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RESUMEN

En la busqueda de informacion en la Web hay diversos factores que dan como
resultado que un alto porcentaje de los recursos recuperados con una herramienta de
bdsqueda no cumplan con las condiciones o las expectativas especificadas. Entre estos
factores, uno de los mas relevantes es la carencia de informacion semantica para que
los buscadores electronicos puedan recuperar los recursos de forma mas eficiente. La
Web semantica plantea dotar a la Web actual de capacidades para hacer mas potentes
las busquedas, interpretando mejor las peticiones de los usuarios y localizando con
mayor precision los recursos pertinentes. Se utilizara la arquitectura Service Oriented
Architecture (SOA) para el repositorio y las herramientas con que interactuara
(Herramienta de autor, Plataforma Moodle, Herramienta de migracion) mediante el uso
de Servicios Web Semanticos. En este trabajo se exponen algunas aportaciones que la
Web seméantica puede tener en la educacion al hacer mas efectivo el acceso a los
contenidos, con recuperaciones mas precisas acordes a las necesidades de los
agentes y de los contextos educativos.

La realizacién de este proyecto permitira a los estudiantes, docentes e investigadores,
contar con una nueva forma de realizar experiencias de aprendizaje e investigacion, ya
gue contaremos con datos en la Web definidos y enlazados de manera que puedan ser
usados de forma mas efectiva para el descubrimiento, automatizacion, integracion y
reutilizacion entre diferentes aplicaciones.

ABSTRACT

When searching information on the Web, there are several factors which can produce a high
number of recovered resources that do not meet the specified conditions or expectations.
Among these factors, one of the most important is the lack of semantic information so that
search engines can retrieve electronic resources more efficiently. The Semantic Web aims to
provide the current Web with more powerful search capabilities, better understanding of user
requests and more accurate location of relevant resources. We propose a project where Service
Oriented Architecture (SOA) will be used for the repository and for the tools to interact with
(Authoring Tool, Moodle Platform, and Migration Tool) by using Semantic Web Services. In this
paper, we expose some contributions that Semantic Web may provide to education, by
achieving a more effective access to content, with more precise recoveries, according to the
needs of software agents and educational contexts. This project will allow students, teachers,
and researchers to have a new way to acquire learning, and research experiences, since they



will have data on the Web defined and linked in a way that can be used more effectively for
discovery, automation, integration, and reuse across applications.
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INTRODUCCION

Actualmente, Panama no cuenta con programas educativos de pre-media, media y
superior estructurados de una manera que aprovechen todas las potencialidades que
aportan las nuevas tecnologias de la informacién, por lo que cada docente tiene que
generar su propio contenido, el cual generalmente no es reutilizado como material de
apoyo.

En la educacién superior algunos docentes utilizan la plataforma Moodle para colocar
materiales de apoyo y asignaciéon de actividades formativas y sumativas a los
estudiantes. Esta plataforma permite a los docentes la gestion y la administracion de los
cursos para sus estudiantes, ademas es un medio ideal para realizar evaluaciones de
los cursos. Se presenta el caso, de que se crean cursos repetitivos ya que hay un grupo
de profesores que imparten el mismo curso, por lo que se crea la necesidad de
administrar de una manera eficiente el conocimiento que se va generando a través de
los contenidos digitales, poniéndolo a disposicion de manera publica para ser reutilizado
y compartido.

Con la integracion de programas educativos bien estructurados, contenidos digitales y
aplicaciones basadas en las TIC, se crean nuevos entornos de aprendizaje en los que
es posible la comunicacién, accién e interaccion social de los agentes educativos
(Garcia, A. & Martin, A. V. 2002). Por ello, en las universidades observamos el uso de
las TIC s en apoyo al aprendizaje, tanto en modalidad presencial como a distancia. El
sistema de ensefianza a distancia ha evolucionado, a través de la implementacion de
los entornos virtuales, potenciando el crecimiento de lo que hoy se conoce como e-
learning.

El e-learning es un concepto para el aprendizaje asistida por tecnologias de informacion
que se ha desarrollado ampliamente en la educacién superior, para llevar a cabo
procesos de formacion y capacitacion. El docente desarrolla contenidos multimedia,
contenidos instruccionales con caracteristicas y objetivos que pueden ser reutilizados y
referenciados en diferentes contextos, dando origen a los (OA), los cuales estan
organizados y almacenados en una base de datos o contenedores llamados Repositorio
de Objetos de Aprendizajes (ROA).

Para ampliar la capacidad de reutilizacion e interoperabilidad de los OA se desarrollara
un modelo de web semantica, la cual proveera un nivel de inteligencia a los servicios
que brindara el repositorio de objetos de aprendizaje. En el modelo de la web
semantica, las ontologias son el principal medio para representar el conocimiento. Por
lo tanto, el propdsito de este proyecto es definir un ROA soportado por las ontologias
para la gestién de objetos de aprendizaje en entornos virtuales en la educacién superior
panamena.



En la siguiente seccion definiremos lo que es e-learning y repositorio de objetos de
aprendizaje. Luego realizaremos una breve introduccién a la Web Seméantica. A
continuacion, presentaremos algunas nociones basicas de un ROA basada en
ontologias. Presentaremos nuestra propuesta en la seccion siguiente y finalmente
concluimos con los resultados esperados de nuestra investigacion.

E-LEARNING

La traduccidn literal al espafiol nos lleva a una concepcion de “aprendizaje electronico”,
no obstante, la concepcion compleja del e-learning engloba aquellas aplicaciones y
servicios que, tomando como base las TIC, se orientan a facilitar el proceso de
ensefianza-aprendizaje (MARTIN HERNANDEZ, A. 2006).

Dentro de los entornos e-learning participan individuos con distintos intereses y
objetivos, sistemas informaticos con funciones diversas y tecnologias heterogéneas, asi
como contenidos con caracteristicas, objetivos y formatos de todo tipo. Un reto para el
sector es lo que técnicamente se conoce como interoperabilidad, esto es, entornos o
sistemas de diferentes desarrolladores, para distintas aplicaciones y contenidos
diversos que trabajan juntos en sistemas distribuidos de aprendizaje. Referente a los
contenidos, como parte de la interoperabilidad se busca que sean portables,
reutilizables e intercambiables entre aplicaciones, esto ha dado origen a los llamados
objetos de aprendizaje (OA), éstos son contenidos con un tamafio y caracteristicas
tales que se vuelven facilmente manejables para los sistemas de un entorno e-learning.

Es de importancia vital el establecimiento de estandares para el disefio y descripcion de
los OA. Los potenciales beneficios de reutilizacion, interoperatividad, durabilidad y
accesibilidad solo pueden ser alcanzados por estandares apropiados.

REPOSITORIOS DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

Un repositorio de objetos para el aprendizaje es un sistema software que almacena
recursos educativos y sus metadatos (o solamente estos Ultimos), y que proporciona
algun tipo de interfaz de basqueda de los mismos, bien para interaccion con humanos o
con otros sistemas software. Los repositorios proporcionan acceso a colecciones de
recursos educativos generalmente en formato electronico, si bien la mayoria no
almacenan los recursos educativos en si, sino solamente sus metadatos. Por lo tanto,
es posible encontrar el mismo recurso a través de diferentes repositorios. La
funcionalidad fundamental de un repositorio de objetos de aprendizaje es la busqueda
de recursos educativos, observandose dos grandes tipos de repositorios:

1. Interfaces de busqueda interactivos, para uso de humanos.
2. Interfaces de consulta que puedan ser utilizados por agentes software, por ejemplo,
mediante Servicios Web.

En ocasiones, la misma forma de busqueda puede servir para los dos usos. No
obstante, hay que tener en cuenta que la busqueda mediante los habituales
mecanismos de recuperacion de informacién (Baeza-Yates R., Ribeiro-Nieto B. 1999)
de propésito general (como los que usan los buscadores de Internet) deben
complementarse con una busqueda guiada por los metadatos. La forma mas sencilla de



este tipo de busqueda es permitir buscar por campos de metadatos. No obstante, esas
interfaces a veces tampoco resultan satisfactorias, por lo que actualmente se investiga
en técnicas avanzadas que permitan hacer uso de conocimiento sobre el dominio de los
metadatos, por ejemplo, mediante ontologias.

La tendencia actual es agrupar y almacenar los OA en repositorios de objetos de
aprendizaje (ROA) (Leyva L. D., Tamayo A. D. (2006), (Leyva L. D., y col 2006),
(Tamayo A. D. 2007), Al hacer referencia a los repositorios, por lo general se omite el
término reutilizables, pero el interés primario de estos sistemas es la reutilizacion de los
OA que, al basarse en estandares, garantizan la interoperabilidad entre diferentes
plataformas. Por tanto facilitan la tarea de los creadores de contenido y proveen una
forma efectiva de gestiébn del conocimiento para las entidades o personas que lo
generan.

La reutilizacion esta garantizada tecnolégicamente por el hecho de que la gestion de los
OA se basa en la utilizacion de estandares que definen su estructura, empaquetamiento
e incluso la comunicacion (interoperabilidad) entre diferentes sistemas.

WEB SEMANTICA

La Web Seméantica es una extension de la World Wide Web en el que el significado
(semantica) de la informacion y de los servicios esta definido, lo que permite "entender"
y satisfacer las peticiones de las personas y las maquinas que utilizan el contenido web.
Actualmente, la vision de la Web semantica se relaciona con la capacidad de las
maquinas para localizar con exactitud, leer, interpretar y procesar los datos creados por
cientos de miles de individuos y organizaciones. Estos aspectos, a la vez, se han
transformado en herramientas y servicios.

Los pilares de la Web Seméantica son las ontologias y las anotaciones. Las ontologias
describen formalmente conceptualizaciones compartidas de un dominio (por ejemplo,
personas, reuniones, etc.) y son almacenadas en repositorios. Las anotaciones
permiten la unién de las descripciones basadas en ontologias con los actuales recursos
de la Web (por ejemplo, diciendo que la informaciéon contenida en una pagina web se
refiere a una persona).

ROA BASADO EN ONTOLOGIAS PARA ENTORNOS VIRTUALES EN LA UTP

Se decide desarrollar el RSOA (Repositorio Semantico de Objetos de Aprendizaje)
debido a que es coherente con la metodologia de aprendizaje propuesta por la UTP en
su plan de desarrollo institucional a 5 afnos, “promover la utilizacion de metodologias
activas e innovaciones didacticas en las asignaturas” (Universidad Tecnoldgica de
Panama, 2013). Actualmente la educacion premedia y media se encuentra en un
proceso de transformacion curricular, lo que permitira, en un futuro, utilizar los bancos
de objetos de aprendizaje, que se obtendran con esta propuesta, en otros niveles de la
educacion panamenfa.

En la Universidad Tecnoldgica de Panama se estan desarrollando estudios a distancia
en entornos virtuales desde el afio 2000. Algunas de las carreras desarrolladas son
Postgrado y Maestria en Informatica Educativa, cursados a distancia a través de



entornos virtuales. Otro caso es el Diplomado en “Creacion y Gestion de Ambientes
Virtuales de Aprendizaje”, avalado por la Organizacion de Estados Americanos para los
afios 2010, 2011 y 2012. Adicionalmente, el diplomado se ha ejecutado nacionalmente
en cinco oportunidades.

Todos los cursos virtuales creados por los profesores son administrados a través de la
Plataforma Moodle y, para su administracion, existe un equipo de soporte técnico en el
Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacion en Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (CIDITIC), ademas de desarrollar, administrar e impartir los cursos del
Diplomado.

En la medida que cada afio aumenta el numero de usuarios del Sistema de Gestion de
Aprendizajes Moodle, se crea la necesidad de administrar de una manera mas eficiente
el conocimiento que se va generando, tanto de los profesores a través de los
contenidos, como de los estudiantes con sus trabajos y evaluaciones. Este
conocimiento debe ser administrado y puesto a la disposiciéon de manera publica para
ser reutilizado y compartido.

Esto ha conducido a la necesidad de creacion de un RSOA (basado en ontologias) que
permita la reutilizacion del conocimiento, aprovechando los nuevos desarrollos en
tecnologias e-learning como son los objetos de Aprendizaje y los Repositorios de
Objetos de Aprendizaje. Al crearse un RSOA, el usuario/consumidor podra acceder al
conocimiento que se encuentre en él. Por otro lado el usuario/autor ademas de acceder
al conocimiento podra crear objetos locales y referencia donde se ubica.

La creacion de un Modelo de RSOA definiria el modelo de desarrollo de todo repositorio
a implementar para cada una de las carreras que se dicten a distancia, asi como la
tecnologia necesaria para el mismo. Lo que permitira a la Universidad Tecnoldgica de
Panama incrementar de manera efectiva la produccién y reutilizacion de los contenidos
digitales educativos y facilitar la transferencia de conocimiento a la poblacién estudiantil
superior.

Al crear un modelo de infraestructura tecnoldgica y establecer los requerimientos de
hardware y software, los profesores e investigadores podran tener un acceso inmediato
al conocimiento en su area. A través del RSOA se podré crear un espacio de proyectos
en el que se generen semilleros de investigacion, de manera que los estudiantes y
profesores de las universidades publiquen, intercambien y reutilicen conocimientos que
apoyen el desarrollo de investigaciones, tal como se muestra en la siguiente figura.
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El RSOA es un mecanismo que puede soportar la gestion del conocimiento académico
de una universidad virtual, a través de la administraciéon de contenidos en diferentes
areas del conocimiento. Siendo la universidad virtual una formadora de talento humano,
sin limites de espacio y tiempo, se fortalecera el conocimiento y, por ende, el talento
humano.

METODOLOGIA

En este proyecto se trabajara con el método investigacion-accién-participacion, el cual
combina dos procesos, el de conocer y el de actuar, implicando en ambos a la
poblaciébn cuya realidad se aborda. Por lo tanto, primero se investigaran las
metodologias para el trabajo colaborativo, qué es una comunidad de aprendizaje y
cudles son las dimensiones o categorias de informacion asociadas a su actuacion. Es
un conocer-actuar-transformar que reconoce los estilos de aprendizaje (sabe quiénes
somos y como aprendemos). Se procederd a capacitar al personal involucrado en el
proyecto en los temas de web semantica y conceptos de ontologias. Como resultado de
esto, se estableceran las estrategias metodologicas del trabajo colaborativo que
soportara la plataforma.

Uno de los paradigmas del desarrollo de software en la actualidad lo constituye la
Arquitectura Orientada a Servicios 0 Service Oriented Architecture (SOA).

Una idea subyacente en SOA, la existencia de productores y consumidores de
servicios, constituye un campo propicio para darle un impulso al desarrollo de la Web
Semantica (WS), que tiene entre sus objetivos que los contenidos no sélo puedan ser
accedidos e interpretados por personas, sino también por agentes (autdbmatas,
maquinas), lo que implica que se llegue a un nivel de interoperabilidad semantica.

(Cabrera, P. K. y Martinez G. A. (2007) basandose en las ideas de la WS, proponen un
procedimiento metodoldgico para la gestion del conocimiento que constituye el embrién
de un prototipo del Repositorio Semantico que fue presentado en (Tamayo, 2007).



En el mencionado trabajo (Gomez-Pérez, A., & Suérez-Figueroa, M. C. 2009) se validé
la metodologia con la construccion de una ontologia para estandares educativos. La
ontologia se defini6é en el lenguaje OWL, utilizando la herramienta Protégé. Se utilizo,
ademas, Jena para la creacion de la interfaz con la ontologia y el razonador Pellet para
la realizacion de inferencias.

El mismo procedimiento metodologico deberd ser utilizado para otros dominios, de
modo que la ontologia abarque todas las areas del conocimiento recogidas en los
paquetes SCORM.

Se escogio la arquitectura SOA para el repositorio y el resto de las herramientas con
que interactuara (Herramienta de autor, Plataforma Moodle, Herramienta de migracion)
mediante el uso de Servicios Web Semanticos.

El propésito es obtener un RSOA que garantice al usuario busquedas mas complejas y
que arrojen los resultados esperados en cada caso. La interfaz realizaré las busquedas
sobre la ontologia, que estara en una capa anterior a los paquetes SCORM
propiamente.

En cuanto al disefio y desarrollo de este RSOA se han planteado en cuatro fases, las
cuales se detallan a continuacion:

e Generacibn de una metodologia de construccidon de objetos de aprendizaje,
soportada por las diferentes teorias instruccionales. Se realizar4 a través de un
estudio y seleccion de las metodologias y modelos mas adecuados para la
educacion virtual.

e Siguiendo la metodologia, se seleccionaran las tecnologias de software y definiran
los estandares, para la creacion de los RSOA en diferentes dominios de
conocimiento.

e Disefio y desarrollo del RSOA a través de un estudio para conocer las plataformas
donde puede ser implementado, elementos con los que se integrara, etc. Se
comienza el proceso de desarrollo del RSOA estudiando las diferentes alternativas
tecnoldgicas en los aspectos de hardware, software y tecnologias como son: Web
Semantica, Ontologias, Portal de Conocimiento y Gestor de Bases de Datos.
Adicionalmente la implementaciéon de la arquitectura para el RSOA, el Portal de
Conocimiento y Modelo de usuarios iniciales.

e Disefio y desarrollo de las Ontologias para los Objetos de Aprendizaje en las
diferentes herramientas existentes. Integracion de las ontologias en la Plataforma
desarrollada.

PROPUESTA DEL MODELO PARA RSOA

Un repositorio de Objetos de Aprendizaje contempla actividades generales de guardado
y recuperacion de objetos de aprendizaje, pero también requiere de actividades como:
Definir los elementos de interoperatibilidad conectando los de objetos de aprendizaje
albergados en repositorios dispersos, Integrar el software y conocimiento para creacion,
manejo y uso de repositorios (ontologias), Desarrollar de estandares de calidad,
Proponer estandares para el manejo de derechos de uso de objetos de aprendizaje.



En este trabajo se describe la arquitectura de la gestion de conocimiento necesario para
el manejo del RSOA y de los procesos requeridos para la administracion de los mismos
a través de una vision Ontoldgica.

El RSOA se modela a través de las ontologias identificando tres grupos de ellas:
Ontologias de Usuarios del Repositorio, Ontologias de OA, Ontologias de Estandares
de los OA.

PROCESOS QUE SE LLEVARAN A CABO EN EL REPOSITORIO SEMANTICO DE
OBJETOS DE APRENDIZAJE.

Para construir los ROA la comunidad de estandares del e-learning ha creado sistemas
descriptivos especializados diferentes, pero compatibles, con los que hasta ahora se
habian utilizado en las bibliotecas digitales, tales como el Dublin Core. En la practica,
los ROA disponibles hoy dia pueden apegarse a distintas esquemas pero la tendencia
es utilizar LOM o algun esquema compatible o derivado de éste,

Por la forma en la que se concentran los recursos, principalmente se identifican dos
tipos de ROA (Downes, S. 2004) y (Rehak & Mason, 2003) los que contienen los
objetos de aprendizaje y sus metadatos, en éstos los objetos y sus descriptores se
encuentran dentro de un mismo sistema e incluso dentro de un mismo servidor, y 2) los
gue contienen solo los metadatos, en este caso el repositorio contiene soélo 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.

Otra clase de ROA operan s6lo como méddulos adicionales a otros productos (LMS o
LCMS) que utilizan los contenidos de forma 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 humanos 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.

Los ROA al ser bibliotecas digitales deben cubrir al menos los mismos elementos
basicos: coleccion, servicios de valor afadido, personalizacion y ciclo de vida (Leslie,
Landond, Lamb, & Poulin, 2004) realiz6 un estudio a productos de software para ROA 'y
utilizé criterios divididos en 10 categorias, que expertos en la materia propusieron
después de hacer una revisidn exhaustiva de la literatura y de revisar y analizar los
productos existentes en el mercado, algunos de estos criterios se consideran como
caracteristicas deseables, se mencionan a continuaciéon: Herramientas de busqueda,
Herramientas de recopilacion, Colectividad y evaluacion, Meta-etiquetado,
Administracion de contenidos, Presentacién y salidas de consorcio, Integracion e
interoperabilidad, Consideraciones técnicas, Costo/licenciamiento/Otros.

En ADL (2002) propone un conjunto basico de funciones que los repositorios deben
proporcionar a fin de dar acceso a los objetos de aprendizaje en un ambiente seguro.



Estas funciones son: Buscar/encontrar, Pedir, Recuperar, Enviar, Almacenar, Colectar,
Publicar y Proveer.

Ademas de estas funciones también deben considerarse el manejo de los derechos de
copia o DRM (Digital Rights Management).

En cuanto a los estandares el reto es acordar de qué forma compartir, comunicar o
desarrollar modelos y sistemas con la finalidad de lograr la interoperabilidad entre los
diversos componentes.

Las especificaciones IMS (2004) son el resultado de una activa iniciativa que esta
desarrollando y proponiendo especificaciones basadas en tecnologias abiertas (XML)
para facilitar las actividades de aprendizaje sobre tecnologia web, principalmente para
el intercambio de contenidos y de informacion sobre los estudiantes.

Las especificaciones disponibles son:

El modelo SCORM (ADL, 2005) es un conjunto de estandares y especificaciones para
compartir, reutilizar, importar y exportar OA. Este modelo describe como las unidades
de contenidos se relacionan unas con otras a diferentes niveles de granularidad, como
se comunican los contenidos con el LMS, define como empaquetar los contenidos para
importarse y exportarse entre plataformas, y describe las reglas que un LMS debe
seguir a fin de presentar un aprendizaje especifico.

CONCLUSION

En este trabajo se expone describe el Modelo del Repositorio Semantico de Objetos de
Aprendizaje para la UTP. Este modelo servird para definir los Repositorios de Objetos
de Aprendizaje que se generen en las diferentes carreras que atiende la UTP. El
modelo facilitard la implantacion de los RSOA en diferentes comunidades y
universidades. Desde el punto de vista del conocimiento, el modelo definird el
comportamiento de los diferentes dominios y soportara la creacion de nuevo
conocimiento a través de los diferentes agentes y la maquina de aprendizajes. En esta
investigaciéon se definirdn algunas de las posibles tecnologias a utilizar para el
establecimiento del Repositorio, aunque esto puede variar dependiendo del avance en
las herramientas de soporte para la creacion de los mismos.

Con este proyecto innovador se espera la formacion de profesores y de investigadores
en el uso de herramientas semanticas, a fin de facilitar la docencia y el aprendizaje en
el marco de ensefianza en nuestro pais. Ademas, el proyecto busca aumentar el uso de
las TIC en la educacion y proporcionar a los profesores nuevas herramientas, como
seria el RSOA para la UTP.

La realizacion de este proyecto permitira a los estudiantes, docentes e investigadores,
contar con una nueva forma de realizar experiencias de ensefianza - aprendizaje e
investigacion, ya que contaremos con datos en la Web definidos y enlazados de
manera que puedan ser usados de forma mas efectiva para el descubrimiento,
automatizacion, integracion y reutilizacion entre diferentes aplicaciones.



El proyecto, en si, constituye una contribucion original y una experiencia innovadora en
el escenario nacional, ya que aporta una herramienta tecnoldgica, aumenta la calidad y
la dimension del pais en la formacién del profesorado, apoya las mejoras de los
planteamientos pedagogicos y la gestidn superior de educacion.

Como resultado del proyecto se generara el modelo tecnolégico que soportara
diferentes comunidades de aprendizaje, asi como comunidades que trabajan con
proyectos colaborativos (tanto de investigacion como industrial) y no poseen
herramientas tecnologicas para ello. Para implementar el modelo, se trabajard en forma
conjunta con los usuarios en las fases de definicion de sus conceptos y procesos de
trabajo colaborativo, lo que permitirh establecer un modelo adaptado al usuario. Este
modelo puede proyectarse a todas las comunidades de aprendizaje que soporten el
trabajo colaborativo como medio de aprendizaje. La adaptabilidad del modelo surge
desde los objetos de aprendizaje que desarrollen los usuarios segun el area de
conocimiento. Este proyecto es una incubacién de portales de conocimiento para la
educacién en cualquier dominio de conocimiento.
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