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Resumen. En este trabajo se presenta un estudio tedrico-prictico sobre la
reusabilidad de los objetos de aprendizaje almacenados en repositorios de libre
acceso, especificamente en el repositorio MERLOT (Multimedia Educational
Resource for Learning and Online Teaching). El estudio, de cardcter general,
especifica un conjunto de factores que se consideran influyentes en la
reusabilidad, estableciendo en funcion de los mismos una escala de medicion de
100 puntos que se aplica a 70 objetos de aprendizaje. Los resultados de la
evaluacién permiten afirmar que la mayoria de los objetos evaluados carecen de
mecanismos apropiados para lograr una reutilizacién satisfactoria, ya que el
92,9% de los mismos no alcanzan el minimo de 50% de la valoracién en la
escala propuesta.
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1 Introduccion

Las definiciones mds aceptadas del término objeto de aprendizaje (OA) en la
comunidad cientifica [1], [2], [3], [4], [5], apuntan como una de las caracteristicas
intrinsecas fundamentales de los OAs su reusabilidad. Seguin [6], esta caracteristica
puede ser una medida de calidad de OAs a priori. Sin embargo, el que un OA sea
reutilizable en distintos contextos de aprendizaje requiere de un disefio cuidadoso
tanto de sus contenidos como de sus metadatos asociados, de forma tal que sean lo
suficientemente consistentes y completos como para permitir procesos de buisqueda y
seleccidn tanto manuales como automatizados [7].

Ahora bien, el concepto de reusabilidad es dificil de medir ya que implica no sélo
la evaluacion de los contenidos por si mismos, sino también un equilibrio entre su
usabilidad en contextos especificos y la amplitud de los contextos de aprendizaje.
Partiendo de esta base, los factores para medir la reusabilidad de OAs que se
proponen en este estudio son: la granularidad, la independencia entre la presentacion
y el contenido, la interaccién Persona — OA, los metadatos del OA, la generalidad del
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lenguaje utilizado, los elementos de interfaz, la uniformidad de la presentacién y la
organizacién de los contenidos. Como se describird mds en detalle en la seccién 2,
dichos factores se organizan en una escala de medicién de 100 puntos, y se ponderan
de acuerdo con su nivel de influencia sobre la reusabilidad de los OAs. Para evaluar
la factibilidad de aplicacién de esta escala, se hace una aplicacién empirica de la
misma sobre 70 OAs almacenados en MERLOT y en la seccién 3 se presentan los
resultados obtenidos y su correspondiente andlisis. Finalmente, la seccidon 4 resume
las conclusiones del estudio y plantea lineas de trabajo futuro.

2 Factores propuestos para medir la reusabilidad de un OA

A continuacion se describen los factores considerados en la escala de medicion de
reusabilidad de OAs y la manera de aplicarla para medir y ponderar OAs.

2.1 Metadatos

Los metadatos, en el contexto de los OAs, son datos acerca de la informacién que
contiene un OA, pero también datos sobre el disefio y posibles usos del objeto, entre
otros. La base para el manejo de metadatos en este trabajo es el estindar IEEE LOM
[9], que considera un total de 86 elementos individuales de metadatos clasificados en
nueve categorias. Es de hacer notar que, segin [6], el crear metadatos basados en un
estdndar, aunque til, no garantiza per se la reusabilidad de los OAs si estos
metadatos son erréneos o estdn incompletos. En la escala que propondremos para
medir la reusabilidad de los OAs, la forma de evaluar la metadata de un OA es
meramente cuantitativa, considerando como ponderacién mdxima en este factor la
inclusién de informacién para todos y cada uno de los 86 elementos de metadatos de
las nueve categorias de LOM. Este factor tiene un peso del 40% en la escala final, es
decir, 40 puntos de 100, el factor que mayor peso tiene de todos los considerados ya
que se considera que un registro de metadatos correcto y completo es el aspecto mas
influyente en la posible reutilizaciéon de cualquier OA. Por tanto, el computo de la
puntuacién en este aspecto se lleva a cabo de acuerdo a la siguiente férmula:

Pretadatos = (N X 40) /86

siendo n el nimero de elementos de metadatos para los que se ha consignado
informacion, dentro de los 86 posibles.

2.2 Independencia de la presentacion y el contenido

Uno de las caracteristicas que debe poseer un OA para poder se reutilizado en una
experiencia educativa diferente a aquella para la que fue creado es su independencia.
Esta independencia se concreta en la separacion de contenido y presentacidon, pero
también en la independencia con respecto al software, hardware, sistema operativo y
navegador con los que es mostrado finalmente al usuario. Un ejemplo relevante es el



de aquellos documentos orientados a Web realizados en lenguaje HTML y CSS,
donde la presentacién y el contenido estdn totalmente separados, pudiendo reutilizar
independientemente uno u otro. Ademas, este enfoque hace a los OAs independientes
de software, hardware, sistema operativo y navegador.

En la escala para medir la reusabilidad de los OAs, la independencia de la
presentacién y contenido se ha evaluado considerando los diferentes formatos que
pueden tener los OAs y el nivel de independencia que garantizan. Asi, y para un
méximo total de 10 puntos se tiene que: (a) los OAs en formato HTML y con hojas de
estilo CSS se evalian con 10 puntos, (b) los OAs con s6lo HTML o formato Word,
PDF, applets de java, entre otros, se evaldan entre 5 y 7,5 puntos y (c) los OAs en
formatos Flash, AVI, MPEG, entre otros, se evalian entre 0 y 5 puntos.

2.3 Granularidad

En el contexto de los OAs, cuantos menos temas y subtemas se traten en el OA y
menor sea su extension, la granularidad serd menor, considerando que a menor
granularidad mayor reusabilidad, y viceversa. Asi por ejemplo, si estudiamos varios
OAs sobre Leornardo Da Vinci, uno que trate sobre su vida y diferentes obras en
multiples dmbitos, tendria un alto nivel de granularidad y un menor nivel de
reutilizacién que un OA que trate de manera especifica una de sus obras. En la escala
propuesta la granularidad es el segundo factor con mayor ponderacién, un 20%, ya
que, después de los metadatos, se considera que la granularidad es el factor mas
influyente en la posible reutilizacién de un OA en otros contextos educativos.

En la escala, la evaluaciéon de la granularidad se ha basado en el baremo del
estandar IEEE LOM [9], el cual establece 4 niveles de granularidad, que indican el
tamafio 16gico del OA. Dichos niveles oscilan entre el nivel de agregacion mads
pequefio (nivel 1) hasta OAs que contienen a su vez OAs de nivel 3 u otros OAs de
nivel 4.

Los OAs de nivel 1 se corresponden con los Assets de SCORM y comprenden
cualquier recurso digital que no puede ser descompuesto; los OAs de nivel 2 se
corresponden con los SCOs (Sharables Content Object) de SCORM e incluye
archivos ZIP y otros paquetes que pueden ser accesados como archivos individuales
pero que a su vez forman un tnico recurso agregado; los OAs de nivel 3 comprenden
los recursos que pueden ser descompuestos en dos 0 mas OAs y se corresponden con
el concepto de curso y con los Content Aggregation de SCORM; los OAs de nivel 4
incorporan mas de dos niveles de agregacion y se corresponden con el concepto de
programa. Para la escala de reusabilidad propuesta y segin estos niveles, se obtienen
cuatro posibles valores de granularidad de un OA, desde el nivel de granularidad mas
alto al mas bajo, calificados de la siguiente manera: 0 - 5 - 12,5 - 20 puntos
respectivamente.



2.4 Interaccion persona — objeto de aprendizaje

En la disciplina que estudia la interaccion entre la persona y el ordenador, la interfaz
es el punto en el que seres humanos y ordenadores se ponen en contacto,
transmitiéndose mutuamente tanto informacién, érdenes y datos como sensaciones,
intuiciones, etc. [8]. En el contexto de los OAs, el nivel de interaccién persona — OA
serd importante en la medida en la que el OA sea lo suficientemente 4gil como para
poder intercambiar informacién con el usuario, de forma que la experiencia didactica
resulte beneficiosa para la persona. Los subfactores considerados en la evaluacién de
la interaccion entre la persona y el OA son: (a) visibilidad, (b) comprensién intuitiva y
(c) carga cognitiva, teniendo un rango de puntuacion en la escala propuesta de 0 a 10
puntos, es decir, una ponderacion sobre el total de un 10%.

e Lavisibilidad se evalia teniendo en cuenta la claridad de la presentacién y
la facilidad para identificar los elementos de la interfaz. El rango de
evaluacion de la visibilidad en la escala propuesta va de 0 a 2,5 puntos.

o La comprension intuitiva evalta la utilizacion de estdndares conocidos y la
estructura de navegacion del OA, buscando que el funcionamiento del OA
sea intuitivo. Su rango de evaluacion va de 0 a 5 puntos.

e En la carga cognitiva se evalia la capacidad didéctica del OA. Segin este
criterio, aquellos OAs que no tengan ejemplos précticos ni ejercicios
interactivos serdn considerados “de carga cognitiva alta” y se evaluardn de
0 a 1 punto; los OAs que tengan ejemplos pricticos para respaldar los
conceptos tedricos serdn considerados de ‘“carga cognitiva media” y se
evaluaran de 1 a 2 puntos; y finalmente los OAs con una “carga cognitiva
baja” serdn aquellos que tengan ejemplos practicos y ejercicios
interactivos, lo cual se evaluard con un valor entre 2 y 2,5 puntos.

2.5 Generalidad del lenguaje y elementos de interfaz

2.5.1 Generalidad del lenguaje

La generalidad del lenguaje estudia los diferentes registros lingiiisticos que se utilizan
en el OA, tales como lenguaje técnico, formal, coloquial, argot... etc. Cuanto mas
general sea un lenguaje, es decir, mas facil de entender para un amplio espectro de los
usuarios y ademds mantenga la coherencia y precisiéon, mas contextos potenciales de
reutilizacion tendré el OA.

Otro factor de la generalidad del lenguaje es el idioma, ya que el contenido puede
estar en diferentes idiomas o en uno s6lo. Légicamente, cuantas mds versiones en
diferentes idiomas tenga un determinado OA, su reutilizacién potencial serd mayor.
También es relevante qué idioma se utiliza en el OA. En la escala propuesta, los OAs
cuyo lenguaje sea el inglés, y que incluyan traducciones a otros idiomas se evaluaran
con el maximo: 3 puntos. Si se trata de OAs en inglés se evaluardn con 2 puntos y si
estan en otros idiomas, dependiendo de su nivel de utilizaciéon mundial, se evaluaran
entre 0 y 2 puntos. A aquellos OAs que tengan un registro formal, lo que implica el



uso de recursos lingiiisticos y lenguajes adecuados, se le sumardn 2 puntos a la
puntuacién de la generalidad del lenguaje, ya que el tener un registro formal conlleva
a mas contextos potenciales de reutilizacion.

2.5.2 Elementos de interfaz

Las caracteristicas bésicas de una buena interfaz pueden sintetizarse en [10]:

e El objeto de interés ha de ser de facil identificacidn.

e Diseflo ergonémico, mediante el establecimiento de menus, barras de
acciones e iconos de fécil acceso.

e Interacciones basadas en acciones fisicas sobre elementos de coédigo
(iconos, botones, imagenes, mensajes de texto o sonoros, barras de
desplazamiento y navegacion...) y en selecciones de tipo menu con sintaxis
y 6rdenes (shortcuts).

e  Operaciones rapidas, incrementales y reversibles, con efectos inmediatos.

e  Adecuada tipografia y tratamiento del color.

Segtn [10] es importante mantener la coherencia dentro del sistema y con otros
sistemas de manera que los conocimientos adquiridos sean transferibles a otros
contextos, reduciendo asi el tiempo y el esfuerzo de aprendizaje. Esta consistencia se
debe dar en tres niveles: (a) presentacion, (b) comportamiento y (c) técnicas de
interacciéon. En cuanto a la presentacion, el usuario debe ver la informacién y los
objetos siempre con el mismo aspecto, siguiendo una misma légica y, segin su tipo,
ubicada en los mismos sitios.

La consistencia en el comportamiento se refiere a que los objetos deben actuar
siempre de la misma manera, no sorprendiendo al usuario. Por dltimo, las técnicas de
interaccién (las teclas de atajo en distintas pantallas o en diferentes programas, la
utilidad de los botones del ratdn, la regla mnemotécnica aplicada a los mends, etc.)
deben ser las mismas a lo largo de toda la interaccién, manteniendo asi la coherencia.

Los elementos de la interfaz deben por tanto cumplir estos requisitos y, en lo
posible, ajustarse a los estdndares que puedan afectarlos, con el objeto de aumentar su
potencial de reutilizacion. Segtin las caracteristicas descritas, se ha fijado un rango de
valoracién para los elementos de interfaz que va de 0 a 5 puntos.

2.6 Organizacion de los contenidos

Se ha juzgado necesario, de cara a la futura reutilizacién de un OA en multiples
contextos, que el disefiador o creador del OA haya puesto especial esmero en
organizar los contenidos bajo criterios que faciliten al alumno el acceso a los mismos.
Asi, se ha valorado positivamente la existencia de mecanismos de indexacién y
acceso directo que eviten tener que acceder a contenidos que no interesan al usuario.
Sin embargo, se ha valorado negativamente la existencia de un niimero excesivo de
elementos de organizacién que “abrumen” al usuario, pues deberian utilizarse
siguiendo ciertos criterios establecidos. De acuerdo con esto, en el factor de



organizacién de contenidos se han evaluado fundamentalmente dos aspectos: (a) tipo
de organizacidn (si es por accesos directos se evalda de 2 a 4 puntos y si es secuencial
se evalia de 0 a 2 puntos), y (b) existencia de titulos, que se evalia de 0 a 1 punto de
acuerdo a su nivel de remarcacidn y a su correspondencia con el contenido.

2.7 Uniformidad de la presentacion

Este elemento hace referencia a la existencia, dentro del objeto, de una representacion
fija y permanente de un determinado contexto de accién (fondo), asi como a la
coherencia interna entre los elementos de interfaz. Una presentacion que vaya
variando a medida que se navega por ella, da una sensacién de caos y limita la
reutilizaciéon de la misma. En la escala propuesta, este factor se evalia de 0 a 5 puntos
seglin exista variacién o no en la presentacién del OA.

2.8 Escala de medicion de la reusabilidad para OAs

A partir de los factores mencionados anteriormente, se propone la construccion de una
escala de medicion de la reusabilidad para OAs. Dicha escala ha sido construida
asignando a cada uno de los factores anteriores una ponderacién segin su grado de
relevancia para la reusabilidad de los OAs. En la tabla 1 se presenta el detalle de la
escala propuesta: sus factores constituyentes, la forma de evaluarlos y la ponderacién
maéaxima asociada a cada uno de ellos.

Tabla 1. Detalles de la escala de evaluacion de la reusabilidad en OA.

Factor Forma de evaluacién Ponderacién
maxima

Metadatos Relacién porcentual con el nimero de 40 ptos.

metadatos del estindar LOM

Independencia de | Facilidad de separar la presentacién del 10 ptos.

la presentacion y contenido para reutilizar uno u otro en otro

el contenido objeto de aprendizaje

Granularidad Segtin el baremo del estindar LOM parala | 20 ptos.

granularidad

Interaccion - Visibilidad 10 ptos.

persona — objeto - Comprension intuitiva

de aprendizaje - Carga cognitiva

Generalidad del Generalidad del lenguaje: Idiomas, 10 ptos.

lenguaje y registros lingiiisticos.

elementos de la Elementos de la interfaz: presentacion,

interfaz comportamiento y técnicas de interaccion

Organizacién de Accesibilidad de los contenidos: tipo de 5 ptos.

los contenidos organizacion, titulos

Uniformidad de la | Coherencia de la presentacién 5 ptos.

presentacion




3 Aplicacion y evaluacion de la escala: resultados

Una vez definida la escala de medicion de reusabilidad de OAs, se selecciond una
muestra al azar de 70 OAs del area Ciencias de la Computacién almacenados en el
repositorio MERLOT, a los cuales se aplicé la escala.

3.1 Resultados generales

De los 70 OAs del repositorio MERLOT cuya reusabilidad se evalué a través de la
escala de medicién propuesta en este trabajo, la puntuacion mas baja fue de 25,08
puntos, y la mds alta 63,01 (de un total maximo posible de 100 puntos). La media se
estableci6 en 42, 60 puntos, con una moda de 44,18 puntos y una desviacion estindar
de 6,26. Los resultados obtenidos, desglosados por factores, se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados desglosados.

Factor dentro de Minima Maxima Media | Moda | Desviacion
la escala de puntuacion puntuacion estandar
medicion de la obtenida n/m | obtenida n/m
reusabilidad (n sobre m) (n sobre m)
Metadatos 5,58/40 8,84/40 6,79 6,98 0,58
Independencia de 2,5/10 10/10 9,24 10 1,82
la presentacion y el
contenido
Granularidad 0/20 20/20 6,18 5 1,74
Interaccion persona | 4,1/10 10/10 8,01 8,7 1,26
-0OA
Generalidad del 0/10 9/10 4,99 5 1,74
lenguaje y
elementos de la
interfaz
Organizacién de 0,5/5 5/5 2,52 2,5 1,04
contenidos
Uniformidad de la | 0/5 5/5 4,86 5 0,84
presentacion

3.2 Analisis de los resultados

Los resultados obtenidos permiten afirmar que el nivel de reusabilidad global de los
OAs estudiados no es muy alto. Concretamente, al tomar una muestra, del 92,9% de
los OAs evaluados se obtiene una valoracién promedio y un valor para la moda por
debajo del 50% de la puntuacién médxima que un OA podria llegar a alcanzar segin la
escala aqui propuesta. La causa principal son las bajas puntuaciones obtenidas en el
factor “Metadatos”, que tiene un peso del 40% en la escala. En los OAs estudiados el
mdximo valor alcanzado en los metadatos fue de 8,84 puntos, lo que apenas



representa un 22,1% de la valoraciéon médxima a obtener; la media obtenida representa
el 16,98% de la valoraciéon méaxima y la moda el 17,45%. Todos estos valores estin
por debajo del 25% de la puntuacién maxima a obtener en el factor “metadatos”.

Otra causa de los bajos niveles de reusabilidad obtenidos en los OAs estudiados son
las puntuaciones obtenidas en el factor “granularidad”, que tiene un peso del 20% en
la escala propuesta. En este apartado, el valor que mds se repite es 5, es decir, la
mayoria de los OAs estudiados tienen un nivel de granularidad 3 segtin el baremo de
LOM, lo que indica que la mayoria de los OAs tiene un nivel de granularidad mads alto
de lo indicado para permitir un nivel de reutilizacién medio o alto.

Para el resto de factores de reusabilidad considerados en la escala, los valores
obtenidos estdn por encima del 50% del valor mdximo posible, lo que indica valores
relativamente aceptables para estos factores. Empero, afectan poco a la valoracion
final puesto que son los factores que menor peso tienen en la escala de reusabilidad
global del OA.

4 Conclusiones y recomendaciones

Segtin los resultados obtenidos de la aplicacién de la escala propuesta a 70 objetos de
aprendizaje almacenados en MERLOT, se puede extraer como principal conclusién
que hay una brecha entre muchos de los OAs existentes en repositorios de libre
acceso y su reusabilidad. Esto se debe fundamentalmente a que la mayoria de los OAs
tienen muy pocos metadatos definidos de manera explicita (seglin los estandares
existentes), y al mismo tiempo los niveles de granularidad de muchos de los objetos
son demasiado altos como para permitir su reutilizacién en otros contextos de
ensefianza-aprendizaje.

Todo ello induce a pensar que los disefiadores de OAs actuales no estin muy
interesados o no conocen la manera de hacer OAs mas reusables. Para aumentar los
niveles de reusabilidad de OAs en repositorios de libre acceso seria necesario facilitar
la introduccién (o la obtencidn) automdtica e inteligente de metadatos bien sea por
parte del creador del OA como también por parte de los evaluadores de dichos OAs.
Para ello, serfa necesario poner a disposicion de estos actores herramientas
inteligentes que permitan deducir metadatos a partir del propio OA, de los
comentarios de sus creadores o revisores o de otras fuentes de informacion.

Un interesante trabajo futuro se plantea bajo la hipétesis de que es posible aplicar la
escala de evaluacion de reusabilidad de OAs propuesta en este trabajo a muestras de
OAs de otras areas del conocimiento y de otros repositorios de libre acceso. El
objetivo seria analizar la consistencia de los resultados obtenidos en este trabajo y
estudiar la adecuacién de la escala para medir la reusabilidad potencial de OAs en
otras disciplinas.
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