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Resumen

En este articulo se presentan los resultados
obtenidos de la evaluacién de un Objeto de
Aprendizaje en la etapa de desarrollo de su
ciclo de vida, mediante la combinacion de una
evaluacion heuristica de usabilidad y la
incorporacion de criterios pedagogicos.

Con este objetivo, se encontraron criterios para
valorarlo desde diversos puntos de vista a
través de la recopilacion de informacién
cuantitativa y cualitativa sobre la calidad del
mismo. Las conclusiones podran orientar a los
docentes en la seleccion de estos recursos de
acuerdo a los objetivos de aprendizaje y el
contexto de aplicacion.

Palabras claves. Objeto de aprendizaje,
evaluacion, usabilidad.

1. Introduccién

La educacion necesita proporcionar los medios
y los recursos para dar respuesta a las nuevas
formas de educacién en las que estén
implicitas las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC), el paradigma educativo y
la socializacion, entre otros.

En ese sentido, se considera ademas que en
todo curso universitario se generan recursos
para ensefiar, y que éstos pueden digitalizarse
de modo que se integren a un acervo
compartible.  Desde la  gestion  del
conocimiento la finalidad es promover la
creacion y disposicion de recursos para €l
aprendizaje. Estas acciones suponen una vision
de acumulacion del capital académico que se
da por gercicio de la ensefianza, y que puede
trascender el uso individual en el aula al
ponerlo a disposicién en red.

Existe pues, un proceso de aprendizaje que
requiere de materiales digitales educativos
gue lo propicien y donde el concepto de
Objeto de Aprendizaje (OA) tome relevancia.
Los OAs deben cumplir con ciertas
caracteristicas que permitan su reutilizacion en
diversas situaciones sin  problemas de
compatibilidad con otras plataformas.

Varias  organizaciones se  encuentran
desarrollando estandares y especificaciones e-
learning. Sin embargo, la posibilidad de que
los OAs puedan ser intercambiados no
significa que el contenido de éstos sea de
calidad.

En ocasiones un OA puede cumplir con
esténdares para el e-learning y posibilitar asi
su interoperabilidad, pero su disefio no atiende
a objetivos educativos especificos inmersos en
un contexto de aprendizaje.

Con esta perspectiva, la calidad toma un
sentido que va més alla de lo tecnoldgico y
abarca otros aspectos como los pedagdgicos.

El articulo presenta el siguiente orden: en la
seccion 2 se expone el sustento tedrico del
trabgjo, en la seccion 3 se describe la
metodologia utilizada, en la seccion 4 se
presentan los resultados obtenidos y la
discusion de los mismos. Finalmente, en la
seccion 5 se detallan las conclusiones y el
trabajo futuro.

2. Marcoteorico
2.1. Objetosde Aprendizaje

Existen numerosas definiciones de los Objetos
de Aprendizaje que han generado diversas
controversias en el campo, podriamos citar
algunas de ellas:
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L’Allier (1998) define a OA como: “la
minima estructura independiente que contiene
un objetivo, actividades de aprendizaje y una
evaluacion”.
En el afo 2000 la IEEE presenta, dentro de
LOM Working draf v4.1, su definicion de
objetos de aprendizaje, la cual trgo consigo
una gran discusion (Wiley, 2000; Friesen,
2001): “un objeto de aprendizaje es definido
como cualquier entidad -digital o no- que
puede ser usada para aprender, ensefiar o
capacitar (training),” (Wiley, 2000; |EEE
LTSC, 2002)
David Wiley (2000), retoma y reelabora la
definicion de la IEEE: “Cualquier recurso
digital que pueda ser reutilizado para apoyar el
aprendizaje’.
Maria Elena Chan (2002), miembro de la
Comisién Académica del CUDI (Corporacion
Universitaria para el Desarrollo de Internet)
afirma que: “Un objeto de aprendizaje es una
entidad informativa digital que se corresponde
(representa) con un objeto real, creada para la
generacion de conocimientos, habilidades,
actitudes y valores, y que cobra sentido en
funcion de las necesidades del sujeto que lo
usa’.
Garcia Aretio (2005) expresa que:
“los OAs son archivos digitales o
elementos con cierto nivel de
interactividad e independencia, que
podrian utilizarse o ensamblarse, sin
modificacion previa, en diferentes
situaciones de ensefianza-aprendizaje,
sean éstas similares o desiguales entre si
y que deberian disponer de las
indicaciones  suficientes para su
referencia e identificacion”.
Zapata (2005), por su parte, sostiene que: “los
objetos de aprendizaje reutilizables son
recursos digitales que pueden integrarse en
distintos contextos curriculares apoyando
programas formativos con distintos objetivos,
destinatarios, etc. y que pueden reutilizarse
indistintamente sin adaptacion”.
La reutilizacién depende de los metadatos
(datos sobre datos) y éstos son la componente
innovadora de los OAs. Recientemente, Sicilia
y Alonso (2009) afirmaron que la esencia de

los OAs son los metadatos. Al eliminar este
elemento podria hablarse genéricamente de
“disefio de recursos digitales educativos®
Por otra parte en el porta de la comunidad
“Aprendiendo con Objetos de Aprendizaje”’ se
extiende la definicion de L’ Allier y definen un
OA como:
“la minima estructura independiente que
contiene un objetivo, una actividad de
aprendizaje, un metadato y un
mecanismo de evaluacion, el cual puede
ser desarrollado con tecnologias de
infocomunicacion (TIC) de manera de
posibilitar su reutilizacion,
interoperabilidad, accesibilidad y
duracién en el tiempo” (APROA, 2005)

Aunque las definiciones anteriores comparten
elementos  importantes que  permiten
identificarlos, en este trabajo adoptamos la
dada por APROA (2005).

No obstante, los OAs pueden ser observados
desde una reflexion epistemolégica, la cual
permite identificar diferentes posibilidades de
relacion del sujeto con el objeto, derivando en
enfoques tedricos y metodoldgicos diversos
para el disefio y su uso en educacion.

A la luz de los nuevos avances tecnoldgicos,
las herramientas de autor tendrén que
funcionar en diferentes plataformas vy
comunicarse con otros medios utilizados
para construir sistemas de aprendizaje.
Contenido y cursos deben ser reutilizables,
interoperables y de facil manejo a distintos
niveles de complejidad en todo € entorno
virtual de ensefianza aprendizaje (EVEA)

El desarrollo de OA supone una mirada desde
las probleméticas educativas estudiadas y
estudiables, intervenidas e intervenibles por
comunidades cientificas y desde la accion de
los usuarios sobre dichos objetos.

Puesto que los OA, se disefian a partir de
requerimientos tanto  tecnoldgicos como
educativos, coincidimos con Mor et. a. (2007)
en cuanto a que deberian diseflarse también
considerando los conceptos y metodologias
propios de la Interaccion Persona-Ordenador
(IPO).



Desde la perspectiva de la IPO, el estudiante
no se encuentra solo realizando su tarea con la
computadora, sino que se encuentra en una
organizacion social y para que ello sea posible
existe un complejo proceso de desarrollo del
OA en el gque cada uno de estos componentes
debe ser abordado con igual grado de
implicacion y no caer en el error frecuente de
centrarse solamente en la parte tecnoldgica y
obviar la parte humana.

La IPO es una disciplina relacionada con el
disefio, implementacion y evaluacion de
sistemas informéticos interactivos para uso de
seres humanos y con el estudio de los
fendbmenos mas importantes con los que estan
relacionados (Hewett et. al.1997). Se basa en
un modelo de proceso de Disefio Centrado en
el Usuario (DCU) en las que el usuario tiene
un grado de implicacion en todos los puntos
del desarrollo del sistema.

El objetivo del DCU es plasmar en la
comunicacion entre sistema y usuario las
expectativas de este Ultimo. Este proceso de
desarrollo puede garantizar que el producto
final responda a las necesidades vy
caracteristicas del usuario, que en el caso del
desarrollo de sistemas de e-learning facilita a
los estudiantes una experiencia de aprendizaje
positiva.

2.2 Evaluacion de la calidad de los Objetos
deAprendizaje

Si pensamos en los OAS como recursos
digitales que se diseflan mediante editores de
paginas web, se podrian rescatar criterios de
evaluacion de calidad de sitios web en donde
el concepto de usabilidad juega un papel
importante. Si pensamos en los OAs como
recursos pedagégicos, los criterios de
evaluacion de calidad deben referirse al
destinatario, al contenido y los objetivos
especificos entre otros aspectos.

Conciliando ambos criterios y extendiendo el
concepto introducido por Nielsen (1993),
denominamos “usabilidad pedagdgica’ a la
facilidad de aprendizaje, eficiencia de uso
pedagodgico y la satisfaccion con las que las
personas son capaces de realizar sus tareas

gracias a uso del producto con el que estad
interactuando.

Entendemos eficiencia de uso pedagdgico
como la capacidad de propiciar aprendizajes
significativos mediante interacciones
generadas en la Zona de Desarrollo Préximo.

El aprendizaje significativo es el proceso
segin el cual se relaciona un nuevo
conocimiento o informacién con la estructura
cognitiva del que aprende de forma no
arbitraria y sustantiva o no literal (Moreira,
1997).

La Zona de Desarrollo Préximo es “la
distancia entre € nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema, y el nivel de
desarrollo potencial, determinado a través de
la resolucion de problemas bajo la guia de un
adulto o en colaboracion con otro compafiero
més capaz’ (Cubero y Ramirez Garrido,
2005).

Si ampliamos el concepto de usabilidad al
campo de la valoracion de los OAs podriamos
utilizar métodos de evaluacion de productos de
software considerando criterios que involucren
dimensiones pedagdgicas.

En particular, Perks (2002), sostiene que la
idea de usabilidad a veces conocida como
“factores humanos’ existia mucho antes que la
Web. Esta idea implica observar a los usuarios
gue se interesan en lastareas y meditar entre el
disefio y las necesidades de los usuarios
finales, asegurando que los clientes puedan
conseguir los objetivos del producto, sin
importar el producto que sea.

El OA, como recurso digital, establece metas
pedagodgicas y en este sentido consideramos
su evaluacién desde ambos aspectos .

Como se menciond en la sub-seccion 2.1, el
Disefio Centrado en el Usuario constituye una
aproximacion metodolégica que permite
desarrollar sistemas focalizados en las
necesidades de los usuarios que propicia la
creacion de aplicaciones usables.

En cuanto ad momento de la evaluacion de la
usabilidad, autores como Granollers (2004) y
Hassan Montero (2004) sogtienen que la
usabilidad deberia ser considerada en todo
momento, desde el mismo comienzo del



proceso de desarrollo hasta las Ultimas
acciones antes de librar el sistema a sus
destinatarios.

La evaluacion heuristica es un método de
evaluacion de la usabilidad por inspeccion que
fue desarrollado por Molich y Nielsen (1990).
Consiste bésicamente en un conjunto de
expertos evaluadores que inspeccionan la
interfaz del sistema siguiendo unas pautas
especificadas para detectar los posibles errores
de usabilidad del disefio. Debido a sus
numerosas ventajas, es uno de los métodos
més utilizados en la fase de evaluacion del
producto. Esta evaluacion detecta
aproximadamente el 42% de los problemas
graves de disefio y €l 32% de los problemas
menores, dependiendo del nimero de
evaluadores que revisan €l sitio Web.

Este méodo puede enriquecerse con las
expresiones de los usuarios durante la
interaccion con el sistema a través de registrar
y resumir cualitativamente conceptos como
satisfaccion o los problemas generales de
usabilidad.

En ese sentido coincidimos con Bevan y
Curson (1998), que sostienen que en un
Disefio Centrado en el Usuario debemos
incorporar técnicas de evaluacion que cuenten
con la intervencion directa de usuarios finales
representativos.

3. Metodologia de evaluacion de
Objetosde Aprendizaje

La evaluacion de los OAs que se propone en
este trabgo se dirige a los aspectos
pedagbgicos y tecnoldgicos del recurso
teniendo en cuenta las categorias:
psicopedagogica, didactico-curricular, disefio
de interfaz y de navegacion.

En este articulo nos centramos en la
evaluacion de un OA por parte de expertos. El
OA esta destinado a alumnos de ler afio de las
Careras de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Mar del Plata y los contenidos
corresponden al tema “Numeros Complejos’
delaAsignatura Algebra A.

Se combind la evaluacion heuristica con la
observacion del experto/usuario siguiendo los
lineamientos de Granollers (2004). A cada uno
de los participantes se le presentaron varios
escenarios de tareas con el objeto de facilitarle
la inspeccion y que pueda completar el
infforme de la evaluacién. Estos usuarios
fueron observados durante la ejecucién de
cada tarea para ver como utilizaban la interfaz
durante su realizacion, qué errores cometian,
cuanto tiempo tardaban, etc.

3.1 Pasos de la evaluacion

1. Planificacion
a) Adecuacion de cada criterio que se
utilizara a contexto de uso a cual
pertenece el sistema que se desea evaluar.
b) Seleccion de los evaluadores: experto de
software relacionado con las tecnologias
Web, consultor de experiencia de usuario,
experto en experiencia de usuario y
especialista del area del contenido. Nielsen
y Landauer (1993) concluyeron que se
podria encontrar la mayoria de los
problemas de usabilidad con un nimero de
evaluadores entre tres y cinco.
c) Elaboracion de wun paguete de
ingpeccion, una coleccion de heuristicos
gue ayudaran al experto a redizar el
andlisis. Hemos definido una plantilla
basada en la herramienta de evaluacion de
objetos  didacticos de aprendizaje
reutilizables (HEODAR). Egta herramienta
fue disefiada por Morales, Gomez y Garcia
Pefialvo (2008) tomando en cuenta
criterios especificos desde un punto de
vista pedagogico y técnico, lo cua es el
resultado de la revision de diversas
propuestas de evaluacion de recursos
educativos, como también un andlisis
comparativo con la herramienta de
evaluacion de OAs LORI (Neshit, Belfer
& Leacock,2003). Se han introducido
algunas variaciones teniendo en cuenta las
10 reglas de Nielsen (1994) y las
caracteristicas propias del contexto.
d) Seleccion de escenarios de tareas para
realizar la evaluacion.



2. Puesta en marcha

a) Entrenamiento previo a la evaluacion:
informar a los evaluadores sobre el
tema, contexto de aplicacion, perfiles
de usuario, descripcion del sistema.

b) Evaluacion propiamente dicha, los
evaluadores expertos evalUan el objeto
de aprendizaje. Se registra la prueba
mediante videos y observaciones de
campo. Cada medicion es plasmada en
laplantilla

c) Revision: Se analizan cada una de las
evaluaciones realizadas para presentar
un informe con todos los problemas y
sus posibles resoluciones, teniendo en
cuenta que el andlisis obtenido es
cuantitativo y cualitativo.

3.2. Instrumento e indicadores

Como se menciond en la sub-seccion anterior,
se seleccion6 como base para la plantilla la
herramienta HEODAR  (con  algunas
variaciones y adaptaciones).

El instrumento estd agrupado en cuatro
categorias, cada una de ellas contiene sub-
heuristicas o criterios especificos. Cada
categoria corresponde a criterios de usabilidad
pedagdgica 0 de usabilidad de sitios Web
segun corresponda. En la Tabla 1 se muestra
dicha clasificacion.

Cada criterio se valora con una escala
numérica que va desde 1(Muy deficiente, la
caidad del OA es muy mala, necesita
rehacerse o ser eliminado) a 5 (Muy alta, la
calidad del OA es muy buena, no necesita
mejorarse). Se incluye también la opcion N/S
(No Sabe) para €l caso en que el experto no
conozca €l criterio. Esta opcién no tiene
puntaje asignado para que no interfiera en la
valoracion final.

En cuanto a los indicadores de calidad, se
tuvieron en cuenta dos. la valoracion
individual de cada categoria y la valoracion
global que se calculd6 como promedio
ponderado, en donde cada peso es la
proporcion de criterios heuristicos asociados a
cada categoriatal se muestraen laTabla 2.

Tabla1
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La experimentacion se realiz6 en cuatro
sesiones de 2 horas (cada una con cada
experto) las cuales fueron filmadas con el
consentimiento de los evaluadores. También
dos observadores tomaron notas de la
evaluacién. Cada puntaje fue registrado en una
planilla de calculo para su posterior andlisis.
Los evaluadores recorrieron el OA para poder
responder a cada uno de los criterios
heuristicos.

4.1 Andlisiscuantitativo

Tal como se establecié en la sub-seccion 3.1,
se calculd la puntuacion de cada categoria
individualmente y se comparé con € puntaje
ideal maximo que resulta de valorar cada
criterio con el valor 5.

En el Gréficol, se ilustran los resultados
obtenidos. Comparando las categorias (Gréafico
2), s observa que las categorias
correspondientes a la usabilidad pedagogica
fueron las que obtuvieron mayor puntuacion.
Deberia mejorarse en principio el disefio de
interfaz y de navegacion en el OA.

Puntajes por Categorias
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Comparacion puntajes por categorias
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En cuanto a la valoracion global de la calidad
del OA, en el Grafico 3 se muestran los
puntajes ponderados para cada evaluador vy el
puntaje promedio. También se indica el
puntaje ponderado ideal méximo que resulta
de considerar el valor 5 (maximo valor
individual) para cada criterio.
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Se acomparian a estos resultados las medidas
estadisticas.

Promedio 53,03

Mediana 51,55

Desvio Estéandar 10,99

Coef. variacion 20,73
Tabla3

Se observa que e puntage medio es
representativo, la dispersion es relativamente
pequefia y el coeficiente de variacion indica
gue la dispersién de los valores respecto del
valor medio es del 20,73%.

Analizando estos resultados, la valoracion
global podria considerarse entre mediay alta:
VGOA / VIDEAL =0,61

(Valorecion global del OA dividido la
valoracion ideal).

4.2 Andlisis cualitativo

Este andlisis pretende rescatar otras “aristas’
del objeto que no se ven reflegjadas en la
evaluacién numérica.
De la transcripcion de los videos y las
observaciones se extrgeron las siguientes
categorias:
§ Aspectos negativos
§ Interfaz

§ Maetdforas visuales poco intuitivas.

§ Demoraen lacargade videos.

§ Las etiquetas del menud principal no

anticipan el contenido.

§ Navegacion
§ Las ventanas emergentes dificultan
el recorrido.
§ Estructura poco flexible.

§ Ayudasal Usuario
§ Faltan pistas sobre €l tipo de error
cometido.

§ Pedagdgicos
§ Pocadiversidad de actividades.
§ Laretroaimentacion esinsuficiente
§ Mayor énfasis en el contenido
tedrico.

§ Asgpectos Positivos

§ Reutilizacion en otras asignaturas.

§ Integracion en otras plataformas
(Interoperatividad).

§ Losvideos captan el interés del usuario
y refuerzan los contenidos.

§ Las animaciones resultan atamente
motivadoras, profundizan y afianzan
los conceptos.

§ Mejoras

§ Modificar lagranulidad del OA.

§ Redactar las consignas con mayor
claridad.

§ Informar el tiempo de descarga de los
archivos.

§ Aumentar el control de la navegacion
por parte del usuario.

Del andlisis del lenguaje gestual, considerando
las expresiones universales, se interpretan los
estados de animo del experto al interactuar con
el OA:

§ Concentracion al recorrer € contenido.

§ Aceptacion de los  conceptos
presentados.

§ Aburrimiento en la visualizacion del
videol.

§ Entusiasmo en la visualizacion de otros
videos.

§ Confusién en la navegacion.



5. Conclusionesy trabajo futuro

Para que se congtituyan en facilitadores del
aprendizaje, los OAs deben concebirse como
unidades minimas de contenido didactico con
sentido por si mismos, que sirvan de anclaje
para aprendizajes posteriores.

Reflexionando acerca de la calidad,
indudablemente en los extremos tendriamos
por un lado OA con disefios usables y
contenidos pedagdgicos pobres y por otro,
contenidos altamente eficientes y disefios
pobres. En verdad, lograr un producto que
cumpla con todos los criterios es imposible,
pero siempre existen puntos de equilibrio y en
ese camino nos encontramos. El desafio es
generar OA de mayor calidad integrandolos a
los ambientes de aprendizaje y propiciando
nuevos recorridos del curriculo que
favorezcan el desarrollo de las competencias
previstas en el mismo.

A partir de los resultados obtenidos de la
evaluacion por expertos se esta trabajando en
las mejoras del OA. El proceso consistird en
un refinamiento iterativo del OA. A partir de
ello, este producto mejorado estara dispuesto a
ser evaluado por los estudiantes.

Ademés, sobre la base de estas sucesivas
mejoras, se procedera a incluir los resultados
(cuantitativos y cualitativos) en los metadatos
del OA.
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