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Resumen— En el presente articulo se presentara un analisis de las herramientas disponibles
para la evaluacion de calidad de sistemas web y su aplicabilidad a la evaluacion del Repositorio
de Objetos de Aprendizaje (ROA). Este trabajo se realiza en el marco del proyecto “Evaluacion
del ROA de la Facultad Regional Resistencia (FRRe)”, el cual es continuacion del proyecto
iniciado en el afio 2013 “Modelizacion y desarrollo de un ROA para la gestion del conocimiento
en la UTN-FRRe”.

Para la evaluacion de ROA surge la necesidad de evaluar la calidad desde el objeto de
aprendizaje (OA) hasta llegar a considerar el repositorio como un todo. En este sentido, existen
iniciativas de evaluacion de OA que requieren considerar-caracteristicas disimiles entre si como
son el disefio pedagdgico y aquellas donde prima lo tecnologico. Desde lo tecnolédgico se
considera al OA como un producto de software por lo cual podrian evaluarse mediante
estandares existentes, como la ISO 9000 y las normas especificas de ingenieria. Desde el disefio
pedagbgico se presenta una propuesta de evaluacion propia acorde a los lineamientos de la
institucion sobre el concepto de OA. A nivel de repositorio se analizan diferentes propuestas
que van desde indicadores cibermétricos y guias de evaluacion como la propuesta de
RECOLECTA, hasta modelos que permiten a los administradores de los repositorio obtener
medidas de rendimiento y calidad.

Palabras clave— evaluacion, aplicaciones web, objeto de aprendizaje, repositorios de
objetos de aprendizaje.

1. Introduccion

En los ultimos afios se han incrementado notablemente los esfuerzos de investigacion en el
desarrollo de estrategias que mejoren la calidad de la educacion, a través de las posibilidades
que brindan las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Cada vez mas instituciones incorporan herramientas informaticas que colaboran en las
diferentes estrategias educativas, ya sea porque tienen como proposito final ofrecer cursos no
presenciales o semipresenciales o como complemento a la formacion presencial. Tal como se
afirma en [1], la incorporacion de TIC en la educacion se presenta en diferentes formas:
simuladores, cursos de formacion de cualquier area del conocimiento desarrollados en un
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entorno virtual, aplicativos multimedia que representan un conocimiento y su proposito es
facilitar el autoaprendizaje por parte del usuario, tutoriales que pretenden simular al maestro y
fomentar el autoaprendizaje, documentos interactivos en los que la interaccion hace referencia
a la consulta de hipertextos y a un sistema de navegacion que facilita el acceso a los contenidos.
Los estandares para el desarrollo del e-learning marcan la pauta para crear sistemas que integren
aplicaciones para los procesos de ensefianza y aprendizaje en linea, en las que los contenidos
puedan ser reutilizados y compartidos, entre personas y entre sistemas. A estos contenidos se
denominan Objetos de Aprendizaje (OA) y con ellos se estan formando bibliotecas de
aplicaciones para el ambito educativo, llamados Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA)
[2]. La concepcion original de los OA proponia una pieza de software interactivo con una
estructura de tres componentes: un objetivo educativo, materiales instruccionales para cumplir
con ¢l objetivo, y una evaluacion para identificar el nivel de progreso de los aprendices que
usaron ¢l objeto [3].

El objetivo fundamental de los OA es la reutilizacion de los contenidos y actividades orientadas
al aprendizaje [1]. En el mismo trabajo se sefiala que algunos estudios, como los de Paur [4] y
Lopez [5], han constatado que la mayoria de los OA estudiados en sus investigaciones
(disponibles en repositorios abiertos y tomados al azar), carecen de mecanismos apropiados
para lograr una reutilizacion satisfactoria ya que un gran porcentaje completa muy pocos
elementos de los metadatos que ofrece el estandar.

Lo que se busca en el proyecto al que refiere este trabajo, es establecer criterios de calidad
contextualizados para evaluar el repositorio modelizado en un proyecto previo. Para poder
llevar a cabo la evaluacion de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje resulta necesario
comenzar a evaluar desde la unidad minima del mismo, que en este caso estaria representado
por los OA. En la actualidad se dispone de una gran variedad de herramientas que permiten
evaluar los OA entre las que podemos mencionar a LORI [6], HEODAR [7] y MERLOT [8].
Sin embargo, de la FRRe, y especificamente desde el proyecto “Modelizacion y desarrollo de
un Repositorio de Objetos de Aprendizaje para la gestion del conocimiento en la UTN FRRe”,
finalizado en diciembre del afio pasado, se propuso la evaluacion de los OA adoptando la
taxonomia propuesta por Alvarez Rodriguez y Mufioz Arteaga [9]. Esta evaluacion considera
los siguientes aspectos: Objetivos del aprendizaje, Contenidos (coherencia con los objetivos,
basados en saberes previos, lenguaje claro y adecuado, ejemplificacion, confiabilidad de la
fuente de informacion), actividades (orientadas a los objetivos, autogestion del aprendizaje y
retroalimentacion), y Tecnoldgico (accesibilidad, usabilidad, reusabilidad y cumplimiento de
estandares). Cado uno de los items antes enumerados es evaluado segun sea Necesario, Deseado
o No se aplica, para cada objeto de la taxonomia [10].

Si bien es cierto que existen estudios que establecen parametros generales al respecto, es
necesario repensar los mismos y adaptarlos a la realidad local e institucional. La principal
motivacion para la evaluacion de un repositorio institucional se basa en su propdsito final: dar
servicios a usuarios de una comunidad designada (o comunidad destinataria) y, en este sentido,
es a todas luces necesario evaluar la calidad del trabajo realizado. La construccion de un
repositorio implica un largo proceso hasta alcanzar el nivel de satisfaccion esperado, por lo que
resulta necesario monitorear el avance o el progreso. Una vez alcanzado el nivel de satisfaccion
esperado por la comunidad designada se deberia avanzar en la certificacion de la calidad del
Repositorio.

La evaluacion que se propone del ROA se realizard teniendo en cuenta tres dimensiones:
Organizacional, Formativa y Técnica. La primera estd vinculada con la alineacion del
Repositorio a los objetivos institucionales. La segunda, esta referida a la calidad de 1a formacion
on line ofrecida. La ultima esta vinculada con la calidad de las plataformas, herramientas y
objetos digitales puestos a disposicion de la comunidad cientifica y académica.
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2. Materiales y Métodos

Durante el relevamiento bibliografico se ha detectado que la investigacion sobre evaluacion de
calidad de los Repositorios Institucionales se encuentra en pleno desarrollo. Existen guias tales
como: Stellenbosch University [11]; Barrueco Cruz et al [12]; Harvard Open Access
Project[13], directrices OpenAIRE Plus 2013 [14], y rankings web para evaluar la calidad de
los mismos. Asimismo, existen recomendaciones para la certificacion de confiabilidad de
repositorios digitales (CCSDS 652.0 M 1)[15]. Se considera relevante mencionar la Guia de
Evaluacion de Repositorios Institucionales de investigacion, propuesta por Barrueco Cruz, que
toma como referencia a OpenAIRE (Open Access Infraestructure for Research in Europe)
basado en las directrices DRIVER donde se toman como referencia los siguientes aspectos:
implementacion del protocolo OAIPMH, obligatoriedad de la utilizacion de sets (agrupaciones)
que definen las colecciones accesibles y lo relacionado a metadatos donde se establece como
estandar el uso de Dublin Core. Esta guia cuenta con un conjunto de 53 criterios de evaluacion
tales como: visibilidad; politicas; aspectos legales; metadatos; interoperabilidad; logs y
estadisticas; seguridad, autenticidad e integridad de datos. Cada uno de estos criterios cuentan
con preguntas cuyas posibles respuestas son SI/NO. Ademas, en el caso de los metadatos se
especifica si se consideran obligatorios o recomendados; y los criterios obligatorios para el
protocolo OAI/PMH.

Otra posibilidad de Evaluacion para Repositorios Institucionales lo presenta Cassella [16] que
toma como base el Balance Score (BSC) propuesto Kaplan y Norton, el cual plantea evaluar la
gestion del negocio a partir de cuatro perspectivas: la del cliente, financieros, los procesos
internos y el crecimiento y aprendizaje. Realizando un paralelismo con los RI, la autora
considera que el modelo de BSC puede contribuir a los administradores de RI evaluar los
repositorios alinedndolos con la mision y los objetivos de la institucion. En este sentido propone
tener en cuenta, para cada perspectiva, lo siguiente: perspectiva del cliente: basada en la
interaccion entre los investigadores (en los roles de autores y que depositan sus trabajos en el
repositorios y los que buscan recursos) y el repositorio;  perspectiva de procesos internos: se
utilizan indicadores que muestran la cantidad de objetos depositados, el acceso a texto completo
de los documentos/articulos almacenados en los RI, nimero de colecciones activas en el RI,
etc; perspectiva financiera: se basa en la vision que las instituciones/empresas que financian el
proyecto (si las hubiere) tienen sobre la implementacion del repositorio. Si bien, el acceso es
abierto en los repositorios institucionales, existe un costo relacionado con la puesta en marcha
y el mantenimiento de los mismos. Estos costos pueden variar segin los objetivos del
repositorio. Otra posibilidad de evaluacion es tomar los indicadores de naturaleza cibermétrica,
donde se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones, segin lo plantea Orduena [17]:
"El repositorio es una ventaja competitiva para la universidad, pero ésta no se provee con su
mera implantacion: se necesitan estrategias. Un repositorio no deberia ser simplemente un
depdsito, sino una herramienta para mejorar la descripcion, organizacion y recuperacion de la
herencia de la institucion: se proporcionan servicios. Debe ser tan importante la produccion de
conocimiento como su difusion, impacto y uso, que son aspectos cuantificables y evaluables".
Los indicadores propuestos por el autor se clasifican en las siguientes categorias: indicadores
de tamafo, de mencion, de uso, topoldgicos, formales, combinados; los cuales pueden aplicarse
en diferentes niveles de analisis: nivel entidad o sede (repositorio), nivel de subdominio o
subdirectorio (unidad) y nivel de fichero (articulo).

La propuesta realizada por Fushimi [18] hace un relevamiento de los avances actuales en el
tema, mencionando 3 trabajos: el realizado por el grupo RECOLECTA [12], el propuesto por
Maria Casella, y un tercer trabajo sobre evaluacion de bibliotecas digitales de Ana Cabrera
Facundo y Adrian Coutin Dominguez. Las autoras proponen la evaluacion de los RI de acuerdo
a 51 indicadores cualitativos y cuantitativos, agrupados en 9 categorias: visibilidad,
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interoperabilidad, politicas, aspectos legales, comunidades, servicios y colecciones, metadatos,
interfaz y presupuesto. Estos indicadores fueron contextualizados a los Rl locales de argentina.
En el caso de Ramirez Céspedes [19] propone indicadores para la evaluacion de las bibliotecas
digitales, entre los cuales se puede mencionar: identidad que se refiere por ejemplo a la
declaracion de la mision y los objetivos para comprender la finalidad de los servicios y
productos que ofrece; actualizacion donde se evalta la fecha de actualizacion del sitio como
asi también del contenido; accesibilidad que sugiere facilitar la localizacion y consulta por
todos los usuarios del sitio web, con independencia de las condiciones fisicas y técnicas;
arquitectura de la _informacion en este caso se tienen en cuenta items relacionados con la
presencia de un sistema de navegacion global y empleo de rutas de navegacion; servicios de
informacion, se evalta la presencia de interactividad, tiempo de respuesta y exactitud de la
respuesta; colecciones relacionado con las politicas, alcance y formato de las colecciones, entre
otras; contenido que tiene indicadores relacionados con la informacion sobre los autores como
ser: adscripcion, breve informacion del curriculum, cobertura, entre otros; disesio de la interfaz
vinculado con cuestiones relacionadas con el aspecto fisico o la ergonomia de la biblioteca
digital; posicionamiento, se refiere al lugar que ocupa la biblioteca digital con respecto a otras
bibliotecas;_servicios de busqueda y recuperacion y usabilidad relacionado con un conjunto de
técnicas empleadas para evaluar la facilidad de uso de un sistema de informacion digital.

El trabajo realizado por Bernal [20] se enfoca en la elaboracion de estadisticas que permitan,
segin los mismos autores, realizar funciones de seguimiento interno y de promociéon y
divulgacion externa. Proponen las estadisticas de tipo general como, por ejemplo: nlimero de
registros por comunidad, usuarios que depositan mas registros, autores con mayor nimero de
registros, tipo de registros, entre otros. Desde el punto de vista de estadisticas por centros toman
numero de registros depositados, numero de visualizaciones de registros, nimero de descargas
de registros, tipos de registros por centro.

Las guias, recomendaciones y propuestas se aplican especificamente a los Repositorios que
almacenan los resultados de Investigacion (articulos, Tesis, Libros). Si se desea aplicar a los
ROA, deberian realizarse adaptaciones segin el modelo y taxonomia adoptados en la
Institucion. Atento a que los OA implican objetivos de ensefianza y aprendizaje, su evaluacion
debe encararse como una tarea constante y, por lo tanto, debe realizarse durante las fases de
Analisis y Obtencion, Disefio y Desarrollo, con el fin de corregirlo y perfeccionarlo, asi como
durante su Gestion y Uso real por parte de los usuarios, para juzgar su eficacia y los resultados
que con ¢l se obtienen [1].

3. Resultados y Discusion

La comparacion propuesta en el presente articulo estara enfocada en la evaluacion de la
dimension organizacional y técnica. Es asi, que en una primera instancia se realizd un
relevamiento de metodologias, métodos y herramientas que puedan servir de guias para esta
evaluacion.

Comenzando con la dimension técnica, podemos comparar las propuestas realizadas por la Guia
Recoleta [14] (propuesta 1 de aqui en adelante), los Indicadores propuestos por Orduiia-Malea
[19] (propuesta 2) y el realizado por Fushimi, Genovés y otros [20] (propuesta 3).

las propuestas 1 y 3 coinciden exactamente en el indicador de Visibilidad y especificamente en
los criterios de “Mencion del repositorio en la pagina principal de la institucion”, “Presencia
del RI en directorios y recolectores nacionales e internacionales”, “Difusion del RI en la propia
institucion” y “Existencia de una URL amigable”. En este aspecto de visibilidad también se
verifica coincidencia con la propuesta 2 en lo referido a indicadores de mencion y, mas
especificamente, en del analisis de enlaces.
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La propuesta 1 y 2 coinciden exactamente en los aspectos relacionados con las politicas, los
aspectos legales, interoperabilidad y metadatos.

Luego, entre las 3 propuestas se verifican coincidencias en los indicadores de logs y estadisticas
(propuesta 1) con servicios y comunidades (propuesta 3) y a su vez con indicadores de uso y
tamafo (propuesta 2).

Del analisis realizado sobre las propuestas antes mencionadas, se seleccionaron las siguientes
caracteristicas para la evaluacion del ROA de la UTN-FRRe: visibilidad, politicas, aspectos
legales, interoperabilidad, metadatos, estadisticas, interfaz y accesibilidad.

Como se muestra en Tabla 1, a cada una de estas caracteristicas se asignoé el valor respectivo y
el nivel de prioridad requerido a cada item: Imprescindible (I), Recomendable (R) o
Conveniente (C).

Tabla 1: Relacion entre caracteristicas, items, respuesta y prioridad

Caracteristica tem Respuesta | Prioridad

Existencia de enlace al ROA desde la pagina web SI/NO 1
inicial de la institucion

Presencia del ROA en directorios y recolectores SI/NO 1
nacionales e internacionales

Visibilidad Difusion del ROA en la propia institucion SI/NO 1

Declaracion de la mision y objetivos del ROA desde

su sitio web SI/NO C
Disponibilidad de la politica sobre el archivo en la

Politicas web del RI SI/NO 1
Disponibilidad de la politica sobre preservacion de los
contenidos en la web del ROA SI/NO R
Existe una oferta de contacto y asesoramiento visible SI/NO R
Inclusién de informacion sobre propiedad intelectual
para los autores SI/NO 1

Aspectos Legales — — -

Solicitud de autorizacion del autor/titular de derechos
para la difusion de contenidos SI/NO 1
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Existe documentacion disponible que ayude al autor a
decidir si puede o no archivar el documento (Sherpa

Romero/Dulcinea) SI/NO I

Se proveen los datos a través del protocolo OAI-PMH | SI/NO 1
Interoperabilidad

Uso de identificadores persistentes SI/NO R

Uso de sets para la recoleccion selectiva de datos SI/NO C

Marcacion temporal de registros eliminados SI/NO I

Se utiliza el formato de metadatos OAI-DC SI/NO I

Metadatos
Uso de metadatos técnicos y/o de preservacion SI/NO R
Numero de servicios de valor agregado Valor C
Numero de colecciones disponibles en el RI Valor 1
Tasa de crecimiento de las colecciones del RI Valor R
Porcentaje de documentos a texto completo Valor 1
Estadisticas
Total de items depositados en el afio Valor 1
Total de items descargados por afio Valor R
Numero de comunidades que depositan en el RI Valor C
Porcentaje de miembros de la comunidad que
depositan en el RI Valor C
Promedio de items depositados por miembro de la
comunidad Valor C
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Acceso publico a estadisticas de uso del RI Valor 1

Homogeneidad en el disefio del RI SI/NO I
Interfaz

Presencia de versiones en otros idiomas SI/NO R

Interfaz de busqueda amigable SI/NO I

Inclusion de ayudas para la busqueda SI/NO I

En misma Tabla 1, se sombrean con color las propuestas propias y sin color las propuestas por
los autores analizados. En la mayoria de los items la evaluacion se hace a través de respuestas
por SI o por NO. Esto solo cambia en la caracteristica de estadistica donde se incluye un valor
que servird, también, para analizar el crecimiento del ROA.

A la caracteristica de Visibilidad se le agregaron items porcentuales que permitan analizar la
participacion de los sectores de investigacion y académica en la construccion del ROA. Los
porcentuales son propuestas de minima para cada uno de las areas: investigacion, grado y
posgrado. Si bien, las producciones de investigacion y posgrado no han sido calificadas como
imprescindibles, se considera que son recomendables teniendo en cuenta que la Ley de Acceso
Abierto en uno de sus articulos “obliga” a que los resultados de investigacion y tesis de
posgrados con estancias en esos grupos, sean publicados en acceso abierto cuando los recursos
son fondos publicos. En el porcentaje propuesto se pretende excluir a los posgrados como las
maestrias que no necesitan de estancias en grupos de investigacion. Para el material de grado
y posgrado se deja librado a la predisposicion de los autores para el almacenamiento en el ROA,
motivo por el cual se lo incluye como conveniente, porque forma parte de la produccion de los
docentes de la institucion, pero no reviste obligatoriedad la publicacion del mismo.

En el caso de la caracteristica de Politicas se agregaron items relacionados con las politicas
implementadas en Argentina, relacionadas con la Ley de Acceso Abierto y la Ordenanza por la
cual se crea el Repositorio Institucional de la Universidad Tecnologica Nacional, considerando
ambos aspectos como imprescindibles, teniendo en cuenta que debe ser conocido por toda la
comunidad de la institucion.
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Asimismo, para Interoperabilidad se han tomado casi la totalidad los items propuestos por los
autores, con el agregado de la vinculacion con la plataforma Moodle. Esta idea de vinculacion
surgi6 en el proyecto de “Modelizacion y desarrollo de un ROA para la gestion del
conocimiento en la UTN-FRRe”, y tiene como objetivo principal disminuir el trabajo realizado
por docentes e investigadores que utilizan la plataforma de ensefianza para publicar sus
archivos.

Para la caracteristica Metadatos, se consideraron, especificamente, las recomendaciones
realizadas por el Sistema Nacional de Repositorios Digitales (SNRD), propiedadesnecesarias
para cumplir con la Ley de Acceso Abierto y la Ordenanza especificamente de la UTN.

Las caracteristicas de Estadisticas e Interfaz se han tomado todas las sugeridas por los autores
analizados, considerando que son pertinentes para el caso del ROA de la FRRe.

En el caso de la caracteristica de Accesibilidad se trabajé de acuerdo a las recomendaciones de
la Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0, utilizadas también en el marco del
proyecto de Modelizacion para la evaluacion de la plataforma Moodle [21]. La WCAG
establece pautas de accesibilidad para la Web 2.0, proponiendo niveles de orientacion entre los
que se encuentra: principios generales, pautas generales, criterios de conformidad verificables
y una coleccion de técnicas. En el caso de la propuesta de criterios para la evaluacion se tomaron
en cuenta los cuatro principios, a saber: perceptible, operable, comprensible y robusto.

Para el caso de perceptible, que pretende que la informacion y los componentes de la interfaz
de usuario sean presentados a los usuarios de modo que ellos puedan percibirlos; se
seleccionaron las pautas:

o Alternativas textuales: Proporcionar alternativas textuales para todo contenido no
textual de modo que se pueda convertir a otros formatos que las personas necesiten,
tales como textos ampliados, braille, voz, simbolos o en un lenguaje mas simple.

e Medios tempodependientes: Proporcionar alternativas para los medios
tempodependientes (audio, video); por ejemplo, se proporcionan alternativas para
acceder al contenido del audio; o en un video se incluye el lenguaje de sefias.

El principio de operable, donde se busca que los componentes de interfaz de usuario y la
navegacion sean operables, se seleccionaron las pautas:
e Proporciona accesibilidad a todas las funciones mediante teclado.
o Navegable: Proporciona medios para ayudar a los usuarios a navegar, encontrar
contenido y determinar donde se encuentran.

En el caso del principio comprensible, que busca que la informacion y el manejo de interfaz
usuario sean comprensibles, se escogieron las pautas:
e Legible: Hacer que los contenidos textuales resulten legibles y comprensibles; solo el
item idioma de la pagina.
e Predecible: Hacer que las paginas web aparezcan y operen de manera predecible;
evaluando los items “al recibir el foco” y “al recibir entradas”.

El ultimo principio de robustez, que busca que el contenido sea suficientemente robusto como
para ser interpretado de forma fiable por una amplia variedad de aplicaciones de usuario,
incluyendo las ayudas técnicas; cuenta con una sola pauta: que sea compatible. Se busca
maximizar la compatibilidad con las aplicaciones de usuario actuales y futuras, incluyendo las
ayudas técnicas.

Cabe aclarar, que para los principios se han seleccionado pautas que corresponden al Nivel A
de conformidad. Este valor es el minimo y se considera que la pagina web satisface todos los
criterios de Conformidad de Nivel A, o proporciona una version alternativa conforme. Los otros
niveles son Nivel AA y Nivel AAA, que tienen mayores exigencias para el cumplimiento de
las pautas.
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Todas las caracteristicas de accesibilidad se han incluido como recomendadas (R), teniendo en
cuenta que desde la Facultad se viene trabajando en hacer a todas sus herramientas TIC
accesibles, como medio para la inclusion de diferentes perfiles de alumnos.

4. Conclusiones y recomendaciones

De las guias/recomendaciones analizadas pudieron identificarse criterios que sirven de puntapié
inicial para la evaluacion del Repositorio de Objetos de Aprendizaje de la Facultad Regional
Resistencia. Si bien, las herramientas relevadas tienen el objetivo particular de evaluar
repositorios netamente de resultados de investigacion, se pueden encontrar intersecciones que
permitan tomar esos indicadores como parte de la evaluacion propuesta. En dicha evaluacion,
se toman en cuenta las recomendaciones realizadas por el Sistema Nacional de Repositorios
Digitales (SNRD), incluyéndose de esta manera la Ley de Acceso Abierto que rige en la
actualidad en Argentina.

Un punto importante a destacar es la inclusion de caracteristicas relacionadas con la
accesibilidad, que desde el grupo de investigacion se han tenido en cuenta desde proyectos
anteriores. Resultan utiles estos puntos de evaluacion, teniendo en cuenta que son cada vez mas
los alumnos con capacidades diferentes, principalmente auditivas y visuales, que eligen y
acceden a la oferta académica de nuestra facultad.

Si bien, la propuesta es del tipo evaluacion manual, se pretende comparar estos criterios con los
que pueda presentar una herramienta automatica o semi-automatica de evaluacion. Se plantea
la utilizacion, o adaptacion, de herramientas disponibles en el Framework para la evaluacion de
la calidad del SW desarrolladas por el Grupo de Investigacion en Ingenieria y Calidad de
Software (GICS) de esta facultad, otros disponibles bajo la modalidad de software libre, o bien
el desarrollo de Nuevas aplicaciones en caso de que fuese necesario.
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