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RESUMEN

Esta investigacion propuso disefiar una Interfaz Interoperable de Recursos de
Aprendizajes Abiertos para una Red Institucional Distribuida de Repositorios de
Objetos de Aprendizaje. Para ello se plantearon como objetivos especificos: a)
Diagnosticar las caracteristicas de los Repositorios de Objetos de Aprendizaje
existentes a nivel nacional, b) Determinar la factibilidad para el disefio, y c¢) Disefar
la interfaz interoperable de recursos de aprendizaje abiertos siguiendo los protocolos
y estandares planteados. La investigacion determind las condiciones de factibilidad
bajo las cuales es exitosa la implantacion de una interfaz interoperable con la que se
pueda crear una red nacional distribuida de objetos de aprendizaje, justificando la
necesidad de intercambio de recursos de aprendizaje entre las diferentes instituciones
de educacion que existen en el pais. Para tales efectos se considerd como variable el
disefio de la interfaz interoperable, siendo un elemento para crear la red nacional
distribuida de tales repositorios utilizando tecnologias P2P para sistemas distribuidos.
La investigacion esta disefada bajo la modalidad de proyecto factible, por lo que se
realizd un analisis del estado de los repositorios, produccion de objetos de aprendizaje
y politicas de intercambio en las instituciones de educacion superior nacionales, con
el que se evidencio la necesidad de la creacion de la interfaz interoperable propuesta.
Por ultimo se realizé el disefio de la arquitectura para una aplicacion siguiendo las
lineas de Ingenieria del Software y tomando en cuenta los elementos requeridos para
establecer los mecanismos de intercambio en redes autogestionadas.

Palabras Clave: Repositorios, e-Learning, Objetos de Aprendizaje, P2P
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INTRODUCCION

Bautista y otros (2006) sefialan que hoy en dia el uso de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TIC) “ha facilitado el crecimiento en forma acelerada
de casi todas las areas del conocimiento”, ocasionando transformaciones en todos los

ambitos de la sociedad.

En el actual contexto de la Sociedad de la Informacion, segin Graells (2008), se
exige el reconocimiento del derecho de acceder a este nuevo escenario y la vida
cotidiana se vuelve cada dia méas compleja tecnologicamente. Muchos de los aspectos
de la sociedad, de acuerdo a las ideas de Haddad y Draxler (2002), tienden a volverse
dependientes del conocimiento, en general, y del tecnologico, en particular, lo que
origina que los sistemas educativos cuenten con acceso a las nuevas tecnologias de la
informaciéon y comunicacion. Al mismo tiempo, de que se doten de nuevas
herramientas de trabajo y modernizacion, con importantes beneficios en el nuevo

contexto.

En este sentido, la incorporacion de nuevas herramientas en este campo ha
permitido la creacion de Objetos de Aprendizaje (OA) que facilitan su reutilizacion
en cursos en linea. El crecimiento de la produccién de estos objetos trajo como
consecuencia el disefio y la implementacion de repositorios que almacenan y

organizan esa diversidad de objetos.

Partiendo de esa premisa, se puede pensar en una alternativa que permita
compartir la produccion de material didactico de cada institucion de educacion
superior con sus pares, con el objetivo de crecer aceleradamente en la produccion de
cursos en linea. Esta idea fué¢ considerada por el autor de esta investigacion para

realizar el planteamiento del problema que se describe en el Capitulo I, llamado El
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Problema. En ese mismo apartado se detallan los objetivos, la justificacion e

importancia, los alcances y limitaciones, que enmarcan este trabajo.

Se realizd un proceso de documentaciéon que permitid estudiar los avales y
soportes tedricos e investigaciones anteriores, para determinar el estado del arte y
crear un marco de referencia que fue util para elaborar el disefio. Esta informacion se

expone en el Capitulo II, con el nombre de Marco Tedrico.

El Capitulo III, llamado Marco Metodologico, describe las consideraciones
metodoldgicas del proceso de investigacion. Dadas las condiciones del estudio, se
presentan tres fases que describen el método cientifico que se utilizo, incluyendo la
aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos y el andlisis de la informacion
recopilada, el estudio de factibilidad de la alternativa de solucion y el disefio de la

propuesta.

El modelo arquitectural para resolver el disefio, justificado en los capitulos
anteriores, se realiza siguiendo las lineas que proponen las metodologias de
Ingenieria de Software. Tal disefio estd descrito con detenimiento en el Capitulo IV,
también llamado Propuesta del Estudio. En este capitulo se delinean los elementos y
componentes que se deben tener en cuenta para la implantacion de una red distribuida

de Repositorios de OA que resuelve el problema planteado en el primer capitulo.

Para finalizar, el Capitulo V muestra las conclusiones de la investigacion,
haciendo un cierre con recomendaciones razonables, dejando ideas abiertas y nuevos

horizontes para trabajos futuros.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

Actualmente vivimos en una era donde la informaciéon y el conocimiento
implican el desarrollo de una sociedad globalizada, rompiendo fronteras y limites
geograficos, tal como lo sefial6 Pozo (2002): “nunca ha habido una época en la que
hubiera tantas personas aprendiendo tantas cosas distintas a la vez, y también tantas
personas dedicadas a hacer que otras personas aprendan. Estamos en la sociedad del

aprendizaje”.

En el ambito educativo, las instituciones con el estallido de la virtualizacion y la
incorporacion de las TICs' han cambiado el acceso al conocimiento, los procesos y
estrategias de aprendizaje, incorporando a su sistema la creacion de cursos en linea y
en consecuencia la producion de material didactico digitalizado. Tal y como afirmo
Crovi (2006): “las instituciones educativas estan siendo removidas desde su propio
centro, ya que la nueva forma de ensefar exige cambios administrativos, docentes,

economicos, de infraestructura”.

Las bibliotecas han asumido este reto, integrando en su organizacion el
concepto de bibliotecas digitales. Para Berumen y Arriaza (2008) estas bibliotecas

gestionan sus procesos mediante sistemas integrados bibliotecarios que incluyen

1 TICs son las siglas de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones.
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moddulos adaptados a los diferentes procesos, adquisicion, catalogacion, tratamiento
de publicaciones periddicas y de recursos electronicos, almacenamiento de datos
referenciales unidos al documento electronico o digital original, permitiéndoles
disponer de una cantidad de documentacion electronica importante y la posibilidad de
dar accceso web no solo a sus colecciones tradicionales, sino también a informacion

remota, intangible y multimedia mediante enlaces desde la informacion referencial.

Esto ha conllevado a convertir la blisqueda de material educativo en una
actividad comun para cualquier persona que este involucrada en el 4rea educativa.
Los profesores, por ejemplo, buscan material externo para enriquecer sus cursos y asi
facilitar el proceso de ensefianza, mientras que los alumnos complementan los
conocimientos obtenidos en clase buscando contenidos durante sus tareas o
investigaciones. Tal y como lo comentd6 Martignago (2002) “la habilidad de los
ensenantes, la responsabilidad creativa de los alumnos y los recursos de conocimiento

distribuidos en red son las claves para la revolucion didactica”.

Para Oton y Otros (2007), buscar en Internet a través de la Web puede resultar
en una gran cantidad de material Util para el proceso de ensefanza-aprendizaje,
aunque muchos de los recursos mas valiosos son dificiles de encontrar porque se
encuentran escondidos dentro de sistemas cerrados como Sistemas de Gestion de
Contenidos (CMS?) y de Aprendizaje (LMS®), herramientas de colaboracion o bases
de datos de contenidos digitales. Entre los sistemas dificiles de acceder en toda su
funcionalidad desde la Web estan los repositorios de materiales, disefiados
especificamente con objetivos educativos y organizados como unidades relativamente

independientes, llamados Objetos de Aprendizaje (OA).

El modelo de OA para la organizacién de contenidos educativos, segin Soto y

2 CMS son las siglas en inglés de Course Management System

3 LMS (Learning Management System) o CMS (Course Management System), siglas en inglés que
representan una Herramienta de Gestion de Cursos en Linea.
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Otros (2006), “consiste en descomponer los contenidos en pequefias capsulas
independientes, u Objetos de Aprendizaje, que sirvan como unidades elementales

para la construccidon por composicion de contenidos més grandes y complejos™.

Goémez (2008) dice que en la web existen infinidad de repositorios cuyos
modelos de objetos cumple con las mencionadas caracteristicas y que en América
Latina, la asimilacion y el desarrollo de estas tecnologias ha sido incipiente y aislado.
Oton (2006) afirm6 que muchas instituciones cuentan con OA, pero una gran parte de
estos no van de acuerdo con estandares internacionales, no cuentan con metadatos y
no son almacenados de manera adecuada para su reutilizacion. Los Sistemas de
Administracion del Aprendizaje (LMS) no son vistos y no funcionan como
repositorios de material educativo que puede ser compartido y explotado por la

sociedad latinoamericana.

Al respecto, Bartolomé y Otros (2005) plantearon que faltan por abordar otros
elementos complementarios tales como la visualizacion y uso de los objetos
recuperados, la publicacion de los metadatos para que otros repositorios o buscadores
puedan indexar los objetos almacenados en los repositorios, la socializacion de los

contenidos o la gestion de los derechos de autor.

Para Aguirre y Otros (2004) las diferencias entre los modelos de datos,
proporcionados por los sistemas de eLearning y los estandares educativos plantean la
necesidad de buscar alternativas que involucren no sélo el aspecto de sintaxis sino
también de semdntica (significado) para conciliarlos con el fin de permitir su

interoperabilidad.

El Autor de esta investigacion considera que estos repositorios no proveen, en
general, una masa critica de OA que los vuelva atractivos y motive la produccion de

mas objetos. Ademds, no contienen mecanismos que faciliten su integracion para
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desarrollar al maximo la interoperatividad entre repositorios, permitiendo que los OA

que gestionan sean reutilizables, accesibles y adaptables.

En este sentido, se propuso disefar una Interfaz Interoperable para una Red
Nacional Distribuida de OA que aglutine, intercomunique y proporcione acceso a

repositorios institucionales existentes en la red, a través de estandares internacionales.

Para aclarar la situacion real de la problematica planteada, surgi6 la necesidad
de formular las siguientes interrogantes, a las que se les da respuesta en el presente

trabajo de investigacion:

* (Qué caracteristicas, protocolos, estandares y plataforma tienen los
Repositorios de OA que hay en las Instituciones de Educacién Superior en

Venezuela?

» (Cual es la factibilidad del Disefio de la Interfaz Interoperable para la Red de

Repositorios de OA?

* (Como se pueden adaptar los repositorios existentes a las especificaciones y

estandares de una Interfaz Interoperable de OA?

Para responder a estas interrogantes se plantearon los objetivos que se detallan

en el siguiente apartado.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar una Interfaz Interoperable para una Red Nacional Distribuida de
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Repositorios de OA.

Objetivos Especificos

(a) Identificar las caracteristicas, protocolos y estandares de los Repositorios de
OA (ROA) existentes en las instituciones de educacion superior a nivel

nacional.

(b) Determinar la factibilidad del disefio de la interfaz interoperable considerando

los factores sociales, economicos, legales, operativos e institucionales.

(c) Disetiar la Interfaz Interoperable de ROA empleando protocolos y estandares

internacionales.

Justificacion e Importancia

Los OA son la pieza clave en la construccion del material docente de forma que
los contenidos educativos se fragmentan en unidades modulares independientes que

pueden ser reutilizados en distintos entornos y en diferentes aplicaciones.

De acuerdo a las ideas de Soto y Otros (2006), el empleo de OA permite
reutilizar los contenidos creados de una determinada experiencia educativa en
contextos de aprendizaje diferentes. El proceso de construccion y distribucion a los
usuarios del material docente implica por tanto la creacidon, descubrimiento y
agregacion de unidades de aprendizaje simples en recursos educativos mas

complejos.

Gomez (2008), definié un repositorio o almacén digital de recursos educativos
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como una colecciéon de recursos (objetos o unidades de aprendizaje) que son
accesibles a través de una red de comunicaciones. De acuerdo a lo que sugiere IMS
(2003), no se necesita un conocimiento previo de la estructura de la coleccion, la cual
puede contener los propios recursos o unicamente los metadatos que los describen,
junto con una referencia para su localizacion. Por lo tanto, el objetivo de un
repositorio es facilitar la reutilizacién de recursos educativos, facilitando el acceso a
los recursos almacenados en el mismo. Los servicios que un repositorio de este tipo
debe ofrecer al exterior, estdn relacionados con la busqueda de OA a partir de
metadatos, con el acceso a los OA localizados, o con el almacenamiento de OA en el

repositorio.

De acuerdo a Invenia (2009), se sabe que Internet y las crecientes facilidades
para presentar material en formato digital han ampliado a este ambito la clientela
potencial de los contenidos digitales. De esta manera la informacion almacenada en
repositorios dispersos puede ser universalmente empleada para propositos distintos de
aquellos que originalmente propiciaron su creacion. Ademads, la posibilidad de
acceder a multiples repositorios permite la creacidon de nuevos servicios que

satisfagan en mayor medida las necesidades de los usuarios.

En este sentido, si los productores de contenidos pudieran disponer de grandes
colecciones de recursos, accesibles desde repositorios compartidos por las
comunidades institucionales de la nacion, se podria aumentar considerablemente la
difusion de sus trabajos y reducir el tiempo empleado para construir nuevos
contenidos y cursos en linea (Albornoz, 2008). En consecuencia, se crearia un
patrimonio con un gran volumen de recursos de aprendizaje que beneficie tanto a los
encargados y responsables de preparar los cursos, como a toda la comunidad
universitaria nacional. Este acervo de contenidos digitales pondria a nuestro pais en
un lugar importante, no solo a nivel latinoamericano, sino mundial, respecto a la

produccion académica y de investigacion.
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Esta interfaz tomara la forma de un bien publico, accesible a cualquier profesor
o estudiante que tenga acceso a Internet, brindandole la posibilidad de acceder a una
gran cantidad de OA, disefiados con diferentes propodsitos educativos, disefios
pedagogicos y contenidos mediaticos e informativos, para que luego puedan escoger
los que mejor se adapten a las necesidades especificas, proporcionando asi una
educacion personalizada y facilitando el proceso de aprendizaje. Para las instituciones
que deseen utilizar los objetos dentro de sus propios sistemas de manera transparente,
el Unico requerimiento serd que compartan la produccién interna con la Red

Distribuida de OA a través de la interfaz interoperable, objeto de esta investigacion.

Por otra parte, segun Dorrego (2008), en el Plan de Desarrollo de la Nacién esta
contemplado el desarrollo de la educacion sustentado por las tecnologias, argumento
que potencia la virtualizacion de los procesos, con miras a la inclusion social y la
democratizacion. En este escenario es mas que propicio el disefo, la construccion e
implantacién de herramientas colaborativas que permitan compartir los recursos de
aprendizaje abiertos, que faciliten un crecimiento acelerado de la produccion de
cursos en linea y se consolide como un acervo documental que redunde en beneficios

para los docentes y estudiantes.

Ademas, es bien conocido para la comunidad universitaria nacional, que desde
el afio 2002, REACCIUN realiz6 una instalacion sistematica y progresiva de la red de
alta velocidad que utiliza Internet 2 para interconectar a las instituciones de educacion
superior con fines académicos, que podria ser utilizada como principal elemento para
establecer canales de comunicacion entre los repositorios de cada institucion,
asegurando excelentes tiempos de respuesta para la transmision entre nodos y con
ello, mejorar sustancialmente la bisqueda y obtencion de los OA de otros repositorios

externos a través de Internet.

Respecto a los Materiales Didacticos, una vez desarrollada la interfaz
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interoperable que propone esta investigacion, se potenciard la reutilizacion, se
ampliaré la oferta para profesores, productores de cursos y estudiantes y se facilitara
el acceso a diversidad de recursos de aprendizaje. Con respecto a los cursos en linea,
se reducird el tiempo de produccidon y elaboracion y permitira un crecimiento
coherente y estandarizado. Por ultimo, respecto al propio repositorio distribuido, se
creara una masa critica de material didactico para conformar el acervo nacional, se
promovera el intercambio colaborativo entre las Instituciones Nacionales de Eduacion
Superior, se potenciara el uso de la red académica nacional y se promovera el uso de

las TICs aplicadas a la educacion.

Alcances y limitaciones

En este trabajo se considera solo el disefio de una Interfaz Interoperable para
una red nacional distribuida de OA en las Instituciones de Educacion Superior
venezolanas, debido a que el acceso a repositorios extranjeros se encuentran
restringido o protegido por disposiciones legales, por lo que seria necesario estudiar
modelos de licenciamiento para definir las politicas de compartimiento. Una vez
definidas estas politicas puede llegar a ser aplicada a nivel internacional donde se
encuentren alojados OA, incluyendo cualquier institucion, organismo o empresa que

tenga un repositorio y esté dispuesta a instalar una instancia de la interfaz.

Sin embargo, la implantacion de la red distribuida que propone este
investigacion estd sujeta al establecimiento de un marco legal que delinee las politicas
de licenciamiento para la produccion de material didactico y el intercambio de los

mismos entre las instituciones de educacion superior.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

En relacion a la investigacion que se desarrolld, se encontraron trabajos donde
se observan serios intentos por resolver el problema de crear sistemas que integren las
aplicaciones, recursos, guias y trabajos provenientes de procesos de ensenanza y
aprendizaje en linea, en las que los contenidos puedan ser reutilizados y compartidos,

entre personas o entre Repositorios Federados®.

A nivel internacional, Aguirre y Otros (2004) plantearon en su trabajo de
Mediadores e Interoperabilidad en eLearning, el disefio de un caso practico: Edutella,
donde considerd la aplicacion de los estandares, las tecnologias de Web semantico,
los mediadores educativos y los wrappers como factores claves en la integracion e
interoperabilidad de recursos educativos en eLearning dentro del proyecto “Elena” de
la Universidad Politécnica de Madrid. Recomendo6 la infraestructura de red Peer to
Peer (P2P) para repositorios educativos, ya que permite conectar pares educativos
heterogéneos con diferentes tipos de repositorios, lenguajes de consulta y esquemas

de metadatos y la tecnologia JXTA® usando el estandar RDF® para proporcionar un

4 De acuerdo al Diccionario de la Lengua Espaiiola, federar significa “unir por alianza, liga o pacto
entre varios”.

5 JXTA siglas en inglés de Juxtapose. Corresponde con una implementacion hecha en Java que crea
una API con las funcionalidades necesarias para interconectar nodos en redes P2P.

6 RDF son las siglas en inglés de Resource Description Framework.
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soporte en los metadatos flexible y abierto para la interconexidon con otros sistemas
similares. Sin embargo, las herramientas utilizadas para la creacidon de este proyecto
no estan siendo mantenidas por la comunidad, por lo que tiene escaso soporte y bajo

mantenimiento y, ademas, las tecnologias utilizadas estan siendo reemplazadas.

El trabajo presentado por Sanchez y Otros (2004) sobre el Disefio e
Implantacion de una Interfaz Interoperable para un Patrimonio de Recursos
Educativos Basado en una Red de Acervos Abiertos y Distribuidos de OA, se
fundamentd6 en un modelo de e-educacion, e-campus, el cual se basdé en la
construccion de un patrimonio de recursos educativos de uso comun. Dichos recursos
estdn compartidos y organizados en repositorios abiertos y distribuidos de OA, a
través de una red de instituciones y comunidades educativas que generan dichos
objetos de uso comun. Para encontrar OA con alguna caracteristica especial se
realizan busquedas basadas en una sintaxis especial en el lenguaje de consulta
XQuery sobre los elementos mas relevantes o los principales campos de los
metadatos asociados a este. Construyeron la interfaz integrando Repositorios de OA
Distribuidos en diferentes fuentes y, toda la arquitectura la desarrollaron con base en
estandares y especificaciones reconocidas como LOM’, IMC, SCORM?®, tomando
recomendaciones de W3C’ para el trabajo con SOAP' y WSDL''. Este disefio, por
estar basado en Servicios Web, hace a la plataforma dependiente de la disponibilidad
de los nodos para la busqueda, por lo que con una soluciéon basada en redes
autogestionadas se puede mejorar sustancialmente. Por otra parte, el propio usuario
debe decidir los nodos que va a consultar, mientras que los algoritmos de busqueda de

las redes P2P no se necesita tener conocimiento de los elementos que la componen.

7 LOM son siglas en inglés de Learning Object Metadata.

8 SCORM son siglas en inglés de Sharable Content Object Reference Model.
9 W3C son siglas en inglés de World Wide Web Consortium.

10 SOAP son siglas en inglés de Simple Object Access Protocol.

11 WSDL son siglas en inglés de Web Services Description Language.
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Bartolomé y otros (2005) en su trabajo de Investigacion sobre el Desarrollo de
una Red de Repositorios Distribuidos de OA describe una aplicacion que implementa
una Red de Repositorios Distribuidos de OA para busquedas de OA a través de
nodos. La arquitectura de la aplicacion responde a una red federada de nodos
interconectados entre si y controlados cada uno de ellos por un administrador. Cada
nodo de la red esta constituido por un Gestor de OA, un buscador por taxonomia y
por contenidos, un administrador, un espacio de usuarios para almacenar y visualizar
los OA descargados. Para realizar la interconexion de los nodos de la red crearon un
servicio web, que realiza la busqueda de OA en los repositorios de todos los nodos
que forman la red de la universidad. Dicho servicio web lo realizaron mediante la
herramienta de libre distribucion AXIS, complemento de la aplicacion Apache
Tomcat. Con esta aplicacion se persigue proporcionarle a un usuario que necesite un
OA conectarse a otros nodos independientes del nodo al que pertenece, realizar la
busqueda en dicho nodo y, en caso de que lo necesite, visualizar o traerse dicho

objeto a su espacio y si lo desea, publicarlo en su propio nodo.

Oton y Otros (2007) realizaron la Propuesta de un Arquitectura de Software
Basada en Servicios para la Implementacion de Repositorios de OA Distribuidos, con
el proposito de localizar OA e integrarlos en un sistema de teleformacion o
eLearning. Para ello, defini6 un marco funcional y arquitectoénico para la adaptacion
de un sistema basado en SOA, que le permiti6 crear una arquitectura orientada a
servicios multicapa, empleando servicios Web e implementando sistemas de
publicacion y busqueda, que logren el acceso universal a objetos y unidades de
aprendizaje, almacenados en diferentes repositorios federados, a través de directorios

de servicios de busqueda publicados en registros.

Particularmente en Venezuela, Moreno (2008) propuso un Disefio de Ingenieria
del Software para el Desarrollo de OA basados en SCORM para la Asignatura

Programacion I de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, justificando la
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necesidad de construir OA basados en un estandar que pudieran ser reutilizados. Este
trabajo concluyd que la construccion de material didactico utilizando estandares
puede ser reutilizado y que mientras esa produccion se incremente paulatinamente

serd necesaria la creacion de repositorios institucionales para albergar tales objetos.

Bases Teoricas

Educacion a Distancia

Segun Déavila (2009), la educacion a distancia resulta un campo apropiado para
comprender los desafios actuales de las entidades educativas frente a la sociedad de la
informacion y el conocimiento, asi como ante las tecnologias y nuevos escenarios que

reclama la sociedad actual.

En los ultimos afios ha sido numerosa la literatura generada en torno al tema de
educacion a distancia (EaD). Para clarificar este concepto, se exponen las
definiciones que reconocidos autores han propuesto. Garcia (2001) afirmo que:

La educacion a distancia es un sistema tecnoldgico de comunicacion
masiva y bidireccional que sustituye la interaccion personal en el aula del
profesor y alumno, como medio preferente de ensefianza, por la accion
sistemadtica y conjunta de diversos recursos didécticos y el apoyo de una
organizacion tutorial, que proporcionan el aprendizaje autonomo de los
estudiantes.

Para ¢l, la flexibilidad en cuanto al manejo del tiempo por parte del estudiante,
la ausencia del requisito de asistencia periddica a clase, la posibilidad de seguir los
estudios desde cualquier parte a donde el alumno se vea obligado a trasladarse, en
definitiva, el alto grado de autonomia de que el educando goza en el sistema,

constituye a la educacion a distancia en una opcion apropiada para este tiempo, ya

que permite compatibilizar las exigencias de capacitacion con las limitaciones
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geograficas que impone la vida contemporanea. Segun Schlosser y Simonson (2002),

3

la Educacion a Distancia es “una modalidad de educacion formal con base
institucional, donde el grupo de aprendizaje estd separado, y en la cual se usan
sistemas de telecomunicacion interactivos para conectar a los aprendices, recursos y

profesores”.

Davila (2009), cit6 en su libro a Garcia (1986), quien define la Educacion a
Distancia como:

Una estrategia educativa basada en la aplicacion de la tecnologia al
aprendizaje sin limitacion del lugar, tiempo, ocupacion o edad de los
estudiantes. Implica nuevos roles para los alumnos y para los profesores,
nuevas aptitudes y nuevos enfoques metodoldgicos.

Ante este panorama, para el autor de esta investigacion la Educacion a
Distancia es un medio que posibilita la interaccion entre los estudiantes y
facilitadores en una forma colaborativa, permitiendo la construccion de aprendizajes
significativos, la elaboracion de proyectos de innovacion, promocion y desarrollo, asi

como su aplicacion en diversos contextos educativos, haciendo uso de Tecnologias

de Informacion,

Para Garduno (2005), la aplicacion de Tecnologias de Informaciéon en la
Educacion a Distancia complico alin mas la situacion conceptual de la misma; de ahi
que en los ultimos afios se ha intentado generar conceptos que expliquen de manera
apropiada el uso de las tecnologias recientes en esta modalidad. Hoy existe una
amplia gama de conceptos orientados a explicar y fundamentar las caracteristicas
relacionados con la separacion de los sujetos del acto educativo, la produccion de
OA, materiales didacticos, almacenamiento en repositorios, los procesos de la
comunicacion, aspectos relacionados con la educacion a distancia, con la educacion

virtual (eLearning) y con diversas formas de aprendizaje.
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eLearning

Morrison (2004) defini6 el concepto “eLearning” como el “aprendizaje que
utiliza herramientas relacionadas con las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (Internet, Intranets, redes inaldmbricas, ordenadores personales,
ordenadores de mano o television interactiva)”. También puede utilizar la tecnologia
como simple soporte de una ensefianza similar a la tradicional, por ejemplo:
utilizando pizarras electronicas o videoconferencia. Es por tanto un nuevo tipo de
aprendizaje que requiere de una plataforma de gestion y distribucion de contenidos

didacticos.

Segun Souto (2006), eLearning es:

Una ensefianza a distancia caracterizada por una separacion fisica entre

profesorado y alumnado, sin excluir encuentros fisicos puntuales, entre

los que predomina una comunicacion de doble via asincrénica donde se

usa preferiblemente Internet como medio de comunicaciéon y de

distribuciéon del conocimiento, de tal manera que el alumno es el centro

de una formacion independiente y flexible, al tener que gestionar su

propio aprendizaje, generalmente con ayuda de tutores expertos.

Poco a poco se ha hecho evidente la necesidad de estructurar y definir los
cursos distribuidos sobre una plataforma de eLearning, un tema, un ejercicio o un

grupo de practicas pueden ser recursos utilizados dentro de varios cursos.

Plataforma de eLearning

De acuerdo a Souto (2006), uno de los avances mdas importantes en el
desarrollo de eLearning es la aparicion de su plataforma, que provee de diversos
recursos para la interaccion, actividades de aprendizaje (ver Figura 1), presentacion

de contenidos y gestion de alumnos.

Para Bernardez (2007) la plataforma de eLearning estd compuesta por:
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* Un drea de instruccion e interaccion con los alumnos (/LS'), que incluye
diversas herramientas para el aprendizaje asincrono y sincronico, tales como:
email, chat, aula virtual, foros de discusion, areas de presentacion, acceso a

contenidos y ejercicios.

 Un érea de gestion de contenidos (LCMS"™), que almacena y conecta

contenidos en modulos reutilizables.

* Un érea de gestion de alumnos (LMS), que lleva registro de la situacion de

cada estudiantes en términos de aprendizaje, participacion y revista.
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Figura 1: Modelo de Plataforma de eLearning
Fuente: Bernardez (2007)

12 ILS son las siglas en inglés de Integrated Learning System

13 LCMS son las siglas en inglés de Learning Course Management System
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Estandares de eLearning

Gomez (2008), asegurd que el mayor problema que aborda la industria del
eLearning en la actualidad es la ausencia de metodologias técnicas, documentales y
psicopedagogicas comunes y aceptadas, que garanticen los objetivos de accesibilidad,
interoperabilidad, durabilidad y reutilizacion de los materiales curriculares

encontrados en las redes.

Segun Bernardez (2007) un estandar eLearning, es un conjunto de reglas en
comun para las compatfiias dedicadas a la tecnologia eLearning. Estas reglas ademas
de especificar la forma para construir cursos en linea y las plataformas sobre las
cuales son impartidos estos cursos para que puedan interactuar unas con otras,
proveen modelos comunes de informacion para cursos eLearning y plataformas LMS,

permitiendo a los sistemas y a los cursos compartir datos o comunicarse con otros.

Para Oton y Otros (2007), estas reglas, ademas, definen un modelo de
empaquetado estdndar para los contenidos. Los contenidos pueden ser empaquetados
como OA, de tal forma que permita a los productores crear contenidos que puedan ser

facilmente reutilizados e integrados en distintos cursos.

Rehak (2003) expuso las principales razones que impulsan la creacion de

estandares en el area de eLearning:

* Proteccion de la inversion ante quiebra de proveedores.

* Portabilidad de contenidos de cursos entre diferentes tecnologias de

adiestramiento y/o plataformas eLearning.

* Integracion de iniciativas elLearning con sistemas de Recursos Humanos

Corporativos, Sistemas de Control o Administracion de gestion académica.
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* Integracion de plataformas eLearning en la infraestructura tecnologica

existente.

Los objetivos que persiguen cumplir los estandares de elearning segun

Morrison (2004) son:

* Durabilidad: Que la tecnologia desarrollada con el estandar evite la

obsolescencia de los cursos.

* Interoperacion: Que se pueda intercambiar informacion a través de una amplia

variedad de LMS o LCMS.

* Accesibilidad: Que se permita un seguimiento del comportamiento de los

alumnos.

* Reutilizacién: Que los distintos cursos y OA puedan ser reutilizados con

diferentes herramientas y en distintas plataformas.

* Adaptabilidad: Los estdndares se refieren al hecho de poder facilitar la

adaptacion o personalizacion del entorno de aprendizaje.

* Productividad: Si los proveedores de tecnologia eLearning desarrollan sus
productos siguiendo estandares comunmente aceptados, la efectividad de

eLearning se incrementa significativamente y, el tiempo y costos se reducen.

Organizaciones de Estandarizacion en eLearning

La implantacién y difusion de estandares ha sido el medio de generalizacion de
las aplicaciones en Internet y de la extension de la propia red, apoyados por diferentes

organismos que, desde hace afios establecieron sus propias especificaciones.
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Actualmente se esta produciendo una convergencia hacia estandares comunes e
intercambiables que soportan la definicion de recomendaciones y nuevos estandares

para campos de actividad especificos como el eLearning (Souto, 2006).

Para Oton y Otros (2007), los organismos de estandarizacion sobre eLearning

mas importantes son:

AICC (Aviation Industry Computer Based Training Committee).

* IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) con el grupo de trabajo
LTSC (Learning Technology Standards Committee).

e IMS (Instructional Management System) Global Learning Consortium.

* ADL (Advanced Distributed Learning).

* ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution

Networks for Europe).

* ISO (International Standards Organization), con el subcomité¢ SC36 denomi-

nado “Information Technology for Learning, Education and Training”.

Estos cubren el espectro de necesidades de definicion en el entorno del
eLearning: estructura de cursos, contenidos reutilizables, metadatos, arquitecturas de

plataformas e intercambio de datos.

Aguirre 'y Otros (2004), plantearon otras iniciativas que no estan
especificamente orientadas al dmbito eLearning pero que aportan opciones y bases

para la interoperabilidad de los ROA y de los sistemas eLearning son:
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(a) OAI"™. Promueve estandares para la Interoperabilidad en la diseminacion de
contenidos a través de la recuperacion automatica de metadatos para crear

colecciones.

(b) NSDL". Es un proyecto de la National Science Foundation que propone
estandares de metadatos, protocolos, esquemas de autenticacion y modelos

para la construccion de bibliotecas digitales.

(c) OKI". Ofrece una arquitectura abierta y expandible que especifica como los
componentes de un ambiente de software educativo se comunican entre ellos

y con otros sistemas de la organizacion.

Todos estos estandares, especificaciones y modelos de referencia son accesibles
de manera publica y sientan las bases necesarias para la construccion de repositorios

de cualquier tamafio y disefiados bajo cualquier tecnologia.

Objeto de Aprendizaje

IEEE-LTSC (2002), defini6 OA como: “Cualquier entidad, digital o no digital,
que puede ser utilizada para el aprendizaje, la educacion o la ensefianza”. Esta
definicion, deliberadamente genérica, presenta un concepto de OA débil desde el

punto de vista tedrico segiin Boyle y Cook (2001).

Diversos autores como Sosteric y Otros (2001), Wiley (2002) y Polsani (2003)
senalaron la necesidad de establecer una definicién sin ambigiiedades que resulte
realmente util a efectos practicos. A este respecto, consideraron las definiciones

existentes en la bibliografia y presentaron su propia definicion de cara a posibilitar la

14 OAI siglas en inglés de Open Archives Initiative.
15 NSDL siglas en inglés de National Science Digital Library.
16 OKI siglas en inglés de Open Knowledge Initiative.
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identificacion, desarrollo y analisis de los OA. Polsani (2003), defini6 objeto de
aprendizaje como: “Unidad didactica independiente y autocontenida predispuesta

para su reutilizacion en diversos contextos educativos”.

Para Wiley (2002) el “Objeto de aprendizaje es cualquier recurso digital que

pueda reutilizarse en apoyo al aprendizaje”.

Otros autores han desechado las definiciones tedricas y han definido el
concepto de OA mediante la enumeracion de un conjunto de caracteristicas que
dichos elementos deben reunir, idealmente, para ser considerados como tales. A este

respecto, Bartolomé y otros (2005) enumeraron los atributos de un OA reutilizable:

(a) Es modular, autocontenido y puede utilizarse en diferentes aplicaciones y

entornos.

(b) No es secuencial.

(c) Satisface un unico objetivo didactico.

(d) Esta orientado a un publico amplio (es decir, puede adaptarse a destinatarios

distintos a los originales).

(e) Es coherente y unitario dentro de un esquema predeterminado, de manera que
mediante un niimero limitado de meta-etiquetas se pueda capturar la idea

principal.

(f) No estd en ningun formato especifico, por lo que puede reutilizarse para
diferentes propdsitos sin que se alteren sus valores esenciales, ni el contenido

de su texto, iméagenes o datos.
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Esta clasificacion de atributos es compartida por otros autores como Friesen o
Polsani, que unicamente difieren en la denominacion de los atributos: “accesibilidad,
modularidad e interoperabilidad” Friessen (2004)). Por su parte, Rehak (2003)
afiadié un atributo mas, la perdurabilidad, que definieron como la “inmunidad” ante

los cambios en el software y hardware que los utilizan.

Segun Séanchez y Otros (2004) los OA son una: “Unidad didactica,
independiente, autocontenida y perdurable, predispuesta para su reutilizacion en
diversos contextos educativos mediante la inclusiéon de informacion autodescriptiva
en forma de metadatos en formato digital estandarizados especificamente orientados a

la automatizacion de procesos de gestion”.

Roig (2005) seniald que los OA son como un subconjunto importante de la web
semantica que se pueden reutilizar en diferentes contextos para lograr el objetivo de
aprendizaje particular. Para este autor, los OA tienen como caracteristicas:

(a) Reusabilidad o reutilizacion: pueden utilizarse las veces que se requiera, en

multiples contextos y de manera simultanea.

(b) Granularidad, referido al tamafio de los OA. En este sentido, se habla de
elementos nucleares (una imagen, por ejemplo), contenidos Unicos (un

concepto, por ejemplo), contenidos multinivel (un problema).

(c) Interoperabilidad: flexibilidad para ser utilizados con herramientas o

plataformas diferentes.

(d) Durabilidad: resistencia a los cambios, sin necesidad de redisenar.

(e) Formato: texto, video, simulaciones.

(f) Accesibilidad: acceso desde cualquier lugar y por cualquier persona.
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(g) Personalizacion: el ensamblaje se enfoca segin un modelo de competencias

personales mas que de curso.

Usos de los OA

Se pueden hacer multiples clasificaciones para comprender los usos posibles
que puedan darse a un OA. A continuacion se expone un breve analisis de

clasificacion descrito por Bernardez (2007):

(a) Atendiendo al usuario de los OA: segun esta clasificacion, un OA lo puede
utilizar un profesor o un alumno. El profesor puede utilizarlo en diferentes
escenarios dentro de una clase como herramienta de ensefianza, para
componer nuevos materiales didacticos, o como elemento de comparacion y
validacion de otros contenidos. El alumno en cambio es el receptor del
contenido, asi como la parte activa del proceso de aprendizaje recogido en el
diseno interno del mismo. El éxito completo recogido por distintos enfoques
de disefio pedagdgico e instructivo recala en la consecucion de los objetivos

propuestos en el OA.

(b) Atendiendo a la herramienta en que se utilizan los OA: en LMS o en

repositorios tenemos:

1. Sistemas de gestion del aprendizaje (LMS): este tipo de sistemas
proporcionan un entorno de ejecucion para los OA, de tal forma que el
seguimiento del aprendizaje es monitoreado por un “motor software
interno” capaz de ejecutar y entender los estandares de secuenciado y
navegacion para la consecucion de objetivos. La mayoria de estos sistemas
también proporcionan un entorno colaborativo para el trabajo en grupo, asi

como herramientas para la comunicacion: foros, chats u otros medios.
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Algunos permiten ademas la creacion de OA, como Moodle, incluyendo
capacidades de reutilizacion de objetos con el apoyo de diversos

mecanismos de conexion entre diferentes repositorios.

2. Repositorios de OA (ROA): son los almacenes de los OA. Permiten
albergar diferentes objetos y habilitan los mecanismos de acceso remoto
para la reutilizacion de los mismos. Gracias a este tipo de almacenes es
posible fomentar la reutilizacion de los contenidos didacticos, de tal forma
que el proceso de generacion de nuevos contenidos pueda apoyarse en los
ya existentes. Incluso en algunos casos sera posible la autogeneracion de

un curso en funcion del perfil del usuario.

(c) Atendiendo a las modalidades de ensefianza: los OA se pueden usar en la
ensefianza presencial, semi-presencial (blended learning) o en la ensefianza a

distancia con el apoyo de TIC (eLearning) completamente online.

(d) Atendiendo a la metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizada: dependiendo
de si el profesor utiliza una metodologia de ensefanza conductista,
cognitivista o socio-constructivista, utilizara diferentes OA con distintas
funcionalidades. Desde este punto de vista, el desarrollo de un objeto de
aprendizaje normalmente se basa en una metodologia de ensefianza-
aprendizaje especifica. Esto es, actualmente cada profesor desarrolla un OA

acorde a las necesidades de sus alumnos y a su metodologia de ensenanza.

(e) Atendiendo al tipo de actividades que se pueden desarrollar en un proceso
formativo: los OA se pueden utilizar en actividades de auto-formacion si el
alumno no desea ningun tipo de seguimiento por parte de un tutor, en
actividades de auto-aprendizaje si el alumno configura lo que desea aprender,

en actividades adaptables si se configuran y secuencian los contenidos en
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funcion de las capacidades de un alumno o en actividades colaborativas si se

desea que un tutor guie y evalte el avance del alumno.

Beneficios del Modelo de los OA

La fragmentacion de los recursos educativos en OA es un importante avance
con respecto al concepto previo de ensefianza basada en cursos. El nuevo enfoque
aporta, segin Lonwmire (2000), beneficios innegables como la flexibilidad, la
facilidad para realizar actualizaciones, blisquedas y gestion de los contenidos, la
personalizacion, la interoperabilidad, la facilidad para dirigir el aprendizaje a unos
objetivos concretos y el incremento en el valor de los contenidos desarrollados segun

su modelo.

Para Duval (2004), la sola definicion del concepto de OA no es suficiente para
alcanzar todos estos beneficios. Resultan necesarias una bases minimas de
interoperabilidad y compatibilidad que permitan que componentes desarrollados por
distintas entidades puedan intercambiar informacion y ser utilizados conjuntamente
sin necesidad de introducir modificaciones. En este sentido, los estandares técnicos en
el ambito del eLearning persiguen la interoperabilidad y compatibilidad entre
componente, y aseguran la reusabilidad de los OA. En particular, Boyle y Cook
(2001) opinaron que la interoperabilidad es una pre-condicion para reusabilidad, pues

supone un lenguaje comun que permite la comunicacion de sistemas distintos.

La existencia de estandares que definan particularidades como la estructura y
contenido de los metadatos, la forma de empaquetar los OA o el secuenciado de los

contenidos resulta esencial para el desarrollo con éxito de los sistemas de eL.earning.

La estandarizacién fomenta la comunicacion y el intercambio, lo que permite

que las organizaciones que generan contenidos obtengan rendimientos adicionales
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sobre sus inversiones. Finalmente, potencia el desarrollo de herramientas para la

creacion y gestion de contenidos estandarizados.

Metadatos

Los metadatos, para Carrillo (2008), son la informacion acerca de la
informacion. En otras palabras, es la etiqueta donde se encuentran las caracteristicas
generales del OA que facilita su busqueda en un repositorio de OA y su uso en una
plataforma de aprendizaje virtual. Formalmente, se definen como datos relativos a
ciertas propiedades asociadas a una entidad que permiten dotar a la misma de la

capacidad de crear informacion superior a la que podra generar por si sola.

Segin Bernardez (2007), los metadatos caracterizan a los datos y a las
aplicaciones, describiendo el contenido; los principales usos son catalogar, organizar,

mantener los datos e intercambiarlos.

En el ambito de los OA, para Sicilia y Otros (2009) “el uso de metadatos es
universalmente aceptado como medio para aumentar su calidad y reusabilidad”, ya
que una correcta anotacion de metadatos permite conocer los contenidos y objetivos
didacticos de cada objeto a priori y facilita tanto el almacenamiento de los mismos en
repositorios, como los procesos de busqueda, seleccion y recuperacion. Aunque existe
consenso acerca de la necesidad de utilizar un registro de metadatos que describa el
contenido de los OA, en la literatura se pueden encontrar dos posturas divididas sobre

la forma de asociacion entre ambos:

(a) Un primer grupo de autores como Lonwmire (2000) y Smythe (2003)
postularon que el OA final se compone en realidad de dos partes: el contenido
real del objeto (texto, imagenes, video, etc.) y un registro de metadatos que

describe dicho contenido. Para la mayoria de autores, el registro de metadatos

41



resulta esencial cuando se trata de reutilizar el objeto, y por tanto debe
almacenarse “empaquetado” junto con el contenido formando una unidad

dispuesta para ser archivada en un repositorio y posteriormente reutilizada.

(b) Otros autores, como Robson (2002) y Mckell y Thropp (2001), propusieron
que aunque los metadatos puedan ser asociados al contenido, no tienen por
qué necesariamente ir asociados con ellos ni almacenarse conjuntamente. Este
modelo se caracteriza por la separacion de funciones entre los creadores del
contenido y las personas que crean los metadatos, existiendo una relacion de
relativa independencia entre ambos similar a la separacion entre el registro de
un catalogo en una biblioteca y el libro al que hace referencia. Un estudio
comparativo de los mas importantes repositorios en linea llevado a cabo por
Duval y Otros (2002), demuestra que “la mayoria de ellos proporcionan miles
de referencias sobre elementos didacticos pero no se almacenan los OA en si”.
Estos repositorios, entre los que destaca: MERLOT, s6lo guardan informacion
de metadatos sobre los OA y un enlace que permite acceder a los mismos. Los

contenidos finales se encuentran distribuidos por todo Internet.

Segun Duval y Otros (2002), el estudio y definicion de los metadatos para los
OA es uno de los principales campos de investigacion dentro del eLearning. Todos
los esfuerzos importantes derivan del conjunto de elementos de metadatos de Dublin
Core Metadata Initiative, organizacion dedicada a “promover la adopcion
generalizada de estandares de metadatos interoperables y el desarrollo de
vocabularios especializados de metadatos para describir recursos con el objetivo de
facilitar la creacion de sistemas inteligentes de busqueda de informacioén™. Para
Sicilia y Otros (2009), el conjunto de elementos de metadatos de Dublin Core
constituye un medio para la descripcion de recursos de informacion, entendidos como
cualquier cosa que tenga identidad, y es por tanto la especificacion mas amplia de

metadatos.
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Los metadatos pueden ser ttiles segun lanelle y Waugh (2008) para:

(a) Resumir el significado de los datos
(b) Permitir a los usuarios busquedas de datos
(c) Permitir a los usuarios determinar si los datos son lo que necesitan

(d) Dar informacion que afecta la utilizacion de los datos (condiciones juridicas,

el tamano, la edad, y asi sucesivamente)
(e) Indicar las relaciones con otros recursos.

En el caso particular de los OA, los metadatos resultan especialmente

importantes de cara a la busqueda y reutilizacion de los recursos. Por ello,

Para lograr esto, se han propuesto y puesto en operacion varios estandares,
especificaciones y modelos de referencia de corte internacional. Segun Oton y otros
(2007) destacan: el caso de LOM, estandar de IEEE para describir el contenido y
forma de los metadatos que se debe agregar a un OA para facilitar su indexado y
busqueda. SCORM es un modelo de referencia de ADL para el empaquetado de
varios OA, la definicion de su secuencia y la intercomunicacion entre objetos y
sistemas. SQI'” es un estandar que permite la comunicacion sincrénica y asincrona de
busquedas y resultados entre repositorios. OAI-PMH'® es otro estindar que permite la
captura de los metadatos presentes en varios repositorios para evitar la federacion de

busquedas cuando ésta no es deseable.

17 SQOI son las siglas en inglés de Simple Query Interface.
18 OAI-PMH siglas en inglés de Open Archive Initiative - Protocol for Metadata Harvesting.
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IEEE ha desarrollado LOM, una especificacion estandar de metadatos para OA
basada en Dublin Core y llevada a cabo con el esfuerzo conjunto de destacadas
organizaciones como IMS, ARIADNE o AICC. LOM segtin IEEE-LTSC (2002):

“determina un esquema de datos conceptual que define la estructura de

una instancia de metadatos para un objeto de aprendizaje. Dicha instancia

describe caracteristicas del objeto agrupadas en categoria general, ciclo de

vida, meta-metadatos, educativas, técnicas, derechos, relacion, anotacion

y clasificaciéon. Su proposito es facilitar la busqueda, evaluacion,

adquisicion y uso de OA por parte de los alumnos, instructores o sistemas

automatizados, asi como el intercambio de los mismos y su uso

compartido, permitiendo el desarrollo de catdlogos e inventarios”

No obstante, en general LOM no es utilizado directamente como esquema final,
sino como referencia fundamental para esfuerzos de estandarizacion a nivel local o
regional basados en LOM tales como CanCore, FAILTE, The Learning Federation
Metadata Application Profile, o UK LOM Core. Para Ianelle y Waugh (2008) estos
esfuerzos se constituyen generalmente en perfiles de aplicacion, dirigidas a una
comunidad particular de implementadores con requisitos de aplicacion comunes. Un
perfil de aplicacion lo definieron Duval y Otros (2002) como: “un compendio de

elementos de metadatos seleccionados a partir de uno o mas esquemas existentes para

formar un nuevo esquema combinado” .

Este punto de vista también fue compartido por Sicilia y Otros (2009), debido a
que este constituye un nuevo conjunto de metadatos cuyo proposito es cubrir los
requisitos funcionales de una aplicacion concreta o de una comunidad de practica y
proporcionar directrices a los implantadores de metadatos, manteniendo la capacidad
de interoperacion con aplicaciones que trabajan con recursos definidos segin los

esquemas originales.
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Representacion de los OA

Empaquetado y organizacion de recursos educativos

Para Bernardez (2007), un factor clave en el proceso de intercambio de
agregaciones de recursos educativos entre diferentes sistemas es la preservacion de
las relaciones existentes entre las distintas unidades que componen la agregacion. Asi,
es indispensable la definicion de modelos de datos que permitan la representacion de
la estructura de las agregaciones de recursos educativos, con el fin de facilitar el
intercambio de cursos completos o partes de los mismos. La recomendacion mas
destacada en este campo es la propuesta por el consorcio IMS: la especificacion IMS

Content Packaging, cuyo elemento clave es el paquete.

Segiin Lopez y Garcia (2008), un paquete representa una agregacion de
recursos educativos que es tratado como una entidad unica. Esta agregacion puede
incluir un curso independiente, una o varias partes de un curso, o incluso una
coleccion de cursos. Ademas del consorcio IMS, otras instituciones han estado
trabajando en este campo. Por ejemplo, la primera tarea de la iniciativa ADL en este
area fue la adaptacion del formato para la definicion de estructuras de cursos
desarrollado por el AICC a XML. La ultima version oficial del modelo de referencia
SCORM ha adoptado la propuesta IMS. Asi, el SCORM Content Aggregation Model
(CAM) incluye una version extendida del IMS Packaging Model, incorporando, entre
otras aportaciones menos significativas, la posibilidad de definir pre-requisitos de

acceso.

Los pre-requisitos soportan la definicion de comportamientos dindmicos
sencillos para la organizacion de los recursos, por medio del establecimiento de un
conjunto de condiciones de acceso a cada item dependiendo del estado del alumno en

los otros itemes de la agregacion. De este modo, SCORM proporciona capacidades
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sencillas de secuenciado y navegacion condicional. Sin embargo, dice Carrillo

(2008), estas capacidades son muy limitadas.

El consorcio IMS ha publicado un modelo de secuenciado mas versatil
denominado IMS Simple Sequencing Specification. Esta especificacion de IMS
(2003) define un método para representar el comportamiento pretendido por el
creador en una sesion de aprendizaje, es decir, la secuencia de entrega de objetos
educativos al alumno. El proceso general de secuenciado simple se describe como
una combinaciéon de varios modelos de comportamiento: navegacion, salida,

acomodacion, seleccion y aleatoriedad, secuenciado y entrega.

Los paquetes IMS se componen de dos elementos. El primero es el Manifiesto,
un documento XML en el que se describen los contenidos encapsulados y su
organizacion. El segundo son los propios Contenidos Educativos, descritos en el
Manifiesto, tales como paginas Web, ficheros de texto, objetos de evaluacion o
cualquier otro tipo de material de datos. Cuando estos elementos se encapsulan en un
fichero unico (un fichero comprimido: .zip, .jar, o .cab), el archivo resultante se

denomina fichero de intercambio de paquete.

Dentro del Manifiesto existe el sub-elemento Metadatos utilizado para describir
en general el contenido empaquetado bajo un esquema de metadatos de OA.
Ejemplos validos pueden ser IEEE LOM", IMS-MD*, LTSC*' o algtin otro perfil de
aplicacion de los citados. Gracias a la descripcion realizada bajo estos esquemas, el
objeto de aprendizaje empaquetado puede ser localizado por sistemas de busqueda

externos.

19 LOM son las siglas en inglés de Learning Object Metadata.
20 MD son las siglas en inglés de Metadata Description.
21 LTSC son las siglas en inglés de Learning Technology Standards Commitee.
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LOM-LTSN planteado por Garcia (2001) puede ser identificado y clasificado
dentro de un arbol jerarquico gracias a la categoria classification del esquema de
metadatos utilizado, facilitando asi la localizacion y clasificacion de contenidos para

su posterior busqueda y navegacion.

Otro de los componentes fundamentales del manifiesto es el sub-elemento
Organizaciones. Este se utiliza para especificar una o varias organizaciones
alternativas para los recursos incluidos en el paquete. Cada organizacioén define las
relaciones estaticas existentes entre los recursos de la agregacion como un arbol
jerarquico, donde cada elemento (item) se corresponde bien con un recurso educativo

o bien con una agregacion de elementos (itemes) de menor nivel.

Ademas, en el sub-elemento Recursos dentro del Manifiesto, se incluyen las
referencias a todos los recursos utilizados. La especificacion define dos tipos posibles
de referencias: locales y globales. Las referencias locales son utilizadas para localizar
unicamente los recursos almacenados dentro del paquete. La localizacion es posible

gracias al uso de identificadores internos.

Por otro lado, las referencias globales permiten el uso de recursos externos al
paquete. Segiin Otén y Otros (2007), en este tipo de referencia, el direccionamiento
es posible gracias al uso de URL's. Cada recurso en IMS-CP* puede contener una o
varias referencias a varios ficheros. En el caso de una pagina Web, si en ésta existen
varias imagenes, en el recurso apareceran las referencias al fichero HTML y a las

imagenes contenidas.

IMS-CP posee una amplia aceptacion gracias a la inclusion en la especificacion
agrupada SCORM-CP. Asi en los sistemas de ejecucion de contenidos de aprendizaje

conformes con esta especificacion, tales como Moodle o Atutor, es posible el

22 CP son las siglas en inglés de Content Packaging.
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intercambio de cursos. También algunas herramientas de construccion de Metadatos,
como RELOAD o la herramienta Authorware de Adobe, utilizan los esquemas de

IMS-CP para la construccion del manifiesto del paquete didactico.

El modelo IMS Simple Sequencing de actividades de aprendizaje, también de
IMS (2003), aporta un esquema base utilizado para especificar la navegacion entre las
distintas actividades de aprendizaje existentes en un OA. Este esquema permite crear
un lenguaje logico (escrito en XML), capaz de ser procesado por un LMS con la
finalidad de habilitar los mecanismos de ejecucion y seguimiento sobre el grado de

complexion de las actividades definidas por el disefiador del OA.

De modo general, toda actividad definida en el elemento organizacion de un
Manifiesto (tanto IMS como SCORM) es secuenciada dentro de un entorno de

ejecucion.

Para Déavila (2009), el orden bésico parte del arbol de actividades, basado en la
estructura base de organizacion del OA. En el arbol se especifica la composicion de
las actividades. Los nodos padre definen la agrupacion de una serie de actividades
(sus sucesores inmediatos). La forma mas simple de secuenciado es la composicion
por recorrido pre-orden. Este recorrido puede ser modificado si se introducen en las
agrupaciones determinadas reglas de secuenciado creadas por el disefiador del OA. A
partir de este arbol de actividades es posible establecer la informacion de

secuenciado.

SCORM

Para ADL (2004), SCORM es un modelo comiun de OA basado en
componentes, cuyo principal objetivo es permitir el compartimiento de contenidos

educativos estandar entre diferentes sistemas eLearning. SCORM es empleado para el
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disefio y manejo de los OA hacia el que converjan el resto de iniciativas, engloba
varios estandares y especificaciones como LOM, las especificaciones de IMS sobre
las secuencias y disefio de contenidos, o el EML de la Universidad Abierta de

Holanda (OUNL).

De acuerdo a la especificacion de ADL (2004), SCORM es una coleccién
integrada y armonizada de las especificaciones y estandares descritos en diferentes
ambitos de aplicacion dentro de la siguiente serie de libros técnicos: SCORM Content
Aggregation Model, SCORM Run-Time Environment y SCORM Sequencing and

Navigation.

En cuanto al modelo de agregacion de contenidos, Garcia (2001) opind que
SCORM provee un medio comuin de componer contenidos docentes desde diversas
fuentes que se puedan compartir y reutilizar (SCO*). Define como un objeto de
aprendizaje puede ser identificado, descrito y agregado dentro de un curso o una parte
de un curso, y como puede ser compartido por diversos gestores de aprendizaje

(LMS) o por diversos repositorios.

Cada SCO queda compuesto por multiples recursos (paginas HTML, applets,
imagenes y texto plano, entre otros.) y estructurado en funciéon de un manifiesto de

metadatos.

El objetivo del entorno operativo o de ejecucion de SCORM es proporcionar un
medio para la interoperabilidad entre los objetos, SCO, y los Sistemas de Gestion de
Aprendizaje (LMS). Un requisito de SCORM es que el contenido pueda
intercambiarse entre multiples LMS sin tener en cuenta las herramientas que usen
para crear o utilizar los contenidos. Para que esto sea posible, debe existir un método

comun para ejecutar un contenido en la plataforma de usuario final, un método

23 SCO siglas en inglés de Sharable Content Object.
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comun para que los contenidos se comuniquen con el LMS y elementos de datos
predefinidos que sean intercambiables entre el LMS y el contenido durante su

ejecucion. En el estindar SCORM aparecen como ASSETS.

SCORM almacena la secuencia de los contenidos didacticos apoyandose en
diferentes estdndares de navegacion, como IMS Simple Sequencing o el AICC
CMIO001, lo que permite indicar el modo de ejecucion de los contenidos a lo largo de
una actividad de ensefanza. Los motores de ejecucion de SCORM obtienen la
informacion de secuencia del paquete a ejecutar, de esta forma el motor de ejecucion
sigue estrictamente la secuencia de contenidos establecida por el creador de

contenidos.

Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA)

Los repositorios de OA describen los distintos recursos didécticos existentes en
la Web, almacenando registros de metadatos asociados a los objetos descritos y
garantizando una busqueda mucho mas estructurada del conocimiento existente. Los
creadores de OA y estudiantes pueden obtener las referencias a estos objetos como
resultado de una busqueda mas detallada que hace uso de los metadatos almacenados

en el repositorio.

Segun Garcia (2005), existen repositorios institucionales, de empresas de
formacion, de asociaciones, consorcios, organizaciones, la propia Web se puede
considerar como un gran repositorio, siempre que se le apliquen las estrategias de
blusqueda, procesamiento, seleccion y catalogacion a través de esquemas de
metadatos. La estructura de metadatos supone contar con una detallada estructura
textual, que describe atributos, propiedades y caracteristicas distribuidos en diferentes
campos que identifican claramente al objeto, con el fin de que pueda encontrarse,

ensamblarse, utilizarse, en suma. Por tanto, defini6 a los repositorios de OA como
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una gran coleccion de los mismos, estructurada como un banco o base de datos con

metadatos asociados y que generalmente podemos buscar en los entornos Web.

Lopez y Garcia (2008) opinaron que no sélo interesa que existan excelentes
repositorios o almacenes estructurados de objetos, sino que lo deseable es que tanto
los objetos como los repositorios se atengan a determinados criterios de
estandarizacion con el fin de hacer posible los intercambios, migracion y encaje de
objetos entre repositorios y plataformas distintos. Si los objetos cumplen con
determinados estdndares sus posibilidades aumentan al permitirse combinarlos,

ensamblarlos, agruparlos, catalogarlos, secuenciarlos, permutarlos, entre otros.

Para Downes (2004) los ROA mas conocidos, cominmente funcionan de forma
independiente (stand-alone). Son aplicaciones con una interfaz web, un mecanismo
de busqueda y listados con algln tipo de clasificacion. Otra clase de ROA opera s6lo
como moédulos adicionales a otros productos, como las plataformas de aprendizaje o
los administradores de contenidos, que utilizan los contenidos de forma exclusiva y
sin que el usuario tenga acceso directo al repositorio. Lo deseable es que los ROA
tengan ambas capacidades, tanto ofrecer una interfaz web, para que los usuarios
puedan acceder a la coleccion, asi como la capacidad de comunicarse directamente
con las plataformas de aprendizaje y hacer posible la interoperabilidad entre sistemas

de diferente naturaleza.

ADL (2002) propuso un conjunto basico de funciones que los repositorios
deben proveer a fin de dar acceso a los OA en un ambiente seguro. Estas funciones
son:

* Buscar/encontrar. Es la habilidad para localizar un objeto de aprendizaje

apropiado. Esto incluye la habilidad para su despliegue.

* Pedir. Solicitar un objeto de aprendizaje que ha sido localizado.
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* Recuperar. Recibir un objeto de aprendizaje que ha sido pedido.

* Enviar. Entregar a un repositorio un objeto de aprendizaje para ser

almacenado.

* Almacenar. Poner dentro de un registro de datos un objeto, con un

identificador unico que le permita ser localizado.

* Colectar. Obtener metadatos de los objetos de otros repositorios por

busquedas federadas.
* Publicar. Proveer metadatos a otros repositorios.

Ademas de estas funciones también deben considerarse el manejo de los

derechos de copia 0 DRM*.

Clasificacion de los Repositorios de OA

Lopez y Garcia (2008) clasificaron los Repositorios de OA segun la forma en la

que se concentran los recursos y por la forma en la que se distribuyen los metadatos.

Por la forma en que se concentran los recursos, principalmente se identifican

dos tipos de Repositorios de OA:
(a) Los que contienen los OA y sus metadatos, en éstos los objetos y sus
descriptores se encuentran dentro de un mismo sistema e incluso dentro de un

mismo servidor (Figura 2a).

24 DRM Siglas en inglés de Digital Rights Management.
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i OA :

i Metadatos i
a) Metadatos y OA b) Metadatos en un servidor
en un mismo semvidor y los OA sdlo se vinculan

Figura 2: Tipos de ROA por la distribucion de los OA.
Fuente: Lopez y Garcia (2008).

(b) Los que contienen solo los metadatos, en este caso el repositorio contiene solo
los descriptores y se accede al objeto a través de una referencia a su ubicacion

fisica que se encuentra en otro sistema o repositorio de objetos (Figura 2b).

También es comun encontrar repositorios mixtos, en los que se hace una

combinacion de estos dos tipos mencionados.

Por la forma en la que los catdlogos de metadatos se organizan, se diferencian

dos modelos de ROA:
(a) El modelo centralizado (Figura 3a), en el cual los metadatos de los OA estan
contenidos en un mismo servidor, aunque el objeto esté localizado en alguno

otro. Los consideraron los mas comunes.

b) ROA distribuido

Figura 3: Tipos de ROA por la distribucion de los metadatos.
Fuente: Lopez y Garcia (2008)
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Iniciativas para la Creacion de Repositorios Digitales de Contenidos

Segun Bartolomé y otros (2005), existen diferentes iniciativas para la creacion

de repositorios digitales de contenidos y la interoperabilidad entre ellos, de los que

menciono:

IMS DRI”: esta especificacion facilita un esquema funcional de la
arquitectura del sistema y un modelo de referencia completo para la
interoperabilidad de repositorios. Tiene como objetivo la elaboracion de
recomendaciones que permiten la interoperabilidad entre diferentes
repositorios digitales. El propdsito es poder acceder a cualquier almacén
de recursos educativos para obtenerlos sin necesidad de conocer cual es la
organizacion o estructura de dicho almacén. En esta recuperacion, los
metadatos son el elemento principal para la identificacion de los recursos.
Gracias a esta especificacion, se consigue acceder a los contenidos
almacenados en repositorios desde sistemas de ensefianza LMS, sistemas
de gestion de contenidos educativos LCMS, portales de busqueda de
contenidos, y desde cualquier agente software que sea compatible con

IMS DRI.

OATI**: es una iniciativa para desarrollar y promover estandares de
interoperabilidad para la difusion de contenidos en Internet. No esta
especificamente orientada a los contenidos educativos, sino a cualquier
contenido digital. El objetivo de OAI es crear una forma simple y sencilla
de intercambiar informacion (concretamente metadatos) entre repositorios
heterogéneos que alberguen cualquier objeto que contenga metadatos

asociados. Para ello OAI desarrollo el Protocolo PMH?” que permite la

25 IMS DRI siglas en inglés de IMS Digital Repository Interoperability.

26 OAI siglas en inglés de Open Archives Initiative.

27 PMH siglas en inglés de Protocol for Metadata Harvesting.
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generacion y obtencion de metadatos a partir de los registros de cualquier
tipo de repositorio. OAI-PMH facilita una sencilla herramienta técnica
para que una entidad actudndo como proveedor de informaciéon pueda
fotorgar metadatos a una entidad que facilite la consulta empleando los
estandares abiertos HTTP* y XML”. Los metadatos suministrado puede
encontrarse en cualquier formato que responda a los esquemas aceptados
por una comunidad (o por un pequefio grupo de proveedores de datos y
otro de prestadores de servicios de acceso a la informacién), aunque el
esquema basico de funcionamiento descansa en las indicaciones del
estandar Dublin Core, para garantizar un minimo de interoperabilidad. Asi
es posible que metadatos obtenidos de fuentes dispersas y heterogéneas
puedan almacenarse en una sola base de datos, sobre la que pueden

realizarse las consultas necesarias.

* OKI: desarrolla y promueve especificaciones que describen como los
componentes de un entorno software se pueden comunican con otros
sistemas. Las especificaciones proporcionadas por OKI permiten la
interoperabilidad e integracion de sistemas, definiendo los estandares
SOAP. El modelo de arquitectura planteado por OKI aplica los conceptos
basicos de separacidn, ocultacién y organizacion en capas jerarquizadas,

para obtener los beneficios de la interoperabilidad y la integracion simple.

* SQI es una especificacion que pretende ser una capa que garantice la
interoperabilidad entre redes o entornos educacionales heterogéneos. El
objetivo es ser una parte del sistema que sea capaz de buscar en los
distintos repositorios (heterogéneos) de objetos educativos existentes en

las redes a pesar de que posean interfaces propietarias de busqueda de

28 HTTP siglas en inglés de Hypertext Transport Protocol.
29 XML siglas en inglés de Extensible Markup Language.
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cada fabricante. Para permitir la interoperabilidad entre repositorios
digitales heterogéneos es necesario tener en cuenta ciertos aspectos. Por
un lado, se necesita un modelo semantico comun, el cual especifique el
formato de las distintas propiedades de los objetos contenidos en los
repositorios. Por otro lado, la interoperabilidad estd basada en protocolos
comunes, los cuales definen las interacciones posibles entre los
repositorios. Para ello se debe disponer de una gran variedad de

protocolos para intentar cubrir un amplio espectro de repositorios.

ROA a nivel mundial

La creacion de ROA es relativamente reciente, puesto que las iniciativas de
desarrollo iniciaron a finales de la década pasada. En un andlisis sobre software para

ROA Leslie y Otros (2004) afirmaron que el mercado de software para estas

Pais N® Repositorios Porcentaje N° Documentos Porcentaje
Brasil G4 60,26% 277399 34, 40%
Mexico 12 1,6%% 2eal32 21,35%
Argenfina 10 &.41% 4736 0,55%
Venezuela 10 6,41% 282084 34 98%
Colombia % 5,77 4365 0,62%
Peri 7 4,49% 3792 0.47%
Chile 6 3,85% 11176 1,35%
CostaRica 3 1,92% 0 0,00%
Urnguay 2 1,28% 100 0,01%
Cuba 1 0.64% 0 0,00%
TOTAL 156 100%, 506354 100%

Tabla 1:  Numero de repositorios y numero de registros en repositorios por pais.
Fuente: Gomez (2008)

aplicaciones es todavia inmaduro. A pesar de ello, Gomez (2008) demostrd que el
crecimiento de ROA ha sido rapido y los resultados se pueden ver en los repositorios
ya disponibles en la Web, con cierta cantidad de OA recopilados, tal como se puede

evidenciar en la Tabla 1.
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También comentod, aunque los proveedores de datos instalados actualmente son
pocos (ver Figura 4), muchas instituciones latinoamericanas estan trabajando
intensamente en la creacion de repositorios documentales, debido a que en ellas es
donde se genera la mayor cantidad de trabajo intelectual, el cual se debe identificar,
difundir, reutilizar y mantener organizado. En general las universidades se
encuentran influenciadas por los procesos de acreditacion institucional y de

programas académicos, que les obliga a renovar y actualizarse constantemente.

Proveedores de Datos por Pais

Uruguay
1%

P
%

Vengzuel Argentina

Cokimbia
5%

Chile

4%

1%

[RArgenting @Brasl OChile OColormbia MCosta Rica @Cuba Bk exico OPery MUruguay @Venezuela |

Figura 4: Distribucion de proveedores de datos por pais.
Fuente: Gomez (2008)

Para Lopez y Garcia (2008), los proyectos mas reconocidos de repositorios de
OA han formado sus colecciones por asociaciones entre grupos o por la aportaciones
individuales, para compartir el recurso creado. También existen iniciativas que estan
trabajando en propuestas para la interoperabilidad entre repositorios, con la finalidad
de formar redes de sistemas distribuidos que permitan busquedas federadas. Entre

estas mencionaron:
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MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching), es el repositorio mas conocido por lo que marc6 la pauta para
el desarrollo y tendencia de los ROA. Es un repositorio centralizado que
contiene solo los metadatos y apunta a los objetos ubicados en sitios

remotos. Es independiente y funciona como un portal de OA.

CAREO (Campus Alberta Repository of Educational Objects), es un
repositorio centralizado de OA multidisciplinarios de profesores de
Alberta (Canada). Es un repositorio independiente que da acceso a objetos
remotos y locales a través de los metadatos contenidos en su coleccion.
Cualquier usuario puede tener acceso a los objetos, pero los miembros
tienen servicios adicionales. Al igual que MERLOT ser miembro es gratis

y abierto a cualquier persona. Disponible en http:/www.careo.org.

CLOE (Cooperative Learning Object Exchange), es un modelo
cooperativo para el desarrollo, uso y reutilizacion de OA. Es un proyecto
de la Universidad de Waterloo en el que participan 17 universidades de
Ontario y se tiene acceso a su coleccion solo siendo miembro de dichas

universidades. Disponible en http://cloe.on.ca.

SMETE (Science, Mathematics, Engineering and Technology Education),
es un repositorio distribuido. Se presenta como una biblioteca digital que
integra de forma federada las colecciones de varias bibliotecas de recursos
educativos. El acceso es libre para la consulta. Disponible en

http:/www.smete.org/smete.

GEM (Gateway to Educational Materials), es un proyecto del
Departamento de Educacion de los EEUU, originalmente conocido como

National Library in Education Advisory Task Force. La coleccion GEM
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estd orientada a la interoperabilidad entre multiples bases de datos a través
del uso de médulos que extraen los metadatos de los objetos en su formato

GEM. Disponible en http://www.thegateway.org.

POOL (Portals for Online Objects in Learning), es un consorcio de
organizaciones educativas privadas y publicas, que pretende crear un gran
repositorio distribuido de OA, desarrollando y distribuyendo herramientas
para crear repositorios conectados. Este proyecto estd disponible en

http://www.edusplash.net.

CeLeBraTe (Context eLearning with Broadband Technologies), es un
proyecto desarrollado para los ambientes de aprendizaje virtual de la
European Learning Network, con la finalidad de que se intercambien los
recursos digitales educativos de sus miembros. Se plantea un repositorio
centralizado pero cada miembro tiene la opcién de conservar, total o
parcialmente, la administracion local de los metadatos de su coleccion.
Las busquedas se realizan tanto en el sistema central como en los
repositorios locales. Se puede acceder a este proyecto a través de la

direccion http://celebrate.eun.org/eun.org2/eun/en/index_celebrate.cfm.

ELENA/Edutella, es un proyecto europeo que propone mediadores de
servicios educativos que llama Smart Spaces, que permiten la integracion
de servicios heterogéneos de aprendizaje como herramientas de tutor,
LMS, sistemas de videoconferencia y repositorios. ELENA es una capa de
la infraestructura propuesta por Edutella, en la cual se conectan
aplicaciones con tipos diferentes de repositorios, modelos de busqueda y

diferentes esquemas de metadatos. Disponible en http:/www.elena-

project.org.
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* eduSourceCanada, este proyecto es una propuesta para crear una red de
ROA en Canad4, uniendo los principales repositorios creados en este pais
con una infraestructura abierta e interoperable. La infraestructura
soportara una amplia variedad de servicios y promete sistemas faciles de

usar y comunicar. Disponible en http://www.edusource.ca.

La iniciativa de interoperabilidad del CEN/ISSS apoyada por PROLEARN,
cuyo objetivo es el de proporcionar una especificacion de una interfaz simple de
acceso SQI (Simple Query Interface). El proyecto europeo ELENA es un claro
ejemplo de uso de esta especificacion, en el que se crea una red de repositorios de
informacion util para el aprendizaje (tales como Amazon, LASON, Clix y HCD On
Line entre otros) conectados a través de esta interfaz. SQI es parte de LORI (Learning
Object Repository Interface). LORI es una arquitectura de integracion por capas que
define los servicios necesarios para conseguir la interoperabilidad entre repositorios,
como por ejemplo servicios de autenticacion, administracion de la sesion y servicios

de aplicacion (consultas o peticion de contenidos).

Por ultimo, uno de los esfuerzos mas importantes desarrollados en los ultimos
afios por la iniciativa ADL, la organizacion para las iniciativas de investigacion
nacional CNRI y el laboratorio de arquitectura de sistemas de aprendizaje LSAL.
CORDRA (Content Object Repository Discovery and Registration/Resolution
Architecture) es un modelo de arquitectura distribuida abierta para repositorios. En
las especificaciones de este modelo se establecen una serie de servicios para el
descubrimiento, compartimiento y reutilizacion de recursos con contenido didacticos.
CORDRA se complementa con SCORM aportando las especificaciones de federacion
entre distintos repositorios utilizando diversos agentes software coordinados
(CORDRA Registry, CORDRA Catalog, Federation Repository y Content
Repository).
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Lenguajes Estandares para Consultas en Sistemas Distribuidos

SQI

Oton y Otros (2007), conceptualizaron a SQI** como una especificacion,
enmarcada en el entorno de los repositorios de OA, que define una capa para facilitar

las busquedas de contenidos.

Arquitectura SQI

Query Language, Result Format, |
Schema Schema |

- : Résult Set

Transport: SQI

Learning
Repository B
(Target)

|¢Resultsin | 9
Local Format Learning
Local Que Object
R, Meia-Data

Learning
Repository A
(Source)

Results in
Comon Format

SQl Interface
SQl Interface

Common Query
Language

Figura 5: Arquitectura SQI
Fuente: Nguyen y Massart (2007)

Para Nguyen y Massart (2007), SQI especifica un estandar y un API para
resolver la problematica de las busquedas de contenidos digitales en entornos
heterogéneos como Internet, donde existen multiples repositorios con recursos
orientados a la educacion que residen en entornos dispares y hacen complicado su
acceso para usuarios externos. El API ademas de definir una serie de primitivas que
permiten a los usuarios considerar los repositorios digitales como “peers” (pares) de

una comunicacion en la que un repositorio puede actuar como fuente de consultas y

30 SOI siglas en Inglés de Simple Query Interface
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otro como objetivo de las mismas, provee un mecanismo para configurar tanto el

lenguaje utilizado en la busqueda, como el lenguaje de la respuesta.

L& SQISource L& SQITarget
= Operations —— — = Operations
% queryResultsListensr % setQueryLanguage

% setResultsFormat

% setMaxDuration

% setMaxQueryResults
S % setResultsSetSize

% getTotalResultsCount
% synchronousQuery
% setSourcelocation

% asynchronousQuery

z
Figura 6: Diagrama de Clases de SQOI
Fuente:Nguyen y Massart (2007)

OAI-PMH

Para Weiss (2006), el protocolo define un mecanismo para la generacion y
obtencion de metadatos a partir de los registros de cualquier tipo de repositorio. OAI-
PMH facilita una sencilla herramienta técnica con la que una entidad que actue como
proveedor de informacioén puede facilitar metadatos a una entidad que realice la
consulta empleando los estandares abiertos HTTP y XML. El metadato suministrado
puede encontrarse en cualquier formato que responda a los esquemas aceptados por
una comunidad (o por un pequefio grupo de proveedores de datos y otro de
prestadores de servicios de acceso a la informacioén), aunque el esquema basico de
funcionamiento descansa en las indicaciones del estandar Dublin Core, para
garantizar un minimo de interoperabilidad. Asi es posible que los metadatos
obtenidos de fuentes dispersas y heterogéneas puedan almacenarse en una sola base
de datos, sobre la que pueden realizarse las consultas necesarias. Para acceder

finalmente a la informacioén el enfoque OAI debe combinarse con otros mecanismos.
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Segun Barrueco (2005), OAI-PMH solamente es una interfaz sumamente
sencilla para acceder a la informacidén bibliografica disponible en un archivo o
repositorio. Por lo tanto cualquiera puede realizar una implementacion del mismo
para poner a disposicion de la comunidad Internet los datos que hasta ahora estaban

escondidos en bases de datos o catalogos.

Redes P2P

Para Millan (2006), el término P2P es el acronimo de la frase en inglés “Peer to
Peer” que en espafiol es “par a par” o “punto a punto”, esto quiere decir que es un tipo
de red que no tiene clientes ni servidores fijos, en cambio se compone de una serie de
nodos que se comportan simultineamente como clientes y como servidores respecto

de los demas nodos de la red.

Este modelo de red contrasta con el modelo cliente-servidor, el cual se rige
mediante una arquitectura monolitica donde no hay distribucion de tareas entre si,
solo una simple comunicacion entre un usuario y una terminal, en la que el cliente y

el servidor no pueden cambiar de roles.

Segun Morillas (2005), las redes de ordenadores P2P son redes que aprovechan,
administran y optimizan el uso de banda ancha que acumulan de los demas usuarios
en una red por medio de la interconexion entre los mismos usuarios participantes de
la red, obteniendo como resultado mucho mas rendimiento en las conexiones y
transferencias que con algunos métodos centralizados convencionales, donde una
cantidad relativamente pequenia de servidores provee el total de banda ancha y
recursos compartidos para un servicio o aplicacion. Tipicamente, estas redes se

conectan en gran parte con otros nodos via ad hoc.
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Dichas redes son utiles para muchos propositos, pero se usan muy a menudo
para compartir toda clase de archivos que contienen: audio, video, texto, software y
datos en cualquier formato digital. Este tipo de red es también cominmente usado en
telefonia VoIP para hacer mas eficiente la transmision de datos en tiempo real, asi
como lograr una mejor distribucion del trafico de los paquetes de voz entre los

extremos que se comunican.

Millan (2006), coment6 que cualquier nodo puede iniciar, detener o completar
una transaccion compatible. La eficacia de los nodos en el enlace y transmision de
datos puede variar segin su configuracion local (cortafuegos, NAT, enrutadores,
entre otros.), velocidad de proceso, disponibilidad de ancho de banda de su conexion

a la red y capacidad de almacenamiento en disco.

Una posible clasificacion de las redes P2P pudiera ser acorde a su grado de

centralizacion segiin Baran (1999):

(a) Redes P2P centralizadas: este tipo de red P2P se basa en una arquitectura
monolitica en la que todas las transacciones se hacen a través de un Unico
servidor que sirve de punto de enlace entre dos nodos y que, a la vez,
almacena y distribuye los nodos donde se almacenan los contenidos. Poseen
una administracion muy dindmica y una disposicion mds permanente de
contenido. Sin embargo, estd muy limitada en la privacidad de los usuarios y
en la falta de escalabilidad de un sélo servidor, ademas de ofrecer problemas
en puntos Unicos de fallo, situaciones legales y enormes costos en el

mantenimiento asi como el consumo de ancho de banda.

(b) Redes P2P puras o totalmente descentralizadas: las redes P2P de este tipo son
las més comunes, siendo las mas versatiles al no requerir de gestion central de

ningun tipo, lo que permite una reduccion de la necesidad de usar un servidor
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central, por lo que se opta por los mismos usuarios como nodos de esas
conexiones y también como almacenistas de esa informacion. En otras
palabras, todas las comunicaciones son directamente de usuario a usuario con
ayuda de un nodo (que es otro usuario) quien permite enlazar esas

comunicaciones. Las redes de este tipo tienen las siguientes caracteristicas:

1. Los nodos actuan como cliente y servidor.

2. No existe un servidor central que maneje las conexiones de red.

3. No hay un enrutador central que sirva como nodo y administre

direcciones.

(c) Redes P2P hibridas, semi-centralizadas o mixtas: en este tipo de red, se puede
observar la interaccion entre un servidor central que sirve como hub y
administra los recursos de banda ancha, enrutamientos y comunicacioén entre
nodos pero sin saber la identidad de cada nodo y sin almacenar informacioén
alguna, por lo que el servidor no comparte archivos de ningln tipo a ningin
nodo. Tiene la peculiaridad de funcionar (en algunos casos como en Torrent)
de ambas maneras, es decir, puede incorporar mas de un servidor que gestione
los recursos compartidos, pero también en caso de que el o los servidores que
gestionan todo caigan, el grupo de nodos sigue en contacto a través de una
conexion directa entre ellos mismos con lo que es posible seguir compartiendo

y descargando més informacién en ausencia de los servidores.

Filosofia de las redes P2P

Para Aguilera y Morante (2007), el P2P se basa principalmente en la filosofia e
ideales de que todos los usuarios deben compartir. Conocida como filosofia P2P, es

aplicada en algunas redes en forma de un sistema enteramente meritocratico en donde
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“el que mas comparta, mas privilegios tiene y mas acceso dispone de manera mas
rapida a mas contenido”. Con este sistema se pretende asegurar la disponibilidad del

contenido compartido, ya que de lo contrario no seria posible la subsistencia de la

red.

Segun Millan (2006), aquellos usuarios que no comparten contenido en el
sistema y con ello no siguen la filosofia propia de esta red, se les denominan
“leechers”; los cuales muchas veces representan una amenaza para la disponibilidad
de recursos en una red P2P debido a que unicamente consumen recursos sin reponer
lo que consumen, por ende podrian agotar los recursos compartidos y atentar contra la

estabilidad de la misma.

Aplicaciones de las redes P2P

En la actual Internet, el ancho de banda o las capacidades de almacenamiento y
computo son recursos caros. En aquellas aplicaciones y servicios que requieran una
enorme cantidad de recursos pueden usarse las redes P2P. Algunos ejemplos de

aplicacion de las redes P2P, segun Barcel6 y Otros (2008):

(a) Intercambio y buisqueda de ficheros. como BitTorrent o la red eDonkey2000.

(b) Sistemas de ficheros distribuidos, como CFS o Freenet.

(c) Sistemas de telefonia por Internet, como Skype.

Seglin Morillas (2005), a partir del afio 2006 cada vez mas compaiiias europeas
y americanas, como Warner Bros o la BBC, empezaron a ver el P2P como una
alternativa a la distribucién convencional de peliculas y programas de television,

ofreciendo parte de sus contenidos a través de tecnologias como la de BitTorrent.
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No obstante, Millan (2006) plante6 que las redes P2P pueden ser usadas para
hacer funcionar grandes sistemas software disefiados para realizar pruebas que
identifiquen la presencia de posibles drogas. El primer sistema disefiado con tal
proposito fue desarrollado en 2001, en el Centro Computacional para el
Descubrimiento de Drogas (Centre for Computational Drug Discovery) en la
prestigiosa Universidad de Oxford con la cooperacion de la Fundacion Nacional para
la Investigacion del Cancer (National Foundation for Cancer Research) de Estados
Unidos. En una escala mas pequena, existen sistemas de administracién autonoma
para los bidlogos computacionales, como el Chinook, que se unen para ejecutar y
hacer comparaciones de datos bioinformaticos con los mas de 25 diferentes servicios

de analisis que oftrece.

Gnutella

Para Morillas (2005), Gnutella surgi6 para evitar los problemas con las
licencias de las otras redes. Al ser una red con protocolo libre de patentes, existen
multitud de clientes. Diferente a un servidor centralizado, esta red de trabajo no hace
uso de un servidor central, el cual guarda pistas de todos los usuarios, en su defecto,
permite distribuir archivos sin usar servidores, con el fin de que no se este

actualizando directamente el servidor con el contenido de las PC registradas.

Segun Sava (2003), la red Gnutella trabaja en un modelo de ambiente
distribuido. Esta red se compone de numerosos nodos en el mundo, su topologia no
indica jerarquia alguna dado que cada nodo cumple la misma funcionalidad. Una de
las caracteristicas de este modelo es que los nodos de mayor ancho de banda son
preferidos para que formen hubs o anillos centrales en la red. Cada usuario en la red
tiene un alto grado de anonimato debido a que cada nodo solo sabe acerca de los

nodos con los que se conecta directamente.
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Folgueira (2005) describio el funcionamiento de la red Gnutella como sigue:
para compartir archivos usando este modelo, una maquina A equipada con Gnutella
Servent (llamado asi porque el programa actlia como una combinacion de cliente y
servidor) se conecta con otra maquina Gnutella B. A le avisa a B que esta viva, esta a
su vez le avisa de esto a todas las computadoras con las cuales esta conectada, las
cuales siguen el mismo procedimiento. Una vez que A, ha informado que esta viva a
varios miembros de la red peer, el puede comenzar a realizar busquedas enviando el
pedido a todos los miembros de la red, comenzando por B quien a su vez lo envia a
las maquinas a las que esta conectada, repitiéndose esto por cada equipo. Si una de
las computadoras de la red tiene el archivo pedido, esta transmite informacion del
archivo (nombre, tamaio, entre otros) a la computadora solicitante, por la ruta que se
estableci6 entre esta computadora y A. Déandole como resultado una lista de todos los
archivos enviados. Si A desea bajar un archivo, se establece una conexion directa con

la computadora que dio la respuesta.

Aunque al parecer el alcance de esta red es potencialmente infinita, en realidad
esta es limitada por el “tiempo de vida” (TTL), que es el nimero de capa o niveles de

computadoras que el pedido puede alcanzar (Millan, 2006).

Bases Legales

La Ley de Educacion Superior de Venezuela no contempla disposiciones
referentes a Estudios a Distancia. Existe la Ley Organica de Educacion, vigente desde
1980 y la Ley de Universidades vigente desde 1970 y ninguna de las dos ha sido
modificada hasta los momentos. Estas incluyen la educacion tradicional presencial y
la educacion a distancia. Sin embargo, existen iniciativas internas de varias

universidades que tratan de enmarcar reglamentos y normativas relacionadas con esta
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modalidad, lo que ha motivado la produccién de materiales didacticos y cursos en
linea que han sido almacenados en repositorios destinados para tales fines, avalados
por el Proyecto Nacional de Educacion Superior a Distancia (PNESD), que se esta
desarrollando en el pais, bajo la coordinaciéon de la Oficina de Planificacion del
Sector Universitario (OPSU), ente adscrito al Consejo Nacional de Universidades
(CNU) y al Ministerio del Poder Popular para la Educacion Superior, con la
participacion de las Instituciones de Educacion Superior (IES) nacionales. Es un
proyecto innovador, incluyente y flexible, llevado a cabo con el propodsito de
sistematizar y reglamentar el desarrollo de la Educacion Superior a Distancia (ESD)
de alta calidad en las instituciones que ofrecen educacion superior en Venezuela, de
manera que coexista como modalidad con la educacion presencial en los programas

de pregrado y postgrado que éstas ofrecen.

El fundamento legal de ésta investigacion se apoydé en una serie de
disposiciones legales. Entre ellas cabe mencionar a la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela (1999), la cual en su Articulo 102 plantea:

La educacion es un derecho humano y un deber social fundamental, es
democratica, gratuita y obligatoria. El estado la asumird como funcion
indeclinable y de maximo interés en todos sus niveles y modalidades y
como instrumento cientifico, humanistico y tecnoldgico al servicio de la
sociedad.

De igual forma hace un planteamiento de suma importancia en su Articulo 108
donde sefiala que “Los centros educativos deben incorporar el conocimiento y
aplicacion de las nuevas tecnologias, de sus innovaciones, segin los requisitos que
establezca la ley”, ya que el Estado garantizara las innovaciones de caracter
tecnoldgico para elevar la calidad de la educacion que se imparte en las instituciones

de educacion superior de todo el pais. No obstante, el personal que esta destinado

para ello debe poseer una formacion permanente en la materia.

En el Articulo 110 se plantea que el Estado debe asumir la responsabilidad de
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crear las oportunidades y las bases de una plataforma tecnoldgica adecuada para que
la educacion pueda tener una base solida para su posterior crecimiento:

El Estado reconocera el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de
informacion necesarios por ser instrumentos fundamentales para el
desarrollo econémico social y politico del pais, asi como la seguridad y
soberania nacional. Para el fomento y desarrollo de esas actividades, el
estado destinara recursos suficientes y creard el sistema nacional de
ciencia y tecnologia de acuerdo a la ley.

En concordancia con esta investigacion la Reforma Parcial del Reglamento
General de la Ley Organica de Educacion (1999), segtin el Decreto N° 313 publicado
en la gaceta N° 36.787 de fecha 15 de Septiembre de 1999 establece en su Articulo
10:

A los fines del cumplimiento de lo dispuesto en el Articulo 63 de la Ley
Organica de Educacion el Ministerio de Educacion Cultura y Deporte
realizara evaluaciones nacionales, regionales y locales en los planteles de
los niveles y modalidades del sistema educativo. Dicha evaluacion
incluird tanto a los docentes como alumnos. También seran evaluados los
materiales didacticos, los recursos para el aprendizaje, las condiciones del
ambiente escolar y cualesquiera otros elementos del proceso educativo
que permitan mejorar el nivel de rendimiento y la calidad de la educacion.

Del mismo modo, la Ley Orgénica de Telecomunicaciones (2000), publicada en
Gaceta Oficial N° 36.920 de fecha 28 de marzo del ano 2000 en el Articulo 2, sefiala
que:

Promover el desarrollo y la utilizacion de nuevos servicios, redes y

tecnologias cuando estén disponibles y el acceso a €stos, en condiciones

de igualdad de personales e impulsar la integracion eficiente de servicios

de telecomunicaciones; promover la investigacion el desarrollo y la

transferencia tecnoldgica.

En este mismo orden de ideas y muy en la actualidad se encuentra el Decreto N°
825 de la Gaceta Oficial N° 36.955, publicado el 22 de mayo de 2000, el cual

establece en el Articulo 1° que “se declara el acceso y el uso de Internet como politica

prioritaria para el desarrollo cultural, econdomico, social y politico de la Republica
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Bolivariana de Venezuela”. El articulo 5 del mismo decreto indica:

El Ministerio de Educacion Cultura y Deporte dictara las directrices

tendentes a instruir sobre el uso de Internet, el comercio electronico la

interrelacion 'y la sociedad del conocimiento. Para la correcta

implementacion de lo indicado debera incluirse estos temas en los

planteles de Mejoramiento Profesional del Magisterio.

En cuanto al Anteproyecto de la Ley de Educacion Superior (2004) Version 1-
D, establece en el Articulo 33 que “la ciencia, la tecnologia,.... y sus aplicaciones, asi

como los servicios de informacidn, ..., son de interés publico”.

En el mismo anteproyecto en el Articulo 42, establece en el Paragrafo F que el
Sistema Nacional de Educacidon Superior tiene como proposito “garantizar la
participacion de las instituciones de educacion superior, en los planes de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, desarrollo social, econdémico y cultural, a nivel local,

regional y nacional”.

De todo este compendio de articulos se desprende la base legal que sustenta la
implantacion tecnoldgica en todos los niveles de la educacion por lo cual se hace
imperante la necesidad de crear y preservar un patrimonio de recursos abiertos que
permita la consulta, recuperacion y entrega de OA que faciliten la construccion de

cursos en linea.
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Operacionalizacion de las Variables

Definicion Conceptual

Para efectos de esta investigacion se considerard como variable el disefio de
una interfaz interoperable, que serd un elemento que justificara la posibilidad de crear
la Red Nacional Distribuida para los ROA. De esta variable se desprenden dos

dimensiones, a saber:

* Interoperacion, la cual describe la capacidad que tendra la interfaz para
intercambiar objetos entre repositorios. Esta capacidad se medird mediante la
frecuencia de consulta, cantidad de OA recibidos y la cantidad de OA

entregados.

* Repositorio de OA, que determinard la capacidades de almacenamiento de OA

que tiene un nodo independiente.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

. * Intercambio de OA
Interoperacion

Disefio de una
Interfaz de
Interoperable

¢ Protocolos

o * Cantidad de OA producidos en cada sitio
Repositorios de OA

» Estandares
Tabla 2:  Operacionalizacion de Variables.
Fuente: El Autor.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

En el Marco Metodolégico de la presente investigacion se desarrollaron
aspectos metodologicos relativos al tipo de estudio y su disefio de investigacion en
relacion a los objetivos planteados, se describi6 la naturaleza de la investigacion, las
fases de estudio, las técnicas e instrumentos que se emplearon en la fase de
diagnostico y el andlisis e interpretacion de los resultados que permitieron generar las
conclusiones del disefio de una Interfaz Interoperable para una Red Nacional

Distribuida de Repositorios de OA.

Tipo de Investigacion

El desarrollo de este trabajo de grado se ubicoé dentro de la modalidad de
Estudio de Proyectos, por cuanto representa “una proposicion sustentada en un
modelo viable para resolver un problema practico planteado, tendente a satisfacer
necesidades institucionales o sociales y pueden referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologia, métodos y procesos”, tal como lo establece el Manual para la
Elaboracion del Trabajo y Tesis de Grado de los Postgrados de la Universidad
Centroccidental “Lisandro Alvarado” (2002).

De acuerdo a la descripcion anterior, la investigacion se clasifico como un

Proyecto Factible ya que tiene como finalidad resolver un problema que presenta la
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comunicacion entre los ROA existentes en las instituciones de educacion superior
venezolanos, como es la falta de una interfaz que permita le interoperabilidad entre

ellos para el acceso a los OA disponibles.

En resumen, la investigacion determiné las condiciones de factibilidad bajo las
cuales es exitosa la implantacion de una Interfaz Interoperable que permita crear una
Red Nacional Distribuida de OA, exponiendo la necesidad de intercambio de recursos

de aprendizaje entre las diferentes instituciones de educacion que existen en el pais.

Fases del Estudio

Fase 1: Diagnostico

El primer paso que se llevo a cabo durante la ejecucion de la investigacion, fue
realizar un estudio del estado actual de los ROA a nivel nacional. Se identificd a
quienes Rojas (2008) llama en su trabajo “informantes claves”, que de acuerdo a su
apreciaciéon no son mas que individuos que puedan hacer aportes significativos a la
investigacion. Para este caso, se seleccionaron a expertos en el area de tecnologia
aplicada a la educacion a distancia que laboran en las principales instituciones de
educacién superior, consultando sobre su produccion, gestion y consumo de OA, asi
como sus politicas de compartimento e intercambio. Para la realizacion del estudio se
hizo uso de encuestas (en forma de formularios digitales puestos en linea),

convirtiéndose en una fuente de informacidon importante para el estudio.

Paralelamente, se realizd un estudio del estado del arte de la interoperabilidad
de repositorios. Con este estudio se obtuvo una vision acerca de los estandares y
tecnologias que se utilizaron para el disefio de la interfaz. Tomando como base esa

informacioén se determinaron los requisitos y las funcionalidades basicas para la
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interfaz interoperable y se seleccion6 el protocolo y la plataforma de hardware y
software sobre la que se realizo el disefio de dicha interfaz. Esta revision se basé en
publicaciones realizadas en revistas indexadas y conferencias, asi como en

especificaciones, reportes técnicos y documentacion técnica disponible.

Poblacion y Muestra

Una poblacion se refiere al conjunto para el cual son validadas las conclusiones
que se obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones o cosas)
involucradas en la investigacién, segin Sabino (1999). Para los fines de la
investigacion, el universo de estudio estuvo constituido por un representante de cada
una de las cincuenta y dos (52) instituciones de educacion superior que existen a nivel
nacional: instituciones publicas y privadas; universidades, institutos tecnologicos,
institutos politécnicos y colegios universitarios registrados en la OPSU, adscrita al

Ministerio del poder popular para la Educacion Superior.

Hernandez (2003), considera la muestra como un subconjunto de elementos de
la poblacion. De igual manera, Arias (2006) define la muestra como “un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible”. En tal sentido la
muestra de la investigacion qued6 conformada por el veinte por ciento (20%) de las
instituciones nacionales de educacion superior, partiendo del planteamiento de Arias
(2006) que a su vez cita a Ary y Otros (1989), quienes sefialan que aunque hay
diversidad de opiniones acerca del tamaio ideal, algunos autores consideran tomar
entre un 10% a 30% de la poblacion. Basandose en esta premisa, para los fines de
esta investigacion se consider6 como muestra a once (11) representantes de las
instituciones de educacidn superior, a saber: Universidad Valle del Momboy (UVM),
Universidad Iberoamericana del Deporte (UID), Universidad Central de Venezuela
(UCV), Universidad Pedagégica Experimental Libertador (UPEL), Universidad

Maritima del Caribe (UMC), Universidad Nacional Experimental de las Fuerzas
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Armadas (UNEFA), Universidad de Los Andes (ULA), Universidad del Zulia (LUZ),
Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET), Universidad Nacional
Experimental Sim6n Rodriguez (UNESR) y Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado (UCLA).

Procedimiento

Se realizd un proceso de investigacion metodoldgica en el que se ejecutaron

secuencialmente los siguientes pasos:

(a) Elaboracion de los instrumentos de recoleccion de datos.

(b) Determinacion de la validez y confiabilidad de los instrumentos.

(c) Difusion y Aplicacion los instrumentos.

(d) Analisis e Interpretacion de los resultados obtenidos.

(e) Presentacion de las conclusiones del diagndstico.

(f) Estudio y Anadlisis del estado del arte, protocolos y estandares.

(g) Determinacion de las condiciones de factibilidad.

(h) Elaboracion del Disefio de la Interfaz Interoperable.

Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Valera (2005), quien a su vez cita a Lee (1992) y a varios investigadores
dedicados a hacer estudios tanto cuantitativos como cualitativos, sugieren combinar

mas de un método en una misma investigacion. Por esta razon, para esta
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investigacion, se aplicaron los siguientes métodos de recoleccion de datos:

(a) Revision Bibliografica, con la finalidad de conocer conceptos, caracteristicas
y funcionamiento de los actuales ROA utilizados a nivel nacional e
internacional, junto con sus protocolos de acceso y herramientas de

administracion y gestion.

(b) Aplicacion de un Cuestionario tipo Encuesta (ver Anexo B), que contenia
preguntas cerradas, estructuradas de la siguiente manera: una primera parte,
para medir los avances de la instituciébn con respecto a la educacion a
distancia con la finalidad de identificar el nimero de OA potenciales que se
pueden agregar a la red; una segunda parte, para identificar los aspectos
tecnologicos de la institucion y determinar la factibilidad técnica para la
instalacién de un nodo de la red que sugiere esta investigacion y, una tercera
parte, para observar los aspectos relacionados con los OA y el almacén
utilizado para dichos objetos, determinando el estado y uso de los repositorios
institucionales. Para tal efecto, se realiz6 una encuesta en formato digital,
utilizando las herramientas web que proporciona Google Docs y Hojas de
Cdlculo”, que suministré los datos en forma indirecta para su posterior
analisis e interpretacion. Desde esa herramienta se exportaron los datos
recolectados en Formato ODS para ser procesado con la aplicacion de

software Hoja de Cdlculo de Open Office™.

(c) Mesas de Trabajo conjuntas para realizar el levantamiento de requisitos, lo

31 Google Docs y Hojas de Calculo, oficialmente llamado Google Docs & Spreadsheets, es un
programa gratuito basado en Web para crear documentos en linea con la posibilidad de colaborar
en grupo. Incluye un Procesador de textos, una Hoja de calculo, Programa de presentacion basico
y un editor de formularios destinados a encuestas.

32 Hoja de Calculo Open Office, también llamada OpenOffice.org Calc es una hoja de céalculo similar
Microsoft Excel o Lotus 1-2-3. Calc ofrece una serie de caracteristicas no presentes en Excel,
incluyendo un sistema que, automaticamente define serie de graficas, sobre la base de la
disposicion de la informacion del usuario.
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cuales se analizaron luego para construir o definir la arquitectura propuesta.

Técnicas de Analisis de los Datos

Luego de la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos al personal de
las instituciones de educacion superior, se determinaron los elementos estadisticos
con los que se tuvo una perspectiva clara sobre la necesidad de crear una Interfaz
Interoperable para la Red Nacional Distribuida de OA. Los datos obtenidos fueron
tabulados y procesados utilizando una Hoja de Célculo Open Office que permitid

generar graficos estadisticos en funcion de la informacion recabada.
Validacion del Instrumento

Para asegurar que los datos que iban a aportar las encuestas medirian lo
esperado, los instrumentos fueron sometidos al analisis de jueces, que de acuerdo a
Canales (2006) constituyen una forma no empirica de afirmar su validez. Este autor
sefala que al someter el instrumento al juicio de los expertos, éstos respaldan a través
de sus conocimientos previos, que el instrumento es adecuado para medir lo que se
desea medir. Con base en este principio, se seleccionaron tres (3) doctores en el area
de educacion, docentes universitarios especialistas en investigacion, a quienes se les
hizo llegar un ejemplar del Instrumento acompafiado por un Formato de Validacion,
la Tabla de Operacionalizacion de las Variables y el Formulario de Aprobacion del
Experto (ver Anexo C). El Dr. Alirio Dévila, el Dr. Arsenio Pérez y la Dra. Koraida

Rojas debian tomar en cuenta los siguientes aspectos para emitir su veredicto:
(d) Pertinencia: Correspondencia del ftem con el Aspecto.
(e) Claridad: Redaccion precisa y sencilla del item.

(f) Congruencia: Logica interna del item.
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Resultados de la Validacion

Luego de realizar una revision detallada del instrumento y completar el Formato
de Validacion, los evaluadores no presentaron ningun tipo de sugerencias o

recomendaciones, consiguiendo la aprobacidon de los mismos.
Aplicacion de los Instrumentos

Para que el instrumento pudiera ser llenado por los sujetos de la muestra, se
enviaron invitaciones electronicas a sus buzones de correo y se esperd hasta que

completaran las encuestas para poder iniciar con el proceso de analisis de los datos.

Resultados

A continuacion se muestran las graficas y se analizan e interpretan los
resultados por cada uno de los itemes del instrumento, luego de haber sido aplicados a

la muestra.
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Item 1.- ;Tiene algiin Plan de Formacién Docente en el Area de Educacion a

Distancia?

m s
B No

91%

Grafica 1: Plan de Formacion Docente en EaD.
Fuente: El Autor.

Como se observa en la Grafica 1, el 91% de las Instituciones de Educacion
Superior en Venezuela tienen un Plan de Formacion Docente en el Area de Educacion
a Distancia, lo que asegura la preparacion de la comunidad de dicha institucion, en la
produccion de materiales didacticos electronicos o digitales que se convertiran en OA
potenciales, incrementando el nimero de elementos que alimentaran el acervo

institucional y en consecuencia el repositorio.
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Item 2.- ; Cudntos cursos en linea se encuentran publicados?

M Menos de 10

M Entre 11y 50
Entre 51y 100

M Entre 101y 200

M Mas de 200

Grdfica 2: Cantidad de Cursos en Linea Publicados.
Fuente: El Autor.

Al observar la Gréfica 2 se puede notar que el 45% de las Instituciones de
Educacién Superior en Venezuela de la muestra tienen al menos once (11) cursos
publicados, otro 45% mas de cincuenta (50) cursos y un 10% mas de doscientos (200)
cursos. Este hecho sugiere que la comunidad educativa trabaja activamente en la
produccion OA. El nlimero de cursos incrementard sustancialmente al poder contar
con OA que permitan reutilizar material didactico al conformar o ensamblar el curso.
Estos OA estaran disponibles y seran de facil acceso utilizando los recursos que

proporcionara la Red Distribuida que plantea esta investigacion.
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Item 3.- ;De donde provienen los Recursos Tecnologicos para hacer EaD en su

institucion?

M Propios
B Alquilados
No Tiene

Griafica 3: Origen de los Recursos Tecnoldgicos disponibles para EaD.
Fuente: El Autor.

La grafica anterior muestra que todas las Instituciones de Educacion Superior
en Venezuela (100% de la muestra) disponen de recursos tecnoldgicos propios para
realizar sus actividades de EaD. Esto significa que tienen disponibilidad para
convertirse en un nodo potencial dentro de la Red Distribuida de Repositorios. La
disponibilidad de tales recursos resulta ser un elemento valioso que apoya la

factibilidad técnica de esta investigacion.
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Item 4.- ;Como estdi distribuida fisicamente la Plataforma Tecnoldgica en su

institucion?

Nodos cooperativos

Nodos Aislados

S6lo un Nodo

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Grdfica 4: Distribucion Fisica de la Plataforma Tecnologica.
Fuente: El Autor.

Con esta grafica se puede observar si las instituciones de educacion superior
ya han experimentado algun mecanismo de interconexion entre nodos propios, lo que
evidencia el hecho de que administran una red. La experiencia de casi la mitad (un
45%) de ellas es utilizar nodos cooperativos, pues muchas instituciones tienen
nucleos o facultades en situaciones geograficas separadas que interconectan sus
equipos mediante una red. Cada facultad o nticleo tiene recursos propios donde
almacenar sus OA, por lo que instalar una interfaz interoperable beneficiara incluso

sus procesos internos.
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Item 5.- ;Qué software utilizan para la gestién de cursos en linea?

Moodle M Dokeos Claroline M Atutor
Bl WebCT | Blackboard M Desarrollo
Propio

Grdfica 5: Plataforma para la Gestion de Aprendizajes.
Fuente: El Autor.

Moodle se ha convertido un estandar de facto en la gestion de cursos en linea a
nivel mundial y esta afirmacioén se pone en evidencia al observar la grafica anterior
con los resultados de la encuesta, pues el 100% de las instituciones de educacion
superior de la muestra utilizan este CMS. El hecho de que sea esa la herramienta mas
utilizada asegura el uso de estdndares comunes para el despliegue de los OA y

redunda en beneficios para la construccién y compartimiento de los mismos.
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Item 6.- ;Su institucion dispone de acceso a Internet para hacer EaD?

M Si
M No

Gridfica 6: Acceso a Internet para EaD.
Fuente: El Autor.

Tal como es de esperar, la grafica anterior muestra que la totalidad (100%) de
las Instituciones de Educacion Superior en Venezuela disponen en su totalidad de
acceso a Internet para hacer Educacion a Distancia. El hecho de tener acceso a este
recurso agrega un elemento valioso a la factibilidad técnica, asegurando que se
disponga del recurso requerido para realizar los intercambios entre los nodos de la red

distribuida.
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Item 7.- ;En su institucion se estdn produciendo Objetos de Aprendizaje?

M Si
M No

Gridfica 7: Produccion de OA.
Fuente: El Autor.

En la Grafica 7 se puede observar que todas las Instituciones de Educacion
Superior en Venezuela (100% de la muestra) estan trabajando en la elaboracion de
sus propios OA. Tomando como referencia la teoria de reutilizacion que caracteriza a
estos ultimos, el tiempo dedicado a la produccidon se podria invertir en nuevos
elementos que no se puedan encontrar en la red, acortando los tiempos en los que se
produce un curso nuevo. Este elemento se convertird en una ventaja competitiva para
aquellas instituciones que puedan ampliar su oferta académica con una mayor

cantidad de oferta de cursos en linea.
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Item 8.- ;Cudl estindar utilizan para la produccién de los Objetos de Aprendizaje?

IEEE LOM
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Grdfica 8: Estandares para la produccion de OA.
Fuente: El Autor.

Aunque casi la mitad (45%) de la muestra indic6 que no estan usando
estandares para producir sus OA, hay esfuerzos en un 55% de Instituciones de
Educacién Superior en Venezuela por utilizar alguno de ellos, los asegura la
posibilidad de compatibilidad al compartir. Justamente, los dos estandares mas
utilizados coinciden con los estandares que maneja la herramienta de gestiéon de
cursos en linea mas usada en las Instituciones de Educacion Superior en Venezuela:
IMS y SCORM. Los OA producidos sin estdndares pueden ser igualmente
distribuidos, aunque las etiquetas educacionales y relacionales enriquecen los
contenidos de dichos objetos, importantes al conformar unidades didacticas y cursos

en linea.
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Item 9.- ;Han realizado algiin intercambio formal o informal de Objetos de

Aprendizaje con otra institucion?

9%

91%

M Ninguno M Menos de5 ' Entre 5y 10 M Mas de 10

Grafica 9: Intercambio de OA.
Fuente: El Autor.

El intercambio de OA entre las casas de estudio constituye un elemento de
vital importancia para reducir los tiempos de produccion de cursos en linea. El hecho
de tener la capacidad de reutilizar objetos producidos en casa o por otras instituciones
permitird avanzar a pasos agigantados en el desarrollo de la educacion a distancia,
convirtiéndose en una ventaja competitiva para aquellas instituciones que puedan
adaptarse a los cambios. Lamentablemente, en la actualidad, un 91% de la muestra
asegurd que no hay intercambios entre pares y, si los hay (un 9%), son incipientes, tal

como lo muestra la Grafica 9.
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Item 10.- ;Cudl criterio estd utilizando la institucion para compartir los Objetos de

Aprendizaje producidos?

Hay acuerdos interinstitucionales para compartir la produccion

Son de dominio completamente publico

Se estan evaluando modelos de licenciamiento para compartir

Los objetos son producidos para el consumo interno

No tiene ninguna politica establecida

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Grifica 10: Politicas de Compartimiento de OA.
Fuente: El Autor.

La grafica anterior refleja que las Instituciones de Educacion Superior en
Venezuela no estan preparadas legalmente para realizar actividades de intercambio,
ya que en un 70% de la muestra produce OA para su propio consumo o no tienen una
politica establecida. Sin embargo, un 30% de las instituciones han tenido iniciativas
de evaluar modelos de licenciamiento que permitan establecer politicas coherentes

para garantizar el trabajo colaborativo y la proteccion de la propiedad intelectual.

89



Item 11.- ;Su institucion estd utilizando alguna herramienta de software para

almacenar, buscar y recuperar los Objetos de Aprendizaje?

Alejandria
Door

Fedora

_~

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grdfica 11: Software para la gestion del Repositorio de OA.
Fuente: El Autor

En la grafica anterior se puede observar que la totalidad de los encuestados
aseguran que estan utilizando una herramienta para gestionar su Repositorio
Institucional de OA. DSpace es la herramienta de software libre mas comun, con un
61% de las instituciones, aunque Alejandria, como software propietario, se puede

encontrar en el 27% de instituciones.
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Ttem 12.- ;Qué protocolo para el intercambio digital de Objetos de Aprendizaje que

estan utilizando en su institucion?

7 OAI-PMH M IMS-DRI Web Services

Grifica 12: Protocolos para el intercambio de OA.
Fuente: El Autor.

La Gréfica 12 muestra los protocolos que estan utilizando las Instituciones de
Educacion Superior en Venezuela de acuerdo a la informacion suministrada por los
encuestados. A pesar que muchas casas no estdin compartiendo sus OA, las
herramientas de gestion de repositorio estdn en capacidad de utilizar uno de estos
protocolos. Como se puede observar, OAI-PMH es el protocolo de mayor difusion en

las instituciones de educacion superior, con un 73% de éllas.

Conclusiones del Diagndstico

De acuerdo con el indicador que mide la Dimension “Repositorios de Objetos
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de Aprendizaje (ROA)”, se puede afirmar que existe gran cantidad de OA en las
Instituciones Nacionales de Educacion Superior en Venezuela, hecho que se pone en
evidencia en los itemes 1, 2, 3 y 7 de los resultados de la encuesta, al observar que
mas de un 90% de estas instituciones tienen Planes de Formacion en el area de
Educacién a Distancia, que todas tienen varios cursos en linea publicados y que
aseguran estar produciendo estos objetos. Los Planes de Formacion representan OA
potenciales, mientras que los cursos en linea publicados estan conformados por

unidades didacticas basadas en OA.

La creacion de cursos en linea, la produccion intelectual por investigacion y
los trabajos de ascenso de personal docente son una fuente indiscutible de OA y
forman parte de la vida diaria de una Institucion de Educacion Superior. En esas
condiciones se puede asegurar que se cuenta con materia prima suficiente para crear

el acervo interinstitucional con dichos objetos.

Con respecto al indicador de Estandares, se puede afirmar que aunque muchas
de las instituciones estan utilizando la misma herramienta para la gestion de cursos en
linea, lamentablemente la mayoria de los objetos no son producidos con estandares.
Este hecho se confirma con los resultados de los itemes 5 y 8 de la encuesta. Moodle
es el LMS mas utilizado, pero mucha de la produccion no esta siendo etiquetada con

la metadata necesaria para crear un objeto de aprendizaje de calidad.

Por su parte, la dimension Interoperacion se midid con los indicadores
Protocolos e Intercambio de OA. El primero de ellos recopilado en los itemes 11 y 12
de la encuesta, muestra que el protocolo mas difundido es OAI-PMH, seguido por
IMS-DRI. Aunque estos protocolos no estdn siendo utilizados activamente para
compartir objetos, muchas instituciones tienen un patrimonio que estd siendo
almacenado y organizado en un repositorio gestionado por una herramienta de

software que utiliza protocolos estdndares para la interaccion, como OAI-PMH o
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IMS-DRI. Este hecho redunda en beneficios para la implantacion de la interfaz
interoperable que se disefid en esta investigacion, pues facilitara el proceso de
incorporacion de las instituciones que tengan su repositorio, y las experiencias de

éstas serviran como guia para aquellas que van empezar desde cero.

El otro indicador que mide la Dimension “Interoperacion” es el Intercambio
de OA. Después de analizar los resultados de las encuestas en los itemes 4, 6, 9 y 10,
se puede observar que las Instituciones Nacionales de Educacion Superior en
Venezuela estan trabajando aisladas y que hay pocas iniciativas para realizar procesos
de intercambio y compartimiento de la produccion de OA. Sin embargo, en vista que
la totalidad de las instituciones disponen de acceso a Internet, una vez que se hayan

definido las politicas para compartir, la capacidad de intercambio aumentara.

Recomendaciones

1. Usar estandares para crear los OA. Se debe capacitar al recurso humano
encargado de la produccion de los materiales didacticos para que etiqueten y
describan apropiadamente los OA. Aunque el objeto puede igualmente ser
usado sin esta informacion, la metadata para describir parametros
educacionales es vital para garantizar que el objeto pueda ser utilizado

apropiadamente, y que pueda ser encontrado y recuperado con facilidad.

2. Se sugiere la instalacion de repositorios en aquellas Instituciones de
Educacion Superior en Venezuela que aun no lo tengan y que se vayan a
incorporar al proyecto. Para participar activamente la red distribuida es
requisito indispensable tener un repositorio cargado con los OA que le

pertenezcan a la institucion.

3. Anticipandose a la llegada de la Interfaz Interoperable, las instituciones deben
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adoptar politicas institucionales que difundan y faciliten el trabajo
colaborativo entre iguales y adoptar un modelo de licenciamiento para los OA
producidos. Unir esfuerzos y promover la universalidad del conocimiento
como patrimonio humano debe ser el espiritu que prevalezca entre las

nstituciones.

Fase 2: Estudio de Factibilidad

En esta fase se determinaron las condiciones propicias que deben prevalecer en
el entorno institucional local y nacional para la implantacion de la propuesta del
disefio que sugiere esta investigacion. Para ello se consideraron los siguientes

aspectos:

(a) Sociales: Partiendo de la premisa de que el conocimiento es un bien publico
que le pertenece a la humanidad, se deriva la posibilidad de disponer de un
patrimonio de recursos de aprendizaje abiertos en medios electronicos donde
repose un sin fin de OA, que beneficien no solo a la comunidad educativa,
sino a toda la poblacion en general. De esta manera se podra crear un acervo o
patrimonio invaluable, numeroso y diverso de OA que Dbeneficien al

colectivo.

(b) Legales: Son muchas las instituciones educativas de caracter privado que han
invertido en la producciéon de material didactico, por lo que pudieran surgir
inconvenientes al momento de compartir publicamente la produccion. Se debe
gestionar un modelo de licenciamiento para los OA, de tal forma que se
puedan incluir todas las Instituciones de Educacion Superior de Venezuela
dentro de la Red Nacional Distribuida de Repositorios. Como se pudo
observar en las encuestas, muchas instituciones estan evaluando los modelos

de licenciamiento para compartir la produccidon, por lo que se considera

94



(©)

legalmente factible siempre y cuando las instituciones definan politicas claras

para compartir.

Econémicos: Aunque la propuesta de la interfaz en esta investigacion llego
hasta el disefio de la misma y que una implantacion puede realizarse con
herramientas de software gratuito de libre acceso, se consideraron los
elementos econdmicos que pudieran afectar el disefio de la propuesta. Sin
embargo, la mayoria de las Instituciones de Educacion Superior en Venezuela
disponen de recursos propios para alojar la plataforma, por lo que no es
necesario realizar inversiones para poner a funcionar un nodo de la red

distribuida.

(d) Técnica/Operativa: Se tomaron en cuenta los elementos de caracter

(e)

operativo que intervienen en la implantacién del disefio, como por ejemplo
plataforma tecnoldgica, personal para la gestion operativa y conexion a la red.
En vista de que las encuestas sugieren que las Instituciones de Educacion
Superior en Venezuela cuentan con esos recursos, se considera técnicamente

factible la implantacion de la red distribuida.

Institucional: Se consideraron las politicas institucionales que favorecen el
crecimiento del acervo de recursos de aprendizaje abiertos para la produccion
de cursos en linea de las mismas. Este factor es determinante en la
implantacion ya que define las orientaciones que tiene la institucion respecto
al disefio que sugiere la investigacion. La mayoria de las Instituciones de
Educacion Superior en Venezuela tienen unidades organizacionales dedicadas
a la educacion a distancia, centros de documentacion y bibliotecas. Estas
unidades delinean las directrices con las que se fortalecerda el acervo de
recursos de aprendizaje compartido. Por esta razén, se considera

institucionalmente factible la puesta en marcha de la red distribuida.
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Todos los argumentos expuestos anteriormente hacen que el proyecto sea
totalmente factible, asegurando la viabilidad para la implantacion de la interfaz
interoperable en las Instituciones Nacionales de Educacién Superior de Venezuela
que abrird el camino para crear un patrimonio de recursos educativos abiertos que

beneficien al colectivo universitario.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DEL ESTUDIO

Justificacion

La creacion de OA en las instituciones de educacidon superior es un hecho
indiscutible producto de la necesidad de elaborar materiales didacticos para preparar
los contenidos de los cursos en linea. Por otra parte, los trabajos de investigacion,
trabajos de ascenso y toda la produccion intelectual que se desarrolla en dichas
instituciones pueden ser catalogadas y etiquetadas para ser utilizadas como OA. Este
hecho asegura la existencia de un patrimonio de recursos de aprendizaje abiertos que
tienen que ser guardados en un repositorio que facilite la recuperacion y busqueda de

€s0s objetos.

Muchas instituciones tienen un repositorio institucional funcionando, con
grandes volumenes de informacion. Sin embargo, el trabajo aislado hace que el
material esté disponible s6lo para las personas que conocen la existencia de tal

repositorio.

Por otra parte, la reciente incorporacién de las instituciones de educacion
superior a la modalidad de Educacion a Distancia apoyadas en las TICs, obliga a la
produccion de material didactico en formato digital. Dado que los contenidos de las
unidades didécticas para asignaturas de programas de estudio especificas son, en
principio, los mismos, la reutilizacion de ese material didactico juega un papel

fundamental en la reduccion de tiempo y preparacion de los cursos en linea. Esta
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premisa debe formar parte de las politicas institucionales con respecto a la Educacion
a Distancia y estar avalada por un marco legal que respalde la propiedad intelectual e

institucional.

La puesta en funcionamiento de la interfaz interoperable generard un uso
intensivo de los recursos tecnologicos institucionales para las diferentes areas de
investigacion, creando comunidades interinstitucionales sobre topicos de interés
especificos. Muchas instituciones de educacion superior estdn subutilizando sus
recursos por no ejecutar proyectos que exploten al maximo la potencialidad de sus

equipos y la red.

Ademas de lo mencionado anteriormente, habrd una alta disponibilidad de
recursos académicos para facilitar el acceso a diversidad de materiales didécticos,
tanto para los productores de cursos en linea, como para los facilitadores y
estudiantes. Esa diversidad de materiales podran ser seleccionados y adaptados de
acuerdo a los diferentes tipos de aprendizaje. Con tantos recursos y OA, los tiempos
de espera para acceder a materiales didacticos alojados en otras instituciones se
reducird sustancialmente y, aunque el material no esté disponible en formato digital,

al menos se podra encontrar la referencia para acceder al material en fisico.

Todas las afirmaciones anteriores ponen en evidencia la necesidad de crear una
interfaz interoperable para establecer mecanismos de intercambio que permitan

compartir los OA almacenados en los repositorios de cada institucion.
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Objetivos

General

Disefiar una solucion de software para la interfaz interoperable de repositorios

de OA basadas en protocolos estandares y soportada por tecnologias abiertas.

Especificos

1. Identificar los requisitos de la interfaz interoperable.

2. Describir las funcionalidades de la solucion de software para la interfaz

interoperable.
3. Disedar la arquitectura de la aplicacion.

4. Especificar los componentes y establecer los mecanismos de interaccion.

Descripcion de la Propuesta

Introduccion

Luego de mostrar el estado del arte de los sistemas de formacion basados en
web y los elementos que participan en las redes distribuidas, se muestra a
continuacion una arquitectura de software para la construccion que ayude a resolver
el problema planteado, resumido en la reutilizacién de los OA y la interoperabilidad
de los repositorios institucionales. Se analizd la funcionalidad basica que debe

implementar la Arquitectura del Sistema de Software, asi como los actores

33 La Arquitectura de Sistemas de Software es el conjunto de decisiones significativas acerca de la
organizacion de un sistema, la seleccion de sus elementos estructurales y las interfaces que
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implicados en la misma, y sus relaciones, para finalmente proporcionar un conjunto

de capas que componen la arquitectura y describen sus componentes.

Por otra parte, los modelos constituyen una representacion total o parcial del
sistema original, con los que se puede lograr un nivel de abstraccion que permita
resolver el problema planteado. Por esta razon, se identificaron los requisitos y
actores del sistema y se construyeron diagramas para representar las funcionalidades

y las relaciones de éstos, utilizando para ello UML™.

Especificacion de Requisitos Generales

A continuacion se muestra una tabla con el resumen de requisitos funcionales

generales, que tiene que cumplir la arquitectura:

componen el sistema, junto con la colaboracion entre los elementos estructurales y la
descomposicion en subsistemas seglin el funcionamiento de estos elementos.

34 UML (Unified Modeling Language), siglas en inglés que representan el Lenguaje de Modelado
Unificado.
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Requisitos Descripcion

R1 Realizar la busqueda de contenidos.

R3 Proporcionar los contenidos solicitados.

R5 Realizar la publicacion de contenidos.

Realizar la conversion de metadatos para adaptarlos a la

R7 especificacion del solicitante de contenidos.

R9 Realizar la integracion con plataformas de aprendizaje.

R11 Realizar la autenticacion de usuarios.

Tabla 3:  Especificacion de Requisitos Generales.
Fuente: Resultado de las Mesas Técnicas de Trabajo (2009).
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Actores

Antes de describir cada uno de los requisitos en forma de casos de uso es

necesario detallar a los actores que participan en el sistema. En la especificacion de

IMS DRI (Digital Repository Interoperability), existen roles predeterminados que

pueden tomar los usuarios de los repositorios digitales y que, por tanto, seran los

mismos que interactien con la red distribuida; estos roles son: Bibliotecario,

Contribuyente, Prestatarios, Usuarios Casuales, Administrador y Agentes Software.

1.

Bibliotecario: Corresponde directamente al propio sistema, que sera el
encargado de la catalogacion y gestion de los repositorios y su contenido

docente; por lo tanto, representa un rol interno del sistema.

Contribuyente (Rol especial): Tal y como se explica en IMS (2003) son
aquellas personas que introducen los recursos (OA) en el repositorio y se
encargan de la generacion de metainformacion. En nuestro caso es aquel que
registra su repositorio en el sistema y por tanto, de forma indirecta, da acceso

a su contenido.

Prestatarios: Corresponde con aquellos elementos que adquieren OA de los
repositorios registrados en el sistema de manera regular, y que pueden
personalizar la interfaz con la que interactian con el repositorio; asi como
preservar y dejar constancia de las busquedas realizadas en las sesiones con el

repositorio.

Usuarios Casuales: Representan usuarios invitados que pueden tener
permisos para buscar, explorar o descargar objetos del repositorio pero sin
tener su espacio personalizado propio. Generalmente estos usuarios no tienen

que estar registrados como usuarios habituales.
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5. Administrador: tiene la responsabilidad de gestionar los usuarios del

repositorio y establecer la configuracion del nodo de la red.

6. Agente de Software: Representa cualquier sistema que puede consultar el

repositorio y descargar contenidos de un nodo de la red.

Casos de Uso

Para describir cada uno de los casos de uso correspondientes a los requisitos
funcionales presentados anteriormente vamos a utilizar la siguiente plantilla, basada

en la utilizada por IMS (2003) en DRI para describir sus casos de uso:

Funcionalidad Nombre del Caso de Uso

Objetivo Descripcion informal de los objetivos.

ombre de los principales actores que intervienen: principales y

Actores .
secundarios.

|2 0 GO0 I Condiciones que deben cumplirse para que pueda llevarse a cabo.

Secuencia de pasos que deben llevarse para que se desarrolle con

Flujo Basico e
éxito.

IS UTOEN S8 B lIPuntos de Extension.

Tabla 4:  Plantilla para la Definicion de los Casos de Uso.
Fuente: IMS (2003)

Utilizando la plantilla anterior, a continuacion se documenta cada una de las

funcionalidades:

Funcionalidad Realizar la Busqueda de Contenidos

Objetivo Buscar contenidos educativos a través de diversos repositorios
distribuidos.

Actores Prestatarios, usuarios casuales, agentes software y bibliotecario.

Precondiciones Detallar la metainformacion de los contenidos a buscar.
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Flujo Basico 1. Especificar el estandar utilizado por el cliente (SCORM,
IMS, etc.).

2. Rellenar un formulario con los campos educativos mas
significativos.

3. Crear una Consulta SQI con los campos y datos
solicitados por el usuario.

4. Realizar la busqueda en los repositorios mediante una
consulta Peer-to-Peer, preguntando a sus vecinos
inmediatos por el contenido del Documento XML que se
pasa como mensaje.

5. Catalogar los contenidos obtenidos en la busqueda.

6. Convertir el estindar de metadatos de los contenidos de
los recuperados de los repositorios, si son distintos a los
del solicitante.

7. Presentar los resultados de la buisqueda al solicitante.

UL TS 9 BTN Si se produce un error en el proceso de busqueda se le
comunicard al usuario.

Si no se encuentra ningun contenido que coincida con los
pardmetros de buisqueda se le comunicara al usuario.

Funcionalidad Realizar la catalogacion de contenidos

Objetivo Catalogar los contenidos educativos de diversos repositorios
distribuidos

Actores Bibliotecario

|2V GO TO TS Haber realizado una busqueda en la que existan resultados

Flujo Basico 1. Realizar la busqueda en los repositorios.

2. Descartar objetos de aprendizaje duplicados.

3. Descartar objetos de aprendizaje con bajo indice de
coincidencia.

4. Clasificar los objetos por el indice de coincidencia.

UL 9 BTN Sise produce un error en el proceso de catalogacion se le
comunicara al usuario.

Funcionalidad Proporcionar los contenidos solicitados

Objetivo Poder descargar los contenidos educativos desde diversos
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repositorios.

Actores Prestatarios, Usuarios Casuales, Agentes de Software y
Bibliotecario.

| GV TGOS Haber realizado una busqueda en la que existan resultados.

Flujo Basico 1. Realizar una busqueda en los repositorios.

2. Catalogar los contenidos obtenidos en la busqueda.
3. Presentar al cliente los resultados de la busqueda.
4. Descargar los objetos de aprendizaje.

|3 TPV 99 BTN Si se produce un error en el proceso se le comunicaré al usuario.

Funcionalidad Proporcionar el intercambio de contenidos entre

repositorios

Objetivo Poder descargar los contenidos educativos de diversos
repositorios distribuidos e integrarlos en un repositorio exterior.

Actores Prestatarios, usuarios casuales, agentes software y bibliotecario.

|2 0 GO0 SIS Haber realizado una busqueda en la que existan resultados y
haber descargado los contenidos.

Flujo Basico 1. Realizar la busqueda en todos los repositorios.
Catalogar los contenidos obtenidos en la busqueda.
Presentar al cliente los resultados de la busqueda.
Descargar los objetos de aprendizaje.

Integrar los objetos de aprendizaje en un repositorio
local 0 en un LMS.

SA g 29

LY LTV 9 B Ninguno.

Funcionalidad Realizar la publicacion de contenidos

Objetivo Localizar nodos P2P para enviar los objetos de aprendizaje.

Actores Contribuyente, Bibliotecario

| 2GBTS Ser el propietario de un repositorio de objetos de aprendizaje.

Flujo Basico 1. Registrar el nodo dentro de la red.
2. Localizar los nodos mas proximos.
3. Almacenar la lista de nodos cercanos que respondan a las
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Funcionalidad

Objetivo

Actores
Precondiciones

Flujo Basico

Flujo Alternativo

Funcionalidad

Objetivo

Actores

Precondiciones

Flujo Basico

solicitudes de la interfaz interoperable.

LIRS 9 BTN Si se produce un error al ubicar el repositorio en la red, se le

comunica al usuario.

Definir un conjunto de metadatos comun, adaptado a los
estandares existentes, como SCORM, IMS o LOM

Definir un conjunto de campos con metainformacién comun a la
gran mayoria de especificaciones, adaptable y evolutivo, que

facilite la busqueda de contenidos y la conversion entre

estandares.
Administrador.
Ninguna.
1. Determinar los campos de metainformacion mas
utilizados e importantes de las diversas especificaciones.
2. Clasificar los campos por categorias.
3. Crear un archivo de descripcion XML con las categorias
y los campos seleccionados.
4. Permitir modificar el archivo para futuras ampliaciones o
nuevas especificaciones.
Ninguna.

Realizar la conversion de metadatos para adaptarlos a las
especificaciones del solicitante de contenidos

Permitir la conversion de los metadatos de un objeto de
aprendizaje del estandar utilizado en el repositorio origen al

necesitado por el cliente.

Biblitecario

Ninguna.

1.

2.

Determinar la especificacion de metadatos que utiliza el
cliente.

Determinar la especificacion de metadatos de cada uno
de los objetos de aprendizaje que se obtuvieron en la
busqueda.
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Funcionalidad
Objetivo
Actores
Precondiciones

Flujo Basico

Flujo Alternativo

Funcionalidad
Objetivo

Actores

Precondiciones

Flujo Basico

3. Si alguna especificacion de los metadatos de los objetos
de aprendizaje no coincide con la utilizada por el cliente,
realizar la respectiva conversion.

LT TS § BTN Si se produce algun error en el proceso de conversion se le

notificara al usuario.

Facilitar la integracion con plataformas de aprendizaje

Permitir el acceso la red desde una plataforma de aprendizaje.

Agentes de Software.

Ser el administrador de una plataforma de aprendizaje.

1. Conocer la URL de uno de los nodos para realizar las
busquedas.

2. Permitir el acceso a la red desde la plataforma de
aprendizaje.

3. Realizar bisquedas de contenido o registrar el
repositorio de la plataforma

Ninguna.

Realizar el registro de usuarios

Registrar de usuarios de la red.

Prestatarios, Contribuyentes, Agentes de Software y
Administrador.

Los nombres de usuario deben ser tinicos en el nodo de la red.

1. Solicitar el nombre del usuario y la contrasefia al cliente
para su registro en la red.

2. Comprobar el nombre del usuario para evitar duplicados.

3. Activar la cuenta del usuario con el perfil
correspondiente.

4. Realizar acciones de administracion basicas: Incluir,
Modificar y Eliminar.

LT TSR BTN Si existe un registro con el nombre de usuario igual al que se

desea registrar se mostrara un mensaje de error.
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Funcionalidad Realizar la autenticacion de usuarios

Objetivo Validar las credenciales para iniciar sesion en el sistema.

Actores Prestatarios, Contribuyentes, Agentes de Software,
Administrador

|2 GO0 E cliente debe estar registrado.

Flujo Basico 1. Pedir los datos de autenticacion (nombre de usuario y
contrasefia).
2. Comprobar el nombre de usuario y contrasefia en el
sistema.

3. Cargar el perfil de usuario.

LR 9 BTG Sino coinciden las credenciales suministradas con algin
registro en el sistema, se notificara del error.
Se permitira el acceso restringido a usuarios invitados.

Funcionalidad Gestionar los derechos de los contenidos

Objetivo Determinar qué contenidos estan sujetos a Derechos de Autor y
si es necesario el pago por su uso.

Actores Prestatarios, Contribuyentes, Agentes de Software y
Bibliotecario.

|2V GITBTO TS [Los objetos de aprendizaje deben estar etiquetados con
informacion sobre sus derechos y licencias de uso.

Flujo Basico 1. El contribuyente debe determinar qué contenidos de su
repositorio estan sujetos a derechos de autor utilizando
los metadatos correspondientes.

2. El bibliotecarios cuando recupera los objetos de
aprendizaje de los repositorios determina cudles estan
sujetos a derechos de autor y cudles son sus costos
asociados.

3. Cuando se presenta la clasificacion final de los
resultados de una busqueda se indicaran estos datos y si
es necesario se cobrara por los contenidos.

LT TS9P O Siun usuario debe pagar por acceder a un objeto de aprendizaje,
no se permitira la descarga hasta que se hayan activado los
mecanismos de pago correspondientes.
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Funcionalidad Registrar la traza de las operaciones que se realizan en el
sistema

Objetivo Guardar en un archivo de registro (log) todas las acciones que se
desencadenan cada vez que un actor realiza una operacion con el
sistema.

Actores Todos.

| B0 GO0 IS Realizar alguna accion.

Flujo Basico 1. Sino existe el archivo de log, se debe crear.

2. Si existe este archivo, anadir nuevas entradas con la
informacion de la operacion realizada.

3. Realizar acciones de administracion basica: busqueda y
eliminacion.

YUV 9 B Ninguno.

En la Figura 7 se representa el diagrama UML de los casos de uso generales y
todos los actores implicados. La Figura 8 y la Figura 9 muestran en detalle los dos
casos de uso que se consideran mas destacados, ya que como lo sefiala Larman
(2001), lo importante de los casos de uso no son los diagramas sino la explicacion

textual de los mismos.
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Conwvertir
Metadatos

Buscar

Interfaz Interoperable

b

Bibliotecario

Catalogar
Contenidos

Contenidos

Proporcionar
Contenidos

Catalogar
Repositorios

Prestatario Contribuyente
Registrar
Usuario
Intercambiar
Contenidos \
Usuario Autenticar
Casual Usuario
.'—'-"'_'_Fﬂ_'_'_’
Definir S |
: Metadatos
[—] Gestionar Administrador
Gl SRR s e Derechos
Agente de Re?-istrar
Software Integracion con g

Plataformas de
Aprendizaje

Figura 7: Diagrama de Casos de Uso Generales.

Fuente: El Autor.

El primer caso de uso mas importante (Figura 8) es el de la busqueda de

contenidos en el sistema, correspondiente al requisito R1. Esta accién desencadena

una busqueda entre pares de nodos en los diversos repositorios distribuidos a través
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de un servicio asociado a cada uno de los repositorios que previamente

ubicado gracias a los algoritmos de localizacién de nodos del protocolo P2P.

Prestatario

Usuario
Casual

Agente de
Software

se han

Buscar
Contenidos

Interfaz Interoperable

Especificar
Estandar

Seleccionar
Metadatos

=<lU5e5>=>

Catalogar
Contenidos

<<U585>>

<<U585>>

Conwvertir
Metadatos

<<U5e5>>

Validar
Usuario

<<extends>> Blsqueda

P2P
Biblictecario

Figura 8: Caso de Uso: Busqueda de Contenido.

Fuente: El Autor.

El siguiente caso de uso (Figura 9) es el que describe como se pueden publicar

contenidos en el sistema, correspondiente al requisito R5. Para ello lo que se necesita

es que el Contribuyente registre su repositorio en la red, donde quedara catalogado.

Los pasos previos para poder hacerlo, es haber puesto en funcionamiento el algoritmo
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de localizacion de nodos del protocolo P2P, que permitird ubicar el nodo cuando sea

requerido por cualquier otro vecino.

Contribuyente

Interfaz Interoperable

Ubicar Nodo
de la Red

Publicar
Contenidos

Biblictecario

Catalogar
Repositorios

<<Us5e5>>
<<extends>>

Validar
Usuario

Figura 9: Caso de Uso: Publicacion de Contenido.

Fuente: El Autor.

Modelo del Dominio del Problema

El modelo del dominio del problema muestra los conceptos mas importantes

representados en forma de clases del dominio. Para el caso de este disefio el problema

a resolver consiste en la reutilizacion de OA que residen en repositorios distribuidos,

haciendo interoperables estos repositorios.

Como se aprecia en la Figura 10 se ha considerado que la Interfaz

Interoperable para ROA esta compuesta por un conjunto de repositorios que relaciona

y un conjunto de usuarios del sistema. Estos repositorios contienen OA que a su vez

estdn compuestos por contenidos docentes en formato digital y metadatos que
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describen estos contenidos utilizando una especificacion determinada como LOM,

SCORM o IMS.

Las operaciones principales que se pueden llevar a cabo en el sistema son las
de realizar busquedas y publicar contenidos. La operacion de busqueda desencadena
una serie de acciones detalladas en los casos de uso, cuya principal caracteristica es la
de realizar una busqueda distribuida en la red P2P de los diversos nodos donde se
encuentran los repositorios. La operacion de publicacion de contenidos en el sistema
consiste en registrar y catalogar un repositorio y, por lo tanto, dar acceso a los OA

que contiene.

Como se puede apreciar en el diagrama cada repositorio tendra sus propias
operaciones de busqueda y publicacion. Por lo tanto cuando el sistema realiza una
blsqueda en un repositorio realmente se estd llamando a la operacion de busqueda
interna del repositorio en cuestion y este a su vez contactara a los nodos vecinos para

delegar y distribuir la busqueda.
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interfaz interoperable

+ registro : log

+ autenticar(usuario : string, contrasena : string) : bool

+ buscar({consulta : list=metadatos>) : objeto de aprendizaje

+ preparar_consulta{consulta : list<metadatos=)

+ catalogar_lof) : objeto de aprendizaje

+ convertir{lo : objeto de aprendizaje, espec : estandar) : objeto de aprendizaje
+ publicar()

-sistema §l -sistema '1

-tiene registrado |*

repositorio
+ buscar{metadatos : metadatos) : objeto de aprendizaje
+ localizar()
-pertenece
- kil b - -usuario |«
objeto de aprendizaje :
usuario
+ username : string
1 A + password : string

metadatos
+ especificacion : estandar

contenido docente

Figura 10: Modelo del Dominio.: Diagrama de Clases.
Fuente: El Autor.

Diagramas de Interaccion

Para completar el estudio de la funcionalidad que ha de ser soportada por la
arquitectura propuesta, presentaremos los diagramas de interaccion (a través de
diagramas de secuencia) que corresponden con las acciones mds importantes en el

sistema, que son la de busqueda y publicacion de contenidos.

En la Figura 11 se muestra el diagrama de secuencia para la busqueda de

contenidos. En este caso el usuario lo primero que realiza es la autenticacioén en la
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interfaz interoperable (se supone que es un usuario registrado) y, a continuacion, le
envia un mensaje para que active la operacion de busqueda con la informacion sobre
los metadatos que le interesan y la especificacion que utiliza. El sistema redirige la
busqueda hacia uno de los nodos de los repositorios distribuidos que le devolveran
los OA coincidentes con los metadatos seleccionados. Una vez que se han recibido
los OA realizard su catalogacion y conversion en la especificacion de metadatos
esperada por el usuario, y por ultimo le devolverd los OA como resultado de la

busqueda.

: usuario : interfaz interoperable : repositerio

: autenticar(usuario : string, contrasefia : string) : bool

| : buscar(consulta : list<metadatos=>) : objeto de aprendizaje | i

: preparar_consultalconsulta : list<metadatos=>)

: buscar(metadatos : metadatos) : objeto de aprendizaje

ﬂ

: catalogar_lol) : objeto de aprendizaje

: convertir(lo : objeto de aprendizaje, espec : estandar) : objeto de aprendizaje

Figura 11: Diagrama de Secuencia: Buscar Contenidos.
Fuente: El Autor.

En la Figura 12 se muestra el diagrama de secuencia para la publicacion de
contenidos. Como se comentd en los casos de uso, la publicacion de contenidos
conlleva el registro automatico de un repositorio gracias a los algoritmos de

localizacion P2P. El usuario debe realizar la autenticacion en el sistema (se asume
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que es un usuario registrado), y a continuacion enviar a sistema un mensaje para que
active la operacion de publicacion con la informacion sobre el repositorio que quiere
publicar. El sistema realizard una comprobacion de localizacion positiva del
repositorio y a continuacion lo catalogard dentro del mismo, con todos sus datos,

dando una respuesta positiva al usuario si todo ha sido correcto.

| : interfaz interoperabie| : repositorio

: autenticar{usuario : string, contrasefia : string) : beol |

: publicar() 2
» : localizar()

: catalogar_lo() : objeto de aprendizaje

F .......................................................................................................................... L

Figura 12: Diagrama de Secuencia: Publicar Contenidos.
Fuente: El Autor.

Campos Educativos Seleccionados

En la actualidad existen una gran variedad de estdndares educativos que se
podrian haber utilizado para el desarrollo de la arquitectura que se estd presentando.
Sin embargo, el objetivo no era que fuera compatible con todos los estdndares que se
estan utilizando actualmente, sino totalmente adaptable a cualquier estandar actual o

que pudiera aparecer en el futuro.
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En este caso, la arquitectura que se presenta, es una arquitectura “plana”, es
decir, una arquitectura que no esta ligada a ningun estandar para la descripcion de
OA. Pero que, sin embargo, puede operar con cualquier conjunto de campos definidos
por el usuario; es mas, el usuario decidira con qué conjunto de campos educativos
desea realizar la busqueda, pudiendo modificarlos antes de cada solicitud de
busqueda, para que, de esta manera, pueda obtener diferentes resultados. Esta
caracteristica aporta a los sistemas basados en la arquitectura una gran ventaja, ya que
como se ha mencionado antes, los distintos repositorios existentes actualmente, estan

ligados a alguna especificacion de metadatos.

Logicamente, aunque se presente una arquitectura totalmente independiente de
cualquier estandar, se ha definido una serie de campos educativos que se pueden
considerar “por defecto”, con los que poder empezar a trabajar. Estos campos
educativos se han obtenido del estandar LOM de IEEE (2002), ya que es el estandar

en el que estan basados la gran mayoria de especificaciones.

Cuando se concibio esta arquitectura, se pensd que el conjunto de campos
educativos con el que se iba a trabajar, no deberia ser muy extenso, ya que ésto
dificultaria las futuras busquedas. La gran mayoria de creadores de OA (empresas,
usuarios, organizaciones y otros) no tienen tendencia a describir completamente sus
OA, sobre todo si el conjunto de campos educativos es muy extenso. Este es uno de
los factores principales por los que se decidi6 que los campos educativos para

trabajar, deben ser solamente los mas utilizados y representativos.

El conjunto de campos educativos de LOM es demasiado extenso para poder
utilizarlos todos, asi que se ha realizado una seleccion de los més significativos. Esta
seleccion se ha basado en el estudio realizado por Friesen (2004) miembro del comité
JTC1 SC36 de la ISO. Para ello, se han estudiado cuéles campos aparecen con mayor
frecuencia en las descripciones de OA, con lo que se sabe cudles son los mas

representativos para los creadores de estos objetos.
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En el Anexo D se muestra el resultado del estudio. En él aparecen los campos
que mas se utilizan actualmente en la descripcion de la metainformacion de los OA.
Los digitos que identifican a los elementos LOM en el diagrama, hacen referencia las
categorias de metadatos establecidas en LOM de forma jerarquica. Al analizar ese
grafico que se muestra en el anexo se puede comprobar que los campos de la primera
de las categorias que conforman LOM, la categoria General, se utilizan
aproximadamente un 80%, el conjunto de los elementos que conforman la categoria
Life Cycle, se utilizan aproximadamente entre un 60% y un 80%; sin embargo, en el

grafico no aparece ningtn elemento de la categoria Annotation.

Después de repasar los resultados del estudio, y sabiendo que al seleccionar un
numero elevado de campos educativos los usuarios detectarian mas dificultades a la
hora de encontrar coincidencias (ya que si los autores de estos objetos educativos no
describen completamente sus objetos, obviamente, serda mas probable que el usuario
encuentre mas problemas a la hora de realizar las busquedas), se decidi6é contar con
solamente trece (13) de los campos educativos que establece LOM. No es un niimero
muy elevado de campos, por tanto, los usuarios no invertiran mucho tiempo al
describir sus objetos y, por lo tanto, las operaciones de busqueda tendran un mayor
indice de probabilidades de éxito; pero, ademas, es un niamero lo suficientemente

elevado de campos como para poder describir perfectamente el objeto.

A continuacion, se mostraran cuales han sido los elementos seleccionados.
Para ello, se utilizara un archivo XSD*, en el que se mostraran los diferentes campos
educativos de | sistema, con sus respectivas restricciones de valores en aquellos casos
en los que interese. A partir de este archivo XSD, se generard el formulario dindmico
de recogida de datos del usuario a la hora de realizar una busqueda, y permitird saber
cuales son los campos a buscar en cada uno de los OA de los diferentes repositorios.

Cuando se complete este formulario con la informacion de los campos educativos, se

35 XSD (XML Schema Definition), siglas en inglés de Definicion de Esquema XML.
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generara un archivo XML cuya extension se ha denominado XEL (eXtensible E-

learning Language) y que servira de base para las busquedas.

<?xml version="1.0"?7>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.w3schools.com"
xmlns="http://www.w3schools.com"
elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="general">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="title"/>
<xs:element name="language" type="language_restriction" />
<xs:element name="description" />
<xs:element name="keyword" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="technical">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="format" type="format restriction" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="educational">
<xs:complexType>
<XSs:sequence>
<xs:element name="learningresourcetype"
type="1learningresourcetype restriction" />
<xs:element name="difficulty" type="difficulty_restriction" />
<xs:element name="description" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="rights">
<xs:complexType >
<Xxs:sequence>
<xs:element name="cost" type="yes no_restriction" />
<xs:element name="copyrightandotherrestrictions"
type="yes_no_restriction" />
<xs:element name="description" />
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</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="annotation">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="person" />
<xs:element name="date" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<!-- Restrictions -->

<xs:simpleType name="String_length_restriction" >
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="255"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="yes no_restriction" >
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="yes"/>
<xs:enumeration value="no"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="difficulty restriction" >
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="very easy"/>
<xs:enumeration value="easy"/>
<xs:enumeration value="medium"/>
<xs:enumeration value="difficult"/>
<xs:enumeration value="very difficult"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="learningresourcetype_restriction" >
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Diagram"/>
<xs:enumeration value="Table"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="format_restriction" >

<xs:restriction base='"xs:string">
<xs:enumeration value="application/excel"/>
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<xs:enumeration value="video/x-mpeg"/>
</Xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="language restriction" >
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="AD"/>
<xs:enumeration value="ZW"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:schema>

Listado 1: Formato del Archivo XSD para los Campos Educacionales.
Fuente: El Autor.

Como se puede observar en el Listado 1, se han seleccionado las principales
categorias. No solo se han tenido en cuenta los elementos mds utilizados, sino
también el sentido comun, para generar un conjunto de campos educativos lo mas
equilibrado posible, que permita identificar un objeto de aprendizaje correctamente,

pero sin que esto suponga contar con un conjunto de campos educativos excesivo.

A continuacion, se describe el significado de cada uno de estos campos

educativos asociados a un objeto de aprendizaje:

1. General: Esta categoria agrupa la informacidon general que describe al objeto

de aprendizaje en su conjunto
a) Title: El nombre asignado al objeto de aprendizaje.

b) Language: El idioma o idiomas humanos predominantes en el objeto de
aprendizaje para la comunicacion con el usuario. Una herramienta de
indexado o catalogado podria proporcionar un valor por defecto. Si el
objeto de aprendizaje no tuviese contenido escrito en ningun idioma
(como en el caso de un cuadro, por ejemplo), entonces el valor apropiado
para este elemento sera “ninguno”. Este elemento de datos se refiere al

idioma del objeto educativo.
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c¢) Description: Una descripcion textual del contenido de el objeto de
aprendizaje. Esta descripcion no tiene porqué estar en el idioma y
términos adecuados para los usuarios del objeto educativo descrito. La
descripcion deberia estar en el idioma y términos apropiados para aquellos
que deciden si el objeto educativo descrito es apropiado y relevante para

los usuarios.

d) Keyword: Una palabra clave o frase que describe el tema principal del
objeto de aprendizaje. Este elemento de datos no debiera ser utilizado para

aquellas caracteristicas que pueden ser descritas con otros elementos.

2. Technical: Esta categoria describe los requisitos y caracteristicas técnicas del

objeto de aprendizaje.

a) Format: El(los) tipo(s) de datos de (todos los componentes) el objeto de
aprendizaje. Este elemento de datos debe ser utilizado para identificar el

software necesario para acceder al objeto educativo.

b) Educational: Esta categoria describe las caracteristicas educativas o
pedagbgicas fundamentales del objeto de aprendizaje. Esta es la
informacion pedagdgica esencial para aquellos involucrados en la
consecucion de wuna experiencia educativa de calidad. Entre los
destinatarios de esta categoria se encuentran a profesores, administradores,

autores y estudiantes.

c) LearningResourceType: El tipo especifico de recurso educativo. El tipo
predominante debe aparecer en primer lugar. Los términos del vocabulario
han sido definidos a partir del OED* (1989) y de su utilizacion practica en

comunidades educativas.

36 Oxford English Dictionary
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d) Difficulty: Este elemento describe lo dificil que resulta, para los

destinatarios tipicos, trabajar con y utilizar el objeto de aprendizaje.

e) Description: Comentarios sobre coémo debe utilizarse el objeto de

aprendizaje.

3. Annotation: Esta categoria proporciona comentarios sobre la utilizacién
pedagogica del objeto de aprendizaje, e informacion sobre quién cred el
comentario y cuando fue creado. Esta categoria permite a los educadores
compartir sus valoraciones sobre el objeto de aprendizaje, recomendaciones

para su utilizacion y otros.
a) Person: La entidad (persona u organizacion) que creo la anotacion.

b) Date: La fecha en la que se creo la anotacion.

Propuesta de la Arquitectura de la Interfaz Interoperable

En este apartado se expondrd la arquitectura propuesta que resolvera los
problemas planteados en el capitulo anterior y daré soporte a la funcionalidad descrita
en los apartados previos de este capitulo. Para su construcciéon se han seguido
principalmente las especificaciones de IMS que se presentaron en el Capitulo II,

denominadas “Digital Repository Interoperability” (DRI), tomadas de IMS (2003).

Como se ha indicado anteriormente, un repositorio o almacén digital de
recursos educativos es una coleccion de recursos (OA) que son accesibles a través de
una red de comunicaciones. No se necesita un conocimiento previo de la estructura de
la coleccidn, la cual puede contener los propios recursos o unicamente los metadatos
que los describen, junto con una referencia para su localizacion. Como se explica en
“IMS Digital Repository Interoperability”, el objetivo de un repositorio es favorecer
la reutilizacion de recursos educativos, facilitando el acceso a los recursos

almacenados desde:
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1. Plataformas de gestion del aprendizaje (LMS: Learning Management System).

2. Sistemas de gestion de contenidos educativos (LCMS: Learning Content

Management System).

3. Portales de busqueda de contenidos (por ejemplo, sistemas de busqueda de

bibliotecas digitales, buscadores Web, etc.).

4. Cualquier aplicacion o agente software desarrollado para acceder a este tipo

de informacion.

En la Figura 13 se muestra el modelo general de referencia de IMS (2003)

para el acceso a diferentes repositorios por parte de varios tipos de usuarios, como los

x -3 X

Creator Learner Infoseeker

Search Intermediary

SaL Z39.50 XML
| Repositories Repositories

Figura 13: Modelo de IMS para el Acceso a Repositorios.
Fuente: IMS (2003)

creadores de los recursos educativos (“Creator”) que se almacenaran en ellos, los
alumnos que los utilizaran (“Learner”), o, en general, cualquier persona que precise la

busqueda de informacién en los repositorios (“Infoseek™). Segun este diagrama, la
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busqueda en un repositorio puede realizarse mediante los mecanismos de acceso
ofrecidos por los propios repositorios, basados en diferentes tecnologias y lenguajes
de consulta (por ejemplo, SQL, Z39.50, XML-XQuery u otros), o a través de sistemas

intermediarios.

Por lo tanto, la arquitectura que se presenta es este trabajo servird para la
construccion de un sistema que tomaria el papel del sistema intermediario del modelo
y proporcionara acceso a diferentes repositorios independientemente de la tecnologia
utilizada para su construccion. Para ello se requiere de la implantacion de un
protocolo de comunicacion P2P, como Gnutella, que constituye una tecnologia muy
adecuada para la implementacion de repositorios que gestionen OA, ubicados en
diferentes almacenes de recursos didacticos, permitiendo mediante una Unica interfaz,
un acceso transparente a objetos distribuidos en repositorios basados en diferentes

tecnologias de almacenamiento y de metadatos.

De acuerdo a los requisitos anteriormente planteados para el sistema, se
plantea una arquitectura multinivel o multicapas, tal como lo muestra la siguiente

figura.

Capa 4 Acceso y Presentacion
Servicios de Servicios
Capa 3 Aplicacion Comunes

Capa 2

Capa 1

Fi igu 14: Arquitectura General de la interfaz interoperable.
Fuente: El Autor.
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La arquitectura se descompone en las siguientes capas:

1. Capa de datos y sistemas existentes. En esta capa se encuentran los sistemas
externos a los cuales se quiere acceder. Para la interfaz interoperable se trata
de los repositorios distribuidos donde se encuentran los OA. En esta categoria
podemos encontrar nuevas instancias de este sistema funcionando en otro
repositorio, o bien, software de repositorios que se comuniquen con el mismo

protocolo que usa la aplicacion.

2. Capa de Interoperabilidad. Esta capa se puede descomponer a su vez en dos

capas mas:

a) Capa de Integracion. En esta capa el sistema tiene los mecanismos y los
flujos de informacidon necesarios para recibir las peticiones tanto de los
usuarios como de otros sistemas, procesarlas y actuar para producir los

resultados que se esperan.

b) Capa de Directorio de Servicios. Al igual que los servicios de directorio
tradicionales permiten almacenar informacion acerca de recursos en la red,
en esta capa es donde se podran buscar los servicios necesarios para el

acceso a los repositorios distribuidos.

3. Capa de Servicios. En esta capa es donde se encuentran los servicios de
aplicacion que proporcionan servicios especificos de funcionalidades

eLearning y los servicios comunes usados por los servicios de aplicacion.

4. Capa de Interfaz (o Acceso y Presentacion). Es el componente a través del
cual los usuarios se ponen en contacto con la interfaz. Alli también estan los

componentes necesarios para que pueda interactuar con otros sistemas y las
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herramientas de usuario necesarias para que éste pueda ejecutar las funciones

propuestas.

La Figura 15 que se muestra a continuacioén detalla la interrelacion entre los
componentes que conforman la arquitectura, describiendo el papel determinante que

tiene cada uno de ellos para el correcto desempefio de la interfaz interoperable.
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Figura 15: Arquitectura detalla del disefio de la Interfaz Interoperable.
Fuente: El Autor.

128



Capa 1: Datos y Sistemas Existentes

El objetivo de la arquitectura propuesta es hacer transparente el acceso a
multiples repositorios de OA (OA), por lo que el nivel mas bajo estaria compuesto
precisamente por todos estos repositorios que contienen los objetos. La orientacion a
servicios se pone ya de manifiesto en este nivel para ocultar a las capas superiores los
detalles de implementacion de cada repositorio (como determina IMS),
comportandose como un nodo dentro de la red P2P que gestionard el acceso al
mismo. Este servicio recibira una consulta SQI, construido con un servicio propio de
esta capa, que contenga la informacion de metadatos proporcionada por el usuario y
conforme al estandar utilizado en los OA de su repositorio, y asi poder realizar las
busquedas pertinentes. Esta consulta se generara a partir del archivo XEL generado
desde el esquema XSD que se mostrd en el Listado 1. Para que dicho archivo XEL
esté adaptado a la especificacion utilizada por cada repositorio, sistema contara con
un servicio especifico de adaptacion, que sera utilizado por el servicio de busqueda,
como se detallard posteriormente. Este servicio asociado al repositorio, por lo tanto,
realizard llamadas a métodos de busqueda internos del repositorio y produciendo
como resultado los OA que contengan metadatos similares a los recibidos a través del

archivo XEL.

Se debe puntualizar que los OA recuperados, en principio, tendran el formato
de metadatos estdndar con el que trabaje el repositorio (IMS, SCORM u otros),
correspondiendo a las capas superiores de la arquitectura la funciéon de conversion
necesaria para su adaptacion al formato deseado por el usuario. No obstante, en
algunos casos, cuando los repositorios se hayan desarrollado siguiendo las
recomendaciones de la especificacion IMS DRI, existira la posibilidad de que la
conversion indicada se realice en esta capa, por parte del propio repositorio, como

sugiere dicha especificacion.
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El servicio de busqueda asociado a cada repositorio, se debe implementar de
forma que reciba una consulta SQI, con los campos y valores requeridos por el
usuario; el servicio, a partir de esta informacion, se encargard de buscar en el
repositorio asociado, todos aquellos OA cuyos metadatos coincidan con los del

archivo.

El servicio de busqueda, ademas, tiene la responsabilidad de “propagar” la
consulta a sus vecinos P2P, haciendo uso del algoritmo que plantea el protocolo de
Gnutella. De esta manera se reproducirdn automaticamente consultas a otros
repositorios, con la posibilidad de obtener simultdneamente mas OA que coincidan

con la busqueda.

Como se ha comentado antes, el sistema serd capaz de adaptarse a cualquier
conjunto de campos educativos, por lo que es el usuario quien indica qué tipo de
campos desea que se busquen, especificando los detalles en los archivos de
metainformacion de los OA, a través del archivo XSD anteriormente mencionado. En
este archivo XSD, el usuario especificard el conjunto de campos, agrupados en
categorias, pudiendo incorporarle determinadas restricciones a cada uno de ellos, y el
sistema mostrard un formulario totalmente dindmico con dichos campos, para que ¢l
incorpore las caracteristicas que deben tener los OA que desea obtener. Por lo tanto,
de esta manera, si un usuario desea buscar en los diferentes repositorios de la red los
OA cuya metainformacion haya sido descrita utilizando otros estdndares,
simplemente modificando este archivo, obtendra un nuevo formulario y unos nuevos
resultados a su peticion, sin que este cambio afecte una sola linea de codigo del

sistema.

El archivo XEL obtenido, serd simplemente un archivo XML en el que se
detallan los campos educativos indicados por el usuario, asi como los distintos

valores que se recogen del archivo de metainformacion del objeto de aprendizaje. En
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caso de no encontrarse un campo, o una categoria de campos completa dentro del

archivo de metainformacion, el sistema simplemente lo dejara vacio.

En el Listado 2 se muestra un ejemplo de archivo XEL obtenido durante uno de
los procesos de busqueda. Este archivo XEL, es el resultante de procesar uno de los

OA de un repositorio dado.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<educational_content>
<general>
<title/>
<language>es</language>
<description>Java, origenes.</description>
<keyword>Programacién</keyword>
<keyword>Java</keyword>
<keyword>0bjetos</keyword=>
</general>
<technical>
<format>application/pdf</format>
</technical>
<educational>
<learningresourcetype>LOMv1.0 Diagram
</learningresourcetype>
<difficulty>LOMv1.0 easy</difficulty=>
<description>PDF</description>
</educational>
<rights>
<cost>LOMv1.0 no</cost>
<copyrightandotherrestrictions>LOMv1.0 no
</copyrightandotherrestrictions>
<description>Para difundir esta informacién es
necesario incorporar el nombre del
autor.</description>
</rights>
<annotation>
<person>Salvador 0tén Tortosa</person=
<date>02-12-2005</date>
</annotation>
</educational_content>

Listado 2: Contenido el Archivo XEL luego de realizar una consulta.
Fuente: El Autor.
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Como se puede observar, este archivo posee una serie de campos educativos,
agrupados en categorias. Para la mayor parte de las categorias, vemos como se habian
rellenado esos mismos campos educativos en el objeto de aprendizaje, y por lo tanto
aparecen los datos; pero, sin embargo, el campo Title de la categoria General, no
habia sido rellenado o no existia en ese objeto de aprendizaje, por lo que en el archivo

XEL se observa vacio.

El servicio de busqueda asociado a cada repositorio, se encargara de devolver a
sistema todos aquellos OA que se correspondan con los parametros de busqueda
especificados por el usuario. Para realizar esta comparacion, se llamaran las
operaciones propias del repositorio, que proporcionen los mecanismos de busqueda y
comparacion de sus OA. La intencion es crear un envoltorio que haga transparente la
consulta al repositorio, teniendo la posibilidad de conectarse virtualmente con casi
cualquier repositorio cuyas especificaciones del protocolo estén escritas como un

agregado (OAI-PMH, IMS DRI u otros).

Para la devolucion al sistema de los diferentes OA, el archivo XEL se enviara
un adjunto, incorporando todos aquellos OA que correspondan con la consulta del
usuario. Con esta tarea, finalizaria el proceso realizado por esta capa de la

arquitectura.

Capa 2: Capa de Interoperabilidad

Esta capa es la que relaciona los repositorios distribuidos con el sistema.
Ademas de contener los servicios mas complejos de procesado de informacion, se
debe proporcionar un mecanismo de orquestacion de servicios para que su ejecucion

se realice de una forma controlada y ordenada.
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Capa 2A: Directorio de Servicios.

Una vez desarrollados los servicios de la capa anterior, éstos deben tener la
capacidad de poder ser registrados para su posterior localizacion y consulta,
permitiendo catalogar los nodos de la red de acuerdo al servicio que éste brinde. Esta
informacion serd util para determinar la fuente de donde provienen los OA y las

capacidades asociadas a ese nodo.

Este mecanismo es mucho menos complejo que realizar busquedas federadas a
través de Servicios Web, pues la capacidad de autogestion de la red permite
seleccionar eficientemente los nodos vecinos a los que se les comunicaran las
consultas, sin necesidad de tareas intermedias de registro de servicios, descarga de

archivos de descripcion o definiciones estéticas de direcciones URL.

El proceso de catalogado es automatico. Dependiendo de las condiciones de la
red, capacidad de procesamiento, disponibilidad, tiempo en linea del servicio y otros
criterios, el nodo puede ser promovido en la clasificacion. Por esta razon es necesario
llevar un registro de los nodos vecinos para futuras referencias y poder vincular el
proveedor de contenidos con identificadores Unicos que puedan servir para recuperar
objetos en forma directa. Es este servicio el que hace interoperable a la interfaz con el
resto de los nodos de la red, ya que es el encargado de enlazar los distintos

repositorios mediante las especificaciones del protocolo de Gnutella.

Capa 2B: Servicios de integracion

En esta capa es donde se encuentran los servicios mas complejos, ya que seran
los encargados de realizar las biisquedas en diversos repositorios y localizar los OA, a
través de la localizacion del servicio asociado a cada repositorio. Una vez
recuperados los OA deberan ser catalogados, para ello se procederd a su filtrado,
conversion al estandar que espera el cliente y ordenaciéon por su indice de

coincidencia.
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Cuando se ejecuta un servicio de busqueda de contenidos, en el sistema se
desencadena la llamada a una serie de servicios. El servicio principal es el servicio de
Busqueda de Objetos que se encargara de realizar las llamadas a los distintos
servicios de busqueda de los repositorios a los que se tiene acceso mediante el
protocolo P2P de las capas inferiores. La implementacion de estos servicios debe
asegurar el procesamiento, traduccion y catalogacion de los archivos XEL que
contienen la descripcion de los OA que coincidieron con los parametros de busqueda.
También se requiere de un servicio que permita conformar la instruccion SQI que se

enviara a los pares.

Previo a realizar la busqueda, es necesario conocer el tipo de especificacion con
la que trabaja cada repositorio configurado, de tal manera que se pueda adaptar el
archivo XEL de metainformacion a la especificacion utilizada, y se pueda realizar asi
la busqueda solicitada. Para realizar esta tarea, el sistema contara explicitamente con
un servicio de adaptacion del archivo XEL que realizara la conversion en aquellos

casos en los que sea necesario.

Cuando finaliza la busqueda sobre los distintos repositorios, se puede obtener
un conjunto vacio o un conjunto con OA que se deberan filtrar, convertir al estandar
requerido por el cliente y ordenar por indice de coincidencia. Por lo tanto, se tiene un
servicio de catalogacion encargado del filtrado y la ordenacion, y otro servicio de
conversion. La principal labor del servicio de catalogacion es el filtrado, es decir,
hacer una clasificacion de todos los OA recibidos de forma que se eliminen los
duplicados. La siguiente tarea que se realizara es, en su caso, la conversion de los OA
al formato del estandar esperado por el cliente. Para ello se convertird la

metainformacion de un estandar a otro.

Al centrarse en una aplicacion practica, se tiene un servicio de busqueda,
encargado de realizar las diferentes peticiones sobre los servicios de busqueda

asociados a cada repositorio, utilizando previamente el servicio de conversion del
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archivo XEL en caso de ser necesario. Cada uno de estos servicios retornard un
conjunto de OA que cumplen las condiciones marcadas por el usuario. Este servicio
tendrd, por lo tanto, la responsabilidad de no “reemplazar” dos OA de diferentes
repositorios por el hecho de, por ejemplo, tener el mismo nombre, ya que puede
tratarse de objetos diferentes. El servicio de filtrado es necesario en vista que se
pueden tener objetos iguales, que residian en diferentes repositorios. Por esta razon, la
operacion de filtrado dentro del servicio de catalogacion eliminara todos aquellos
objetos que sean iguales, basdndose en la descripcion del objeto, la suma de
verificacion o el numero tnico de identificacion universal (UUID?). Asi
identificaremos dos objetos iguales, por el indice de coincidencia y el tamafio del
mismo. Se considera que estos parametros son lo suficientemente restrictivos como
para eliminar objetos repetidos Puede aparecer el caso de que dos objetos iguales
estén descritos de diferente forma. En este caso, sistema los considerard objetos
diferentes, ya que la arquitectura se basa en su metainformacion para identificarlos

(ver Recomendaciones).

Otra tarea del servicio de catalogacion es la identificacion de aquellos OA cuya
metainformacién no coincida con el estandar utilizado por el cliente. En estos casos,
solicitara al servicio de conversion que realice la oportuna transformacion de
metadatos para tener el objeto de aprendizaje correctamente descrito en el estandar

esperado.

Por ultimo, el servicio de catalogacion determinara el indice de coincidencia
para realizar la ordenacion de los OA. Por lo tanto, en la capa de acceso y
presentacion, sistema le presentard una tabla ordenada (en funcion del indice de
coincidencia) en la que dicho usuario podra seleccionar los OA que le interesen para

su descarga.

37 UUID (Universally Unique Identifier) son las siglas en inglés de Identificador Unico Universal.
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Como se puede apreciar, la orquestacion es una condicion obligada para la
ejecucion de los servicios, pues se requiere realizar una ejecucion controlada y
ordenada de una serie de tareas que en algunos casos veces dependen de la ejecucion

de otras.

Capa 3: Servicios de Aplicacion y Servicios Comunes

En esta capa residen los servicios de aplicacion y comunes correspondientes a
la funcionalidad explicada en los casos de uso de la arquitectura. Por lo tanto
encontraremos los servicios que el usuario invoca a través de la capa de acceso y

presentacion. A continuacion se comentan los servicios que incluye esta capa:

1. Servicios de Aplicacion.

a) Servicio de busqueda de contenidos. Sin duda es el mas importante y es el
que desencadena todas las llamadas a los servicios de las capas inferiores.
Lo primero que realiza este servicio es la recogida de los metadatos del
formulario que el usuario ha rellenado con sus preferencias de busqueda,
asi como la especificacion del estandar educativo que utiliza. Hace una
llamada al servicio de creacion del archivo de metadatos para que genere
el archivo XEL que sera la clave de las bliisquedas en los repositorios
distribuidos. Una vez generado el archivo, realizard la llamada al servicio
de busqueda al que se le enviara el archivo XEL y el estandar utilizado por
el cliente. Como resultado del flujo de llamadas a los servicios de la Capa
2, recibira el conjunto de OA encontrados en los repositorios distribuidos
ya catalogados (junto con el indice de coincidencia) y convertidos al

estandar esperado por el cliente.
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b) Servicio de creacion del archivo de metadatos. Este servicio se encarga de
generar un archivo XEL con la informacion de metadatos que el usuario
ha completado en el formulario de entrada para la realizaciéon de una

busqueda.

¢) Servicio de descarga de contenidos. Una vez se presenten los contenidos
catalogados al usuario, este podra descargarlos uno a uno (o en bloque en
formato comprimido, si asi lo desea). Si alguno de los contenidos presenta
la caracteristica de estar sujeto a cobro por derechos de autor se realizara
una llamada al servicio capaz de gestionarlo antes de proceder a su

descarga.

d) Servicio de recuperacion de metadatos comunes. Este servicio es el
encargado de leer de un archivo XSD, el cual contiene el conjunto de
campos educativos con los que desea trabajar el usuario y el conjunto de
restricciones sujetas a los campos que se consideren oportunos. Sera
utilizado por sistema para generar el formulario dinamico en el que el

usuario indicard los datos de busqueda.

2. Servicios Comunes.

a) Servicio de registro de usuarios. Este servicio es el encargado de registrar
a cada uno de los usuarios de sistema y establecer sus privilegios. Como
datos basicos se tendra el nombre de usuario y contrasefa, aunque se
pueden anadir cualquier dato extra que se pueda utilizar con posterioridad,

como informacién de contacto o preferencias para el uso de la interfaz.

b) Servicio de autenticacion de usuarios. Sera el encargado de autenticar a
los usuarios cuando quieran ingresar al sistema. También es el responsable

de establecer los privilegios para acceder a las funcionalidades del mismo.
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c) Servicio de gestion de cobros por derechos de autor de los contenidos.
Cuando algun contenido esté sujeto a derechos de autor que exija el pago
por su utilizacidn, este servicio se encargara de establecer los mecanismos

necesarios para realizar el cobro pertinente.

d) Servicio de registro de la trazabilidad de las acciones que se realizan en
sistema. Todas las acciones que se realizan en sistema deben quedar
reflejadas en un archivo de log. Este servicio se encargara de llenarlo a

medida que se desencadenen los eventos del sistema.

Capa 4: Acceso y Presentacion

En este nivel se describe como sera la interaccidon de un cliente o usuario con un
sistema desarrollado con esta arquitectura. Se describen las principales interfaces

(Web o stand alone) y las llamadas a los métodos de la Capa 3 que se deben invocar.

Para empezar a utilizar sistema, el cliente debe estar registrado; por lo tanto, lo
primero que tendria que hacer es registrarse en sistema. Para ello se presentard un

formulario donde quedaréan recogidos los datos més significativos de los usuarios.

Una vez registrado en sistema el usuario deberd autenticarse, para ello
introducira su nombre de usuario y contrasefia y se determinaran los privilegios que

este usuario posee en sistema.

La opcion principal que se le presentard sera la de realizar una busqueda a
través de los distintos repositorios de la red distribuida. También puede realizar
operaciones de consulta para obtener informacion sobre los repositorios catalogados

desde los que se obtienen los OA.
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Cuando se quiere realizar la accion de busqueda, se le presenta al cliente una
interfaz donde debe completar los campos de un formulario, de entre los que destaca
el estandar de OA que utiliza. De esta manera, cuando se recuperen los objetos de los
distintos repositorios serd posible su conversidn. A continuacién, se genera un
formulario con los campos educativos preseleccionados. Se le indicara el conjunto

minimo de campos que debe rellenar para que se realice una busqueda eficiente.

Una vez completado el formulario este se procesara por el servicio de busqueda
de contenidos, que se encargard de confeccionar el archivo XEL de Ia
metainformacion que serd la base para la realizacion de las blisquedas posteriores

mediante la consulta SQI.

Este servicio se encargara de llamar al servicio de busqueda federada de la Capa
2 y desencadenard todo el proceso anteriormente explicado. Como resultado, recibira
los OA clasificados que coincidan con el patron de busqueda, los cuales podran
incluirse en el repositorio del cliente (por ejemplo, el de la plataforma LMS que esté

utilizando).

Para una implementacion practica, el archivo XSD indicard el conjunto de
campos educativos con los que se desea trabajar. Estos pueden pertenecer a una
especificacion estandar (como los que se utilizardn en el sistema “por defecto”, que
pertenecen a LOM), o bien el usuario podra establecer los propios. Este es uno de los
factores mas importantes de la arquitectura, ya que la hace totalmente independiente
de cualquier especificacion, para ser completamente compatible con todos. De esta
manera queda garantizada su vigencia, a pesar de que aparezcan nuevas
especificaciones en el futuro, o las tendencias del mercado modifiquen la utilizacion
de unas u otras especificaciones. Ademas, a través de este archivo XSD, se podran
definir ciertas restricciones de valores asociados a determinados campos, para que de

esta manera, se limite el conjunto de valores recibidos.
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Por lo tanto, sistema generara un formulario de entrada de datos a partir de este
archivo de campos educativos, en el que el usuario introducira los parametros de
busqueda. Ademas, indicaréd el tipo de busqueda solicitada (exacta o inexacta) asi
como el porcentaje de coincidencia minimo que tendrian que tener todos los OA para

que sean retornados al usuario.

El disefo realizado, estd pensado para que se establezcan dos formas diferentes
de busqueda, proporcionando asi al usuario mas posibilidades para aproximar sus
busquedas y mejorando la posibilidad de conseguir mejores resultados. Las

busquedas que se le proporcionan al usuario son las siguientes:

* Busqueda Exacta: Utilizando este tipo de busqueda, seran validos unicamente
aquellos campos que coincidan exactamente (sin considerar diferencias entre

mayusculas y mintsculas).

* Busqueda Inexacta: Utilizando este tipo de busqueda, seran validos aquellos
campos que cumplan con la condicion anterior o que ademds coincidan en un
determinado porcentaje de coincidencia. Se establecerd un porcentaje por
defecto, aunque podra ser modificado por el usuario con facilidad. Esto quiere
decir que las cadenas seran validas si el valor de coincidencia esta por encima

del valor por defecto.

Para ambos tipos de comparaciones, se contard el numero total de campos
coincidentes, y se dividira entre el total de campos, obteniendo con ello un porcentaje
de coincidencia. Si dicho porcentaje iguala o supera al indicado por el usuario, este

serd un objeto valido para devolverlo al sistema.

Una vez rellenados todos estos datos, este servicio debe generar un archivo

XEL con toda esta informacion. Este archivo se utilizard por sistema en la
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comparacion con los diferentes OA, siendo adaptado en los casos en los que se

requiera a determinados repositorios.

Una vez finalizada esta tarea, lanzara toda la secuencia de llamadas, obteniendo
con ello una lista ordenada de OA (en el caso en el que existan coincidencias), a
través de la cual el usuario podra seleccionar uno o varios de estos objetos para su
descarga a la maquina local, y con ello, por ejemplo, incorporarlos a su plataforma

LMS.
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CAPITULO V

Conclusiones

Luego de aplicar rigurosamente la metodologia seleccionada para esta
investigacion, se pueden establecer hitos que confirman la consecucion de los

objetivos planteados.

El objetivo terminal de esta investigacion fue Disefar una interfaz interoperable
de recursos de aprendizajes abiertos para una red de repositorios de OA distribuidos,

para lo cual:

1. Se identificaron las caracteristicas, protocolos y estandares de los repositorios

de OA existentes a nivel nacional.,

2. Se determinaron las condiciones de la factibilidad del disefio considerando los

factores sociales, economicos, legales, operativos e institucionales, y,

3. Se disefio la interfaz interoperable de recursos de aprendizaje abiertos

empleando protocolos y estandares internacionales .

La propuesta de la interfaz interoperable producto de este estudio no soélo
cumple con los objetivos de la investigacion, sino que en su disefio se contemplo la
capacidad de interoperar con diversos estindares y protocolos de arquitecturas
abiertas, potenciando asi los beneficios de una implementacion para ser extrapolada a

la busqueda de OA en repositorios de caracter mundial.
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A continuacion se detallan algunos planteamientos derivados de los resultados

del trabajo:

* El campo de desarrollo de los Repositorios de OA, al igual que el eLearning,
crece a pasos agigantados. Profesores y alumnos tienen disponibles muchos
recursos educativos que pueden utilizar, con la gran ventaja de que dichos
recursos estan preparados para integrarse facilmente en las plataformas de
aprendizaje en linea que estan disefiadas bajo estandares eLearning, siempre y

cuando est¢ disponible una interfaz interoperable como la propuesta.

* La investigacion respondio a las preguntas planteadas en la formulacion del
problema, logrando determinar: a) las caracteristicas, protocolos y estandares
que tienen los repositorios en las instituciones de educacion superior en
Venezuela, b) los elementos de factibilidad del disefio de la interfaz y c) las
condiciones de adaptacion de los repositorios existentes a la interfaz

interoperable propuesta.

* De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas, es obvio que el
crecimiento de la educacion a distancia en Venezuela asegura la produccion
incesante de contenidos educacionales en formatos digitales en el marco del
Proyecto Nacional de Educacion a Distancia. Estos contenidos seran
almacenados en repositorios institucionales, que en la medida en que puedan
interoperar proporcionaran suficiente material didactico para la preparacion de
cursos en linea. Es aqui donde se resalta la importancia de la implementacion

de esta propuesta.

* Las instituciones nacionales de educacion superior estan utilizando, en su
mayoria, estandares para los repositorios de OA, pero lamentablemente no
estan catalogando en forma apropiada los materiales didacticos producidos.

La implementaciéon de una interfaz como la propuesta exigiria que los
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productores de contenidos utilicen mecanismos de catalogacion para la

conformacion de excelentes OA.

* La implementacion de la propuesta requiere que se defina una politica de
compartimiento de OA, que permita establecer el marco legal con el que se
deben intercambiar los contenidos educacionales entre las instituciones. Con
estas politicas y modelos de licenciamiento para la produccion intelectual se
abrird un camino y se potenciard la red distribuida que propone esta

investigacion.

» La arquitectura planteada es totalmente adaptable a cualquier estandar actual o
futuro, y por lo tanto, totalmente compatible con cualquier repositorio de OA.
Ademas, como ya se ha indicado, estd basada redes P2P, lo que la hace
totalmente accesible desde cualquier plataforma (sistema operativo o
hardware), lenguaje de programacion, estandares o protocolos utilizados, es
decir, con pocas restricciones tecnologicas. En consecuencia se puede

asegurar que se trata de una arquitectura de sistema de gran flexibilidad.

Los resultados de la investigacion contribuyen a establecer la posibilidad de
incorporar en las instituciones nacionales de educacidon superior, el disefio de una
interfaz interoperable para una red nacional distribuida de repositorios de OA, que se
base en la comunicacion y operacion conjunta de los repositorios independientes se
pueda reunir de manera virtual los contenidos aislados que cada uno de ellos tengan

almacenados.
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Recomendaciones

De acuerdo a los resultados y consecucion del estudio, se pueden hacer
recomendaciones generales y recomendaciones técnicas que pueden ser consideradas
al realizar la implementacion y ademds dejar nuevas propuestas de investigacion que

permitan enriquecer el campo, a saber:

Aspectos Generales

1. Formar al personal que se encarga de la produccion de materiales didacticos
en el area de OA. Es necesario que los materiales producidos estén
correctamente etiquetados para facilitar las busquedas y recuperacion de los
OA en los repositorios. Todas las instituciones de educacidon superior
disponen de servicios bibliotecarios que estdn coordinados o dirigidos por
especialistas en catalogacion, quienes pueden brindar ayuda de primera mano

en esta ardua tarea.

2. Definir el modelo de licenciamiento con las que se produciran los OA, como

por ejemplo licencias Creative Commons, FDL u otras.

3. Fomentar el trabajo colaborativo entre las instituciones de educacion superior,
con el fin de optimizar los tiempos y reducir los costos de produccion de

materiales didacticos y cursos en linea.

145



Aspectos Técnicos

Realizar la implementacion del disefio propuesto en esta investigacion para
crear el acervo nacional con la masa critica de OA. La colaboracion entre las
instituciones de educacion superior debe ser una condicion implicita que
asegure el éxito en el desarrollo y puesta en marcha de la solucion de software

para la implementacion del repositorio distribuido.

Utilizar tecnologia y herramientas de software libre para el desarrollo y la
implementacion, que permitira la apertura y difusion de estas herramientas
apegadas al Decreto Presidencial 3.390 que exige que las instituciones
nacionales de educacion superior utilicen preferentemente este tipo de

software.

Lineas de Investigacion Propuestas

Un estudio como el realizado no estaria completo sin dejar abiertas nuevas

lineas que enriquezcan el 4rea de investigacion en Sistemas Distribuidos y Educacion

a Distancia. Por esta razon, el autor sugiere las siguientes investigaciones:

1.

Calificacion de OA. Las opiniones de las comunidades de usuario son el
mejor termdOmetro para evaluar los contenidos. Serdn estos quienes
verdaderamente determinen su proyeccion, de acuerdo a criterios previamente
definidos, como usabilidad, claridad, estrategias de ensefanza, nivel de
catalogacion, completitud y otros. Al disponer de este tipo de herramientas se
puede crear una matriz de opinidn con criticas constructivas que permitan
perfeccionar los contenidos del objeto y de esta manera facilitar la obtencion

de mejores materiales didacticos y contenidos educativos.
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2. Determinacion de Elementos Repetidos en las busquedas de objetos. En vista
de que el tnico medio por el que se determina la unicidad de un objeto es por
sus metadatos, se sugiere crear un criterio que permita clasificar el objeto para
su facil catalogacion. Algoritmos de Inteligencia Artificial que combinen
atributos de metadatos con el estudio de los contenidos de los archivos
asociados pueden ser la clave para mejorar las busquedas y determinar esas

condiciones.

3. Complementos, Agregados o Extensiones para integrar los LMS con la
Interfaz Interoperable. Es necesario determinar las caracteristicas y
condiciones que debe cumplir un LMS para poder ser integrado directamente

a la interfaz interoperable.
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Anexo A

Curriculum Vitae del Autor
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Anexo B

Vista impresa del instrumento utilizado para recolectar los datos
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ENCUESTA SOBRE INTEROPERACION Y
REPOSITORIOS DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

En el siguiente instrumento usted encontrard una serie de preguntas relacionadas con los objetos
de aprendizaje y los repositorios donde estos se almacenan; |as cuales, por favor, debe contestar de
acuerdo al caso. De la veracidad de sus repuestas dependera el buen uso de la informacion, la cual
solo tiene por objeto contribuir a la creacion de una Interfaz Interoperable para una Red Nacional de
Repositorios de Objetos de Aprendizaje.

Agradezco de antemano su buena intencidn y aprecio el tiempo que le tomara responder todo el
cuestionario.

*Obligatorio

Seccion 1: La Institucion y la Educacién a Distancia

Preguntas generales relacionadas con la Institucion de Educacion Superior, el estado de
implementacion del Sistema de Educacion a Distanda (EaD) y la persona que la esta representando
dicha institucidn al responder esta encuesta.

Nombre de su Institucion *
Nombre de |la Institucion de Educacion Superior que usted representa

Nombre y Apellido del Encuestado
Datos de la persona que esta representado a la institucion.

Email
Direccion electronica para contactos futuros

Cargo que usted ocupa dentro de la institucion *
Nombre del puesto de trabajo que desempefia en la institucion

1.- ¢ Tienen algin Plan de Formacion Docente en el darea de Educacion a Distancia? *
Su institucion esta formando/actualizando al personal docente en el area de EaD
o Si
No

"]
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2.- ; Cuantos cursos en linea se encuentran publicados? *
Numero de cursos (aproximado) gue tienen en produccidn

) Menos de 10
, Entre 11 y 50

. Entre 51 y 100
. Entre 101 y 200
) Mas de 200

Seccion 2: Tecnologia

Preguntas necesarias para conocer el alcance de |a plataforma tecnolégica y las heramientas que
utilizan para hacer EaD y producir cursos en linea.

3.- Origen de los Recursos Tecnolégicos para EaD *
¢ De doénde provienen los Recursos Recursos Tecnoldgicos para hacer EaD en su institucion?

) Propios
) Alquilados/Arrendados (Alojamiento Privado)
) Mo tiene

. Ofro:

4.- Distibucion fisica de la plataforma tecnoldgica *
Si en su institucion hay varios nucdeos/extensiones/facultades es posible que tengan varios servidores
aislados o trabajando coorperativamente

) Sélo un nodo
) Nodos Aislados
» Nodos cooperativos

5.- Software para la Gestion de Aprendizajes *
& Qué software utilizan para la gestion de cursos en linea?

_| Moodle
| Dokeos
_| Claraline
_| ATutor
_ WebCT
_| Blackboard

_| Desarrollo propio

_| Otro:
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6.- Acceso a Internet para EaD *
&Su institucién dispone de acceso a Intemet para hacer EaD?

o Si

) No

Seccion 3: Objetos de Aprendizaje y Repositorios

Preguntas que aclararén el panorama con respecto a la produccidn y dispanibilidad de objetos de
aprendizaje v sus repositorios en tu institucidén.

7.- Produccion de Objetos de Aprendizaje *
¢ En suinstitucidn se estan produciendo Objetos de Aprendizaje?

) Si
) No

8.- Estandares para la produccion de Objetos de Aprendizaje *
¢ Estan utilizando estandares para la produccion de los Objetos de Aprendizaje?

) Ninguno

, SCORM
i IMS

» IEEE LOM

9.- Intercambio de Objetos de Aprendizaje *
¢ Han realizado algun intercambio formal o informal de Objetos de Aprendizaje con otra institucion?

; Ninguno

. Menos de &

, Entre 5y 10

) Mas de 10

10.- Politica de Comparticion de la produccion de Objetos de Aprendiezaje *
¢ Cual criterio esta utilizando la institucion para com partir los objetos de aprendizaje producidos?

L

y

Mo tiene ninguna politica establecida

) Los objetos son producidos para el consumo intemo

1 Son de dominio completamente publicos

) Hay acuerdos interinstitucionales para compartir la produccién

Se estan evaluando modelos de licenciamiento para compartir
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11.- Software para gestionar un repositorio de Objetos de Aprendizaje *
&Su institucion esta utilizando alguna herramienta de software para almacenar, buscar y recuperar
los Objetos de Aprendizaje?

_» Dspace
) Fedora
) Door

- Alejandria

() Oftro:

12.- Protocolo para el intercambio de Objetos de Aprendizaje *
¢, Qué protocolo para el intercambio digital de objetos de aprendizaje que estan utilizando en su
institucion?

_ OAI-PMH

2 IMS-DRI

 Ninguno

() Oftro: |

Con la tecnologia de Google Docs

Informar sobre abusos - Condiciones del servicio - Otros términos
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Anexo C

Validacion del Instrumento por Expertos

Formato de Validacion del Instrumento

Tabla de Operacionalizacion de las Variables

Formato de Aprobacion del Experto
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UNIVERSIDAD CENTROCCIDENTAL “LISANDRO ALVARADO”
DECANATO DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Formato de Validacion del Instrumento

INTERFAZ INTEROPERABLE PARA UNA RED NACIONAL DISTRIBUIDA DE
REPOSITORIOS DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

Ciudadano (a):

Para efectos de la evaluacion correspondiente a los items planteados se determinara la validez
de cada instrumento en los siguientes términos:

Se tomardn en cuenta los siguientes aspectos: a) Pertinencia: Es la correspondencia del item
con ¢l aspecto; b) Claridad: se reficre a la redaccion precisa y sencilla del items; y ¢) Congruencia:
entendida como la logica interna del item.

Se le agradece seleccionar una de las 2 posibles opciones (Si/No) para cada items con el
objetivo de sefialar el grado de pertinencia, claridad v congruencia de los items.

Pertinencia Claridad Congruencia
item S1 NO S1 NO SI NO OBSERVACIONES

O
O
O

Rl=e - RE e R L e

10

OO0Oo0Oooo0oOnO0ooao
OooDooooOno0oooaono
OoOoDooooOoooano
oy O I o o [
OoOoDooooOoooano
o oy O o o I o o [ i
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Operacionalizacién de las Variables

Definicion Conceptual

Para efectos de esta investigacion se considerara como variable el disefio de una interfaz
interoperable, que serd un elemento que justificard la posibilidad de crear la red nacional distribuida
para los repositorios de objetos de aprendizaje. De esta variable se desprenden dos dimensiones, a
saber:

+ Interoperacion, la cual describe la capacidad que tendra la interfaz para intercambiar objetos
entre repositorios. Esta capacidad se medird mediante la frecuencia de consulta, cantidad de
objetos de aprendizaje recibidos vy la cantidad de objetos de aprendizaje entregados.

* Repositorio de Objetos de Aprendizaje, que determinara la capacidades de almacenamiento de

objetos de aprendizaje que tiene un nodo independiente.

Variable Dimensiones Indicadores ltgms de i
encuesta
= Intercambio de objetos de aprendizaje 4,6,9,11
Interoperacion
Disefio de una * Protocolos 10,12
Interfaz de
Interoperable | posositorios de |+ Cantidad de objetos de aprendizaje producidos | 1,2, 3,7
Objetos de
Aprendizaje » Estndares 5.8
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1.

3.

Identificacion

Nombres v Apellidos
Cédula de Identidad
Doctor(a) en

Institucion donde trabaja

Correo Electrénico

Constancia de Validacion

Fecha de validacion:
Aspecto validado:
Presentado por

Resultado

Aprobado sin detalles

Aprobado con observaciones

DATOS DEL EXPERTO

Ing. Javier Albornoz

Firma

Mejorar

No Aprobado

Firma

164



Anexo D

Frecuencia de Aparicion de Etiquetas LOM en Objetos de Aprendizaje.
Fuente: Frisen (2004)

9.1 . Purpos e
1.2:Title |
4.1:Format |
1.3 Larngusge 7]

Z:Life:Cycle

5. Educational

5.2 . Learning: Res ource: T

1.1:1 dentifier |

1.4 Descriphbion
8.2 2 2 Entry

2 Clas s hcation T
2 3:Contribute |
4,3 Location
4:Technical |

2.3 . 2:Entity
Z:Metas-metadasts 1

3.2 2:Entity |
3.2.1:Role

2.4 Language '
1.5: Keyword .
S Rights 1

3. 3 Metadata: Sch En'ua_ﬁ
& 2 Copyright.and. Other: |
S 1 rvbe ractie ily.Type_ﬁ:l
4.2:Size |

1 1 1
O 22 1:1d R
2.5 ntended . End: Liser Ro

S .3 Description 1

O e P el Pt T == 00 L
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