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Los objetos de aprendizaje se han utilizado como apo-
yo en contextos educativos en linea 0 en modalidad pre-
sencial. El articulo resume la funcionalidad de EPrintsy
DSpace, plataformas tecnolégicas de c6digo abierto que
se han adaptado para gestionar objetos de aprendiza-
je, el objetivo a mediano plazo, es implantar un reposi-
torio interoperable para la Universidad Politécnica de
Puebla. La metodologia consiste en la identificacion de
un conjunto de requerimientos funcionales y no fun-
cionales seguido de un estudio de usabilidad para las
interfaces que soportan el depésito. Los resultados in-
dican que los usuarios potenciales preferirian DSpace.
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1. INTRODUCCION

En la biisqueda de contenido educativo en internet, los es-
tudiantes y docentes enfrentan problemas como inconsistencia
entre las fuentes consultadas, tiempo para seleccionar la infor-
macién de calidad y dificultad para contextualizar las teméticas.
Estos problemas se han abordado desde diferentes perspectivas
como la Tecnologia Educativa (TE) que emplea a las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TICs) para fortalecer los
procesos de ensefianza - aprendizaje.

Los Objetos de Aprendizaje, (en adelante OAs), surgieron
como apoyo a la educacién presencial y a la ensefianza en linea (e-
learning) [1], cumplen con caracteristicas pedagdgicas y técnicas,
ejemplos de las dltimas son: ser portables, estar disponibles 24 /7,
reutilizables e intercambiables entre aplicaciones [2, 3].

Previamente, estudiantes de licenciatura, posgrado y docen-
tes de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM - Iztapala-
pa), la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), la
Universidad Politécnica de Puebla (UPPue), entre otras, partici-
paron en el proyecto Desarrollo de objetos de aprendizaje adaptativos

del tema curricular bases de datos para alumnos de Instituciones de
Educacién Superior (IES), Convocatoria 2016 del Programa para
el Desarrollo Profesional Docente (PRODEP?) de las COmuni-
dades Digitales para el Aprendizaje en la Educacién Superior
(CODAES). Los OAs implementados estdn disponibles desde
el sitio web de CODAES?. Sin embargo, la actualizacién e im-
plementacién de nuevos OAs no forman parte del proyecto, por
lo que existe la necesidad de contar con un espacio virtual que
apoye el desarrollo de estas actividades.

Las plataformas tecnoldgicas que gestionan OAs se deno-
minan Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROAs), en ellas se
implementan tareas dirigidas al almacenamiento, acceso, distri-
bucion y disponibilidad de los OAs. De acuerdo con [4], un ROA
almacena los contenidos a menor costo y reduce los esfuerzos
individuales e institucionales para mantenerlos. El objetivo del
articulo es presentar un analisis comparativo y los resultados de
una evaluacion de usabilidad de las interfaces para depositar
OAs de las plataformas EPrints [5] y DSpace [6], que de acuerdo
con los datos del Directorio de Repositorios de Acceso Abierto,
OpenDOARS?, son las més utilizadas. El propésito es implantar
un ROA para la UPPue.

El articulo se organiza de la siguiente manera. La seccién
2 describe los trabajos relacionados. La seccién 3 contiene los
requerimientos funcionales y no funcionales de un ROA para
la UPPue. La seccién 4 compara las plataformas seleccionadas.
La seccién 5 presenta los resultados de la evaluacién de las
interfaces para depositar OAs. Finalmente, la seccién 6 contiene
las conclusiones y presenta el trabajo a futuro.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Comunidades cientificas y organizaciones utilizan diferentes
plataformas tecnolégicas para implementar ROAs; en la UPPue,
se se llevo a cabo una investigacién exploratoria considerando
como elementos de bisqueda aquellos ROAs cuyos contenidos
se distribuyen en Acceso Abierto (AA)y que hayan sido imple-
mentados recientemente. La Tabla 1 describe algunos.

!La pagina web de PRODEP es: hiip://www.dgesu.ses.sep.gob.mx/PRODER htm
2El sitio web de CODAES es: hitps //www.codaes. mx
3El directorio OpenDOAR estd disponible en http://www.opendoar.org
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Tabla 1. Descripcion de ROAs
Identificador | Nombre del ROA | Afioy cita |

roal fROAC 2015 [7]
roa2 OALinea 2015 [8]
roa3 ROACAA 2015 [9]
road Gestor de OAs 2014 [10]
roab Photodentro LOR | 2014 [11]

[10] propone una metodologia para la gestién, almacenamien-
to y creacién de OAs con el fin de proveer contenidos educativos
por medio de una aplicacién web. [8] plantea un sistema ad-
ministrador de OAs para facilitar la ensefianza, aprendizaje y
desarrollar el hdbito del auto aprendizaje para estudiantes de
nivel secundaria. En [9] se describe un ROA con contenidos
abiertos, accesibles y reutilizables para estudiantes y docentes
utilizando la metodologia AdHoc basada en 1UP-AGIL. [7] pre-
senta el sistema fROAC (federacién de Repositorios de Objetos
de Aprendizaje Colombia), el cual integra ROAs distribuidos,
permite el desarrollo de aplicaciones y servicios para el mejo-
ramiento en los procesos de gestion de OAs. Finalmente, [11]
describe el Repositorio Nacional Griego de OAs denominado
Photodentro LOR para estudiantes de primaria y secundaria.

La Tabla 2 muestra las tareas soportadas en los ROAs de la
Tabla 1. Desde la perspectiva de los autores, estas tareas agrupan
la funcionalidad basica de cualquier ROA [12].

Tabla 2. Funcionalidad de ROAs
Identificador / tarea ‘ roal ‘ roa2 ‘ roa3 ‘ road [ roas ‘

Recuperacién v v v v v
Almacenamiento v v v v v
Descarga v v
Autentificacion v v

La Tabla 3 resume otras caracteristicas de los ROAs de los
trabajos relacionados, la nomenclatura se lista a continuacion:

s CC: Creative Commons

= CEM: Colombian Education Metadata
= DC: Dublin Core

= ES: espariol

= LOOM: [EEE-LOOM Standard for Learning Object Metadata
s OBAA: Agent Based Learning Objects
= P: primaria

= PG: publico en general

= S:secundaria

= SM: software creado a la medida

= SUP: educacion superior

= X significa que no se cumple con la caracteristica

Ademas del software creado a la medida, el directorio Open-
DOAR [13] que integra informacién sobre repositorios de AA,
a la fecha de escritura del articulo reporta la existencia de 545
ROAs como muestra la Figura 1; las plataformas mds utilizadas
son EPrints y DSpace con 52 y 286 ROAs, respectivamente, ambas
se distribuyen con licencia de cédigo abierto e implementan el

Tabla 3. Otras caracteristicas de los ROAs

Caracteristica ‘ roal | roa2 ‘ roa3 ‘ road ‘ roa5 ‘
Plataforma DSpace SM SM SM | sM
Nivel educativo P PG PG supP | sup
Idioma Griego ES ES ES ES
Inglés
Licencia CC3.0 | CC3.0 X X X
IEEE X X
LOM X X
Estandard de 1IEEE IEEE DC
metadatos LOM LOM OBAA
CEM 2.0

protocolo de la Iniciativa de Archivos Abiertos para la Recolec-
cion de Metadatos (OAI-PMH) por las siglas en inglés de Open
Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting [14].

HAL 2.90%

Dspace
OPUS 3.30%

Total = 545 repositorios

Figura 1. Plataformas para ROAs. Fuente: OpenDOAR [13]

3. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Desde el punto de vista de un administrador de un ROA,
junto con la funcionalidad, es de interés conocer aspectos de usa-
bilidad de acuerdo a la percepcion de los estudiantes y docentes,
quienes serian los usuarios potenciales, asi como aspectos técni-
cos relacionados con la instalacién y mantenimiento. La Tabla
4 muestra los requerimientos funcionales (RF) principales y su
prioridad, (columna P). Los niveles de prioridad son: Alta - (A),
Media — (M) y Baja — (B). Los requerimientos no funcionales de
instalacién y administracién, identificados con las siglas Rl y
RA, respectivamente, se muestran en las Tablas 5 y 6.

4. ANALISIS COMPARATIVO DE EPRINTS Y DSPACE

EPrints [5] y DSpace [6] soportan la creacién de ROAs, EPrints
se desarrollé en la School of Electronics and Computer Science de la
University of Southampton (Reino Unido) [5], DSpace surgié como
un proyecto conjunto entre el Massachussets Institute of Technology
(MIT) y la compaifiia Hewlet-Packard. De acuerdo con las espe-
cificaciones técnicas, ambas plataformas soportan el depésito
de archivos digitales en multiples formatos, se configuran para
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autentificar a los usuarios a través del uso de un identificador y
contrasefia, cuentan con mecanismos de importacién y exporta-
cién de metadatos, otros aspectos se incluyen en la Tabla 7. La
Tabla 9 compara elementos de relacionados con la instalacién y
administracién.

Tabla 4. Requerimientos funcionales para un ROA en la UPPue

‘ No. ‘ Descripcién ‘ P ‘
RF1 | Depésito de un OA A
RF2 | Recuperacién de OAs por palabras clave | A
RF3 | Visualizacion de contenidos M
RF4 | Recuperacion de cita bibliogrifica B

Tabla 5. Requerimientos no funcionales para la instalacién

‘ No. ‘ Requerimiento | Especificacién ‘

RI1 | Lenguaje de pro- | Multiplataforma ]_icenciaJ\Fﬁ-
gramacién no pro- | blica general GNU (GLP GNU)
pietario

RI2 | Sistema operativo | Linux o Windows

RI3 | Base de datos Licencia de cédigo abierto

RI4 | Pre-requisitos de | Licencia de cédigo abierto
software

Tabla 6. Requerimientos no funcionales para la administracién

‘ No. ‘ Requerimiento Especificacién ‘

RA1 | Metadatos Uso de estandares

RA2 | Almacenamiento | Independiente de metadatos
y contenidos

| RA3 | Interoperabilidad I -Exportacién e importacién

de metadatos

RA4 | Control de acceso | Gestién de cuentas de usuario

RA5 | Autenticacion Administracién de usuarios
para depésito de OAs

En relacién con la funcionalidad, ambas plataformas cuentan
con soporte para la generacién de reportes, permiten suscripcio-
nes, implementan mecanismos de buisqueda bdsica en texto y
avanzadas en metadatos; otras tareas se incluyen en la Tabla 8.

5. EVALUACION DE USABILIDAD

Para estimar la usabilidad de las interfaces de EPrints y DS-
pace para depositar OAs, se disené un estudio que emplea el
método de evaluacion heuristica, el cual se describe en la si-
guiente seccion.

A. Evaluacion heuristica

La evaluacion heuristica es un método para apoyar el disefio
de la interfaz de usuario computacional y diagnosticar proble-
mas de usabilidad, permite juzgar el grado de cumplimiento de
principios de usabilidad y disefio especificos [15]. La heuristicas
de Jakob Nielsen son [14]:

Tabla 7. Aspectos técnicos

‘ Aspectos técnicos | EPrints ‘ DSpace
Lenguaje de Perl Java
programacion

GNU Linux,
Sistema Red Hot/Fedora Windows,
operativo Debian/Ubuntu, Linux
Windows 3.0
o superior
Base de MySQL, PostgresSQL,
datos Apache Oracle
— Apache Tomcat
— Intérprete para
Pre-requisitos Perl, —Java
de —Médulo mod-perl | — Apache Tomcat
software — Herramientas del | — Apache Ant
sistema operativo
para importacién
y exportacién

Tabla 8. Tareas implementadas en EPrints y DSpace

Tarea

Navegacion

EPrints

La navegacion se
proporciona usan-
do campos especi-
ficados

DSpace

Permite navegar a
través de las co-
munidades y co-
lecciones de los
objetos

Soporte multilin-
glie

Proporcionan un
atributo XML en
los campos de me-
tadatos para defi-
nir el idioma utili-
zado

Méds de veinte
idiomas

Administracion v X
de busquedas

guardadas

Editar las frases v X
de la pagina

Tareas de cura- X v
cion

Crear comunida- X v
des

Registros de las X v

lista de todos los
campos disponi-
bles y archivos co-
nocidos con nivel
de soporte
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Tabla 9. Instalaciéon y administracién

Instalacién y ad- | EPrints Dspace
ministracion
Modelo de Metadatos Metadatos y
objetos contenido digital
Dublin Core
OAI-DC, DIDL
DIM, ETDMS,
Metadatos Cualquier METS, MODS,
esquema OAI-ORE, RDEF,
MARC,
UKETD-DC
XOAI
Exportar Integrar y
Interoperabilidad | metadatos paquetes de
en XML informacion de
archivo (AIP)
Soporte de colec- X Colecciones y co-
ciones munidades
MySQL para PostgreSQL para
Almacenamiento | metadatos, metadatos,
de contenido sistema de sistema de

digital archivos para archivos para
| contenidos contenidos
Control ' Roles: Capacidad para
de administrador, crear tipos de
acceso editor y usuario con
autor privilegios
Interfaz web Los elementos
Administracién predeterminada se crean
de para la creacién utilizando la
objetos y edicién interfaz web
de objetos
— OAI-MHP
- OAI-PMH - OAI-ORE
Normas - OAI-ORE - SWORD
de - SWORD - WebDAV
compatibilidad - SWAP — Open Search
- RDF - Open URL
—-RSS
- ATOM

H1: Visibilidad del estado del sistema

H2: Relacion sistema — mundo real

H3:

Control y libertad del usuario

H4: Consistencia y estdndares

H5: Prevencion de errores

Hé: Reconocimiento antes que recuerdo
H7: Flexibilidad y eficiencia de uso

H8: Estética y disefio minimalista

H9: Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recupe-
rarse de los errores
H10: Ayuda y documentacién

La evaluacion heuristica ha sido utilizada ampliamente debido
a su velocidad y la relacién costo-efectividad, entre las ventajas
que ofrece se encuentran las siguientes [16]:

= Econémica en comparacién con otros métodos de evalua-
cion

= Intuitiva y facil de motivar a los evaluadores potenciales
que lo utilizan

= No requiere planificaciéon por adelantado

= Los evaluadores no necesitan ser expertos en usabilidad

= Se ufiliza en etapas tempranas del proceso de desarrollo de
un sistema

La evaluacién heuristica confia en las revisiones para des-
cubrir problemas, puede realizarse con un pequefio grupo de
evaluadores (3 a 5).

B. Descripcion del estudio

Se disené un estudio con el propésito de observar las carac-
teristicas que presentan las interfaces de EPrints y DSpace para
depositar OAs. El estudio se ejecuté de acuerdo a un protocolo
utilizado ampliamente en la evaluacién de usabilidad que se
apoya en los documentos siguientes [14], [17]:

= Carta de derechos del participante
» Formato de consentimiento

» Cuestionario previo

Hoja de tareas

» Cuestionario posterior

La Figura 2 presenta el escenario y los actores de una sesién
de evaluacién. El tiempo promedio de una sesién de evaluacién
es de 40 minutos, en la cual, una facilitadora llevé a cabo los
pasos siguientes:

Paso 1: Ley6 la carta de derechos del participante

Paso 2: Pidi6 al participante la firma en el formato de consenti-
miento

Paso 3: Entrego el cuestionario previo

Paso 4: Entregd la hoja de tareas, la cual incluye los pasos para
depositar un OA en la plataforma a evaluar. Se asignaron
30 minutos como tiempo limite para implementar esta tarea

Paso 5: Pidi6 al participante evaluar cada heuristica de Nielsen
utilizando una escala de Likert de 5 valores (valor minimo
1, valor mdximo 5)



Figura 2. Escenario y actores de una sesién de evaluacion

C. Perfil de participantes

En el estudio, los participantes se organizaron en dos grupos
de 6 estudiantes de Ingenieria en Informatica de la UPPue cada
uno, el rango de edad varia entre 20 y 29 anos. El grupo 1 evalué
EPrints, se integré con 4 mujeres y 2 hombres; las 3 mujeres y los
3 hombres del grupo 2 utilizaron DSpace. Los participantes se
eligieron a través de un método aleatorio; aunque todos reporta-
ron haber hecho uso de OAs, ninguno habfa utilizado alguna de
las plataformas a evaluar.

D. Escenario para la evaluacion

El estudio se realizé en el Laboratorio de Experiencia de
Usuario de la UPPue (m@ux?), se evalué la usabilidad de las in-
terfaces para depositar un OA en una computadora de escritorio
con sistema operativo Windows 10, en la que se instalé EPrints
versién 3.3.16 y DSpace version 6.2. El acceso a las plataformas
se realizo utilizando el navegador Mozilla Firefox.

E. Resultados

Los resultados de la evaluacién de los usuarios se muestran
en las Figuras 3,4, 5, 6 y 7. Los valores [1, 5] de la escala de
Likert se relacionaron con las leyendas de estas figuras.
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Figura 3. H1: visibilidad del estado y H2: relacién sistema -
mundo real

La pagina web del laboratorio de experiencia de usuario esta disponible en:
hitp:\informatica. uppuebla.edu.mx\~mmedina\maux
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Figura 4. H3: control y libertad del usuario y H4: consistencia
y estindares
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Figura 5. H5: prevencién de errores y H6: reconocimiento an-
tes que recuerdo
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Figura 6. H7: flexibilidad y eficiencia de uso y H8: estética y
disefio minimalista
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documentacion
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Todos los participantes lograron depositar un OA representa-
do como un archivo PDF en los tiempos que muestra la Figura 8;
el tiempo promedio en minutos por plataforma es: 22:13 para
EPrints y 15: 58 para DSpace.

Tiempo de solucion

21,06

Estudiantes

——Eprints  —g—Dspsce

Figura 8. Tiempo para depositar un OA por participante

A excepcién de H1, en 9 de las 10 heuristicas los valores de
los participantes varian, los resultados muestran los valores para
EPrints son mayores en H5, H7 y H10, pero menores para H2,
H3, H4, He, H8 y H9. Considerando como criterio de seleccion
el mayor nrhuero de heuristicas cumplidas, esto indica que los
usuarios potenciales preferirian utilizar DSpace.

6. CONCLUSIONES

En la UPPue, se requiere de un ROA para almacenar y di-
fundir OAs elaborados por estudiantes y docentes de acuerdo
a su politica de AA. Con base en los requerimientos de usua-
rios potenciales, el articulo presentd un andlisis comparativo de
EPrints y DSpace. Se realiz6 una evaluacién heuristica de usabi-
lidad de las plataformas para el depésito de OAs, que aunque
no constituye una muestra estadisticamente representativa de
los usuarios potenciales, los resultados indican los participantes
preferirian utilizar DSpace.

A través de la implementacion del ROA, se espera apoyar
los procesos de ensefianza - aprendizaje de los programas aca-
démicos y la oferta de educacién continua en la UPPue. Como
trabajo a futuro, se propone el desarrollo de un OA que permita
verificar la funcionalidad de DSpace para gestionar los diferentes
tipos de contenido.
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