacionados a los
problemas de la educacién a distancia, en particular los relacionados directamente con
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los OAs. En cuanto a la controversia planteada entre la reusabilidad y granularidad, y
el cuestionamiento de la efectividad pedagdgica ‘perdida’, nuestro trabajo considera
que la granularidad esta directamente relacionada con la reusabilidad, pero que esta,
la granularidad, debe ser gestionada considerando los aspectos pedagdgicos del objeto

de aprendizaje.
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Capitulo 4: Trabajos Relacionados

En este capitulo se describen trabajos sobre evaluaciones de calidad de OA a través de
propuestas de clasificacion, ordenamiento, y métrica. Todos ellos especifican
valorizaciones sobre los objetos, y una gran parte consideran directa o indirectamente
las opiniones de los usuarios (comentarios, preferencias, calificaciones dadas por
expertos, pares, consumidor, etc.), el contexto (tipo de contenido instruccional, area
tematica, perfiles de usuarios, relaciones con otros OAs), y los metadatos LOM.

En la seccién 4.1 se describen propuestas basadas en factores que determinan la
calidad de los OAs (ej.: granularidad, complejidad, complejidad, portabilidad,
cohesidn, etc.), asi como otras propuestas que, ademas, consideran evaluaciones de
usuarios y/o caracteristicas del ambiente. En la secciéon 4.2 se presentan trabajos
basados en las relaciones del objeto con los elementos del ambiente (ej: situaciones,
usuarios, cursos, etc.). Finalmente, en la seccién 4.3 se describen las propuestas que
miden la calidad de los OAs a través de caracteristicas propias de los mismos (ej.:
cantidad de palabras, tamafio, tipo, etc.)

4.1 Trabajos basados en Factores relacionados con la Calidad de OAs

Las propuestas de Meyer et al. (2007)[28] y Sanz et al. (2009) [27] miden la calidad de
los OAs a través de factores como granularidad, cohesion, acoplamiento, portabilidad,
entre otros, mientras que Ochoa & Duval (2006) [20] miden la calidad de los
metadatos LOM, partiendo de la base de que la mayoria de las mediciones se apoyan
en metadatos éstas serdn buenas en cuanto la calidad de los metadatos lo sea. En el
trabajo de Sanz (2010) [40] éste propone mejorar la propuesta inicial basada en
factores considerando, entre otras cosas, evaluaciones de usuarios. El trabajo de
Brajnik (2007) [30] estudia la calidad de los OAs en funcion de la accesibilidad de los
mismos, proponiendo no solo considerar el factor accesibilidad desde un punto de
vista tecnoldgico sino también considerar elementos del ambiente (perfil de usuarios,
contextos de uso) en la valoracién de los objetos. En cuanto a los modelos Merlot [9] y
elera[41] ellos consideran que si bien los factores relacionados al OA hacen a la
calidad del OA, las evaluaciones de los usuarios brindan una medida real de Ia
percepcién de calidad que tienen los usuarios acerca del OA, por lo tanto también
deben tomarse en cuenta.

e Modelo Merlot [9]

MERLOT (recursos educativos multimedia para el aprendizaje y la ensefanza en
linea) es un repositorio lider para la educacion superior. Proporciona herramientas
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para evaluaciones de usuarios (ranking y comentarios), y evaluaciones de pares
(revisiones basadas en valorar distintos aspectos del material).

Los OAs en MERLOT son clasificados seglin su area temadtica en distintas
colecciones: arte, negocio, educacion, humanidades, matematica y estadistica,
etc. Manejando también el concepto de tipo de material desde el punto de vista
instruccional, como por ejemplo: animaciones, tutoriales, simulaciones, etc.

Las evaluaciones de sus OAs son realizadas por expertos en cada area temdtica, los
cuales califican los OAs en una escala del 1 al 5 en tres aspectos:

o Calidad del contenido
o Facilidad de uso
o Potencial de efectividad como herramienta de aprendizaje.

Ademadas MERLOT permite que los usuarios finales califiquen los materiales con
valores del 1 al 5, y realicen comentarios sobre los ellos. Los comentarios pueden
ser de tres tipos: sobre el objeto en general, sobre las fortalezas del mismo, o
pueden ser observaciones sobre inquietudes o posibles debilidades del objeto.

De esta forma el modelo de evaluacién de MERLOT por un lado propone factores
determinantes del valor de un objeto (calidad del contenido, facilidad de uso y
potencial de efectividad educacional), y por otro permite que la opinidon que
tienen los distintos tipos de usuarios sobre la calidad del objeto juegue un papel
determinante en la valorizacion de los mismos.

e Modelo eLera [41]

elera, miembro de eduSource red de repositorios de Canada, es un sitio web
disefiado para apoyar a una comunidad distribuida de profesores, instructores,
estudiantes, investigadores, disefiadores instruccionales, desarrolladores y medios
de comunicacion.

elera mantiene una base de datos con metadatos de los OAs y revisiones,
proporciona herramientas e informacién para la evaluaciéon de OAs, cumple con el
estandar LOM, incluye formularios de evaluacidon y reportes, estadisticas de
calificaciones, y permite a sus miembros agrupar sus objetos de uso frecuente en
una entidad llamada "mi coleccion".

En cuanto a las evaluaciones de los OAs elera permite a los usuarios evaluar los
recursos a través de LORI [42], Instrumento de Revisién de OAs publicado en su
sitio web, el cual se muestra en la Figura 4.1. Para cada item los revisores pueden
agregar comentarios y valoraciones en una escala de 5 puntos. Cada revisién es
publicada como una pdgina Web. Las evaluaciones se promedian sobre los items y
los revisores para obtener una puntuacién media que se utiliza para ordenar los
resultados de las busquedas.
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Figura 4.1: http://elera.net/eLera/Home/Articles/LORI%201.5.pdf

Los aspectos considerados por LORI y los criterios establecidos para calificar cada uno
se describen a continuacion.

o Calidad del Contenido: es uno de los principales aspectos de calidad de
materiales de ensenanza. Estd demostrado que es muy facil que sesgos y
errores afecten los materiales educativos y causen problemas a los estudiantes
[43]. Basado en lo anterior elera indica que para evaluar la calidad del
contenido los revisores deben considerar la veracidad y exactitud de los
contenidos, ademas de evaluar si el objeto ofrece una presentacion equilibrada
de ideas y contiene un nivel de detalle apropiado.

o Alineacion de los Objetivos de Aprendizaje: Los revisores deben considerar el
grado en que las evaluaciones y actividades que se presentan en el material
representan los objetivos de aprendizaje esperados.
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o Retroalimentacion y Adaptacion: Los revisores deben evaluar la capacidad del
OA para adaptarse, considerando no solo el contenido sino también los
comentarios y ayudas que pueda tener.

o Motivacion: Segun Eccles y Wigfield (2002) [44] los individuos se sienten
motivados a participar en una tarea si la tarea tiene valor para ellos y si el costo
de su realizacién no supera su valor esperado. Los OAs que son relevantes para
los objetivos personales de los estudiantes y ofrecen retos alcanzables motivara
a los alumnos y dara lugar a un mayor interés en el tema. Basado en lo anterior
elera indica que los revisores deben evaluar el potencial motivador del objeto.

o Disefio de la Presentacidn: La apariencia visual de un OA, especialmente los
relacionados con el disefio de informacién, afecta impacto pedagdgico del
objeto.

o Amigabilidad de las interfases / Usabilidad “Interaction Usability”: Este
aspecto trata la facilidad de uso en cuanto a caracteristicas de las interfases, es
decir se valoriza interfases facilmente navegables, que permiten al alumno ver
las opciones disponibles, predecir los resultados de las acciones, y regresar a
donde estaban ante un error. La claridad, la redundancia y la respuesta del
sistema contribuyen al logro de estos objetivos.

o Accesibilidad: este aspecto mide da capacidad que tiene el objeto de llegar a

todas las personas, no solo alcanza con dejarlo accesible desde el punto de
vista de acceso fisico sino que se concibe la accesibilidad en su sentido mas
amplio. Los OAs deben ser accesibles aun para personas o contextos con
limitaciones (personas con discapacidades o contextos con restricciones
tecnoldgicas).
Por ejemplo, muchos OAs proporcionan informacion visual sin audio o texto
explicativo, haciendo asi su contenido inaccesible para los alumnos con
discapacidad visual.
elera sugiere el uso de servicios de validacién como ayuda para determinacién
un indice de accesibilidad de los objetos.

o Reusabilidad: en el marco del modelo de evaluacion de elera este aspecto estd
determinado por la posibilidad de usar el objeto en diferentes contextos y con
distintos tipos de usuarios. Los revisores deben considerar si un objeto es
probable y eficaz en una amplia gama de contextos.

o Cumplimiento de estdndares: la evaluaciéon del cumplimiento de las normas
requiere de conocimientos técnicos que, la mayoria de las veces, estd mas alla
de la preparacion de la mayoria de los educadores. Sin embargo, el
cumplimiento de las especificaciones técnicas internacionales y las normas es
un aspecto importante de la calidad.
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e Sanz, Dodero and Sanchez-Alonso (2009) [27]

Sanz, Dodero and Sanchez-Alonso (2009) proponen un modelo para evaluar la
reusabilidad de OAs descriptos usando LOM. Las evaluaciones estan basadas en
los factores: cohesién, acoplamiento, tamafio y complejidad, y portabilidad.

o Cohesion: es directamente proporcional a la densidad semantica (LOM 5.4), y
es inversamente proporcional a la cantidad de: relaciones (LOM 7),
agregaciones (LOM 1.8), conceptos (LOM 9) y objetivos considerados.

o Acoplamiento: corresponde a la informaciéon dada por el grupo categoria de
relacion de LOM (LOM 9), considerando que cuanto mas relaciones existen
mayor es el acoplamiento.

o Tamano y complejidad: representan el grado de granularidad de un OA
(recursos, leccién, curso, etc.). Son directamente proporcionales al tamafio,
duracion y
tiempo tipico de aprendizaje del objeto.

o Portabilidad: tiene un aspecto técnico y otro educativo, el primero se basa en:
el formato del OA, los requisitos de hardware y software, y por los criterios
definidos en la propuesta para asignar cada valor posible. El aspecto educativo
de la portabilidad de un OA se basa en los siguientes metadatos LOM: contexto,
rango de edad tipica del usuario que lo va a usar, el idioma, y la clasificacion.

El experto que evalia el OA analizando sus metadatos y asigna un valor en el
rango de 1 al 5 para cada uno de los factores. Los metadatos a considerar y el
criterio a aplicar para la valoracién estan definidos por la propuesta. Esta
propuesta fue testeada usando OAs de elera y comparando los resultados con las
evaluaciones LORI.

Resumiendo, este trabajo define los factores que segun la propuesta definen la
reusabilidad, establece un mapeo entre estos factores y los metadatos LOM que
describen a los OAs, y define guias o criterios para calificar cada uno de los
factores, dicha calificacién debera ser realizada por usuarios expertos.

e Sanz (2010) [40]

Sanz continud trabajando en el tema en el marco de su tesis de doctorado
llegando a proponer un proceso automdatico que combina las métricas sobre
algunos de los factores vistos en el trabajo anterior (cohesién, portabilidad vy
tamafio) mediante la media aritmética ponderada segun importancia y la integral
de Choquet que considera posibles interdependencias entre los criterios [45].

Finalmente Sanz propone mejorar esta medida de calidad de un OA usando
evaluaciones de usuarios y expertos (métrica valorativa), y con el analisis de datos
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empiricos como por ejemplo cantidad de accesos, cantidad de usuarios, etc.
(métrica empirica)

La validacion de esta propuesta fue realizada a través de la comparacion de los
resultados con las evaluaciones de Merlot y de eLera.

e Meyer, Hannappel, Rensing, and Steinmetz (2007) [28]

El trabajo realizado por Meyer, Hannappel, Rensing, y Steinmetz (2007) propone la
granularidad pedagdgica como el factor mds importante respecto a la
reutilizacion. Este tipo de granularidad es llamada granularidad de informacién y
se entiende en relacién con las funciones didacticas que puede tener un OA. Un
OA puede tener varias piezas de informacién y cada una tiene un tipo de funcion
didactica asociada, por ejemplo: revisidn, teorema, prueba, etc.

El objetivo de la investigacidon consistid en clasificar los objetos de informacién
segun las funciones didacticas definidas en la ontologia de Meder (Meder, 1999)
[46].

Los tipos de funciones son: conocimientos receptivos (hechos, descripcién, etc.) y
evaluaciones interactivas (test opcidon multiple, test de asignacién).

En particular, los autores querian testear caracteristicas multimedia mediante el
proceso de clasificacion, por lo que consideraron las siguientes caracteristicas:
largo del texto de acuerdo con la cantidad de palabras, nimero de funciones
javascript, palabras claves en los titulos de paginas, cédigo HTML (que contiene:
listas, formularios, elementos de entrada, elementos de la eleccidn, los elementos
de interaccién, animaciones flash integradas.

Para el verificar que las caracteristicas multimedia consideradas eran las
adecuadas realizaron de la siguiente tarea: (1) tomaron un conjunto de objetos de
informacién de diferentes fuentes y multiples autores; (2) dichos objetos fueron
clasificados manualmente por personas; (3) los objetos también fueron
clasificados aplicando los algoritmos de clasificacion: Bayes, SVM, JRip, C4.5; (4)
finalmente  compararon los resultados de ambas clasificaciones.
La experimentaciéon fue repetida en varias ocasiones, teniendo en cuenta
diferentes niveles de detalles (todas las caracteristicas, algunas caracteristicas
seleccionadas), y usando un etiquetado de clasificacion multiple (puede clasificar
en mas de un tipo). Los autores también analizaron la posibilidad de considerar la
posicion del objeto de informacién como factor relevante, y el estilo de redaccion
0 expresiones usadas como una manera de identificar algunas de las funciones
didacticas.
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En resumen, este trabajo propone anotar los objetos de informacién con las
funciones didacticas. Y considerar estas funciones como una medida de la
granularidad de los OAs, relacionadas con la reutilizacién del OA. Al igual que otros
trabajos la validaciéon de la propuesta estd basada en la comparacién de sus
resultados con valoraciones realizada por expertos.

e OchoaX. and Duval E. (2006) [20]

Gran parte de las evaluaciones de calidad de OAs se basan en los metadatos del
objeto, por lo cual se hace necesario saber si estos metadatos son lo
suficientemente buenos. En este sentido, Ochoa X. y E. Duval (2006) proponen
medir la calidad de los metadatos a través de métricas calculadas
automaticamente. Su trabajo se basa en los metadatos de LOM sobre los que
miden los siguientes factores:

o Completitud: este factor es medido de tal forma que cada campo del metadato
se cuantificara con valor 1 o 0 segun el campo tenga o no informacién cargada.
Luego este valor es ponderado segun la importancia del campo.

o Precisidon: este factor es medido comparando la informacion dada por el
metadata con la informacion del contenido del objeto. Esta comparacion esta
basada en calculos de distancias semdanticas y en analisis de contenidos, y en
algunos casos puede ser realizada por algoritmos.

@ Procedencia: este factor considera la reputacién de quienes registran,
producen y usan el metadato.

o Cumplimiento de expectativas: en este trabajo la métrica que cuantifica este
factor mide si la cantidad de informacién es suficiente para describir al OA,
enfocandose en la cantidad de informacion Unica dada por cada campo del
metadato. Si bien el cumplimiento de expectativas comprende otros aspectos,
ellos son cubiertos por otros factores, por ejemplo la completitud de la
informacion.

@ Consistencia légica y coherencia: se basa en las reglas de consistencia
propuestas por LOM sobre sus campos. Por ejemplo, LOM establece que si el
campo estructura (LOM 1.7) tiene valor 'atémicas' entonces el campo nivel de
agregacion debe tener valor 1

o “Timeless”: representa la antigliedad y la frecuencia de uso de los metadatos

o Accesibilidad: este factor mide la dificultad de acceder a la informacidn,
entendiendo por acceder no solo encontrar fisicamente el recurso sino también
entenderlo para poder usarlo.
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Los autores proponen formulas para cuantificar cada uno de estos factores basadas
en: analisis de contenido de los campos de los metadatos (frecuencia de valores,
distancia entre términos), importancia de los campos de los metadatos, etc.

La experimentacion realizada por los autores se basdé en la generaciéon de
metadatos LOM sobre OAs del repositorio ARIADNE [7], la cual fue mayormente
manual, y sobre documentos de OpenCourseWare [47] la cual fue realizada
automaticamente.

e Brajnik (2007) [30][31]

Brajnik G., Lomuscio R. plantean el problema de medir la calidad de los OAs segln
su nivel de accesibilidad, afiadiendo la inquietud de querer saber si un OA, de tipo
recurso web, es mas accesible para un grupo de usuarios que para otros,
considerando los grupos segun el tipo de discapacidad.

En su trabajo “SAMBA: a Semi-Automatic Method for Measuring Barriers of
Accessibility” (2007) [30] los autores plantean que las metricas existentes que
miden el nivel de accesibilidad de los OAs segun el estdandar WCAG [29] no son
suficientes, y proponen una metodologia de medicion de la accesibilidad que
combina las evaluaciones automaticas basadas en WCAG, con las revisiones de
expertos, los cuales deberan considerar los tipos de discapacidades y los objetivos
pedagogicos.

La metodologia propone un mapeo entre los puntos de verificacion del WCAG y
tipos de barreras relacionadas con los tipos de discapacidades. Las barreras
existentes (video sin titulos, movimiento del contenido, enlaces ambiguos, objetos
opacos, etc.) asi como los metadatos que las vinculan con los tipos de
discapacidades que afectan y los puntos de verificacion y principios del WCAG
estan definidos en [31]. Por ejemplo la barrera “Image maps with no text” esta
mapeada con los puntos de verificacion 1.1 y 1.1.1 del WCAG 2.0y vinculadas a la
discapacidad “blind” afectando el principio de “Perception”.

En resumen este trabajo plantea métricas para medir grado de accesibilidad de un
OA considerando no solo el factor cumplimiento de estandares, sino el contexto
de uso y el objetivo pedagdgico, ademds de requerir la participacion de expertos
en el proceso de evaluacién.

4.2 Trabajos basados en Elementos del Ambiente

Algunas propuestas estan basadas en el mapeo entre caracteristicas de elementos del
ambiente (por ej: situaciones, usuarios, cursos, consultas, etc.) y el andlisis de patrones
de comportamiento de los usuarios. El conocimiento acerca de las preferencias de los
usuarios permite predecir las necesidades y preferencias actuales de los mismos. Si
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bien estas propuestas requieren una menor o ninguna intervencién humana durante el

proceso de evaluacidn, ellas tienen un fuerte trabajo en el analisis de informacién. A

continuacién se describen algunos de estos trabajos.

Ochoa and Duval (2008) [26]

Ochoa y Duval proponen una serie de métricas que evalian OAs y son usadas para el

ordenamiento de dichos objetos en problemas de busquedas. Estas métricas estan

basadas en mediciones de similitudes, de frecuencias de uso, y de referencias

existentes entre cursos, objetos y usuarios. Las mediciones son obtenidas analizando

los metadatos LOM, la informacién acerca del contexto, y la informacién del

comportamiento de los usuarios.

Las métricas propuestas miden la calidad de las dimensiones definidas como

relevantes en Duval (2005) [48], ellas son: Topico, Personal y Contexto. A continuacion

se describirdn las métricas propuestas:

o

Basic Topical Relevance Metric: esta basada en la cantidad de veces que el OA
fue seleccionado en consultas anteriores similares a la actual. La similaridad es
calculada comparando los términos de las consultas

Course-Similarity Topical Relevance Ranking: esta basada en que los OAs se
utilizan en cursos, y considera la similitud entre los cursos del repositorio y el
curso en el cual serd utilizado el OA buscado/seleccionado.

Internal Topical Relevance Ranking: estd basada en los algoritmos de rankeo
de paginas web, considerando las ‘referencias al objeto’ en vez de los links de
las paginas web. Definiendo ‘referencias al objeto’ como la cantidad de cursos
qgue lo han usado.

Basic Personal Relevance Ranking: considera que las preferencias del usuario
estan determinadas por los valores de los metadatos de los OAs seleccionados
por el usuario en busquedas anteriores.

User-Similarity Personal Relevance Ranking: esta métrica es similar a la
metrica Course-Similar Topic Relevance solo que la similaridad es aplicada a los
usuarios segun la cantidad de objetos que tengan en comun.

Basic Situational Relevance Ranking: compara la descripcion de las actividades
gue los estudiantes deben hacer, con algunos campos de los metadatos LOM
como: descripcion, palabras claves, etc. Esta comparacion permite encontrar
los OAs que estan mas alineados a los objetivos, y es calculada considerando la
importancia de los términos y las distancias semanticas.

Context Similarity Situational Relevance Ranking: esta métrica mide Ia
similaridad entre el OA evaluado y el contexto del curso en el que este serd
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usado, dicho contexto esta determinado por todos los objetos del curso. La
similaridad es calculada usando un vector de frecuencia de valores del
metadato del OA.

En resumen el trabajo de Ochoa y Duval (2008) requiere de un registro histérico del
comportamiento del usuario, y del analisis de este registro usando conceptos de
similitud entre objetos, cursos, usuarios y consultas. Los autores proponen medir la
similitud de distintas formas: (1) considerando el nimero de relaciones entre
elementos; (2) comparando la similitud entre términos y/o valores de metadatos; y
(3) considerando el niumero de repeticiones de los valores de los campos. El trabajo
utiliza metadatos LOM.

Yen, Shih, Chao, and Jin (2010) [49]

El trabajo de investigacion de Yen, Shih, Chao, y Jin (2010) propone una métrica
para rankeo de OAs. Cada objeto tiene un valor determinado por tres factores: las
ventanas de tiempo en el que fue usado el objeto, la retroalimentacién dada por
el usuario (el objeto le sirvid o no), y las descargas que se han realizado del objeto
llamadas referencias. Las referencias tienen distinto peso si fue realizada por
alguno de los autores del OA o si fue realizada por otros usuarios.

La importancia del objeto estd compuesta por el valor del objeto y la media
ponderada de objetos similares. La ponderacion se determina de acuerdo al nivel
de similitud entre los objetos. La similitud es calculada sobre la base de los
siguientes metadatos de LOM: titulo, idioma, palabra clave y la cobertura de la
categoria general, el tipo de recursos de aprendizaje, tipo de usuario final, edad
tipica del usuario que usara el objeto, dificultad, tiempo de aprendizaje estimado.
El nivel de similitud es determinando por la cantidad de campos con igual valor.

4.3 Trabajos basados en Caracteristicas propias del OA

Otras propuestas estan basadas en considerar que el principal factor que determina la

calidad de los OAs son las caracteristicas inherentes al propio objeto. A continuacion

se describen algunas de estas propuestas.

Cechinel, Sanchez-Alonso, Sicilia, and Velazquez Amador (2011) [50]

Cechinel et al. (2011) proponen tres modelos para valorar automdticamente
recursos MERLOT de tipo simulacidn y tutoriales pertenecientes a las disciplinas
ciencia, tecnologia y matematica.
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Los autores clasificaron los OAs en buenos o no buenos usando los siguientes
algoritmos: J48, Simple Cart, PART, Multilayer Perceptron, and Bayesian Network.
Las caracteristicas identificadas como determinantes para la clasificacién fueron
relacionadas a:

@ Links: numero de links totales, Unicos, internos, externos, etc.
o Texto: cantidad de palabras, cantidad de palabras que son links.

o Graficos, Interactivas y Multimedias: cantidad de imagenes, scripts,
cantidad de bytes de las imagenes, cantidad de archivos de audio/video,
etc.

o Arquitectura del sitio: tamafo de las paginas, cantidad de paginas, etc.
Los tres grupos de OAs analizados fueron:

@ OAs de tipo simulacién, de los temas Ciencia y Tecnologia

@ OAs de tipo Simulacidn, de los temas Matematica y Estadistica

@ OAs de tipo Tutorial, de los temas Ciencia y Tecnologia.

Los resultados de la clasificacion fueron comparados con evaluaciones de pares,
como forma de probar la métrica propuesta.

En resumen, este trabajo identifica algunas buenas caracteristicas para clasificar
los OAs en buenos o no-buenos cuando estos materiales son de ciertas disciplinas
y tipo, considerando tipo en un sentido pedagdgico (simulacidn o tutorial) y en un
sentido tecnoldgico (paginas web).

e Blumenstock (2008) [51]

Este trabajo propone la cantidad de palabras como una medida de la calidad de
articulos en idioma inglés de wikipedia. Es una propuesta simple, clara y facil de
medir.

Para el testeo de la propuesta fueron considerados dos grupos de objetos, por un
lado un grupo de archivos destacados (los de alta calidad), y por otro lado un
grupo de archivos randdmicos (que no tenian alta calidad). De esta forma el
problema fue transformado en un problema de clasificacidn, y los resultados
fueron comparados con otras técnicas (Multilayer Perceptron, k-nearest neighbor,
Random forest). El autor tomd 5,654, 236 articulos de la wikipedia en inglés, luego
los filtré quitando los que eran muy especificos (imagenes y templates), y los que
tenian menos de 50 palabras. Finalmente las pruebas se realizaron sobre 1554
articulos destacados y 9513 randdémicos. Se mostré que la propuesta era buena, y
en particular articulos con mas de 2000 palabras fueron clasificados como de alta
calidad con una exactitud de casi 97 %.
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La tabla 4.1 muestra un resumen de los trabajos antes descriptos, remarcando las
principales ideas de cada propuesta, el tipo de problema que resuelve, vy el tipo de
intervencién de los usuarios en el proceso de evaluacién, haciendo hincapié en el nivel
y la forma de participacién. Un grado alto de participacion indica que la persona
deberd intervenir en la evaluacion de cada OA, mientras que una participacion
indirecta se lleva a cabo cuando el usuario configura parametros usados por los
procesos de evaluacién, o por ejemplo si el andlisis de su comportamiento es tenido en
cuenta en la evaluacion.
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Finalmente en este capitulo se han descripto técnicas de evaluacién de la calidad de
los OAs. Se puede observar que la participacién de la comunidad en los procesos o
modelos de evaluacidon son utilizados por muchos autores, algunos le dan una
participacidon directa mientras que otros validan sus propuestas comparando sus
resultados con evaluaciones de expertos. Otro elemento también utilizado con
frecuencia es el ambiente o contexto relacionado a los objetos.



Capitulo 5: Modelo para Especificacion de Evaluaciones de
Objetos de Aprendizaje (SLOE)

Actualmente acceder a OAs de distintos repositorios es rdpido y estd al alcance de la
mano, y en su mayoria estos repositorios proveen algin mecanismo de valoracion de
sus objetos (como fue presentado en el capitulo anterior), el problema que se le
presenta al usuario es saber ¢Qué significa que un OA tenga un buen valor de calidad
en determinado repositorio? Esta pregunta es fundamental en el momento de decidir
si se usara el objeto, o cuando se comparan objetos de distintos origenes.

La tendencia actual a trascender un repositorio particular tomé mayor impulso con el
surgimiento de la publicacién abierta de informacién o Linkdata [52] la cual ya es un
hecho en varios dominios de aplicacion (e-goberment, e-health, movies, dbpedia, etc.).
Si bien lograr la reutilizaciéon de OAs entre los miembros de una comunidad particular
es un objetivo comun a todas las plataformas y repositorios, la publicacion abierta
permite transcender las fuentes y lograr el intercambio en linea, en la web. Una
experiencia de publicacién abierta de metadatos de OAs fue realizada con los
metadatos de los OAS de BOA en [53]. En este sentido la especificacion formal de los
elementos y criterios tomados encuentra en la evaluacién de los OAs es cada vez mas
importante. Es necesario que los usuarios y algoritmos de busqueda tengan en cuenta
los elementos y criterios que se consideran en la valoracion de los objetos para asi
buscar y seleccionar OAs que sean valorados positivamente de acuerdo a las
necesidades del usuario.

Por lo antes planteado consideramos que la formalizacidon de las especificaciones de
las evaluaciones permitira brindar informacion imprescindible para la publicacion y
busqueda de OAs en la web.

En este capitulo se propone un Modelo Ontoldgico SLOE “Specification of Learning
Object’s Evaluation” que permite especificar los modelos de evaluacién de OAs
describiendo: (1) los elementos relevantes en la valoracion de los objetos y sus
relaciones, (2) los criterios utilizados, y (3) la métrica propuesta.

5.1 Modelo Ontolégico SLOE

El modelo ontoldgico propuesto esta basado en el estudio de modelos de evaluacién
de calidad de OA presentados en el capitulo anterior, y tiene por objetivo permitir
describir las evaluaciones de tal forma que se especifique explicitamente: (1) los
elementos que determinan el valor del objeto; (2) los criterios usados para medir las
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caracteristicas de dichos elementos; y (3) la forma de combinar las mediciones de

dichos elementos para determinar un valor del OA.

En base a los trabajos analizados los elementos que determinan el valor de un OA se

pueden clasificar en cinco grupos, segun el nivel de abstraccion o de detalle del

modelo de evaluacion:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Evaluaciones basadas en Factores deseables de alcanzar tales como la
reusabilidad, cohesién, portabilidad, etc.

Evaluaciones basadas en Propiedades de los actores del sistema tales como
por ejemplo “cantidad de palabras que contiene el objeto”, “reputacién de

n u

los autores”, “cursos donde se uso el objeto”, etc.

En el entendido de que actor es todo aquel elemento del problema que
puede provocar una reaccion del sistema directa o indirectamente. Por
ejemplo: los OAs, los Usuarios, el Contexto etc.

Evaluaciones basadas en Relaciones entre actores del sistema. Este tipo de
relaciones describen o permiten prever el uso de los objetos por parte de la
comunidad, por ejemplo: “objetos seleccionados por los usuarios en

n u

consultas previas”, “objetos, cursos, usuarios y/o consultas similares”, etc.

Evaluaciones basadas en Dimensiones del sistema. Las dimensiones son los
enfoques propuestos para analizar los OAs, como por ejemplo: tiempo
(“cuando y con qué frecuencia se uso un objeto”), contexto (“volatilidad del
contexto”, “caracteristicas del curso”), aspecto cognitivo (“preferencias de
los usuarios”), etc.

Por ejemplo el aspecto pedagdgico de un objeto puede estar medido
indirectamente a través de propiedades y relaciones sobre los actores del
sistema, o puede estar medido explicitamente definiendo una métrica que
cuantifique dicho aspecto, esta métrica presentada de esta forma se enfoca
en un aspecto de andlisis del OA, por lo tanto es una métrica basada en la
dimensién pedagodgica del objeto.

combinacion de los anteriores.

Respecto a los criterios usados en procesos evaluativos, estos definen condiciones bajo

las cuales algun elemento o propiedad del problema toma ciertos valores, existiendo

tres tipos de criterios:

(1)

los definidos por algun estandar, por ejemplo valorar el factor granularidad
segun el estandar LOM campo 1.8 (Aggregation Level);
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(2) los definidos por los autores de modelo evaluativo. Por ejemplo ‘evaluar la
reputacién de los autores segun el tipo de autor, donde los ‘expertos’
tienen una reputacion ‘alta’ y los ‘alumnos avanzados’ tienen reputacién
‘media’, etc.;

(3) los que son combinacion de los anteriores, es decir definidos por los
autores pero usando como base o referencia algun estandar. Por ejemplo,
el tamano de un OA es ‘3’ (grande) segun los campos de LOM Typical
Learning Time y Size.

El modelo SLOE que desarrollamos en este trabajo permite describir los tres tipos de
criterios pudiendo ademas indicar si los valores son el resultado de aplicar alguna
funcion de célculo. Uno de los aspectos mas importantes del modelo es que permite
especificar tanto el grado de intervencion de los individuos en el proceso de evaluacion
asi como la utilizacién de estandares, ambos aspectos determinantes y diferenciales en
las distintas propuestas.

Finalmente los modelos evaluativos proponen una forma de combinar los valores
asignados o calculados para llegar a un valor representativo de la calidad del OA. Esta
expresion final del calculo del valor de un OA propuesto puede ser directa o indirecta.
Es directa cuando los criterios de valoracion propuestos indican los posibles valores y
su significado. Es indirecta cuando son una combinacion de mediciones de distintos
aspectos cuantificados segun los criterios definidos sobre: dimensiones, relaciones,
factores y/o propiedades de los actores del sistema. En la Figura 5.1 se muestra un
diagrama de la ontologia SLOE propuesta para especificar los conceptos y relaciones
relevantes en la valoracién de los OA, el cual estd formado por: las clases de la
ontologia que se muestran como Ovalos, las relaciones entre clases que estan
indicadas mediante flechas simples etiquetadas con el nombre de la relacidn, y la
relacién subclase-de representada usando flechas dobles. También puede observarse
gue la clase métrica (Metric) esta relacionada con tres componentes que modelan los
principales temas a especificar respecto de las métricas: (1) la componente ‘Principales
Elementos’ que permite especificar los elementos relevantes en los que se centra la
propuesta de evaluacion (dimension, factores, propiedades o relaciones), vinculada a
la métrica por la relacidén isAboutSubject; (2) la componente ‘Criterios’ que permite
especificar los criterios aplicados en las valorizaciones que se realizaran (criterios
basados en expertos, criterios basados en estdndares, etc.), esta componente estd
vinculada a la métrica por la relacién accordingWith; (3) y la componente ‘Funciones’
gue permite especificar cdmo se llega al valor de la métrica, si se llega mediante una
funcion implementable o requiere la participacion de algun tipo de usuarios.

Para especificar un modelo evaluativo se deberd generar individuos en las clases y
relaciones que participan en el proceso de valorizacion de OAs que se estd
describiendo. A continuacidn se describe mas en detalle el modelo SLOE.
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Degreelnterventation

i | Componente “Principales Elementos”
| C—PEI_MC_'S Elementos gue definen la metrica

C Criterios ' Componente “Criterios”
— ! Criterios usados por la métrica

C_Functiones : Componente “Funciones”
4 ~ Como se calcula la metrica

Figura 5.1: Ontologia SLOE

Como se muestra en la Figura 5.2 las métricas pueden ser basicas (BasicMetric) o
compuestas (ComposedMetric). Las primeras son calculadas en funcién de valores de
propiedades, factores, dimensiones o relaciones. Las métricas compuestas son
calculadas en funcion de otras métricas mediante las cuales pueden especificarse
valorizaciones parciales que midan aspectos de interés, por ejemplo el valor
tecnoldgico o pedagdgico de un OA, la accesibilidad del objeto, el éxito del mismo, etc.
Siendo el valor final del OA la composicion de estas valorizaciones parciales
ponderadas segun su importancia (WeigthMetric). Finalmente cada métrica esta
vinculada con tres grandes componentes de la ontologia: la ‘Componente Criterios’
gue permite describir los criterios usados para la evaluacién, la ‘Componente
Principales Elementos’ que permite describir los aspectos o elementos centrales del
modelo de evaluacién que se estd describiendo, y la ‘Componente Funciones’ que
permite describir las principales caracteristicas de los calculos.

En las siguientes sub secciones se explica cada una de estas componentes presentando
una descripcién general de las mismas y ejemplos representativos segun distintos tipos
de dificultades.
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Figura 5.2: Métricas

Componente Criterios (Especificacion de Criterios)

Como se muestra en la Figura 5.3, la ontologia provee una serie de clases y relaciones
gue permiten especificar los criterios (condicidon y valores posibles) utilizados en el
proceso de evaluacion. También es posible indicar si los criterios utilizados estan
definidos por algun estandar, o son definidos por los autores basados o no en
estandares.

accordingWith

Metric

)

Figura 5.3: SLOE — Componente Criterios

En la figura 5.4 se muestra un ejemplo de especificacién de criterio, donde los
individuos de la ontologia son mostrados mediante rombos etiquetados con el nombre
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del individuo y la clase a la que pertenece. El criterio especificado es el siguiente: “un
contexto muy volatil es aquel que tiene mas de 10 actualizaciones en el ultimo mes”.
Los individuos CrVolatilidad de la clase CriteriaMetrica y HCrVolatilidad de la clase
HumanCriteria indican la existencia de una métrica con un criterio definido por
personas. Ademds un valor asignado al contexto (MuyVoldtil € Value), y las
condiciones que deben cumplirse (‘mds de 10 actualizaciones’ y ‘en el Gltimo mes’ €
Condition) son individuos necesarios para describir el criterio.

Criolatilidad
(Criterabetric)

.f'f \
i

rhaa CrtenaValue

;

/' Hevolatilidad
N /(HumanCritera)

%

/ ; '
b / {/f’j % /
MuyVolatil

(Valug) MaoreThan LastMonth

10Update (Condifion)
{Candition)

Figura 5.4 — Ejemplo: Criterio Volatilidad

Un ejemplo de un criterio basado en estandares es: “un objeto se considera muy chico
si es un recurso atomico y estd basado en los campos Size, Duration y Typical Learning
Time de LOM”, en este caso las clases Standard, Field agregaran la informacion
referida al estandar. La Figura 5.5 muestra la especificacion de esta condicion.
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takelntoAccount

LOM
(StandarCritera)

isField

Typical
Leaming
Time
(Field)

CrTamafio
(CriteraMetric)

S

asCrtenaValuev

has\Value

MuyChico
(Value)

Figura 5.5 — Ejemplo: Criterio tamafo

Componente Principales Elementos (Especificacion de los Principales

Elementos)

La ontologia propuesta provee un conjunto de clases y relaciones, mostradas en la

Figura 5.6, que permiten especificar los principales elementos del modelo evaluativo

gue se quiere describir. Como se vid en la seccién anterior estos elementos son:

factores, propiedades, relaciones y dimensiones, los cuales son modelados en la

ontologia por las clases Factor, Feature, Relation, Dimension respectivamente. Ademas

la ontologia provee la clase Actor que permite especificar sobre qué actores del

sistema estan referidos dichos elementos.
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Metric

Figura 5.6 — Componente Principales Elementos

Un ejemplo de una métrica basada en propiedades es el valor dado a un objeto por
concepto del tipo de autor. El OA tiene una propiedad que indica su autor, por lo
tanto la ontologia que representa esta situacion tendria que tener una instancia de la
clase feature (AuthorType) y otra de la clase actor (Author) que indiquen que la métrica
(MAuthorType) esta definida en base a ellos (isAboutSubject), segin se muestra en la

siguiente Figura 5.7:
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MAuthorType
/ (BasichMetric)
.

hasMetric isAboutSubject

AuthorType

\/ (Feature)

hasAfttribute| | isAttributeOf

Author

“tactor)

Figura 5.7: Ejemplo de Métrica
basada en Propiedades

Esta componente describe un aspecto del modelo evaluativo (elementos principales)
mientras que la componente criterios describe otro aspecto de dicho modelo, el como
se determinan los posibles valores segun el tipo de autor.

Un ejemplo de una métrica basada en relaciones importantes entre actores del
sistema es ‘Basic Topical’ propuesta por Ochoa y Duval [26]. El valor de esta métrica
indica cuanto ha sido seleccionado un objeto en consultas similares a la actual, y
representa el valor de la dimension ‘Basic Topical’ la cual estad definida en base a dos
relaciones: (1) distancia semantica (DistQrys) entre la ‘consulta actual’ (Qry) vy
‘consultas anteriores’ (Qry_i); y (2) la relacion seleccion (SelectedLOQry) entre los
actores ‘consultas’ y ‘OAs’. En la siguiente Figura 5.8 se muestra esta realidad en el
modelo SLOE.

Como se puede observar la distancia semantica (DistQrys) es un individuo de la clase
Relation, esto es porque es utilizada para analizar el comportamiento de la comunidad
respecto al uso de los objetos. En esa relacién las consultas son modeladas como
actores por ser elementos que provocan una reaccion en el sistema. De manera similar
la relacion SelectedLOQry da informacién sobre el comportamiento que han tenido los
usuarios respecto al uso de los objetos, por eso es modelada como un individuo de Ia
clase Relation.
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MBasicTopic MAux_DistQrys
/ (ComposedMetric) (Baswaetrlc
~
isAboutSubject rachitre isAboutSubject
BasicTopic
(Dimension)
Dlsth\rs
(Re\atmns
hasPart
gg;zgnefﬂ isPartOf
ation
DetDim
/ QMF\U
|:listt'1r\1|v\s\\/\//é“""“"""C’Q"r (hcton)
(Relations)

Figura 5.8: Ejemplos — Métricas basadas en
Relaciones y en Dimensiones

La Figura 5.9 muestra un ejemplo donde el modelo evaluativo considera como factor
relevante la completitud de los metadatos. Si los metadatos siguieran algun estandar
esto deberia especificarse en la componente Criterios de la ontologia.

MCompletness
(Basichetric)
Y

hasMetric isAboutSubject

/ Completness
(Factor)
hasAttrnbut isAttrnibuteOf

Metadata
or)

\/

Figura 5.9: Ejemplo — Métrica

basada en Factores
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Componente Funcion (Especificacion de Funciones de Calculo)

La Figura 5.10 muestra la componente del modelo que permite describir los aspectos
mas importantes de los cdlculos que realiza el modelo evaluativo.

Metric

N~

cat‘ufat;c.?ﬁy;
%

wserType
Intervention

Degreelnterventation

Figura 5.10 — Componente Funciones

hasFunction

Function

SLOE permite especificar informacion acerca de la forma de célculo de la métrica
(FunctionMetric), la cual es la implementacién de un criterio o la combinacién de
valoraciones parciales. La funcién de combinacion o de célculo se especifica utilizando
la clase Function. Humanlintervention  permite indicar si la funcién requiere
intervencién de personas. Mediante la instanciacion de la clase HumanType se puede
indicar el tipo de usuario que interviene en el proceso (usuarios, administradores,
expertos, etc.), y la clase Degreelntevention permite indicar el grado de intervencion.
Un grado de intervencion ‘bajo’ es por ejemplo una funcion de asignacion de valor que
se lleva a cabo como configuracion del proceso. Un ejemplo de grado de intervencion
‘alto’ seria que la asignacién de valor tuviese que ser realizada durante el proceso de
calculo de la métrica para cada objeto de aprendizaje a evaluar.

Siguiendo el ejemplo de la métrica que cuantifica el valor del OA dado por el tipo de
autor, la Figura 5.11 muestra la especificacién de informacién acerca de la funcion
asignacion de valor. Como se puede observar dicha funcién requiere la intervencién
de un administrador, el grado de intervencion es de bajo.
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MAuthorType
(BasicMetric)

/ )
calculatedBy

AssignAuthorType
unctionhMetric)

hasHumaninternr

HiAuthortype

/\Qﬂ\umanlntervention}

degreelnterny

Lowintervention Admin
(Degreelnterv)

Figura 5.11: Ejemplo de Especificacion de funciones de cdlculos

5.3 Ejemplo

En las secciones anteriores se mostraron ejemplos para cada una de las distintas
componentes del modelo propuesto, los ejemplos fueron elegidos en funcién del tipo
de dificultad que se pueden presentar. En esta seccidon se muestra la especificacion de
una métrica completa, es decir se incluyen tanto los elementos principales como las
condiciones y la descripcién de cédmo son calculos. Dicha métrica valora al objeto de
aprendizaje en base al tipo de autor MAuthorType. La Figura 5.12 presenta un
diagrama de la instancia SLOE que describe dicha métrica.

MAuthorType es una métrica basica, esto se muestra con el individuo MAuthorType
perteneciente a la clase BasicMetric. Es una métrica basada en la propiedad tipo de
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autor, por lo tanto AuthorType € Feature del Autor del OA, y las relaciones hasMetric y
isAboutSubject vinculan la métrica con su principal elemento AutorType.

El valor de la métrica es calculado de acuerdo con una operacién de asignacion del
valor en la cual interviene un administrador con un grado de intervencién bajo. Por lo
tanto el individuo AssignAuthorType € FunctionMetric esta vinculado con la métrica
por la relacién calculatedBy , luego se describe la funcién indicando que se trata de la
operacion (Assign € Function) que requiere la intervencidn humana, por eso se crea un
individuo Admin € HumanType. Para describir la intervencién, quien la lleva a cabo y su
grado de intervencidn, estan los individuos Adminy LowIntervention.

Finalmente se describen los criterios usados en esta métrica, son cuatro criterios
definidos por los autores de la propuesta (HCrAuthorTypeTeacher,
HCrAuthorTyoeStudent ... € HumanCriteria) cada uno de los cuales establece los
valores que puede tomar la métrica Teacher, Student, Resp y Other € Value.

AUTHOR_TYPE
MautherType VAuTHc-R_WPE
, (BasicMetric)
b
/,—:?/\/ u&wﬂlnﬂ)ﬂpﬂ
hasMetne / |
ke wih aceodingWith
ASUM!
i {:ﬂ}ﬁmpe AssignauthorType CrauthorType
/; eature) / fFuncticnMetnc) riterahdetric)
¢ /
| / hasFunclionYale
hasCritenaValue
hasAtintute] | sAtiabutenr ——
HCrAuthorType Teacher,
HiAuthortype 5. HCrauthorType Student
| £ [Function) A ={Humanintervention) ! «“HCrAutherTypeResp,
| Author / Lf e “‘;, < 3 ’?(f/ﬂcrﬁuthor'l'\rpecmor
\Qcton ¥ P b T (HumanCritera)
\\ 4 ¥
\/ degresinilen, voeType has \-’5\'ua| ||
Lowlnternvention Admin }\ } Teacher,
(Degreetntery) Y LunianT 1 )(’\ Student
3 k pe ¥ e
. { L Resp,
\7 V4 N/ oner
valug)

Figura 5.12: Métrica Tipo de Autor (MAuthorType)

Mas ejemplos de distintos tipos de métricas se presenten en el capitulo 7.
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Capitulo 6: Caso de Estudio - Repositorio BOA

Este capitulo estd basado en [4], trabajo realizado en conjunto con el Grupo de
Sistemas de Informacién, INESC-ID, Lisboa, Portugal, en el cual se presenta un caso de
estudio del problema de evaluar objetos de aprendizaje. Dado el repositorio de
objetos de aprendizaje de la plataforma BOA [2] se plantea la necesidad de calcular un
valor inicial de los objetos. El trabajo realizado constd de dos partes; por un lado se
analizé la plataforma BOA, se propuso un proceso de valorizacién de sus OAs, y se
realizaron pruebas del proceso propuesto; por otro lado dicho proceso se especificd
utilizando el modelo propuesto SLOE para especificacion de valorizaciones de OAs.

Este capitulo describe la plataforma y su repositorio en la seccion 6.1, y en la seccién
6.2 se describe proceso propuesto para calcular el valor inicial de los objetos y las
pruebas preliminares. La especificacion formal de la propuesta usando el modelo
ontolégico SLOE se presenta en el capitulo 7 y en el Anexo “BOA-SLOE”.

6.1 Plataforma BOA y su Repositorio de OAs

El sistema BOA “Bolsa de Objetos de Aprendizaje” es una aplicacién web colaborativa
gue soporta comunidades de usuarios como parte del proceso de aprendizaje vy
ensefanza [55]. Técnicamente el sistema BOA es un repositorio de OAs que promueve
la actividad colaborativa de sus usuarios, brindando no solo los OAs sino también
informacién relevante que contribuye a la comprensiéon de los mismos. El sistema
distingue y premia a los usuarios que participan en forma activa y regular en la
creacion de OAs de calidad, a través de un sistema basado en créditos que reflejan el
nivel de colaboraciéon del usuario. Ademas los OAs tienen un valor que es actualizado
segun su popularidad, similar a la metafora de la bolsa de valores, el valor de un OA
aumenta o disminuye de acuerdo a la cantidad de adquisiciones, la cual representa la
popularidad del objeto.

El sistema BOA ofrece actualmente una buena estabilidad en términos de usabilidad y
funcionalidad, ha sido instanciado para diferentes escenarios de uso como BOA-GPI
[56], las instancias de VemAprender.net [2], y BOA4OpenCommunity [57] . BOA-GPI da
soporte al curso “IT Project Management” de la Universidad Técnica de Lisboa,
VemAprender.net es una instancia abierta y de acceso publico, vy
BOA40OpenCommunity es una instancia usada para demostraciones y pruebas. En el
contexto de este trabajo se utilizé la instancia VemAprender.net.
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Profesores, estudiantes y administradores trabajan en forma colaborativa en esta
comunidad compartiendo y reutilizando OAs para apoyar el proceso de ensefanza-
aprendizaje. El repositorio BOA no sélo tiene los OAs sino también un importante
conjunto de informacién (metadatos) que los describen como por ejemplo: temas, tipo
de recurso, descripcion, idioma, registros de los usuarios y de sus actividades (someter
OAs, realizar comentarios, realizar sugerencias, etc.).

El sistema BOA tiene por objetivo lograr la excelencia de los OAs a través de un
ambiente abierto y competitivo. La plataforma permite el acceso centralizado a los
OAs ademads de la re utilizacion de los objetos en distintos cursos. Los usuarios ven
incrementado su crédito en la medida que realicen actividades como crear, compartir,
comentar y clasificar objetos, describir instrucciones o buenas practicas relacionadas
con los objetos, y realizar sugerencias para nuevos objetos.

Actualmente, cuando un usuario quiere someter un OA al repositorio primero tiene
que subir el objeto y sus metadatos al sistema, especificando un valor inicial para el
objeto. Luego, opcionalmente, un revisor puede evaluar el objeto, realizar
comentarios, hacer recomendaciones, y puede negociar con los autores el valor inicial
del objeto. Finalmente, el objeto es habilitado para que la comunidad pueda acceder al
él. El valor del objeto varia periddicamente, aumentando o disminuyendo, segun la
cantidad de descargas realizadas. La figura 6.1 muestra el fujo del proceso de someter
un OA al sistema.

‘-’ Creates v 7 = Wf’m
S58)  descrive @ - v v»; %"’:"’

metadata
submits

Inidal value
POSES minimum value 355

inform author give suggestions

for improvementor suggests rejects 3 -:;r,
different values \ e
approves
LO available in LOP submit reviewer
authors receive credits comment

Figure 6.1: LO submission workfow (Dinis and Rodrigues da Silva, 2009).

Un OA puede tener mas de un autor. Al someter un OA el usuario debe brindar
informacién acerca de los autores del objeto, debe indicar el porcentaje de
participacién en la autoria del objeto de cada uno de los autores, y cual de los autores
es el responsable el mismo. El responsable es el Unico que puede cambiar los
metadatos del objeto. Ademas el sistema también guarda otro tipo de informacién
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como los grupos, nivel de audiencia, tamafo del objeto, entre otros. Esta informacidn
permitira a BOA categorizar y organizar de mejor forma los objetos. Toda la
informacién del objeto y su entorno es codificada en diferentes tipos de metadatos
compuestos por 39 campos, algunos requeridos y la mayoria opcionales, lo cuales
extienden el estdndar Dublin Core [13]. La Tabla 6.1 resume el mapeo entre los
metadatos Dublin Core y los metadatos de BOA, los cuales estdn agrupados seguin se

describe a continuacion.

Metadata Dublin

Grupos de Metadatos

Campos BOA

Core BOA

DC:ldentifier Informacién General Identificador
DC:Title Informacién General Titulo
DC:Language Informacién General Idioma

DC:Description

Informacién General

Palabras Clave

DC:Date Informacién General Fecha de Creacidén
DC:Format Informacién General MIMEFormat
DC:Coverage Otra Informacién Espacio y Tiempo
DC:Type Tipos Tipos de OAs
DC:Creator Informacién General Submitter

Autoria Autores

DC:OtherContributor

Colaboradores

Colaboradores

DC:Publisher Otra Informacién EditorialPublisher

DC:Rigths Otra Informacion Derechos

DC:Source Otra Informacion Origen

DC: Relation Relaciones Tipo de Relacion
OAs Asociados

Tabla 6.1:

Mapeo Dublin Core —Metadatos BOA

Grupo Informacidon General: contiene la informacidon principal, casi todos sus campos

son requeridos. En este grupo de metadatos se encuentra la siguiente informacién:

Submitter: es el autor que sometié el objeto en el sistema. Cada objeto tiene

gue tener por lo menos un autor, si el objeto tuviese varios autores la

informacién de estos debera ser indicada en el grupo de metadatos llamado

Autorias.

Grupo y Nivel de Audiencia: esta informacidn describe el perfil del objeto desde

una perspectiva pedagdgica. Por un lado el Grupo corresponde al contexto

donde el OA podria ser usado, ésta informacién es brindada por el submitter.

Cada usuario del sistema es asociado a grupos para los cuales el/ella puede

publicar OAs. Por otro lado el Nivel de Audiencia indica si el OA es disenado

para estudiantes basicos, intermedios o de nivel avanzado.
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e Titulo, Descripcion, Palabras Claves, Idioma, Fecha de Creacion y Formato: esta
informacién describe caracteristicas propias del OA. Si bien parte de esta
informacién podria cargarse automdticamente analizando el contenido del
archivo del OA, actualmente es cargada manualmente por el submitter.

e Valor Inicial y Valor Minimo: estos metadatos indican el valor inicial y el valor
minimo del OA de acuerdo con el criterio del autor/submitter.

Grupo Tépicos: este grupo de metadatos permite indicar los temas que trata el OA.
Cada Grupo tiene una jerarquia especifica de temas.

Grupo Autorias: es la informacidon acerca de los usuarios que participan en la autoria
del OA. El submitter puede indicar, con estos metadatos, los distintos autores que
crearon el objeto, el grado de participan de cada uno de ellos, ademas de especificar
cual de los autores es el responsable del objeto.

Grupo Colaboradores: es la informacidn acerca de las personas que a pesar de no ser
usuarios del sistema, han colaborado de alguna manera en el disefio o produccién del
objeto.

Grupo Relaciones: en este grupo de metadatos se establecen las relaciones que
existen entre el OA que se esta describiendo y los demas OAs del repositorio, como
por ejemplo: parte-de, versidon-de, generalizacidon-de, entre otros.

Grupo Tipos: indica el tipo de material desde el punto de vista pedagdgico, por
ejemplo se puede indicar que el OA es un ejercicio, una simulacién, un ejemplo, etc.

Grupo Imagenes: incluye imagenes asociadas al OA, estas imagenes aparecen en el
contenido del objeto o estan en relacién con él, como por ejemplo una cardtula que
describa al objeto en el sistema, la cual no tiene porque ser parte del objeto en si
mismo.

Grupo Otra Informacion: este grupo de metadatos contiene informacion como los
derechos de autor, editoriales, métodos instruccionales, cobertura u origenes del
objeto.

6.2 Propuesta: Proceso para la Valoracion de OAs de BOA

Para llegar a la propuesta aqui descrita se analizaron las caracteristicas de la
plataforma BOA y sus OAs (comunidad, objetos, contexto, politicas de uso), se tomd en
cuenta la estrategia utilizada por BOA (bolsa de valores) para la valoracion de sus
objetos a lo largo del tiempo y los objetivos establecidos, y se extendieron mecanismos
conceptos, y propuestas analizadas en los trabajos relacionados siguiendo las
tendencias actuales identificadas en ellos.
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La propuesta especifica los factores considerado relevantes en la valoracion inicial de
los OAs de BOA, estos son: reusabilidad, granularidad, complejidad, portabilidad,
completitud y procedencia de los metadatos. Identifica las caracteristicas de los OAs
gue determinan cada uno de dichos factores, algunas de las cuales estan asociadas a la
relacién entre los objetos y los autores y/o contexto. Como resultado del analisis de los
factores desde una perspectiva pedagdgica y tecnolégica, y de las caracteristicas de los
OAs desde una o6ptica estructural, de contenido y de relacionamiento del OA con su
contexto, se llega a establecer las métricas propuestas para calcular el valor de los
OAs. También se proponen mecanismos y estrategias para la carga de los metadatos
(manual y automatica), y se sugiere agregar metadatos que permitiria mejorar el
proceso de valoracién propuesto.

A continuacion se describen los factores en funcidn de las caracteristicas (metadatos)
de los OAs, y luego se describen las métricas que llevan al valor del OA.

6.2.1 Factores Relevantes

Como se describid en la seccién anterior, BOA actualiza el valor de los OAs a lo largo
del tiempo segun el uso que la comunidad hace del objeto (downloads de los OAS. Por
lo tanto, siguiendo la estrategia del sistema, consideramos que la capacidad de
reutilizaciéon de los OAs es uno de los factores mas importantes en la valoracién de
estos, y proponemos medirla a través de otros factores los cuales se describen a
continuacion:

e Completitud: esta basada en la cantidad de metadatos opcionales del OA que el
autor halla llenado, los cuales son ponderados segun su importancia. Valorizar este
factor fomentara que los autores brinden la informacidon opcional que describa a
sus OAs, de esta manera se continla con la politica de BOA de motivar la
participacién de sus usuarios en la creacion de OAs de calidad.

e Granularidad: nos basamos en el criterio usado por [ Meyer, Hannappel, Rensing,
Steinmetz, 2007] el cual indica que producir OAs grandes, como por ejemplo todo
un curso, provee la mejor usabilidad en el primer momento pero decrece |la
probabilidad de re usar el objeto en otros contextos. Aplicado a la realidad de BOA
consideramos que la granularidad estd determinada por la cantidad de temas
tratados por el OA, teniendo mayores valores aquellos OAs mas especificos es decir
gue cubren menor cantidad de temas.

e Complejidad de un OA es considerada como la dificultad para entender el OA, y se
propone medirla en funcion de la cantidad de informacién que contenga el OA.
Suponiendo que a mayor cantidad de informacidon mayor es el desarrollo de los
temas, por lo tanto el OA serda mas entendible. La cantidad de informacidn es
medida a través de la cantidad de paginas/transparencias, palabras, parrafos, e
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imagenes. La importancia de los elementos antes mencionados estara determinada
por el tipo de archivo y el contexto de uso del OA. Por ejemplo en una presentacion
las transparencias son mas importantes que la cantidad de palabras.

e Portabilidad: es la capacidad de llevar un objeto de un contexto a otro (cursos,
plataformas, y los usuarios), y es un factor muy importante en términos de
reusabilidad. Desde el punto de vista pedagdgico consideramos que la portabilidad
estd determinada por los factores granularidad y complejidad, antes descriptos, y
por el contexto para el cual el autor creo el objeto (perfil de usuarios finales).
Mientras que desde el punto de vista tecnoldgico la portabilidad estara
determinada por el formato del objeto.

e Procedencia: siguiendo la idea propuesta por Ochoa & Duval (2006) [27],
consideramos la procedencia como la reputacién de la fuente que brinda los
metadatos, y es un factor relevante en la valorizacion de los OAs. En el caso de BOA
esta fuente de informacidn son los autores, por lo tanto se propone una forma de
medir la reputacion de los autores a través de su participacion y del éxito de su
trabajo.

Todos estos factores estan medidos a través de las caracteristicas de los OAs, de los
usuarios y del contexto. En la siguiente sub seccion se describe el proceso de
valoracién propuesto.

6.2.2 Proceso de Valoracion

Como se muestra en la figura 6.2 se propone determinar el valor de un OA en términos
de: los autores, el contexto, y el objeto junto con sus metadatos.
Authors
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Figure 6.2: Assessment Process of LOP Objects.
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La propuesta busco seguir el principio de simplicidad, funciones y procesos faciles de
entender, aplicar y procesar, llegando a un proceso para determinar el valor inicial de
un OA basado en: el valor de los autores, el valor del contexto y el valor dado por las
caracteristicas intrinsecas del objeto. La métrica final propuesta es la suma ponderada
de los valores de los elementos antes mencionados considerando la importancia de los
mismos, como se muestra en la siguiente férmula:

(1) Vio=aaVaurHors + BcVeontext + MioVio_ INTRINsIC

t.q. 0<=0aa,Bc,Mo<=1 oa+Bctpio=1

Donde:

e VautHors representa el valor de la reputacion de los autores del OA, es decir la
procedencia.

e  Vcontext representa la importancia del contexto de uso del OA y la granularidad
pedagdgica del mismo asociada al nivel de especificidad del objeto. El Contexto
en BOA estd determinado por los Grupos (usuarios, topicos y perfiles) y los
Temas en los cuales el OA puede ser usado. Aspectos relacionados con la
portabilidad.

e Vo inTrinsic representa el valor de las propiedades intrinsecas del OA, estas son
medidas en funcién de los metadatos. La portabilidad es determinada por los
metadatos extraidos automdaticamente (complejidad), mientras que la
completitud es el factor relevante respecto de los metadatos opcionales.

La importancia asignada a los valores Vautrors, Vcontext Y Vio_ intrinsic €n el calculo del
valor inicial del OA es especificada mediante las constantes ayu, B¢, Hio que se observan
en la férmula (1).

A continuacion se describen las métricas propuestas para calcular los valores de los
autores, del contexto y de los metadatos intrinsecos del OA (Vauthors, VconTexr and

Vio_INTRINSIC)

a) Los Autores

Respecto a los autores la propuesta consiste en medir la reputacion de un autor
asociandola con su perfil (estudiante, profesor, etc.), con el nivel de participacion de
éste en tareas de creacion de OAs, y con el nivel de éxito obtenido. Este ultimo
vinculado el valor y aceptacién de los OAs del autor por parte de la comunidad.

Por lo tanto consideramos el Vaythor como una funcién de: el valor inicial del tipo de
autor (Vaurhor 1vee), la cantidad de OAs publicados por el autor en el repositorio
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(Nwo_pus), la cantidad de descargas de los OAs del autor (Npownioan), Y el valor del éxito
de sus OAs (Vio_pwn)

Esto se representa mediante la siguiente formula:

(2) Vauthor = VautHor_tvee + Nio_pue + Noowntoap + Vio_pwn

El valor de VautHor _tvee €s inicializado con un valor fijo dependiendo del tipo de autor, y
es configurable por el administrador del sistema. BOA cuenta con cuatro tipos de
autores: estudiantes, profesores, representantes de los estudiantes (por ejemplo,
padres), y otros. En general, en el dominio de aplicaciones de e-Learning el profesor es
el tipo de usuario mas valioso (experto).

El nivel de actividad de los autores (N.o pus) incide directamente en el valor del autor
debido a la estrategia del sistema BOA, es decir para motivar la participacion de los
miembros de la comunidad en la tarea de producir OAs.

El éxito del autor es medido no solo por la cantidad de descargas de sus objetos
(Npowntoap), sino también por el valor del éxito de sus OAs (V.o pwn). Este ultimo es
calculado segln se muestra en la formula (2.1), como el promedio de los valores de
los OAs que han tenido un éxito especial. Considerado que un OA tiene un éxito
especial si se ha descargado al menos un minimo nimero de veces (k). Por ejemplo, el
10% del nimero de miembros de la comunidad.

(2.1) Vio pwn = [ 2i2.nV1i0(0i) 1 / Nio_pus

t.qg. NDOWNLOAD(Oi) > k, k =10% N-members

Por ultimo, el valor de un LO con respecto al valor de sus autores (VautHors) €s el
promedio de los valores de los autores (Vauthor) afectados por el porcentaje de
participacién que cada autor ha tenido en la autoria del objeto.

b) El Contexto

En el sistema BOA, cuando un OA es cargado al repositorio, el autor puede indicar el
Grupo y los Tdpicos para los cuales es mas apropiado el uso del OA, segun su criterio.
Si bien los Grupos estan formados por Tépicos, éstos se refieren a todos los temas
tratados por los integrantes del grupo, el autor deberia indicar los tépicos especificos
cubiertos por el OA, a los que llamaremos Tdpicos Seleccionados.

El Grupo y los Tépicos Seleccionados determinan el perfil del contexto en el cual el
objeto puede ser usado, se propone que el valor del contexto esté dado por el valor
del Grupo y de los Tépicos Seleccionados.
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Bajo la premisa de que cuanto mas fina es la granularidad de un OA mas valioso es
éste, la cantidad de tépicos cubiertos por el objeto (Tépicos Seleccionados) es una
medida de la granularidad del mismo. Por lo tanto, los objetos con un Unico tépico son
los mds especializados y los mas valiosos, mientras que los objetos que tratan varios
tépicos tendran un valor menor en relacién con la cantidad de tépicos seleccionados.

Basado en las consideraciones anteriores, proponemos la siguiente férmula para
calcular el valor del contexto de un OA:

(3) Vcontext = a6*Verour + Br*Vrorics donde  0<=ag<Br<=1 ag+Pfr=1

(3.1) Vropics= Vseitopic un tépico seleccionado

= Vseiroric_min/N_Topics >1 topicos seleccionados

El valor inicial de los grupos y de los tdpicos son configurables por el administrador del
sistema.

Aunque la propuesta permite dar diferentes pesos, importancia, a los grupos que a los
tépicos (aG, BT), nosotros consideramos que la informacion de los topicos es mas
importante porque ésta se refiere al conocimiento transmitido por el OA, mientras que
el grupo brinda informacion general del contexto del OA.

c) Los Metadatos

La propuesta tiene como objetivo estimar el valor de las caracteristicas intrinsecas del
OA (Vio inTinsic) descriptas mediante metadatos, algunos de los cuales se pueden
obtener de forma automatica (V.o am), mientras que otros son dados manualmente
por el autor (Vio_mm)-

BOA describe sus OAs mediante 39 campos de metadatos formados por los metadatos
Dublin Core y metadatos especializados propios del repositorio de BOA. Sin embargo,
los metadatos manuales no siempre son proporcionados por el/los autor/es, por lo
gue consideramos un factor relevante en la determinacién de la calidad de un OA la
completitud de los metadatos opcionales, es decir la cantidad de metadatos manuales
realmente cargados (VLO_MM)

Basado en lo anterior y continuando con la filosofia de simplicidad, proponemos
calcular el valor de las caracteristicas intrinsecas de la LO de la siguiente manera:

(4) Vio intrinsic= Bma*Vio am + amm™*Vio mm

Donde 0<=aum < Bma <=1 aum+Bwva=1
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La propuesta pondera los metadatos automaticos y manuales (Bwva, omm) de acuerdo a
su importancia, la cual esta relacionada con la forma en cédmo se cargan dichos
metadatos. La extraccidn automdtica es un mecanismo confiable, por lo tanto,
consideramos que la informacion obtenida automaticamente es mas valiosa que la
informacién proporcionada por el autor (Bma> amm)-

En las secciones siguientes se describen: las caracteristicas de los OAs considerados
(metadatos del OA) en el proceso de valoracion, los criterios utilizados para evaluar los
metadatos que se obtienen automaticamente, y los criterios utilizados para evaluar los
metadatos que el usuario debe ingresar.

c.1) Metadatos Extraidos Automaticamente

Los metadatos extraidos automaticamente corresponden a las caracteristicas de los
OAs como: formato, tamano, cantidad de pdginas, fecha de creacion, y otros. Sin
embargo no todos los metadatos son relevantes, la importancia de los mismos
depende de tipo de OA y del uso que se le dé. Por ejemplo, si consideramos una
presentacién, la cantidad de transparencias sera mas importante que el tamafio del
archivo, pero si consideramos un video serd mas importante la duracién del mismo
qgue la cantidad de frames que tenga. En particular este trabajo se enfoca en archivos
de texto y presentaciones, por ser los tipos de OA mas frecuentes en BOA.

Nosotros proponemos el formato del archivo del OA como determinante en cuanto a
la portabilidad técnica del objeto, considerando el actual grado de difusion de los tipos
de archivos como medida de dicha portabilidad. Por ejemplo, un archivo PDF, hoy dia,
puede ser leido en casi cualquier PC; por otro lado los archivos DOCX, por ser un
formato comercial no todos los PC tienen el software requerido para leerlo. Por lo
tanto el formato PDF es mas portable que el DOCX. En resumen, se propone que un
usuario administrador configure el sistema asignandole valores a los distintos formatos
MIME.

Otro aspecto a considerar sobre el contenido de los OAs es la cantidad de informacién
gue posee. Esta cantidad puede ser vista como una medida del detalle o profundidad
en que los temas son tratados por el OA (complejidad del objeto). En este sentido,
cuanta mas informacion tiene el objeto lo consideramos mas valioso, bajo el supuesto
de que serd menos complejo entenderlo, por lo tanto serd mas facil usarlo en una
variedad de contextos, es decir serd pedagdgicamente mas portable y reusable.

Los elementos del contenido de un OA considerados son: las palabras, los parrafos, las
imagenes y las férmulas. Siendo las palabras elementos atdomicos que brindan algin
tipo de informacién, mientras que los pdrrafos, las imdgenes y las formulas son
consideradas mas importantes en el entendido de que estos transmiten una idea o una
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unidad de conocimiento. Es decir, el criterio para valorar estas propiedades estd
basado en un analisis pedagdgico de las mismas, donde una idea es mas valiosa que
una informacion.

En base a lo antes descripto se propone las siguientes férmulas (4.1, 4.1.1, 4.1.2) para
calcular el valor de un OA dado por las propiedades del mismo que pueden ser
analizadas automaticamente:

(41) VLO_AM = Vcontent + VFormat
(411) Vcontent = Vlnfo/ NPageORSIices
(412) VInfo = VOneInfo*NWords + VOneIdea*(NParagraphs+Nlmages+NFormu|a)

Donde 1 <= < Voneinfo < Voneldea

Donde

e El valor del formato MIME del OA es asignado en la configuraciéon del
sistema

e El valor de las ideas y de la informacidn (Voneidea, Voneinfo) SON configurados
por el administrador del sistema de acuerdo al perfil de la instancia de BOA.

®  Nwords, Nparagraphs,Nimages y Nrormula SON la cantidad de palabras, parrafos,
imagenes y formulas respectivamente.

c.2) Metadatos Cargados Manualmente

Los metadatos manuales son aquellas propiedades que, por ser muy dificil su
obtencion por mecanismos automaticos, deben ser dadas por personas que conocen el
objeto. Por ejemplo, el objetivo pedagdgico de un objeto, o la audiencia apropiada
para usar determinado OA. Algunos metadatos son requeridos mientras que otros son
opcionales. En particular nosotros valoramos aquellas caracteristicas de los OAs dadas
a través de metadatos opcionales midiendo el grado de completitud de los mismos,
siendo esta una medida de la preocupacion del autor por describir su objeto.

Como se vio en la seccién anterior los metadatos de BOA estan agrupados en 8
categorias, de las cuales solo los campos de metadatos del grupo de ‘informacion
general’ son requeridos. Cada uno de los grupos de metadatos opcionales tendra
asociado un valor, asignado en la configuracion del sistema por el administrador. En la
Tabla 6.2 se muestran los grupos de metadatos de BOA con los campos de metadatos
que posee cada grupo.

“Especificacion de la Valoracién de OA” Pagina 65



Grupo de Campos de metadatos Opcional | Valor del
Metadato o Grupo
Requerido

Informacion Palabras Clave, Descripcion, Titulo, Requerido

General Grupo, submitter, fecha de creacién,
formato MIME, nivel de audiencia, etc.

Toépicos Temas del OA Opcional V%M _TOPICOS

Autoria Autores, Grado de Participacon, Opcional V%M_AUT
Responsable del OA

Imagenes Imagenes, Informacion Opcional | V%M_IMGS
complementaria

Tipos Tipo de OA (ej: ejercicio, ejemplo, Opcional V%M _TIPOS
simulacion, etc.)

Colaboradores | Colaboradores que no son usuarios de | Opcional V%M _COLAB
BOA

Relaciones Relaciones con otros OAs (ej.: es Opcional V%M _REL
parte de, es version de, es
referenciado por, etc.)

Otra Covertura, derechos de autor, método | Opcional V%M _OTRAS

Informacion instruccional, editor, etc.

Tabla 6.2:” Clasificacion de Grupos de Metadatos”

Para calcular el valor intrinseco de un OA, por concepto de los metadatos manuales, se

considera el nivel de completitud logrado por el autor en cada grupo de metadato

opcional (Vym topicos, Vem aur, etc.).

(42) VLO_MM = V%M_Topics+V%M_Auth+V%M_Imgs+V%M_Types+V%M_Colab+V%M_ReI+V%M_Others

En la siguiente seccién (“Experimentacién y Resultados Preliminares — Configuraciones:
Valores y Pesos”) se detallan los valores de completitud sugeridos para cada grupo de
metadatos y los criterios utilizados para asignar dichos valores.

6.2.3 Experimentacion y Resultados Preliminares

La primera etapa para la experimentacion, segun se vio en las secciones anteriores, es
la asignacion de valores y pesos para algunos elementos y caracteristicas, por lo tanto
a continuacion se describirdn las configuraciones realizadas a tales efectos. Luego se
describe la experimentacién propiamente dicha y los resultados obtenidos.
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a) Configuraciones: Valores y Pesos

La Tabla 6.3 especifica los criterios, las condiciones y los valores sugeridos en la
asignacion de los pesos requeridos por las féormulas (1) (3) y (4).

Criterio Referencia | Condiciones Valores
Sugeridos

Las caracteristicas intrinsecas | Férmula (1)

de los OAs son mas 1>ul0O>aA>BC>0

importantes que la reputacion Y puLO = 0.5

de los autores. HLO+ oA +BC =1 oA = 0.3
BC =0.2

El contexto es el menos

importante de los elementos.

Los Topicos son mas Formula (3) | 1>BT>aG>0

importantes que los Grupos y aG =04

BT+aG =1 BT=0.6

Los Metadatos Automaticos Formula (4)

son mas importantes que los 0<=aMM< BMA<=1 |aMM=0.4

Opcionales Y BMA =0.6

oMM + BMA =1

Tabla 6.3: Configuraciones de Pesos

Las férmulas (2) (3) v (4.2) requieren que sean configurados los siguientes elementos y
caracteristicas: tipo de autor (Vauttor_tvee), 8rupos (Verour), topicos (Vropic), ademas de
darle valor a los distintos tipos de formatos de archivos (Vrormat), Y @ cada uno de los
grupos de metadatos de BOA (Vm torics, Vm_auth, VM ivas, Vm_tvees, Vm cotas, Vm ReLs,

VMm_oTHERs)-

El valor por defecto para un autor que no tiene OAs en BOA sera dado segun el tipo de
autor. Los profesores tendran valor 4, a los estudiantes se les asignara valor 3, los
responsables de la ensefianza del alumno (ej: tutores, padres) tendran valor 2, y los
demas tendrdan valor 1.

El criterio usado para asignar valores a los grupos y tépicos es la existencia o no de
referencias acerca del grupo o toépicos. Si no existen referencias el valor del grupo o
tépico es de 1, si existe alguna referencia tendrd valor 2, y si existen muchas
referencias el valor sugerido es 3. Estos valores deberan ser asignados por la persona
encargada de cargar los nuevos grupos y topicos al sistema.

Los grupos de metadatos de BOA tienen distinta importancia segun su participacién en
el proceso de valoracion, de tal forma que los grupos mas importantes en los cdlculos
(Vm_topcis, Vm_auth:) tendran valor 40; luego le siguen los grupos de Tipos y Relaciones
(Vm_tvees @and Vv reis) que con valor 30; finalmente los menos importantes (Vm imes,
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Vm_coras, Vm_others) tendran valor 20. El valor final para cada grupo sera el valor
asignado afectado segln el porcentaje de completitud logrado y normalizado.

Respecto de los elementos que pueden ser identificados en el contenido del objeto, se
consideran las palabras (una pieza atdomica de informacién) con valor 2 (Voneinfo), 1as
imdgenes pdrrafos o formulas (una idea basica a transmitir) con valor 3 (Voneidea)-

La propiedad formato del objeto tiene un valor asignado segun el grado de difusién del
mismo asi como su calidad de comercial o libre. Los formatos no
generalizados/difundidos deben valer 1, los que siendo ampliamente difundidos no
son formatos libres o abiertos tendrdn valor 2, y los difundidos y con formato libre
tendran valor 3. Las pruebas fueron realizadas con archivos DOC, PPT y PDF, por ser los
formatos mas usados en la plataforma, para los cuales se usaron los valores 2, 2,y 3
respectivamente.

b) Experimentacion

Se realizo un testeo preliminar de las métricas propuestas para valorar los OAs de BOA
con el fin de mostrar la factibilidad de las métricas, identificar las condiciones en las
cuales un testeo completo debe realizarse, asi como identificar los indicadores
necesarios para obtener un buen resultado de las métricas.

Las pruebas se realizaron sobre la instancia VemAprender.net de BOA [2], cuyo
repositorio contenia 7 grupos, 53 autores y 163 OAs.

A continuacidn se describen los indicadores considerados: autoria, metadatos (propios
de los OAs y los especificados por el autor), y contexto.

b.1) Autoria

Para simplificar la experimentacién se supuso que los OAs tenian un Unico autor. El
valor de la reputacion del autor fue calculada de acuerdo a la formula (2), por lo tanto
se usaron los valores asociados al tipo de autor y los valores de los OAs (recordar que
los OAs de BOA tienen un valor asociado). Del repositorio se extrajo, para los calculos
requeridos por las férmulas, la siguiente informacién: cantidad de objetos por autory
la cantidad de descargas por objeto y por autor. Los resultados fueron analizados con
el fin de verificar la existencia de alguna relacidon entre los valores calculados y el
comportamiento de la comunidad. Se analizaron los autores de los objetos mas
exitosos (y los menos exitosos) con los mejores (peores) autores segun el valor de la
reputacion calculados usando las férmulas propuestas. No se encontrd ningun OA
malo (menos exitoso) que haya sido creado por un buen autor (con mayores valores de
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reputacién), y analogamente no se encontrd ningin OA exitoso creado por un autor de
poca reputacion.

El andlisis fue realizado en términos generales pues los cdlculos usan el valor de los
OAs calculados por BOA los cuales si bien son actualizados periédicamente parten de
un valor inicial dado por el autor segun su propio criterio. Por lo tanto el conjunto de
datos fue filtrado eliminando los casos extremos. Los autores que tenian menos de tres
descargas de sus objetos fueron removidos. Dos autores fueron eliminados porque
habian inicializado sus objetos con valores muy altos o bajos comparados con el valor
inicial del resto de los objetos. Algunos autores terminaron con valores bajos por ser
autores muy recientes en la plataforma. Estos casos fueron identificados mediante un
analisis manual. De los 53 autores que tenia el sistema solo 15 autores fueron usados
finalmente en la experimentacion.

El experimento se ejecutd con 15 autores seleccionados segun los criterios antes
descriptos, cada autor con su valor de autoria y de éxito (en el rango de 107 a 263).
Estos autores fueron clasificados en tres intervalos: buenos, medios y bajos. Ninguno
de los autores reconocido como exitoso fue mal valorado, y ninguno de los autores fue
mal clasificado. Para los casos clasificados como medios no se pueden identificar
tendencias pues su valor esta fuertemente afectado por el valor inicial del OA asignado
por el autor, el cual no estd basado en procesos ni criterios uniformes, siendo esa la
razon del caso de estudio (un proceso que asigne este valor inicial)

b.2) Metadatos de los OAs

Existen una variedad de caracteristicas de los OAs, dadas a través de metadatos, que
son relevantes en la valoracién de los OAs. Algunos valores de esos metadatos pueden
ser extraidos automaticamente, mientras que otros deben ser brindados por el propio
autor. Respecto al primer grupo la métrica propuesta esta dada por la férmula (4.1). En
los siguientes parrafos nosotros usamos esta férmula para evaluar el OA durante las
pruebas.

Primer grupo de pruebas: Los OAs fueron agrupados segun el tipo de archivo: PDF (15
OAs), DOC (4 OAs) y PPT (29 OAs). Luego los objetos fueron categorizados de acuerdo
con dos criterios: el nivel de éxito (alto, medio, bajo), y el valor del OA (alto, medio,
bajo). Finalmente se realizaron los siguientes analisis:

e Jlos OAs categorizados, al mismo tiempo, como ‘los mas exitosos y menos
valiosos’, y como ‘menos exitoso y mas valiosos’. El objetivo fue situaciones de
inconsistencia.
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e |os OAs categorizados como ‘medianamente exitoso y medianamente valioso’.
El objetivo fue identificar las caracteristicas del comportamiento general.

Segundo grupo de pruebas: se analizaron los OAs mas exitosos, comparando sus
niveles de éxito con la cantidad de imdgenes, formulas, paginas, parrafos y palabras
que tenian sus archivos.

Tercer grupo de pruebas: se compararon los OAs con similar nivel de éxito pero con
diferentes formatos de archivos.

Los primeros resultados mostraron la necesidad de tener valores dados por algun
mecanismo confiable e independiente del ambiente (contexto y autores) para validar
los valores calculados. En estas pruebas preliminares nosotros usamos el éxito de los
OAs (cantidad de descargas) como referente en los analisis realizados. Pero aunque el
éxito del OA da una idea acerca del valor dado al OA por la comunidad éste esta
fuertemente influenciado por factores del ambiente como autores, tiempo y contexto.
Por ejemplo, nosotros podemos encontrar muchos objetos con bajo valor y alto nivel
de éxito debido a la reputacion de los autores, mientras otros objetos tienen valores
altos y bajo nivel de éxito debido al poco tiempo que estan disponibles en la
plataforma.

Otro indicador errdneo aparece cuando la métrica para evaluar el OA esta basada en
algin metadato que no puede ser extraido debido al formato especifico del tipo de
archivo. Con el fin de refinar el corpus del experimento, los OAs en las situaciones
descriptas anteriormente fueron eliminados, y las pruebas fueron repetidas.

b.3) Metadatos especificados por el Autor

Aunque las caracteristicas cargadas por el autor son relevantes, la metrica propuesta
(formula 4.2) es simple porque la propuesta solo mide el nivel de completitud
(cantidad de campos llenados por el autor). La importancia de esta clase de
informacién se basa en la identificacion de la necesidad de agregar metadatos a la
plataforma.

b.4) Contexto

Las métricas para medir el valor del contexto de un OA es dado por la férmula (3).
Estos valores son calculados considerando los valores configurados para los grupos y
tépicos relacionados al OA. Sin embargo las pruebas realizadas mostraron que la
mayoria de los OAs de BOA tenian asociado el grupo del autor (es cual es asignado por
defecto si el autor no especifica este metadato), y no tenian informacién de los temas

“Especificacion de la Valoracién de OA” Pagina 70



tratados por el OA. Ambos son metadatos opcionales que en su mayoria no estan
siendo brindados por el autor.

Otro de los problemas que aparecieron durante las pruebas fue la diferencia entre el
nivel de especificidad en que se cargan los temas en los OAs. Algunos OAs tienen un
solo tema por ejemplo, "Introduccién a las TICs", mientras que otros tenian varios
temas con diferentes niveles de generalidad, por ejemplo: "la informatica", "TICs",
"programacion”. Esta diferencia en la forma de especificar el dato afecta la métrica ya
gue la propuesta considera la cantidad de temas seleccionados por el autor.

c) Resultados Preliminares

Estos resultados preliminares permitieron determinar las condiciones para un préoximo
testeo completo, ademas de identificar posibles extensiones para la plataforma y los
metadatos los cuales podrian mejorar los resultados. Ellos son:

e Para un testeo completo debe contarse con un conjunto de OAs evaluados por
expertos. Dichas evaluaciones permitirian validar los valores calculados mediante
las métricas propuestas.

e E| testeo preliminar verificd que la reputacion de los autores puede sesgar o
determinar el valor de las caracteristicas intrinsecas de los OAs. Por lo tanto, una
conclusién es que en el testeo completo se deberia aislar la reputacion de los
autores para poder evaluar otros factores. Por lo tanto, nosotros sugerimos que los
OAs deben ser sometidos/cargados por un Unico y desconocido autor.

e Se identificaron algunos problemas con la antigliedad de los OAs y los autores. Un
OA puede tener pocas descargas debido a ser nuevo en la plataforma y no por su
calidad. Una situacién andloga ocurre con la antigliedad de los autores en la
plataforma. Por lo tanto nosotros sugerimos que los OAs usados en las pruebas
tengan el mismo tiempo y sean hechos por un mismo y nuevo autor.

e Respecto al resultado de los valores de los contextos, se observd que la forma de
capturar de la informacion de tdpicos no es clara, como nuestra propuesta mide la
especificidad de los OAs segun los topicos, el valor calculado es afectado. Por lo
tanto la plataforma debe ser clara acerca del criterio para capturar este metadato.
Una posible solucidn puede ser usar una taxonomia de los tdpicos de los grupos,
presentarla como arbol al usuario el cual debe seleccionar los topicos.

e Las pruebas hechas verificaron que uno de los elementos mas importantes en el re
uso de OAs es la comunidad. Por lo tanto, un valor agregado es el conocer vy
considerar en mas detalle este factor. Por ejemplo el registro de la filiacion de los
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usuarios que hacen las descargas puede mejorar la estimacion del valor de los OAs
y del valor de los autores.

e Agregar objetivos pedagdgicos al OA podrian permitir mejorar la medicién de la
granularidad y portabilidad desde el punto de vista educacional. Por ejemplo, una
posibilidad para describir los objetivos pedagdgicos es a través de verbos asociados
con la Taxonomia de Bloom [58]

e Limitaciones que la herramienta extractora de metadatos pueda tener debe ser
considerado. Las herramientas usadas para extraer metadatos que seran usados en
el proceso de valoracion podrian afectar las conclusiones que se extraigan.

“Especificacion de la Valoracién de OA” Pagina 72



Capitulo 7: Uso del Modelo SLOE

En la secciéon 7.1 de este capitulo tiene por objetivo mostrar que el modelo SLOE
propuesto permite especificar formalmente evaluaciones con distintos tipos de
dificultades, para ello se presentan especificaciones SLOE de modelos evaluativos de
OAs de los principales trabajos analizados en capitulos anteriores (trabajos
relacionados - Capitulo 4, propuesta de valoracion de OAs de BOA - Capitulo 6). En la
seccion 7.2 se presenta una propuesta de uso del modelo SLOE segun una perspectiva
de analisis uniforme de los objetos de aprendizaje en la cual se consideran lo

tecnolégico y lo pedagogico-social de forma holista en el mismo proceso de evaluacidn pero
analizando cada uno de ellos por el eje de contenido, de estructura y de contexto

7.1 Especificacion SLOE de Modelos de Evaluacion de OAs

La Figura 7.1 muestra el diagrama de clases de la ontologia SLOE generada por la
herramienta Protege utilizada para la implementacién de la ontologias, mientras que la
Figura 7.2 muestra las relaciones de dicha ontologia, las instancias con los individuos
correspondientes se muestran en los ejemplos que se presentan en las siguientes
secciones.
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7.1 Diagrama de Clases de SLOE
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Figura 7.2 Propiedades de la Ontologia SLOE

En la sub seccidon 7.1.1 se presenta la instancia SLOE que especifica el valor de un OA
de BOA por concepto de la reputacién del autor esta métrica tiene criterios definidos
por la propuesta, participacién indirecta de usuarios en la evaluacién (configuraciones

realizadas por administradores) y calculos basados en métricas auxiliares

[www.fing.edu.uy/inco/grupos/sis/jguzman/OntoBOAValueOFLO.owl]. En la sub seccidn

7.1.2 se presenta instancias de la ontologia SLOE que especifica una serie de métricas
[26]

[www.fing.edu.uy/inco/grupos/sis/jguzman/OntoQualityMetricsOchoaDuval.owl]

del trabajo de Ochoa y Duval basado en dimensiones y relaciones

Finalmente, en la sub seccidén 7.1.3 se presenta la especificacion formal de métricas de
la propuesta de Sanz et. Al [27] basadas en factores con uso de estandares vy
(evaluadores)

participacién de usuarios

[www.fing.edu.uy/inco/grupos/sis/jguzman/OntoQualityMetricsSanz.owl].
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7.1.1 Valor de los Objetos de Aprendizaje de BOA - Reputacion de los
Autores [4]

El modelo de evaluacidon de los OA de BOA presentado en el capitulo 6 propone
determinar el valor de un OA en funcidn del valor dado por los autores (reputacion),
por el contexto (granularidad y portabilidad), y por las caracteristicas intrinsecas al OA
(metadatos, completitud y contenido). En particular la métrica que evalia la
reputacién del autor esta definida en funcién por el tipo de autor, de la cantidad de
objetos que el autor ha publicado, y la cantidad y valor de sus objetos que han tenido
éxito (han sido bajados mas de K veces). Las férmulas para calcular esta métrica son las
siguientes:

(F2)  Vauthor = Vauthor_activity + Vautor_success + VauTHoRr Type
VautHor_Activity = Nio_pus

VautHor_success = Noowntoap + [ 2i:1.nVio(0i) 1/ Nio_pus

t.g. Npownroan(0i) > k & k = 10%
N-members

La especificacion de cédmo es la valoracion de la reputacién de un autor se presenta a
continuacién mediante el modelo SLOE.

AUTHOR_REPUTATION = AUTHOR_TYPE + AUTHOR_ACTIVITY + AUTHOR_SUCCESS

VAI.ITHDR VAUTHOR_T‘I‘PE NLO_PUB NLO_DWII * Z VLO':Oi} "IILO_PUB
MAulhorProveﬂance MAUUWrType MA.ulhorAciivity MAutlmrSucess
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Y
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\ / SumMetrics
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i

\
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/N

Y
(Funct|0n)\\/ </ (S;Iumnctiun)

Figura 7.3: Valoracion de la Reputacion del Autor
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Como se muestra en la Figura 7.3, el valor dado por la reputacién del autor es una

métrica compuesta (MAuthorProvenance) calculada por una funcién Sum entre una

métrica que obtiene el valor dado por el tipo de autor (MAuthorType) y otra métrica

MAuthorAcivitySuccess. Esta uUltima es una métrica compuesta que se calcula con una

funcién Sum entre el valor de la actividad del autor (MAuthorActivity), y la

cuantificacion del éxito del autor medido a través de la métrica MAuthorSuccess. La

Figura 7.4 muestra el diagrama Ontoviz de Protege [25] de la ontologia SLOE

MAuthorProvenance (reputacién del autor).
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Figura 7.4: Diagrama SLOE de Métrica de valor de la Reputacidn de un Autor

A continuacién se describen las especificaciones SLOE de las métricas para el cdlculo

del valor dado por la actividad del autor (MAuthorActivity) y del valor dado por el éxito

del autor (MAuthorSuccess). La especificacion de la métrica para el calculo del valor
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dado por la reputacion del autor fue descripta en el capitulo 5, el cual explica el
modelo propuesto y presenta dicha métrica como ejemplo final.

Valor por Actividad del Autor (MAuthorActivity)

La métrica que calcula el valor dado al autor por su actividad es descripta en la Figura
7.5, esta evalla la cantidad de objetos que el autor tiene publicados, de esa forma se
asegura un minimo de valor por el solo hecho de publicar objetos. La especificaciéon
indica que ésta métrica MAuthotActivity estd definida en base a la propiedad
LOPublished la cual es una propiedad de los objetos. El criterio de calculo
(CrAuthorActivity) indica que el valor es el resultado de un célculo realizado aplicando
la funcidon Count a la propiedad LOPublished.

MAuthorActivity AUTHOR_ACTIVITY
/ (BasichMetric)
Y

Nio_pus

Maumoractiviy

calciiatedBy

hasMetric accoudingWith

sAbout
Subject

CountLOPublished
(FunctionMetric)

Ny
\ hasFunctionValue \/

hasFunction

LOPublished
(Feature)

CrAuthorActivity
riterabetric)

hasAtiibutd | isAttributeOf

LO.Author Count

Actor) / \{unc’(ion)
b d hd

Figura 7.5: Valoracion segun Actividad del Autor

Valor Por Exito del Autor (MAuthorSuccess)

Como se ve en la Figura 7.6 el valor estimado del éxito del autor esta dado por la suma
de dos calculos intermedios, por un lado la cantidad de veces que alguien uso los
objetos del autor (MAux_LODownload) especificado en la Figura 7.7 (a), y por otro una
suerte de ‘promedio’ de los valores de los objetos con determinado nivel de éxito
(MAux_ValueAvg). Esta ultima métrica considera la suma de los valores de los objetos
exitosos (MAux_SumValueLODown), descripta mads adelante, Figura 7.7 (b),
promediado con la cantidad de objetos que el autor ha publicado es decir
MAuthorActivity descripta en el apartado anterior.
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Figura 7.6: Valoracidn por Exito del Autor

La Figura 7.7 (a) y (b) muestra la especificacion SLOE de las métricas
MAux_LODownload y MAux_SumValueLODwn respectivamente. El criterio para
calcular MAux_LODownload esta representado por el individuo CrLODownload e indica
que, la métrica es el resultado de aplicar una funcion (hasFuntionValue) llamada Count
a una relacion LODownload. Esta relacion es una relacién entre los actores LO y Users.
Cabe observar que la especificacion no describe a LODownload como una propiedad
del objeto sino como una relacion entre el objeto y los usuarios, esto estd indicando
gue a los efectos de la valoracion lo importante es el uso o comportamiento del objeto
por parte de los usuarios.

Por otra parte, la especificacion de la métrica MAux_SumValueLODwn, Figura 7.7 (b),
muestra que hay un criterio (CrSumValueLODwn) para su calculo el cual es definido por
los autores (HumanCriteria) que indica que ante una determinada condicidn
(MoreThan3Downloads) se realiza una suma del valor que tenga la relacion LOValue.
Esta relacién estd relacionada con los objetos y los usuarios (actores LO y Users). Cabe
recordar que, en el caso de BOA el valor de un objeto varia con el uso que la
comunidad haga de él a lo largo del tiempo, por lo cual LOValue no se especifica como
una propiedad (feature) de los objetos sino como una relacién que describe
comportamiento del entorno en respecto del objeto.
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Figura 7.7: Valoraciones auxiliares para la métrica de éxito del autor

Finalmente en la Figura 7.8 se muestra la especificacion del valor final que tendra el
objeto por concepto del grado de participacion en la autoria que tenga el autor.
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Figura 7.8: Valor del Autor para un determinado OA
segun su participacion en la autoria
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7.1.2 Especificacion de evaluaciones de Ochoay Duval [26]

Ochoa y Duval en su trabajo “Relevance Ranking Metrics For Learning Objets”
proponen una serie de métricas sobre OA basadas en las dimensiones: Tépico,
Situacion y Usuarios, las cuales fueron descrita en el Capitulo 4. En el presente
capitulo se muestra que el modelo SLOE propuesto en este trabajo permite la
especificacion formal de tales métricas, para lo cual se presenta la especificacién SLOE
de la métrica “Basic Topical Relevance Metric” relacionada a la dimensién Tdépico. Las
restantes métricas propuestas en por los autores son similares, por lo tanto su
especificacion SLOE sera similar a la desarrollada en esta seccién. La métrica Basic
Topical Relevance Metric (BT) se calcula segun la siguiente formula:

BT (O, q) = 2. [ Distancia (q, qant) * FueSeleccionado(O, q;) ]
Tal que: Distancia = Funcidn de Distancia Semantica,

por ejemplo basada en WordNet.

La Figura 7.9 muestra parte de la ontologia SLOE que especifica la métrica BT, la cual es
explicada mediante diagramas mas detallados mostrados mas adelante.
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Figura 7.9: Vista Parcial de la ontologia SLOE correspondiente a la Métrica BT
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El diagrama de la Figura 7.10 muestra la especificacidon de la métrica BT (MBasicTopic),
se puede observar que esta basada en la dimension Tépico (DimBasicTopic) la cual esta
determinada por dos relaciones RelDistQrys y RelSelectedLOQrys (ver Figura 7.9).
MBasicTopic se calcula como una suma (SumbDistSelected, Sum) sobre la métrica
auxiliar MAuxDistSelected, la cual es una funcién Product sobre dos métricas auxiliares
MAux_DistQrys y MAux_LOQrySelected que son mostradas en detalle en la Figura 7.11

TOPIC DIMENTION VALUE

BT{o,q) =Z Distancia(qg, q,)"Selected (o, g, )
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S
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(7 i,

Figura 7.10: SLOE de la Métrica BT (MBasicTopic)
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Figura 7.11: SLOE de la Métrica BT (MBasicTopic) - Continuacion

La relacién RelDistQrys, como se puede ver en la Figura 7.11, es una relacién entre
consultas (Qqy, Qry_i). La métrica MAux_DistQrys es acerca (isAboutSubject) de dicha
relaciéon y se calcula mediante (calculatedBy) una funcién SemanticDistTerms la cual
tiene asociada una funcion de calculo hasFunction que puede ser WordNet u otras
(OtherFSemanticDist).

Por otro lado esta la relacion RelSelectedLOQrys sobre la que se basa la segunda
métrica auxiliar, MAux_LOQrySelected. En dicha relacion estan vinculados los actores
LO, Qry y BdtsReg. A su vez la métrica es calculada mediante una funcidn
YesNoSelected.

7.1.3 Especificacion de evaluaciones de Sanz, Dodero, Sanchez-Alonso
[27]

La propuesta de evaluacion de OA de Sanz et. al., descripta en el capitulo 4, se basa en
la cuantificacion de cinco factores deseables en los OA (cohesidn, acoplamiento,
portabilidad tecnolégica, portabilidad educacional, tamafo y complejidad). Cada factor
es valorado por expertos segun criterios definidos en la propuesta, y luego sumados en
forma ponderada en funcién de la importancia dada a cada factor. En esta seccidn se
muestra la especificaciéon SLOE de la valoracién de los factores portabilidad tecnoldgica
y educacional.
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La propuesta de los autores, enfocada en el factor potabilidad es la mostrada en las
siguientes Figuras 7.12 y 7.13 extraidas de las tablas presentadas en [27]

Technical - "

portability Descriprion Value
The object 15 based on an technology avail-

WVerylugh | able on practically all systems and platforms §
{e.g. himl).

The object is based on an technelegy avail-
able on many svstems and platforms (e g. pdf)

The object 15 based on an technology that is
Medinm | mot available on many systems (i.e. common 3
platform-specific file format).

The object is based on an technolegy that is
Low hardly available on different systems (e, .
uncommon proprietary file formats)

The cbject is based on a proprietary
Very low | technology that is pot available on many 1
swstems (i.e. a specific server technology)

Figura 7.12: Criterios para Evaluar el Factor Portabilidad Tecnoldgica

Educarional

portability Description Value

The object is gemenc, pedagogically
Very high neutral and can be used on  differemt 3
educationa] levels

The object can be used for several
disciplines and educational levels
The object can be used wathout

Medium modifications on & specific area and 3
educational level

The object depicts  educational
dependencies and can be rewsed with L
several moedifications on a different
educationz] context and level

The obpect depicts many educations]

Very low dependencies and can be hardly rensed on 1
different educational contexts and levels

Figura 7.13: Criterios para Evaluar el Factor Portabilidad Pedagdgica

La Figura 7.14 muestra el modelo SLOE para especificar el Valor del factor portabilidad
tecnoldgica (PortabilityTec € Factor) mediante la métrica MPortabilitTec, la cual esta
definida de acuerdo a (accordingWith) criterios (CrPortabilityTec) definidos por los
autores (HumancCiriteria) teniendo en cuenta (takelntoAccount) el estdndar LOM (LOM
€ StandardCritera). Como se puede observar los valores posibles son del 1 al 5
existiendo un criterio por cada posible valor. Los criterios estdn basados (isRelatedTo)
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en campos de LOM (LOM4.1, LOM4.4, LOMA4.6 € Field). La métrica es calculada
mediante la funcién asignacidn (Assign) la cual requiere la intervencién de personas
(Humanintervention), en particular un experto (Expert € HumanType), el cual tiene un
alto grado de intervencidn (Highintervention € Degreelnterv) en el calculo.

MPortabilityTec
/ (BasicMetric)
by

PortabilityTec
(Factor) M
\/ rbautSingat calculafeds.

CrPortabilityTec
“{CriteraMetric)

accordinglith

W, hasCritenaValue

htakelntoAcgbunt

HCrPortTecCond5,
HCrPortTecCond4
HCrPortTecCond3

HCrPortTecCond2
HCrPortTecCond1

(HumanCritera)

hasValue

hasFunction {Standard Criteria;

hasHumaninterv

]
HiAssignValue alue hasCondition
(Humanintervention)

userType

Cond5 _PortTec
Cond4 _PortTec
Cond3 PortTec
/\\ /\ Cond2 _PortTec
Cond1_PortTec
\/ \/ (HumanCritera)

Highintervention Expert

LOM 4.1, LOM4.4

(Degreeinterv) (HumanType) :'F?;d‘;'s

7.14 Especificacion SLOE para la Portabilidad Tecnolodgica

La Figura 7.15 muestra parte de la ontologia SLOE la cual especifica los criterios para
los distintos valores que puede tomar la portabilidad tecnoldgica.
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| @ Metadata(OntoQualtyMetrics.owl) | OWLClasses | B Properties | 4 indiiduals | = Forms | Ontoviz | OWLVEz

o & el

"LASS BROWSER " INDIVIDUAL EDITOR for Cond1_PortTec (instance of Condition)
i: @ OntoQualityMetri.. | F ta=s: @ Condition
i | * ] ] |
[ Asserted [nformed | | [ o7 @ 3 [0 ) Annctxd
ol Thing .- ‘? * X d? : Property | Value Lang
-~ Actor * Candl PortTec =1 rdfs:comment The Object is bazed on a proprietary technology that is not available on
 condition (50 - many systems (e.g. a specific zerver technology)

& Condd2_PortTec
# Condl3_PortTec
& Concld_PortTec

0 Criteriahetric (1)

 Degreelntevention (1)

0 Field () & Conds5_PortTec
" Function (1)
 Functionhbdetric (1)
* HumanCriteria () Dt ‘k ﬁ L 8
: = sRelatedT =
Humanirtervention (17 & LOM4-1
© HumanType (11 & LOm4-4
v O Metric @ LOM4-5

. Basichetric (1)
-~ Composedietric |
 StandardCriteria (1
¥ Subjecttdetric
" Dimension
© Factor (1]
 Feature

. Relationz
 ‘alug (5)
© Wieigthhetric [

Figura 7.15: Ontologia SLOE-Sanz — Criterios para la portabilidad tecnoldgica

La especificacion de la Portabilidad Educacional es muy similar, diferenciandose en los
campos LOM tomados como Referencia para los criterios. Es decir en la ontologia las
instancias de la clase Field son: LOM 5-5, LOM 5-6, LOM 5-11 y LOM 9. Mientras que
las instancia de la clase HumanCiriteria son HCrPortEduCond1 al HCrPortEduCond5, y las
de Critera son: Cond1_PortEdu al Cond5_PortEdu respectivamente.

De manera similar pueden especificarse las demds métricas propuestas por los
autores.

7.2 Perspectiva de Andlisis de OAsy el Modelo SLOE

Como se viod en los primeros capitulos en el problema de darle valor a un OA se deben
analizar los OAs desde una perspectiva tecnoldgica asi como desde una perspectiva
socio-pedagogica identificando de esta forma los factores y caracteristicas relevantes
en la valorizacion de los objetos de aprendizaje en una determinada realidad

El andlisis de los OAs a partir de sus caracteristicas tecnolégicas y pedagodgicas asi
como en estructurales y de contenido aparece con frecuencia en trabajos actuales
como los de Sanz et. al [27]. Nosotros proponemos considerar un tercer grupo de
caracteristicas, las relacionadas al ‘Contexto’, las cuales describirian como se vincula el
objeto de aprendizaje con su entorno. Considerando los tres ejes (estructural, de
contenido y de contexto) de manera uniforme se obtendra una visidon holistica del
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problema mds completa que permitird analizar de manera uniforme los impactos que
tienen las distintas caracteristicas entre si desde el punto de vista tecnolégico y desde
el punto de vista pedagdgico.

En cuanto al modelo SLOE este puede ser usado de tal forma de mantener el enfoque
pedagdgico y tecnoldgico basado en las caracteristicas que describen la estructura, el
contenido y el vinculo de los OAs con su entorno (contexto). Las caracteristicas de
contexto en general van a estar especificadas mediante individuos de la clase Relation
o de la clase Dimention segun el nivel de abstraccion de la propuesta evaluativa,
mientras que las caracteristicas de contenido y de estructura pueden ser
representadas mediante la clase Features.

Ejemplo de analisis del factor ‘Complejidad’

A continuacion se explica como seria el analisis del factor complejidad de un OA
considerando la visién holistica propuesta anteriormente, para ello simplificaremos el
ejemplo considerando algunas caracteristicas de los OAs.

En una realidad donde se establece el factor complejidad como determinante en el
valor de los OAs (los objetos tienen mas valor cuanto mdas simples son) la Tabla 7.3
muestra un posible andlisis del factor complejidad realizado segun las perspectivas
tecnoldgica y pedagdgicamente analizadas en funcion de algunas caracteristicas de su
estructura, contenido y del contexto.

Estructura Contenido Contexto
Vision - Formato - Palabras - Herramientas
Tecnoldgica - Duracion - Paginas - Plataforma

- Imagenes -Tipo de Curso (ej: a
distancia, semi presencial)

Vision - Nivel de - Imagenes - Tipo de Curso
Pedagdgica Agregacién - Densidad - Duracion

(segun definiciéon | semantica - Perfil de usuario

gue se maneje)

Tabla 7.3: andlisis del factor complejidad

En el ejemplo mostrado en la tabla anterior el ‘nivel de agregacion’ se entiende en
funcion de una estructura organizativa que puede realizarse entre los temas que trata
un OA, por ejemplo el indice del contenido del OA. Bajo esta concepcidn el ‘nivel de
agregacion’ es una caracteristica de naturaleza estructural y pedagégica. En general
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algunas caracteristicas tienen una naturaleza clara, por ejemplo el formato es una
caracteristica netamente estructural relativa al aspecto tecnolégico del objeto, asi
como las herramientas y plataforma son caracteristicas tecnoldgicas relativas al
contexto. La densidad semdntica, en el entendido de la definicion dada por LOM, es
una caracteristica del contenido del objeto analizado desde el punto de vista
pedagdgico, y a su vez depende de las caracteristicas cognitivas del usuario, las cuales
en el ejemplo son representadas por el perfil de usuario.

Por otro lado, considerando el contenido del objeto, en el ejemplo se muestran
elementos del mismo que describen aspectos tecnoldgicos del objeto (palabras,
paginas, imagenes), los cuales también podrian determinar el valor del objeto desde el
punto de vista pedagdgico. Por ejemplo, la cantidad de palabras es una caracteristica
gue puede utilizarse para medir la el tamafio de un objeto en un sentido tecnoldgico,
también es usado con frecuencia (como se vio en trabajos relacionados) como un
indicador del valor del objeto en general (pedagdgico y tecnolégico). Asi mismo las
imdgenes, en general, en un OA tienen asociada algun tipo de informacion a trasmitir
por lo tanto es una caracteristica que puede ser vista tecnolégicamente o
pedagogicamente, como se utilizd en la propuesta BOA presentada en el capitulo 6.

Puede observarse que en general las caracteristicas relacionadas a aspectos
tecnoldgicos estan mas desacopladas entre si, mientras que las pedagdgicas pueden
depender de multiples aspectos o caracteristicas.

En resumen a partir de este tipo de analisis se desprenden las principales relaciones,
propiedades y actores que describen a los objetos de aprendizaje en una determinada
realidad. Asi como también se puede expresar el valor de los OAs en base a
dimensiones como la pedagdgica, tecnoldgica, contextual, etc.

Uso de SLOE en el Ejemplo

A continuacion se describe cémo utilizar el modelo SLOE en base al tipo de analisis
propuesto utilizando el ejemplo que se viene analizando (valor de los OAs determinado
por la complejidad). Para acotar el problema se va a trabajar sobre el analisis
pedagodgico del objeto, siendo similar la utilizacion para la vision tecnoldgica del
objeto.

En base al andlisis del objeto realizado anteriormente, el valor pedagdgico del objeto
podria expresarse en funcion del valor del contexto pedagdgico (M conTexTorEDAGOGICO),
del contenido pedagodgico (MconTeniborepacocico) Y de la estructura pedagdgica

(M ESTRUCTURAPE DAGOGICA) .
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La Figura 7.16 muestra un diagrama SLOE en el cual se especifica una posible forma de
llegar al valor MconTextorepacoaico de acuerdo a la Tabla 7.3, es decir en funcién del
perfil de usuario, el tipo de curso y la duracién. Para simplificar consideramos que el
perfil del usuario estd determinado por el tipo de usuario. Como se puede observar en
la figura, se propone valorizar el contexto pedagdgico , métrica de tipo compuesta
(M_ContextoPedagogico), aplicando una funciéon (Func_TU_TC D) a tres métricas
basicas que calculan los valores por: tipo de curso (VTipoCurso), tipo de usuario
(VTipoUsuario) y Duracién (VDuracion).

M_ContextoPedagogico
. [Composeamelric)
/ "

s

. e
\ isCOmposeaBy ————_____ _ VDuracion
7 gasichelric)
5 ediy {\ /
VTipoUsuaric 4 L
. VTipoCurso
/ . (BasichMelric) calcijatedBy / Yeasicmetnc)
Y 4
\/ \/
FM_TU TC D
g Functionbetric)
) G
\/ accordingWih
hasFungtion
Criterios

*, hasFunchonValue
Ty Y -
4 #
'\-._r/
Fune_TU_TC D
(Function)

Figura 7.16: Métrica del Contexto Pedagdgico de un OA

La Figura 7.17 muestra la valoracion del tipo de curso, métrica VTipoCurso definida en
base a la propiedad TipoCurso € Feature. La funcion de calculo utilizada es Func TCy
los criterios a aplicar se pueden expresar mediante la componente Criterios descripta
en el capitulo 5.
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ViipeGurse accordngWith P—
{Basichetric) .

Criterios
TipoCurse FM_TC
[Feature) /\\\ / {Functionbetric)
i 7
\‘ hasFunchionValue
basAticbutd | EATtTBUBOF e arnciion
3
o / /
Curso N ,/
(Achor) 5
Fune_TC
{Function)

Figura 7.17: Métrica sobre del Tipo de Curso

Las valorizaciones por tipo de usuario (VTipoUsuario) y por duracién (VDuracion) se

pueden especificar usando SLOE de manera similar.

En cuanto al valor dado por contenido pedagdgico del objeto, éste se puede
especificar usando SLOE en forma similar al contexto pedagdgico teniendo en cuenta
las caracteristicas de la Tabla 7.3. La Figura 7.18 muestra una especificacion donde
MContenidoPedagogico es una métrica compuesta basada (funcién de cdlculo
Func_DS 1) en el valor dado por la densidad semantica de contenido (VDensidadSem) y
el valor dado por las imagenes que se encuentran en el contenido del objeto

(VImagenes).

M_ContenidoPedagogico
(ComposedMetric)
~

/

VDensidad Sem

Vimagenes
/ >mcumposed calcatedBy ‘{Basic/Composed Metric)

\\/ ’\\\/

FM_DS_|
(FunctionMetric)
N

N\

accordingWith

hasFunction

/)\,
N // hasFunctionVall
Func DS |
(Function)

Figura 7.18: Métrica del Contenido Pedagdgico de un OA
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El valor dado por las imagenes que contiene el objeto se podrd especificar de forma
similar a las anteriores. En cuanto a la densidad semantica, ésta se podria especificar
como una métrica compuesta que combine el valor de una propiedad (Feature)
densidad semdntica del OA y el valor dado por el tipo de usuario VTipoUsuario, el cual
fue usado en el cdlculo de MContextoPedagogico. También podria definirse la
densidad semdntica como una métrica simple basada en una relacién entre el OA y el
usuario (perfil de usuario o tipo de usuario), como se muestra en la Figura 7.19.

VDensidad Sem
[BasicMelric) o

sccordngWith

Criterios
Densidad Sem
g FM_DS
{Relation) o M . (Functionhdetric)
‘“\\// mpousy/ N,/ e—————
(Featurd) ’/ ¢ hasFunchionValu
e
Aastat 1sParCf W hasFunghon |
|
BN
J,"j ‘}f . / isAitnbuleOf
\\\/& Vi
4 ;
OA  Usuane s
{Actor) 3
Func_DS
[ Frimcticm )

Figura 7.19: Métrica sobre Densidad Semdntica

El valor pedagdgico asociado a los aspectos estructurales es similar a los anteriores.

Se puede observar que el valor de un objeto en funcién de la complejidad del mismo
también puede ser expresado en base al factor complejidad directamente, en forma
similar a los ejemplos de uso de la clase Factor descriptos en el capitulo 5, la diferencia
entre ambos tipos de especificaciones esta dada por el nivel de abstraccién de la
propuesta de evaluacion que se quiera especificar.

En resumen, a partir de un analisis del tipo propuesto en esta seccién se llega a una
vision holistica del objeto de aprendizaje donde quedan en evidencia la naturaleza de
las caracteristicas de los objetos, las dependencias entre ellas y su aporte al valor
pedagdgico y/o tecnoldgico, aspectos que se pueden especificar usando el modelo
SLOE.

“Especificacion de la Valoracién de OA” Pagina 91



Capitulo 8: Conclusiones Y Trabajos Futuros

En este trabajo se analiza el problema de valorar los OAs a través de un exhaustivo
estudio de modelos de evaluacién de OAs, llegando a que:

e Los objetos de aprendizaje deben ser analizados y evaluados dentro de un
contexto de ensefianza, con objetivos pedagdgicos donde las preferencias y
necesidades de los usuarios juegan un rol esencial.

e Es necesaria la utilizacion de metadatos y estandares capaces de describir los
OA considerando el punto anterior.

e La tendencia actual en cuanto a repositorios, y propuestas de evaluacién
consideran el rol de la comunidad como un elemento relevante no solo por el
aspecto de percepcion relacionado a la valoracidn de los OAs, sino por ser en
ultima instancia el que puede decir si un OA cubre o no sus necesidades.

El analisis del problema de valorar objetos de aprendizaje fue profundizado mediante
un caso de estudio. Se propuso un modelo evaluativo para los Objetos de Aprendizaje
del repositorio BOA. Se analizo el repositorio BOA y se llegd a una propuesta para
valorar sus objetos que considera: a la comunidad (administradores, autores, usuarios
finales), el contexto (perfil de usuarios finales, temas), las propiedades intrinsecas de
los OAs (tamanfos, formatos), y la completitud de los metadatos.

Del relevamiento y andlisis de los modelos evaluativos existentes, y de la experiencia
del caso de estudio BOA, se llegd a una perspectiva de analisis uniforme de los OAs en
la cual se consideran tres grupos de caracteristicas: Estructurales, del Contenido y de
las relaciones de los OAs con el Contexto en un sentido amplio, es decir incluyendo
objetivos y usuarios. Ademas de analizarlas tanto desde el punto de vista tecnoldgico
como desde el punto de vista pedagdgico.

También se concluye que los trabajos y proyectos actuales relacionados a repositorios
de OAs reconocen la necesidad tener algun tipo de valoracidén de sus objetos y utilizan
algun proceso evaluativo. Esto sumado a la tendencia actual a transcender la propia
comunidad, buscando y compartiendo OAs mas alld de un repositorio particular, hace
qgue la propuesta realizada en este trabajo, la especificacién formal de los modelos
evaluativos, sea un aporte valioso.

El modelo SLOE no solo es un aporte, que consideramos valioso, en cuanto a
especificar los conceptos, criterios y caracteristicas de las evaluaciones propuestas,
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sino que al ser un modelo ontoldgico es una especificacién formal y automatizable. De
esta forma se podrd buscar no solo OAs de calidad sino que se podrd garantizar que
dicha calidad esta medida segun criterios de interés del usuario final. Logrando asi
favorecer la reutilizacién y la integracién de OAs de calidad.

Se mostré que el modelo SLOE permite la especificacion de una gran variedad de
métricas analizadas en los trabajos relacionados. Las métricas especificadas mediante
SLOE fueron seleccionadas de tal forma que cubrieran la diversidad de situaciones
identificadas. Ademas también se especificd la propuesta de valoracién de los OAs de
BOA con SLOE.

La principal limitacién que tiene el modelo SLOE es que no se realizaron pruebas
experimentales que utilizaran las ontologias SLOE que describieran alguna propuesta
de valoracién. Otro aspecto que no se llevd a cabo fue el testeo completo de Ia
propuesta para valorar los OAs de BOA. En cuanto al analisis del problema, éste se
realizé centrado en los objetos de aprendizaje, pero aunque se dio principal
importancia al aspecto pedagdgico, no se analizaron los temas relacionados al proceso
de aprendizaje. Por ejemplo, no se profundizé sobre los estandares del consorcio IMS.
Quedd fuera del alcance del trabajo lo relacionado a la generacion de OAs.

Trabajos Futuros

Un trabajo interesante es continuar es el testeo y refinamiento de la propuesta de
valorizar los OAs de BOA.

Una linea de trabajo interesante de continuar es la utilizacién efectiva de la ontologia
SLOE en busquedas que consideren los criterios de evaluacion como parte de los
parametros de busqueda. Ademadas de llevar el problema anterior al contexto de
publicaciones abiertas de OAs.

Repositorios que publiquen en forma abierta no solo sus objetos de aprendizaje sino la
descripciéon de los modelos evaluativos que utilizan, promoviendo de esta forma la
reutilizacion de sus OAs.

Ampliar el trabajo realizado llevando el analisis al proceso de aprendizaje, los estilos
cognitivos y el disefio instruccional.
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Anexo BOA-SLOE

Este anexo muestra la utilizacién del modelo ontoldgico SLEO en la descripcion del proceso de
valoracion de los objetos de aprendizaje de BOA. La ontologia BOA-SLOE que describe dichas

evaluaciones

ww.fing.edu.uy/inco/grupos/sis/jguzman/OntoBOAValueOFLO.owl]

esta

desarrollada con Protege 3.4.7.

La Figura A.1 muestra las clases y relaciones existentes en la ontologia.
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Figura A.1: Diagrama de Clases y Propiedades de la ontologia BOA-SLOE

Para la descripcidon de la ontologia se utilizan vistas parciales de diagramas Ontoviz (plugin de
Protege) los cuales muestran las clases, individuos y relaciones que describen: (1) los
principales elementos que determinan el valor del objeto; (2) los criterios utilizados; (3) y la
forma de combinar las mediciones para llegar al valor final del objeto.

Los diagramas muestran las clases como rectdngulos con el nombre de las mismas, los
individuos también son mostrados como rectangulos (color azul) etiquetados con el nombre
del individuo, las relaciones son presentadas como flechas etiquetadas como jo en el caso de
vinculos individuos-clases y etiquetadas con el nombre de la relacién en el caso de vinculos
entre individuos. En particular los principales individuos de cada figura se muestran mediante
rectdngulos que ademas contienen un resumen de la informacion del mismo.

La propuesta de valoracién de OAs de BOA indica que el valor de un OA estd dado por la suma
de los valores de: los autores, el contexto del OA, y las caracteristicas intrinsecas del objeto,
ponderados segun la importancia de los mismos. La Figura A.2 muestra que la métrica
correspondiente al valor de un objeto (VALUEOFLO) estd compuesta (isComposedMetricBy)
por las métricas MAUTHORS, MICONTEXT y MLO_INTRINSIC. Ademas VALUEOFLO tiene una
relacién calculatedBy que lo vincula con SumMetrics, individuo encargado de describir la forma
de calculo, el cual tiene asociado la funcién Sum. También puede observarse que las métricas
tienen una relacidon hasWeigth que las vinculan con los individuos AlfaAuthors, BetaContext y
MulLOlIntrinsec, los cuales representan la importancia o ponderacidn de dichas métricas.
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Figura A.2: Ontologia BOA-SLOE — Valor del un Objeto de Aprendizaje

En las siguientes sub secciones se presentan diagramas parciales que muestran la
especificacién ontoldégica BOA-SLOE de las métricas de contexto (MCONTEXT), de autores
(MAUTHORS), y de las caracteristicas de los OAs (MLO_INTRINSEC).
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A.1 BOA-SLOE: Métrica de Contexto (MCONTEXT)

En la evaluacidon del contexto se consideran los temas que trata el objeto (tdpicos) y el grupo al
que pertenece (grupo en BOA es un perfil determinado por integrantes y cursos del grupo,
segln se describidé en el capitulo 6). Como muestra en la seccién anterior (Figura A.2) el
contexto (MCONTEXT) es una métrica compuesta por las métricas MTopics y MGroups, y tiene
una relacién calculatedBy que indica que SumMetrics es la forma de calculo de MContext. La
Figura A.3 presenta un resumen de las métricas MGroup y MTopics las cuales se describen en
detalle mas adelante, ademas especifica que tanto el valor dado por los grupos como el dado
por los tépicos son ponderados por la importancia que se le asigne a estos elementos (MGroup
estd vinculado con AlfaGrp mediante la relacion hasWeigth, andlogamente aparece MTopics
asociadao a BetaTopics).
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I0 io
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accordingiWith = E CriGroupsValue calculatedBy = | Drivbdetrics

Figura A.3: BOA-SLOE — Valor del Contexto dado por el Valor del Grupo y de los Tdpicos

Valor del Grupo (MGroup)

La Figura A.4 muestra que la métrica MGroup esta vinculada con Groups (Groups es un
individuo de la clase Relations) mediante la relacion isAboutSubject, la cual se utiliza para
indicar el principal elemento sobre la cual se mide la métrica. La ontologia también especifica
que el valor de la métrica es calculado por AssignGroupsValue, la cual es una funcién de
asignacién (Assign). La métrica MGroup tiene (accordingWith) un criterio para la asignacion de
los valores (CrGroupsValue es un individuo de la clase CriteriaMetric) el cual es definido por
HCrGroupsValue. Los valores posibles son: someRef, noRef, aLlotOfRef, y se asignan segun la
condicidn asociadas a hasknownReferences. Algunas clases no aparecen en el diagrama por
simplificacion del mismo.

“Especificacion de la Valoracién de OA” Pagina 101



& Metadata(OntoBOAValueOLO owl) r OWLClasses r-ﬁumrﬁes |’0|ru:im:us r: Forme |’0ntm.riz r S OWLViz

h 2

Basichetric

Relations

Groups AlfaGrp

%sp%spm

isfboutSubject hashetric hasWeigth accordingWith
&

calculatedBy | CrGroupsValue

Actjon\falue\has CriteriaValue

suthors Courzes AssignGroupsyalue HCrGroupsWalue
hasFunction %Value has\fa%as\falue hasCondition
¥ i
Assign sorneR.ef noFef al.otOfRef hasEnownRefrences

Figura A.4: BOA-SLOE — Contexto — Valor del Grupo

Valor dado por los Tépicos (MTopics)

La Figura A.5 muestra que la métrica MTopics es calculada por DivMetrics, el cual es una
division Div, entre las métricas MAux_NSelTopics y MAux_MinSelTopics las cuales se muestran
en las Figuras A.5 y A.6 respectivamente.

MAux_NSelTopics es calculada por CountTopicsSelected la cual es una funcidén contador
(Count), y esta basada en (isAboutSubject) |la propiedad TopcisSelected (TopicsSelected es un
individuo de la clase Feature) del objeto (LO). La métrica describe los criterios que utiliza
mediante la clase CriteriaMetric, en este caso CrTopicsSel es el individuo de dicha clase el cual
esta especificando Unicamente la funcion de cdlculo que se establece como criterio
(CrTopicsSel esta vinculado a CountTopcisSelected mediante la relacion hasFuncionValue).
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Figura A .5: BOA-SLOE — Contexto — Valor de Topicos —Cantidad de Tdpicos del OA

La Figura A.6 muestra la especificacién de la métrica MAux_MinSelTopics. Es una métrica
compuesta por la métrica MTopic, basada en la propiedad TopicsSelected descripta
anteriormente, es calculada por MinValueSelTopic la cual tiene la funcién Min. En cuanto a la
métrica MTopic estd basada en la propiedad Topics (Topics es un individuo de la clase Feature)
relacionada con los objetos y los cursos (LOs, Courses). La forma de calculo es descripta por
AssignTopicsValue que tiene asociada la funcidon Assign y también estd vinculada a un
individuo HITopcisValue de la clase Humanintervention, esta clase permite indicar que un
usuario de tipo Admin tiene un grado de intervencidn Lowlintervention en la funcidn
asignacion.
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Figura A .6: BOA-SLOE — Contexto — Valor de Topicos —Valor segun Topicos del OA

A.2 BOA-SLOE: Métrica de Caracteristicas Intrinsecas del Objeto
(MLO_INTRINSIC)

La evaluacion de las caracteristicas de los objetos estd basada en los metadatos de los mismos,
los cuales pueden ser obtenidos automaticamente o manualmente, segin se describidé en el
capitulo 6. Como se ve en la Figura A.2 de este anexo, el valor dado por las caracteristicas del
objeto (MLO_INTRINSIC) es una métrica compuesta por las métricas MManualMetadata y
MAutomaticMetadata, y que tiene una relacién calculatedBy que indica que SumMetrics es su
forma de cdlculo. La Figura A.7, que se muestra a continuacién, presenta un resumen de las
métricas MManualMetadata y MAutomaticMetadata las cuales se describen en detalle mas
adelante, ambas métricas estdn ponderadas segln la importancia que se le asigne a estos
elementos (AlfalO_MM vy BetalO_AM).
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Figura A.7: BOA-SLOE — Valor de las Caracteristicas del OA

Valor dado por los metadatos manuales del OA (MManualMetadata)

La Figura A.8 muestra una imagen parcial de la ontologia BOA-SLOE en la cual se puede
observar que la métrica MManualMetadata es una métrica bdsica (BasicMetric) basada en dos
elementos principales: (1) el factor completitud (MMAnualMetadata se vincula con
Completness mediante la relacidon isAboutSubject , Completness es un individuo de la clase
Factor); y (2) la propiedad ImportanceValueMetadataGrp, la cual es una propiedad de los
actores: MetadataGrp_Rels, MetadataGrp_Auth, MetadataGrp_Colab, MetadataGrp_Imgs,
MetadataGrp_Types, MetadataGrp_Others (algunos de estos no se muestran en la figura por
simplificacion de la misma). La métrica MManualMetadata es calculada mediante
AssignMetadataGrplmp, la cual es una funcidn Assign en la cual interviene el administrador
(Admin) con un grado de intervencidn bajo (Lowlintevention). La métrica tiene asociada un
criterio para la asignacion (CrMetadataGrp_Imp hasFunctionValue AssignMetadaGrplmp), el
cual toma encuentra los estandares LOM y Dublin Core (CrMetadataGrp se vincula con los
individuos DublinCore y LOM mediante la relacién takelntoAccount, y dichos individuos son de
la clase Standard). El criterio también determina los valores que pueden ser asignados y la
condicidn a tener en cuenta en dicha asignacion, para ello la ontologia utiliza las clases
HumancCriteria, con el individuo HCrMetadataGrp_Imp, el cual se vincula con los posibles
valores mediante la relacion hasValue y con la condicién a considerar mediante la relacidon
hasCondition, como se puede ver en la figura los posibles valores son: muy importante
(Verylmportant), Importante (Important), poco importante (Littlelmportant), no importante
(Unlmportant), y la condicion es UsedInValueProcess.
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Figura A.8: BOA-SLOE — Valor de las Caracteristicas del OA - Manual Metadata

Valor dado por los metadatos extraidos automaticamente del OA
(MAutomaticMetadata)

La

Figura A.9 muestra la métrica MAutomaticMetadata como individuo de la clase

ComposedMetric, compuesta por las métricas MFormat y MContent descriptas mas adelante, y

calculada mediante SumMetrics, y con una ponderacién asociada (BetaLlO_AM) que permite

establecer la importancia que se le da a esta métrica en el proceso de valoracién de las
caracteristicas del objeto (MLO_INTRINSIC).
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Figura A.9: BOA-SLOE — Valor de las Caracteristicas del OA - Automatic Metadata
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La métrica basica MFormat es mostrada en el diagrama de la Figura A.10. MFormat esta
basada en la propiedad MimeFormat de los objetos de aprendizaje (MimeFormat es de la
clase Feature y esta relacionada con el actor LO). Es calculada mediante AssingFormatValue la
cual es la asignacién de valor a dicha propiedad segun el criterio CrFormatValue. La asignacion
requiere la intervencion de personas (HIFormatValue es un individuo de la clase
Humanlintervention) que deben ser administradores (userType Admin) y su grado de
intervencién es baja (Lowlntervention). El criterio para la asignacién de valor estd basado en la
condicidn difussionDegree, y los valores que pueden ser asignado son: highDifussion,
mediumDifussion, lowDifussion.
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Figura A.10: BOA-SLOE — Valor de las Caracteristicas del OA - MFormat

La métrica bdsica MContext, mostrada en la Figura A.11, estd compuesta por las métricas
MAux_Conteiners y MAux _Vinfo, y es calculada mediante DivMetrics. La meétrica
MAux_Containers estd basada en la propiedad PagesORSlices de los LOContent, y se calcula
segun lo descripto por CountPagesOrSlices, usando la funcidon Count. La métrica MAux_Vinfo
es una métrica compuesta por las métricas MAux_Words, MAux_Paragraphs, MAux_Formulas,
MAux_Images presentadas en la figura A.12
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Figura A.11: BOA-SLOE — Valor de las Caracteristicas del OA - MContent

La Figura A.12 muestra en detalle la especificacion de la métrica MAux_Paragraphs, las
métricas MAux_Formulas y MAux_Images no se detallan por muy parecidas, cambia la
propiedad (Feature), en vez de Paragraphs seran Formulas e Images segun corresponda.
MAux_Paragraphs es una métrica basada en la propiedad Paragraphs del LOContent, es
calculada considerando lo descripto por los individuos CountWPIF y AssignldealnfoValue, los
cuales tienen asociada las funciones Count y Assign respectivamente. Respecto a
AssignldealnfoValue, ésta estd relacionada con el criterio definido para la métrica
(CrideaValue) el cual es descripto por HCrldeaValue. HCrldeaValue indica que el valor a asignar
es highldeaValue y existe una condicidn para esta asignacién que es OnePIFOneldea
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Figura A.12: BOA-SLOE — Valor de las Caracteristicas del OA - Métricas Auxiliares

La métrica MAux_Word no se describe por ser similar a la anterior, en vez de utilizar el criterio
CrideaValue se usa CrinfoValue, y existe un HCrinfoValue que indica como valor lowinfoValue y
como condicién OneWordOnelnfo.

A.3 BOA-SLOE: Métrica de Autores (MAUTHORS)

La evaluacién de los autores de un objeto de aprendizaje estd basada en la reputacion de los
mismos y el grado de participacidn en la autoria del objeto evaluado, segun se describid en el
capitulo 6. La Figura A.2 de este anexo, muestra que la ontologia BOA-SLOE especifica que el
valor dado por los autores (MAUTHORS) es una métrica compuesta por las métricas que
evaltan a cada autor (MAuthor) la cual se describe a continuacion.

La Figura A.13 muestra las clases, individuos y principales relaciones que describen la métrica
MAuthor. MAuthor es una métrica compuesta por la métrica MAuthorReputation y basada en
la propiedad PorcenParticipation (PorcenParticipation es un individuo de la clase Feature) la
cual estd vinculada al objeto y al autor (LO, Author). MAuthor tiene un criterio asociado
CrPorcenParticipation y una funcién de calculo descripta por MultPorcen que tiene asociada la
funcién Mult.
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Figura A.13: BOA-SLOE — Valor de los Autores del OA - Valor de Un Autor

La Figura A.14 muestra que la reputacion de un autor (MAuthorReputation) es una
combinacion del tipo de autor, medido con la métrica MAuthorType, y la actividad exitosa que
haya tenido el autor, la cual esta representada por la métrica MAutorActivitySuccess. Esta
ultima a su vez es una combinacidn de la actividad (MAuthorActivity) y el éxito del autor
(MAuthorSuccess)
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Figura A.14: BOA-SLOE — Valor de los Autores del OA - Reputacion del Autor
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Valor dado por el Tipo de Autor (MAuthorType)

La Figura A.15 muestra la métrica MAuthorType como individuo de la clase BasicMetric. Es una
métrica basada en el tipo de autor (AuthorType), la cual es una propiedad vinculada al autor
(AuthorType es un individuo de la clase Feature relacionado con el actor Author). Ademas
MAuthorType es calculada por AssignAuthorType que es una funcidn Assign, que requiere la
participacién (hasHumaninterv) de un usuario adminsitrador (userType Admin) cuyo grado de
intervenciéon en el proceso es bajo (Lowlintervention es un individuo de la clase
Degreeintervention). MAuthorType tiene asociado un criterio CrAuthorType que indica los
posibles valores para el tipo de autor, estos son: Resp, Student, Teacher, Other.
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Figura A.15: BOA-SLOE — Valor de los Autores del OA - Tipo de Autor

Valor dado por la Actividad del Autor (MAuthorActivity)

La Figura A.16 muestra la métrica MAuthorActivity basada en la propiedad LOPublished la cual
esta relacionada con el objeto y el autor (LO, Author), y se calcula segun la descripcién dada
por CountLOPulished, es decir con la funcidn de calculo Count.
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Figura A.16: BOA-SLOE — Valor de los Autores del OA - Actividad del Autor

Valor dado por el Exito del Autor (MAuthorSuccess)

La Figura A.17 describe la métrica MAuthorSuccess, la cual es una métrica compuesta por dos
métricas auxiliares: MAux_LODownload y MAux_ValueAvg. A su vez MAux_ValueAvg es
también compuesta y estd formada por el valor dado por la actividad del autor
MAuthorActivity (descripta anteriormente) y MAux_SumValueLODwn.
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Figura A.17: BOA-SLOE — Valor de los Autores del OA - Exito del Autor

MAux_LODownload es una métrica bdsica, basada en la propiedad LODownload relacionada

con el objeto (LO) y los usuarios (Users), y calculada segin countLODownload es decir usando

la funcién Count . Esto es mostrado en el diagrama de la ontologia BOA-SLOE de la Figura A.18
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Figura A.18: BOA-SLOE — Valor de los Autores del OA - Métricas Auxiliares
(MAux_LODownload)

Segun el diagrama de la ontologia mostrado en la figura A.19, MAux_SumValueLODwn es una
métrica basica basada en la propiedad LOValue, la cual estd relacionada con el objeto (LO) y los
usuarios (Users), y es calculada segun sumValueLODwn usando la funcién Sum. La ontologia
indica que MAux_SumValueLODwn se calcula segln un criterio CrSumValueLODwn el cual
establece una condicidn a tener presente (MoreThan3Download)
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Figura A.19: BOA-SLOE — Valor de los Autores del OA - Métricas Auxiliares
(MAux_SumValueLODwn)
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