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Resumen

Con el nacimiento de las plataformas en linea surge la idea de los objetos de aprendizaje, unidad minima
de contenido educativo que puede ser reutilizada tantas veces como la descripcion de sus metadatos lo
permita, en este sentido, ZERA como plataforma, actualmente cuenta con una arquitectura que permite
gue estos puedan ser interoperables, intercambiables, portables y durables; pero la descripcion de sus
metadatos no ha sido la mas adecuada, los objetos de aprendizaje carecen de significado pedagdégico y
no existen asociaciones ni relaciones de un mismo dominio.

Para darle soluciobn a este problema se disefian dos ontologias que permitiran obtener objetos de
aprendizaje con significado pedagdgico, que cuenten con una estructura semantica que permita encontrar
relaciones a conceptos que se identifican de manera diferente, pero significan lo mismo. Una, que
describe los estandares que utiliza un objeto de aprendizaje y otra que abarca la estructura de la
plataforma ZERA donde la primera sera aplicada. La utilizacion de estas en una plataforma y en un
buscador permitira obtener recomendaciones y blsquedas mas precisas de objetos de aprendizaje

orientadas a las necesidades del usuario.
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Introduccion

El volumen de informacion que abarca la red es inimaginable. Sin embargo, a pesar de contar con ese
almacén sin par de conocimientos, su capacidad para satisfacer las necesidades de informacion es
limitada. Los sistemas de aprendizaje en la web, aparecieron hace mas de una década y desde entonces
las escuelas han ido incorporando a sus planes de estudio los recursos online como complemento de la
ensefianza. Es por esto que se puede decir que las plataformas han ido evolucionando al mismo ritmo de

la web.

El uso de las tecnologias en la pedagogia, como consecuencia del impetuoso avance de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC) en los Ultimos afios, provee de herramientas que basandose
en teorias educativas tradicionales promueven un aprendizaje més efectivo utilizando nuevos medios para
transmitir conocimiento. Con la integracion de programas educativos bien disefiados, contenidos online y
aplicaciones basadas en las TIC, se crean las plataformas de aprendizaje. Disefiadas en principio para
facilitar a los profesores la gestién de cursos para los estudiantes y en nuestros dias se basan en el
aprendizaje colaborativo.

Para la gestion del conocimiento en las plataformas se crean los objetos de aprendizaje (OA), que brindan
grandes beneficios en el contexto educativo. Segun Morales y Garcia (2005) estos se definen como una
unidad de aprendizaje independiente y autbnoma que se puede usar y reutilizar en diversos contextos
instruccionales que han sido descritos a través de metadatos o0 esquema de metadatos, estos a su vez se
rigen por un conjunto de estandares y especificaciones para describir las caracteristicas principales de los
recursos, a fin de tener una catalogacion adecuada que facilite la localizacion y administracion de
contenidos dispersos en la red. Todos estos esfuerzos se encaminan a tener sistemas interoperables que
funcionen de forma integrada con otros entornos de aprendizaje.

Segun Javier de la Cruz (2005), los metadatos son un conjunto de atributos o elementos que describen un
recurso, a través de los cuales se tiene un primer acercamiento al objeto, conociendo rapidamente sus
caracteristicas. No sélo tener un esquema de metadatos dara a los OA las potencialidades que necesita,
también la estructura en que se organizan y el llenado de valores de cada uno, cumple un papel

fundamental.
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La plataforma ZERA controla, distribuye y da seguimiento a contenidos y recursos educativos en un
entorno compartido de colaboracién; en consecuencia a esto, presenta a los objetos de aprendizaje como
una entidad autocontenible y reutilizable, con un claro propésito educativo como elementos para la
instruccion asistida por computadoras. Las especificaciones y estandares existentes hasta el momento
ayudan en los procesos de ensefianza permitiendo que los contenidos y la informacion puedan ser

interoperables, reutilizables e intercambiables.

La plataforma actualmente cuenta con una arquitectura concebida de manera que los objetos de

aprendizaje sean:

e Reutilizables: Modulares para servir como base o componentes de otros recursos, también deben
tener una tecnologia que les permita ser incluidos en otras aplicaciones.

e Accesibles: Indexados para localizacion y recuperacion mas eficiente usando esquemas de
metadatos.

¢ Interoperables: Trabajar en diversas plataformas independientemente del hardware y software.

e Portables: Pueden moverse y albergarse en diversas plataformas de manera transparente.

e Durable: Permanecen intactos a actualizaciones de hardware y software.

La descripcion de los metadatos de los objetos de aprendizaje, no ha sido la mas adecuada, darle valores,
es tarea de expertos, de especialistas en el manejo de informacion, pues su recuperacion se hace a partir
de datos capturados. El equipo de desarrollo de la plataforma ZERA, no cuenta con el personal
especializado, capaz de realizar un disefio de metadatos correcto, lo cual trae consigo que:

e Se gestionan datos que ya han sido gestionados.

e No existen relaciones ni busquedas que presenten un significado.

e No existen relaciones de asociacion entre elementos de un mismo dominio.

e Seddificulta la interoperabilidad, la portabilidad y la reutilizacion.

e Los objetos de aprendizaje carecen de significado pedagaogico.

La plataforma ZERA se ve en la necesidad de contar con una organizacién y estructuracion de los
metadatos, que permita satisfacer sus necesidades en la que se pueda tener objetos de aprendizaje
estandarizados, que faciliten interoperabilidad y reutilizacion para las tecnologias del aprendizaje. Los

estandares y especificaciones con los que cuenta en este momento la plataforma, aportan informacion
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sintactica, faltaria entonces una estructura semantica que los enriquezca, que describa especificamente a
los objetos de aprendizaje, metadatos y relaciones OA-OA y OA—-metadatos, facilitando el descubrimiento
y almacenamiento en bases de datos locales y globales, favoreciendo el uso de ontologias, para resaltar
la estructura del OA, dandole significado pedagodgico y permitiendo la personalizacion del contenido

educativo, desarrollando recursos inteligentes que asistan al usuario en la tarea mas significativa.

Lo anteriormente descrito, conlleva al problema de investigacion: ¢ Como estructurar los metadatos de los
objetos de aprendizaje para la plataforma ZERA, de manera que posean significado pedagogico y

permitan la personalizacién del contenido?

Como objetivo generd se propone desarrollar una ontologia de los metadatos, que permita obtener objetos
de aprendizaje para la plataforma ZERA, que posean significado pedagdgico.

El objeto de estudio de la investigacion, es el proceso de desarrollo de ontologias de metadatos y el campo

de accion, se enmarca en los metadatos de los objetos de aprendizaje de la plataforma ZERA.

La idea a defender se plantea de la siguiente manera: La realizacién de una ontologia de los metadatos,
para la plataforma ZERA, permitira obtener objetos de aprendizaje con significado pedagoégicos que

permitan la personalizacion de los contenidos.

Los objetivos especificos son:

e Documentar resultados obtenidos en la aplicacion de la mineria de datos.

e Realizar un andlisis de los metadatos que garanticen el cumplimiento de las necesidades de la
plataforma ZERA.

¢ Analizar y definir los metadatos de los objetos de aprendizaje para procesar conocimiento y no solo
informacion.

e Modelar y representar las relaciones de los metadatos de manera que se integren los objetos de
aprendizaje.

e Desarrollar una soluciéon que estructure, relacione y garantice la semantica del sistema de objetos de
aprendizaje de ZERA a partir de sus metadatos.

e Evaluar la ontologia.
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Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se planificaron varias tareas investigativas tales como:

Andlisis de soluciones informéticas que le den respuesta parcial al problema planteado.

Elaboracion de un estudio de tendencias y tecnologias actuales para el manejo de metadatos.

Estudio de la arquitectura y el disefio de los metadatos del proyecto para un mejor entendimiento del
problema.

Especificacion de los metadatos de los objetos de aprendizaje para la plataforma garantizando la
coherencia de estos.

Documentacion de la propuesta de solucion que garantice la semantica del sistema de objetos de
aprendizaje a un nivel especifico.

Definicion y representacion de una propuesta de integracion y descripcion de metadatos que aporten
semantica.

Definicién y descripcion de los elementos clave de la propuesta de solucion que garantice las
necesidades de ZERA.

Evaluacion de la solucion propuesta.

Con el desarrollo exitoso de las tareas investigativas anteriormente expuestas, se espera desarrollar una

ontologia de los metadatos para la plataforma ZERA de forma tal que se pueda procesar conocimiento y

no informacion.

Toda investigacion se rige por una metodologia acorde a su objeto de estudio. Para el presente trabajo se

emplea la combinacién dialéctica de los métodos tedricos y enpiricos. En cuanto a los primeros, se emplean

el histdrico logico y el analitico sintético, para realizar un estudio del estado del arte de los metadatos de

los estandares utilizados en la plataforma ZERA, la importancia del trabajo con objetos de aprendizaje y la

necesidad de estandarizar una plataforma educativa, que contara con una estructura ontolégica y

semantica en sus datos. Con respecto a los empiricos, se utiliza la observacién y la modelacion para

conocer como se usan los recursos de educativos en la plataforma ZERA y modelarlos.

Estructura capitular

El contenido a desarrollar en el presente trabajo esté estructurado en tres capitulos:



Ontologia de los objetos de aprendizaje de la plataforma ZERA

Capitulo No. 1. Fundamentacion tedrica, se definirdn un conjunto de conceptos y definiciones que le daran al
lector una panoramica del contexto de la investigacion, incluye un estudio sobre el estado del arte del
tema que se aborda para conformar un sélido basamento tedrico. Se muestra el surgimiento de las
plataformas en la red y los cambios que esta provoc6 en el aprendizaje convencional. Asimismo se
exponen las tendencias actuales, técnicas y tecnologias utilizadas en el mundo para dar respuesta a
problematicas similares a las de este trabajo, que seran de utilidad en un futuro para su desarrollo

practico.

Capitulo No. 2: Desarrollo de la solucién, constituye el grueso de la investigacion, muestra resultados que se
obtienen al usar la semantica en los metadatos de los objetos de aprendizaje. En la solucién, la
investigacion se dividié en 2 ontologias, una que abarca la estructura de ZERA y otra que esta dividida en
3 modulos fundamentales los cuales son LOM (Learning Object Management System) en la descripcion
de los objetos de aprendizaje, QTI (Question and Test Interoperability) cuando el recurso es una
evaluacion y SCORM (Sharable Content Reference Model) para su empaquetamiento. En la elaboracion
de la solucion propuesta se aplica la metodologia Methontology, la cual implica una serie de pasos y
actividades que deben realizarse representando un conjunto de componentes y conceptos gue se desean

modelar.

Capitulo No. 3: Evaluacion de la solucidn, el cual resumira un conjunto de pruebas que evaluaran la solucion.
La evaluacién de una ontologia resulta una actividad de suma importancia ya que proporciona un alto
grado de confianza y seguridad del producto y de los resultados que se obtendran luego que sea
implantado; llega a ser un requisito que debe ser cumplido con todo rigor. Para lograr una correcta
aprobacion se hace necesaria una definicibn de requisitos para que sea posible chequear su
cumplimiento. La evaluacion de la ontologia estuvo regida por un conjunto de métricas que propone

Ontometric en cada una de sus fases.



Ontologia de los objetos de aprendizaje de la plataforma ZERA

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Se definirdn un conjunto de conceptos y definiciones que le daran al lector una panoramica del contexto
de la investigacion, incluye un estudio sobre el estado del arte del tema que se aborda para conformar un
solido basamento tedrico. Se muestra el surgimiento de las plataformas en la red y los cambios que esta
provocé en el aprendizaje convencional. Asimismo se exponen las tendencias actuales, técnicas y
tecnologias utilizadas en el mundo para dar respuesta a problematicas similares a las de este trabajo, que

seran de utilidad en un futuro para su desarrollo practico.

1.1. Sistemas de aprendizaje en laweb

La red que hoy se conoce es muy amplia y entre sus servicios mas importantes se encuentra la Internet
concebida por Tim Berners Lee en 1989 en Suiza. Sin embargo, el proyecto en si era mucho mas
ambicioso de lo que se conoce hoy por Web. Las posibilidades que ofrece en la actualidad son infinitas,
permite de manera remota realizar actividades en diversas areas, culturales, e-learning, econémicas,
administrativas, entre otras. Esto se debe a que contiene un gran volumen de informacion “todo esta en la
red”. (Marcos 2008). Independientemente de las particularidades descritas, es sabido que sus
capacidades de satisfacer las necesidades de informacion son muy limitadas, la calidad de los contenidos
no es siempre la mejor, pues los articulos casi nunca se encuentran referenciados y no se puede
confirmar la veracidad de lo que se publica. Responde a una organizacion central que posee caracter
universal conocida como la World Wide Web Consortium (W3C), que se encarga de velar por la
normalizacion del internet. Su misién es guiar a la web a su maximo potencial mediante un desarrollo de

protocolos comunes que promuevan su evolucion y garanticen su interactividad.

LaWeb Semantica

El concepto de web semantica hace referencia a una web extendida dotada con mayor significado, en la
que los usuarios pueden encontrar respuestas a sus preguntas de forma mas rapida y sencilla gracias a
gue la informacion esta mejor definida mediante metadatos que describen la semantica de las paginas de
forma procesable por las maquinas (Solis 2007). Se centra en tratar los contenidos de manera
comprensible, no solo para los seres humanos sino también para las maquinas, agregando valores de
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razonamiento y toma de decisiones. Aporta un camino para razonar en la web a través de metadatos o
datos altamente estructurados que describen la informacion. Segun Garcia (2004) la web semantica
permite tener datos bien definidos y organizados que puedan ser enlazados de forma efectiva para su

descubrimiento.
Surgimiento del edearning

En la década de los ochenta aparecio el ordenador personal y desde entonces se empezé a usar con
varios fines, entre ellos el educativo. Aunque en esa época no existia mucha diversidad en cuanto a
herramientas computacionales, era utilizado como material de apoyo para realizar tareas, es por esto que
se le llam6 ensefianza asistida por computadoras. No fue hasta la generacion de los noventa, con la
aparicion del internet y la World Wide Web (WWW) como espacio de informacion global formados por
miles de millones de péaginas, que el e-learning fue tomando un papel protagénico en la ensefianza,
abriendo grandes posibilidades para la educacion a distancia, en la que la retroalimentacion estudiante-

profesor se hacia mediante el correo electronico, chat y foros.

Esto trajo consigo grandes ventajas ante la ensefianza tradicional, donde la instruccién era centralizada y
el contenido se seleccionaba de un acervo de materiales desarrollado por los docentes; la informacién era
mostrada en su forma original, sin tomar en cuenta los cambios del entorno y debia satisfacer las
necesidades de muchos, por lo que no era personalizado. El e-learning nace como resultado de la fusion
de varias disciplinas como son: la informética, las ciencias de la educaciéon y las tecnologias de la
informacién, proporcionando la oportunidad de crear ambientes de aprendizaje basados en el estudiante,
donde adquiere nuevas habilidades, conocimientos y destrezas, como resultado del estudio, la instruccion,
el razonamiento y la experiencia (Machado 2006).

El uso de tecnologias en esos tiempos facilitd el proceso de ensefianza basado en el aprendizaje
colaborativo, la autonomia en los estudiantes a la hora de realizar el estudio independiente y aumentar las
posibilidades de retroalimentacion estudiante-profesor. La ensefianza basada en computadoras, ha dado
grandes saltos en su crecimiento a partir del empleo de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones. En los inicios de este milenio, se introducen las técnicas de gestion del aprendizaje y la
gestion organizativa de la educacion, de esta manera, se facilita el aprovechamiento del capital intelectual
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de una institucion; generando facil acceso a los contenidos, mejor gestion de alumnos y contenidos,
incremento de interaccion, retroalimentacion y aparicion de estandares de calidad educativa con técnicas

que facilitan el intercambio de informacién y contenidos.

Con el e-learning surgen las plataformas educativas, con el objetivo dar un soporte a la docencia, apoyada
en sistemas informaticos, revolucionando los planes de estudio y la forma de representar la informacion.
Estimulan la idea de la cooperacion y de la interaccion y usando herramientas colaborativas que

facilitaban el afianzamiento de los contenidos.
Learning Management System (LMS)

Los Sistema de Gestion del Aprendizaje (LMS) se emplean para administrar, controlar y distribuir las
actividades de formacion de una institucion. Son aplicaciones de software para la administracion,
documentacion, seguimiento y presentacion de informes en los programas de formacion, clases y eventos
en linea, e-learning, programas y contenidos de educacion (Ellis 2009). Permiten disefiar e impartir cursos
online para lograr un aprendizaje significativo de los estudiantes. Un LMS presenta caracteristicas
invariables, administra usuarios, instructores, cursos, roles y la generacién de reportes, utiliza mensajes y
notificaciones para los estudiantes. Cuenta con un sistema de evaluacion antes y después de las pruebas
y sus cuestionarios de autoevaluacion, brinda adaptabilidad, clasificacion de cursos, materiales basicos de
ensefianza, plataforma para teléfonos, iPod, entre otros dispositivos que tengan acceso a internet, una
correcta asignacion de permisos para los diferentes roles y un repositorio de contenidos.

Learning Content Management System (LCMS)

Los Sistemas de Gestion de Contenidos para el Aprendizaje (LCMS) combinan las funcionalidades de un
LMS y un CMS'. Incorporan la gestion de los contenidos personalizando los recursos para cada
estudiante. La empresa se convierte en su propia entidad editora resolviendo inconvenientes de
aplicaciones anteriores y permitiendo la publicacién de contenidos de manera rapida sencilla y eficiente.
Anade técnicas de generacion de conocimientos en un ambiente estructurado, permite la gestion de los
contenidos, que comienza desde la creacion del objeto de aprendizaje (OA). Para comprender lo que es

! Ver glosario de téminos
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un Sistema de Gestion de Contenidos para el Aprendizaje se definiran ciertos términos de manera muy
general:

Curso: La unidad de aprendizaje en la educaciéon convencional, medio para obtener evaluacion en una
materia especfifica.

Objeto de gprendizaje: Una parte independiente de aprendizaje, que se puede obtener de un curso que
puede ser mezclada y combinada para formar otro curso de forma personalizada.

Metadato: Etiqueta dentro del objeto de aprendizaje que se utiliza para describirlo, puede contener,
objetivo, autor, idioma, entre otros.

Repositorio: No es mas que una base de datos de objetos de aprendizaje (59).

Se pueden encontrar varias definiciones de LCMS.

Segun Brandon Hall (2005): Un LCMS es un ambiente donde los desarrolladores pueden crear,
almacenar, reusar, administrar y entregar contenidos de aprendizaje desde un repositorio central de

objetos, usualmente llamado base de datos.

Segun Eva Kaplan (2006): Un LCMS es una aplicacién de software que permite a los aprendices y
directores de capacitacion, gestionar y administrar contenidos en funcion del aprendizaje. Un LCMS
combina las capacidades de administrar los cursos de un LMS, con la creacion de contenidos y capacidad
de almacenamiento de un Sistema de Gestion de Contenidos (CMS).

A partir del analisis realizado por los autores descritos sobre el concepto que se analiza, para esta
investigacion se resume que un LCMS se centra en el desarrollo, gestion y publicacion de los contenidos
gue normalmente se encuentran en un LMS, ya que en estos no se pueden crear, manipular y/o gestionar
los cursos. Son ambientes disefiados para que las instituciones puedan implementar mejor sus procesos y
practicas con el apoyo de los cursos y materiales en linea. Estan disefiados para expertos en cualquier
area del saber y no necesariamente en el manejo de software, permitiendo crear, administrar y controlar el

proceso de aprendizaje de una forma sencilla y rapida.

Comparacion LMSyLAOVIS
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Actividad LMS LOVIS
Permite administrar Cursos, eventos y estudiantes Contenido para el aprendizaje
Usuarios Si Si
Colaboracion entre usuarios Si Si
Herramientas para la creacion No Si
de contenidos
Organizacion de contenido No Si
reutilizable

Tabla 1L.Comparacion LMS y LOMS

La principal funcionalidad de un LMS es administrar estudiantes y dar seguimiento a su aprendizaje .Por
otro lado un LCMS administra contenidos que se ofrecen a las personas en el momento indicado, “justo al

momento”.
1.2. Objetos de aprendizaje

Cuando una institucion se plantea la incorporacién de un sistema e-learning, la tarea no suele ser sencilla,
hay que ponerle mucha atencion a la creacion de los contenidos desde el punto de vista pedagdgico y
técnico. A manera de aprovechar el maximo potencial que brindan los contenidos digitales, ha surgido un
nuevo concepto, objeto de aprendizaje (OA). Este recurso tiene como particularidad que da capacidad y
funcionalidad a los sistemas de gestion del aprendizaje y no es mas que una unidad pequefia de
contenido que tiene sentido por si misma (Cernea 2005). Formalmente no existe una definicion Unica de lo

gue es un objeto de aprendizaje.

Segun la IEEE (2002), es una entidad digital o no digital que puede ser utilizada, reutilizada y referenciada

durante el aprendizaje apoyado con tecnologia.
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Segun Molares y Garcia (2005), es una unidad de aprendizaje independiente y autbnomo que esta
predispuesta a su reutilizacion en diversos contextos instruccionales.

Del andlisis de la bibliografia estudiada se concluye que un objeto de aprendizaje no es mas que una
unidad de aprendizaje que permite la reutilizacion de contenidos en la web. En el contexto educativo su
uso puede traer varias facilidades, adaptabilidad, flexibilidad, administracion de contenidos y codigo
abierto. Este podra utilizarse y/o reutilizarse en la medida en que su disefio haya sido el apropiado, debe
tener objetivos bien claros y debe ser facimente integrable a cualquier aplicacion tanto por contenido

como por su descripcion.

Segun Rehak & Mason (2003) un OA debe ser:

e Portable: Puede moverse e instalarse en diversas plataformas de manera transparente sin cambiar en
contenido ni estructura.

e Accesible: Utilizando esquema de metadatos puede ser utilizado para localizacién y recuperaciéon mas
eficiente.

e Interoperable: Puede operar en diversas plataformas de hardware y software.

e Reutilizable: Debe ser modular asi puede servir como base o componente de otro recurso

e Durable: Deben permanecer intactos a actualizaciones de hardware y software.

El tamafio de un objeto de aprendizaje puede ser variable, esto se conoce como granularidad. Con ella
hay que tener un cuidado especial, ya que si su nivel es muy pequefio carece de contenido suficiente
como para considerarlo unidad minima de aprendizaje y en el caso de que sea muy grande, (por ejemplo
un software) surge exactamente lo opuesto, los objetivos estan dirigidos a usuarios especificos y las
probabilidades de reutilizacion son minimas. Es importante destacar que no se puede definir la cantidad
de informacion que debe contener un objeto de aprendizaje ya que este puede ser combinado con otros
para producir uno nuevo. El reto de todo este trabajo es que mantengan la unidad, sean autocontenidos, y

autosuficientes.

La granularidad ayuda a definir la forma en que los objetos de aprendizaje se unen o se agregan entre si
desde el més simple hasta el mas complejo, sin embargo, la manera de hacerlo es por objetivos y
propoésitos especificos (Joya 2010). De manera general, es fundamental que los contenidos se puedan
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visualizar de forma jerarquica, la profundidad y amplitud de estos serd en dependencia de los objetivos
educativos que se pretendan alcanzar. De esta forma, se garantiza que como unidades de contenido

facilitaran el desarrollo del e-learning.

Puntualizando en el andlisis de los OA se concluye que actian como pieza fundamental en el aprendizaje
de los estudiantes, proporcionando acceso a los contenidos de una manera flexible, adaptable y
funcionando como recurso educativo que los estudiantes puedan consultar en funcién de sus propias
necesidades. Crear un OA no es tarea facil, pero sus esfuerzos se compensan con la cantidad de veces
qgue él como recurso pueda ser utilizado. Es por esto que a la hora de ser creados, no pueden ser
pensados como un recurso aislado, sino como un recurso con atributos especificos para su interaccion
con una plataforma, faciles para almacenar compartir y localizar. En su disefio para que sean facilitadores
de conocimiento deben definirse como unidad minima de contenido didactico, conteniendo elementos
altamente motivadores. Al tener en cuenta este aspecto, se le agrega valor al OA permitiendo el
intercambio de examenes y contenidos, cooperacién entre centros educacionales, migracion entre

plataformas y actualizaciones menos costosas.

1.3. Gestién del conocimiento basado en objetos de aprendizaje

La gestion del conocimiento es un aspecto clave hoy en dia para procesar, buscar y recuperar informacion
dependiendo de las necesidades del usuario. Es una de las mayores fuentes de poder con las que cuenta
la sociedad, debido a que toda persona necesita gestionarlo para poder llegar a decisiones acertadas de
la vida (Morgado 2007). Tiene objetivos bien definidos:

e Identificarlo, recopilarlo y organizarlo.

e Facilitar su creacion.

e Fomentar la innovacion a través de la reutilizacion.

En el e-learning se pone de manifiesto en la red cuando el estudiante necesita de una adecuada
administracion de los recursos educativos para obtener un aprendizaje de calidad que permita capturar
conocimiento de forma activa y eficiente. El objetivo principal de la gestion del conocimiento no es adquirir

un conocimiento dado, es mas bien la adquisicion de competencias educativas que ponga al estudiante en
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condiciones de ser evaluado, en base a su compresion con el proposito de disefiar estrategias de
aprendizaje en funcién de sus metas y aspiraciones (Morgado 2007).

A la hora de impartir un contenido se debe tener en cuenta que este es el espacio fundamental donde se
debe realizar el proceso docente educativo, donde intervienen las figuras principales en el arte de
aprender; para el e-learning se consigue a través de la computadora y el estudiante. A la hora de
presentar al estudiante un recurso se debe tener en cuenta, la motivacion, la exposicion del contenido
relacionando objetivo, contenido y método, y los objetivos especificos y pedagdgicos que se pretenden
alcanzar con él. Clasificando un objeto de aprendizaje en cuanto a su uso pedagdgico se tiene:

Objeto de instruccion: Lecciones, seminarios, casos de estudio.

Objeto de colaboracioén: Ejercicios, chat, foros, reuniones, online.

Objeto de préactica: Simulaciones, laboratorios, online, proyectos de investigacion.

Objeto de evaluacion: Evaluaciones.

Estos requisitos solo pueden ser alcanzados, con un amplio consenso en torno a estandares apropiados
para el disefio y descripcién de los objetos de aprendizaje.

“La paradoja de nuestro tiempo es que estamos inundados de informacién y todavia hambrientos de
conocimiento” (63). Esta sed de conocimiento se basa en que la informacion por si sola no basta y aqui es
donde entra el conocimiento a jugar su papel importante, permitiendo interpretar de un conjunto de
informacion, la realidad, para decidir y actuar de manera acertada. Entonces lo importante no es dénde

estéa la informacion, sino cémo usarla.

La IEEE LOM (2002) clasifica los objetos de aprendizaje segun su nivel de agregacion en niveles:
e Nivel 1: Nivel mas atémico. ej. imagenes, sonido, texto.

e Nivel 2: Una coleccién de &tomos. ej. un documento.

e Nivel 3: Coleccién de objetos del nivel 2. ej. Un curso.

¢ Nivel 4: Nivel mayor de granularidad. ej. Un conjunto de cursos.

Sin embargo, segun Morales Garcia (2005) debido a las caracteristicas de los OA en si como unidad
minima de contenido, el nivel 2 se ajusta mas para definirlo, pues ya cuenta con un objetivo de
aprendizaje especifico que amplia las posibilidades de reutilizacion. Entonces existirian 3 niveles que
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ayudarian a estructurar a los OA con un sentido pedagdgico. Sin duda el valor de un OA aumentaria
notablemente si se pudiera garantizar la calidad de los contenidos en estos.

1.4. Metadatos de los objetos de aprendizaje

La palabra metadato surge de la necesidad de describir y caracterizar objetos de informacién, a través de
campos que permitan identificar cada dato. Actualmente la utilizacion de metadatos en el mundo se ha
difundido ampliamente, ya que guardan una estrecha relacion con los objetos de informacion que se
manejan hoy en dia. Son un conjunto de atributos o elementos que sirven para describir un recurso, a
través de estos se puede lograr un acercamiento al objeto conociendo sus caracteristicas (Joya 2010).
Son especialmente Utiles para recursos que no pueden ser indexados por sistemas automaticos por no ser
textos, ejemplo: imagenes, videos. Los metadatos pueden ser creados manualmente,
semiautomaticamente y automéaticamente. La creaciéon manual puede ser muy costosa es por esto que la
semiautomatica y la automatica son las que generalmente se utilizan.

El uso de metadatos asociados a objetos de aprendizaje permite segun Rodriguez (2007):

e Crear descripciones bien estructuradas que permitan descubrimiento, localizacion, evaluacion y
adquisicion de recursos de aprendizaje por parte del estudiante, profesor y software automaticos.

e Compartir descripciones de recursos entre sistemas de blUsquedas, propiciando reduccion en los
costes de los servicios proveedores basados en representaciones de recursos de alta calidad.

e Adaptacion de las descripciones de acuerdo con las necesidades concretas de una comunidad.

Los datos que generalmente estan asociados a los objetos de aprendizaje son:

e  Objetivo: Objetivo educacional.

e Prerrequisitos: Lista de elementos que el estudiante debe conocer antes de utilizar el objeto de
aprendizaje.

e Tema: Tema o topico a tratar, generalmente una taxonomia.

e Interaccion: Modelo de interaccion del OA.

e Requerimientos tecnolégicos.

e Proyecto de ensefanza.
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Los metadatos suelen estar agrupados en un conjunto de elementos denominado esquema de metadatos.
Cada uno se disefia con una funcionalidad especifica y se define con un nombre concreto. En este
contexto, cada elemento de este esquema debe poseer una definicién Unica y para su disefio deben
usarse algunos principios como son: modularidad?, refinamiento, plurilingiismo y extensibilidad. Los
metadatos deben llevar una semantica asociada, una regla de contenido y una sintaxis. Es importante
destacar que esta semantica no es compartida, es decir, no se establece para el esquema completo, es
por esto que existen problemas con la reutilizacion, interoperabilidad y correspondencia entre los

elementos de distintos esquemas.

Luego del andlisis de la bibliografia estudiada se finiquita que una de las caracteristicas mas significativas
de los metadatos es su capacidad de relacion y establecer enlaces, muy importante en la recuperacion de
la informacién. En los OA la utilizacion de los metadatos garantiza la reutilizacion posibilitando la gestién
del conocimiento y busquedas 6ptimas donde se obtiene resultados més precisos. La reutilizacién de los
OA depende de la descripcion de sus metadatos, es por esto que deben ser de la manera mas correcta
posible y con un formato adecuado para un proceso automatizado.

Para la descripcion de los metadatos muchas veces se utilizan los estandares y especificaciones para

alcanzar un acuerdo en las caracteristicas del medio de aprendizaje en si, permitiendo:

e Accesibilidad: Para localizar y acceder a los materiales instruccionales independientemente de su
localizacion.

e Adaptabilidad: Ajustar la instruccion a las necesidades de los estudiantes.

e Aseaquibilidad: Disminuyendo tiempo y costo aumentando efectividad, eficiencia y productividad.

¢ Durabilidad: Transparentes a cambios de software sin necesidades de recodificar ni redisefiar.

e Reusabilidad: Que permita su integracion con variedad de aplicaciones.

El presente trabajo de diploma se enfoca en estos:
|IEEE Learning Object Metadata Standard (IEEE LOM): Descripcién de recursos de aprendizaje.
IMS Question and Test Interoperability IMSQTI): Evaluaciones.

’La modularidad es la capaddad que tiene un sistema de ser estudiado, visto o entendido como la unién de varias partes que in-
teractian entre si y que trabajan para alcanzar un objetivo comun, realizando cada una de ellas una tarea necesaria para la con-
secucioén de dicho objetivo.
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Sharable Content Reference Modd (SCORM): Disefio instruccional.
El éxito a largo plazo de los estandares y especificaciones depende de su calidad y valor en el mundo.

1.4.1 Learning object metadata standard (LOM)

Este estandar define una organizacion para la descripcion interoperable de los objetos educativos,
especifica un esquema conceptual de datos que permite definir la estructura de una instancia de
metadatos para un OA describiendo las caracteristicas de este y agrupandolas en 9 categorias: General,
Ciclo de vida, Meta-metadatos, Técnica, Uso educativo, Derechos, Relacion, Anotacion y Clasificacion.
Facilita la busqueda, evaluacién, adquisicion y uso de objetos educativos permitiendo intercambio y uso
compartido. Asegura que con su implementacién se tendra un alto grado de interoperabilidad semantica.
Su propésito fundamental es ayudar a la reutilizacion de los objetos de aprendizaje en el contexto de los
LMS.

Estandar IEEELOM

EL IEEE 1484.12.1 2002 Standard for Learning Object Metadata es la primera parte de un estandar
multiparte y describe el Modelo de Datos de LOM (IEEE 2002). Este especifica qué aspectos de un objeto
de aprendizaje deben ser descritos y qué vocabulario puede ser usado para esas descripciones. Otras
partes del estandar se centran en cédmo los campos del modelo de datos deben ser representados en XML
o en RDF.

Estructura Basica delas categorias

General: Agrupa la informacion general del objeto educativo.

Ciclo de vida: Historia de la evolucién y estado actual del objeto educativo.
Meta-metadatos: Informacion sobre la propia instancia de metadatos.

Técnica: Requerimientos y caracteristicas técnicas del OA.

Uso educativo: Caracteristicas educativas y pedagogicas del objeto.

Derechos: Derechos de propiedad intelectual y condiciones de uso.

Relacion: Caracteristicas que definen la relacion con otros OA.

Anotacion: Comentarios sobre el uso educativo del objeto, informacion de quién, como y cuando fue
creado ese comentario.

Clasificacion: Describe el OA depende de alguna clasificacion que se le quiera dar.
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Elementos del estandar

El modelo de datos de la IEEE LOM presenta una jerarquia de elementos de datos y para cada elemento
se define:

Nombre: Nombre de referencia del objeto.

Explicacion: Definicion del elemento.

Tamafio: NiUmero de valores permitidos.

Orden: Ordenacion de valores cuando el elemento tiene valores multiples.

Ejemplo.

Para los elementos simples 0 nodos hojas también se define:

Espacio de valores: Conjunto de valores permisibles que normalmente son en forma de vocabulario o
referencia a otro estandar.

Tipo de dato: Indica si los valores son: Fecha, Duraciéon, Vocabulario, No definido, CharaterString o

LangString (representa una o varias cadenas de caracteres que pueden tener equivalencia semantica).

Es importante destacar que en LOM todos los elementos de datos son opcionales. En algunas instancias,
un elemento de datos en vez de contener un valor Unico, tiene una lista de valores, esta lista puede ser
solamente:

e Ordenada: El orden que presenten los valores de la lista es relevante.

¢ No ordenada: El orden de los valores no representa ningun significado.

Algunos de los elementos contienen un vocabulario, que no es mas que una lista apropiada de valores
recomendados. Se presentan como un par (fuente, valor), donde si la fuente es “LOMv 1.0”, el espacio de
valor se encuentra descrito en el estandar y si la fuente no lo es, no debe entrar en conflicto con él para
facilitar la interoperabilidad semantica.

Modelo dedatos

A fin de garantizar la interoperabilidad semantica los elementos no deben remplazar a los dados por el
estandar LOM.

(Ver Tabla Modelo de datos LOM Anexo 1)
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LangString es una cadena de caracteres, que puede incluir multiples cadenas semanticamente
equivalentes; tiene idioma, y cadena.

El valor fecha es un punto de tiempo que expresa con la exactitud hasta de segundos, tiene una
descripcion.

Duracion es un intervalo de tiempo con error menor de 1 segundo; tiene descripcion.

Vocabulario, tiene fuente, puede ser mediante URI, valor o el propio valor.

14.1.1 Espedificacion IMSLRM

El IMS Global Learning Consortium ha contribuido en los borradores del estandar LOM y lo han endorsado
como IMS Learning Resource Model Specification (IMS LRM) y su version 1.3, fue incluida en el estandar.
Asi que cuando se refiere al término LOM se hace referencia al estandar y a la especificacién en su
version 1.3. Esta proporciona una guia de implementacién y mejores practicas y un XSL que permite
migrar de las antiguas instancias de metadatos de la version IMS LRM que se vinculen con el IEEE LOM
XML.

1.4.2. IMS Question and Test Interoperability (QTI)

IMS Question & Test Interoperability Specification describe un modelo basico para la representacion de
preguntas, examenes y un reporte de sus resultados (IMS 2005). Su objetivo principal es permitir el
intercambio de exdmenes entre diversas herramientas. Para esto cuenta con un modelo que define los
componentes principales en una evaluacion y adicional a este, una herramienta de autoria utilizada para

almacenar las preguntas de manera independiente al sistema.

Esta especificacion esta basada en XML permitiendo flexibilidad en los examenes online y la reutilizacion
de las preguntas en distintos sistemas de aprendizaje, pues es muy comun encontrar plataformas que
incluyan en mayor o menor proporcionalidad una herramienta que admita la gestion y creacion de
examenes en linea. Admite la interoperabilidad entre sistemas que trabajan con objetos de aprendizaje,
centrandose en la definicion de preguntas y examenes, aunque también permite el intercambio entre
distintas herramientas, de un informe que incluye los resultados de un estudiante en un examen, 0 en
alguna pregunta aislada y el intercambio de informacion y estadisticas de los alumnos.
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IMS QTI version 2.0 del 2005 se centra en preguntas individuales, define los tipos de interacciones que
puede tener el usuario. QTI como modelo, admite la insercién de nuevos tipos de interacciones que se
puedan tener con el usuario para realizar otro tipo de preguntas, aunque esta extension no seria
reconocida por otro sistema QTI. Como modelo introduce novedades en su disefio, preguntas adaptativas
gue le permiten al estudiante realizar varios intentos de una pregunta, la presentacion de pistas en caso
de que la respuesta no sea la correcta, la oportunidad de realizar mas preguntas adicionales en funcion de
las respuestas actuales. Actualmente existe la version 2.1 del 2006 pero esta en fase de prueba, su

objetivo es dar soporte a exdmenes completos y al intercambio de resultados de los mismos.

Estructuraavanzada
Como especificacion IMS QTI presenta una estructura avanzada que para ponerla en practica hay que
tener grandes conocimientos acerca del estandar y de la manera de implementarlos.

Intento

Es habitual que las preguntas solo tengan un intento sin embargo, en la especificacion se tiene en cuenta
la posibilidad de existencia de mas de uno por pregunta y a este conjunto se le denomina sesion de
interaccion; IMS también contempla la suspension del intento cuando el alumno decide no enviar su
respuesta para su correccion y continuar con el resto del examen. La importancia de tener varios intentos
en un ejercicio, brinda la posibilidad de mostrarle al estudiante nueva informacion entre cada uno
mediante mecanismos de retroalimentacion.

Preguntas dindmicas

La idea de las preguntas adaptativas admite que durante su proceso de creacion, se les pueda afnadir
contenidos e interacciones dinamicas que en el primer intento estaran ocultas, pero que luego pueden o
no aparecer segun las respuestas del alumno, este proceso consta con varioS mecanismos de

retroalimentacion.

Examenes con dinamismo
Cuando se disefia un examen, existen dos posibilidades que varian en dependencia del momento en que
se modifique este, que puede ser antes de que el alumno responda cualquier pregunta de él o durante la

realizacion del examen. En dependencia de estas modificaciones las secciones del examen se ven
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afectadas producto a un conjunto de reglas, ya que dentro de una seccion se reordenaran de manera
aleatoria las secciones y preguntas contenidas. Los exdmenes adaptativos se modifican dinAmicamente
durante su realizacion, y el alumno atraviesa por varias partes de él en dependencia de los resultados

obtenidos.

Conceptos asociados ala especificacion

Para comprender bien como funciona este modelo se definiran los siguientes conceptos:

e Las preguntas: Se utilizan como recurso independiente, como otro elemento del paquete.

e Los exdmenes: Son un conjunto de preguntas que permiten resumir las evaluaciones de los ejercicios
individuales en un Unico valor.

e Resultados de los exdmenes: Registro de la interaccion entre el alumno, las preguntas individuales y

examenes, para posteriores estudios.

Blementos de |la especificacion

Preguntas (Assessmentitem): Las preguntas individuales son autocontenidas, incluyen la pregunta que se
presenta al usuario y puede incluir otra informacion para el procesamiento de la respuesta o su
puntuacion, retroalimentacion y otros mecanismos mejoran el examen y su evaluacion. Toda la
informacion se agrupa en el cuerpo de ella, donde se encuentra el enunciado y de manera adicional un
material explicativo que permite al docente exponer el contexto en el cual se estéa realizando la evaluacion,

todo el contenido, esta dentro del estandar XHTML y MathML (para la representacion de ecuaciones).

En la construccion de la respuesta se debe dotar de una herramienta capaz de simular un papel y un lapiz
para construir esta, ahi es donde entra la interaccion a desempenfar un papel importante pues debe tener
una representacion acorde a la pregunta realizada. Luego una correccion de la respuesta y para

finalmente generar una evaluacion.

Exdmenes: Evaluacion, examen, o test es una coleccion de secciones que agrupan preguntas y que
contiene informacion de cémo secuenciar o barajar los items (preguntas) y cémo combinar sus
evaluaciones individuales para obtener la evaluacion final. Durante su proceso de creacién, se pueden
estructurar en partes y estas partes en diversas secciones; ambas pueden contener materiales a maostrar

al alumno, por tanto, el objetivo de estas partes es doble:
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e Desde el punto de vista del alumno cuando esta realizando el examen y se le es mostrado cada parte
en el orden definido a la hora de crear el examen.

e Desde el punto de vista del creador del examen, ya que cuando divide un examen en partes es
posible crear restricciones o limitaciones para cada una.

e Desde el punto de vista de la especificacion la creacién de un examen actla de manera indistinta a

las preguntas por las que esta compuesto.

Interacciones

El concepto interaccion en IMS QTIremplaza lo que anteriormente era tipo de pregunta, estas permiten al
profesor especificar las herramientas para que el alumno elabore sus respuestas. Existen dos grupos de
interacciones: las interacciones en linea y las interacciones en bloque, las primeras pueden incluirse en
medio del enunciado del problema y las segundas se representan de manera independie nte al enunciado
de la pregunta (Ver Tabla Interacciones IMS QTI Anexo 3). En las plataformas de aprendizaje para el IMS
QTI se incluye una herramienta de gestion de evaluaciones en linea que permitird exportar e importar las

preguntas y examenes en formato IMS QTI.

1.4.3. Scorm Sharable Content Chject Reference Modd (SCORM)

La especificacion SCORM Sharable Content Object Model permite la creacion de objetos de aprendiz aje
estructurados que pueden exportarse e importarse de otra plataforma siempre y cuando esta soporte la
norma SCORM (ADL 2009). Como especificacion se utiliza para fomentar la portabilidad y la
interoperabilidad de los contenidos educativos entre plataformas, trata de aunar las ideas de las otras
especificaciones permitiendo que se tuviera un objetivo claro y bien definido. SCORM especifica como se
deben definir los objetos de aprendizaje, sus metadatos, su empaquetamiento y distribucion, también
explica mecanismos para secuenciar estos objetos formando cursos estructurados de forma lineal o

definiendo complejos caminos educativos.

Ante esto surge la siguiente interrogante, ¢por qué SCORM?; la respuesta es simple, ya que en el mundo
académico SCORM esta reconocido como lider a la hora de valorar la calidad de los contenidos

educativos. El objetivo de SCORM se basa en lograr a través de estandares y especificaciones ya
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establecidas, accesibilidad, adaptabilidad, asequibilidad, interoperabilidad y reusabilidad. Se centra en 3

aspectos fundamentales:

e Describir los distintos tipos de contenidos que se permiten dentro de la especificacion, con detallados
mecanismos a seguir para su empaquetamiento, descubrimiento en repositorios, distribuciones y la
interoperabilidad entre distintas plataformas.

e El intercambio y la adaptabilidad de los contenidos y la plataforma dando lugar a contenidos mas
complejos, por eso en necesario estandarizar el proceso de ejecucion de estos, para asi garantizar
interoperabilidad entre plataformas.

e Mecanismos para que una plataforma pueda concatenar contenidos de manera consistente, es decir,
eventos generados por el sistema o alumnos, que deben ser procesados por la plataforma de manera

gue esta pueda decidir qué recurso educativo debe ser servido a continuacion.

Modelo de agregacion de contenido (SCORM CAM)
Representa el punto de partida a la hora de crear paquetes de contenido, su elemento més sencillo es el

asset que es la forma més elemental de un recurso del aprendizaje, es una representacion de imagenes,
textos, paginas web entregada a los estudiantes. Se describe con metadatos para permitir su blusqueda y

ser descubiertos por repositorios posibilitando la reutilizacion.

La agrupacion de los recursos simples y compuestos llega a ser muy interesante desde el punto de vista
de la interoperabilidad pero no representa un avance en el proceso de aprendizaje, por eso el Objeto de
Contenido Conpartible (SCO) representa el nicleo de la especificacion SCORM, ya que es una recopilacion
de uno o mas asset que pueden ser lanzados y usan el SCORM Run Time Environment (RTE). La Unica
diferencia entre un SCO y un asset es que este se comunica con la plataforma, esta capacidad se le

afnade para que pueda tomar decisiones en funcion de como interactta el alumno con el contenido.

En SCORM el término actividad representa un elemento significativo a la hora de estructurar y secuenciar
el aprendizaje. Una actividad es una union de instrucciones, esta puede estar representada por otras sub-
actividades y estas a su vez por mas actividades (ADL 2009). Las actividades que no tienen ninguna
ramificacion, es decir, que no presentan sub-actividades, estan asociadas a un recurso del aprendizaje.
Las actividades estan asociadas a secuencdas, que se definen como una parte de la organizacion de
contenido que estructura las actividades entre si, asociando informacion de secuencia a cada una, y la
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plataforma se encarga de interpretar esta secuencia. Esta informacion de secuencia es un proceso
externo al recurso de aprendizaje, porque de esta manera la reutilizacion de este se veria muy limitada

cuando porta informacién especfifica del contexto del curso.

Todas estas actividades y sus sub-actividades se agrupan en una Organizacion de Contenido. Esta puede
ser descrita a través de metadatos para asi aumentar su reutilizacién. A un conjunto de organizaciones de

contenido se le denomina Agregacion de Contenido.

Para el empaquetamiento de los contenidos, SCORM utiliza el IMS Content Packaging (IMS CP), que
indica como deben agruparse las colecciones de ficheros con material educativo y detalla la sintaxis en
gue se describen y estructuran los contenidos de un paquete de contenido denominado manifiesto. Este se
compone de 4 secciones principales: metadatos, organizaciones, recursos y sub-manifiestos. Los
metadatos representan el paguete de contenido en su totalidad, las organizaciones contienen la estructura
de los recursos de aprendizaje que componen una unidad de ensefianza, los recursos definen su

integracion al paquete de contenido, y los sub-manifiestos detallan cualquier unidad anidada l6gicamente.

SCORM define 2 perfiles de aplicaciones del IMS CP:

e Paquetes de Contenido formados por Recursos (Resource Content Package): Se emplea para
empaquetar un conjunto de recursos y SCOs sin especificar una organizacion y un contexto de
aprendizaje. Ofrece un medio comun para el intercambio de recursos y es recomendado por SCORM
para lograr interoperabilidad de contenidos entre entornos de aprendizaje. Al no definir estructura, los
paquetes pueden ser transportados entre sistemas pero no pueden ser usados para ser consultados
por los alumnos, es decir, no presentan un disefio instruccional.

¢ Paquetes de Contenido formados por Agregaciones de Contenido (Content Aggregation Content
Package): Es empleado para agrupar contenido educativo y la descripciéon de la estructura de estos.
Con este perfil se generan paquetes que presentan cursos completos y pueden ser navegados por un

alumno a través de una plataforma.

Aunque de caracter opcional SCORM promueve el empleo de metadatos en sus distintos niveles de

granularidad:
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e Recursos simples: Aungue consista en un fichero, en ocasiones pueden tener valor educativo por lo
gue es recomendable acompaiiarlo con metadatos.

e Recursos compuestos: Generalmente tienen un significado mayor que un conjunto de recursos
simples por eso deberian ir acompafados de metadatos.

e SCOs: Como unidad de aprendizaje y nicleo de SCORM se recomienda el uso de metadatos.

e Actividades: Suelen asociarse a SCOs y a recursos por lo que emplean metadatos para describir sus
objetivos educativos que son independientes a los de un SCO o recurso.

e Agregaciones de contenido: Los recursos de aprendizaje con los SCO y sus actividades tienen
sentido como recorrido de aprendizaje por lo que podrian ir acompafiados de metadatos.

e Paquete de contenido: Independientemente del perfil de aplicacion los paquetes son la unidad
fundamental de interoperabilidad y distribucion por lo que se recomienda el uso de metadatos para su
localizacion y catalogacion.

La gestion de secuenciamiento en SCORM se basa en la especificacion IMS Simple Sequencing (IMS SS)
la cual define de manera consistente el flujo de una experiencia de aprendizaje. La idea de esta
especificacion es asociar a cada elemento un conjunto de reglas que gestionan si el alumno puede o no
acceder al elemento. Estas reglas se indican en manifiesto del paquete de contenido. Para que este
sistema de reglas funcione, la plataforma debe conocer si el alumno ha accedido a todas las partes del
contenido para poder controlar la activacion o no de las reglas. Esta informacion es brindada gracias a la
posibilidad de comunicarse con los SCOs.

Entorno de tiempo de gecucion (SCORVIRTE)

En SCORM el entorno de tiempo de ejecucion engloba el lanzamiento y ejecucion de los objetos de
contenido, la comunicacion de este y la plataforma y la gestion de la informacion que es intercambiada en
ese proceso. El proceso de ejecucion de un contenido educativo se inicia en el sistema de
secuenciamiento el cual decide qué elemento mostrar al alumno, la plataforma localiza al contenido y
luego lo muestra en el navegador. Si el elemento es un asset es decir, es pasivo, la especificacion exige
gue sea transmitido por el protocolo HTTP, de la misma manera, si es un SCO, la especificacion debe
detallar el proceso de ejecucion del contenido, su mecanismo de comunicacién, y la gestién de la
informacion que se intercambia SCO-plataforma. Esta comunicacion se establece a través de la
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implementacién de una API definida por la IEEE 1484.11.2 y su provisién es responsabilidad de la
plataforma, siendo el SCO independiente al mecanismo de comunicacion. EI SCO debe seguir
comunicandose con la plataforma hasta que algun evento dispare el mecanismo de secuenciacion de este

y sea sustituido por otro elemento.

Cada estandar y especificacién brinda una estructura para organizar a los objetos de aprendizaje,
permitiendo que estos sean interoperables entre plataformas vy reutilizables a través de LOM, durables con
SCORM, y para el caso de las evaluaciones, QTI brinda la posibilidad de describir detalladamente los

tipos de interacciones posibles.

1.5. Ontologia para los objetos de aprendizaje

Una ontologia sirve como instrumento para la representacion del conocimiento en los medios digitales
(Segarra). En filosofia se definia como el estudio del ser y sus propiedades, luego paso a ser la
representacion del mundo de un sistema en general. En la informética es la especificacién de la
conceptualizacion del sistema, por medio de una formalizacién basada en objetos, atributos, relaciones y
comportamientos (Gruber 1993). Se encarga de definir los términos para describir y representar un area
de conocimiento; incluye conceptos basicos en un campo determinado y establece sus relaciones de
forma que las computadoras pueden codificar el conocimiento y el conocimiento extendido haciéndolo
reutilizable.

Organiza el conocimiento en forma jerarquica logrando una visién que define conceptos, sus relaciones y
atributos. Define un vocabulario comun para compartir informacién de un dominio. EI concepto que mas se
conoce es el de Gruber que hace referencia a las ontologias como una especificacion de una
conceptualizacion. El uso de las ontologias se convierte en una pieza clave permitiendo adicionarle
semantica a contenidos especfificos y realizar inferencia sobre ellos. Su uso trae consigo ciertas ventajas
entre ellas:

e Crear unared de relaciones entre conceptos

e  Compartir y reutilizar el conocimiento.

e Herramienta de adquisicion de conocimientos.
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Se utiliza para la representacion de dominio de la informacién, no solo entendible por los seres humanos
sino también por las maquinas. Su caracteristica mas interesante es la capacidad de razonamiento con la
gue se encuentra ligada, permitiéndole a través de reglas de inferencia deducir conceptos simulando una
inteligencia artificial. Una ontologia como conceptualizacion de un dominio describe conceptos y
relaciones entre ellos representando conocimiento.

Segun Hurtado (2006) permiten desarrollo semantico en profundidad debido a la formalizacion de la
ontologia a través de niveles jerarquicos, y sus relaciones utilizando reglas de inferencia. Buscan capturar
el conocimiento en forma consensuada, para que pueda ser reutlizado y compartido tanto por

aplicaciones como por personas.

La web semantica como un todo, todavia no ha sido una realidad, aunque innumerables son sus
aplicaciones en la educacion para la gestion de la informacion y el conocimiento. La reutilizacion de
contenidos entre sistema requiere que los objetos de aprendizaje estén estandarizados. Las tendencias de
desarrollo en la educacion se centran en la informatica, el disefio instruccional y los sistemas bibliotecas.
Ofrece desde el punto de vista de los objetos de aprendizaje, grandes posibilidades que facilitan su
descubrimiento y almacenamiento en bases de datos locales y globales utilizando sus metadatos. Dotados
de una semantica facilitan su reutilizacion, favorecen el uso de las ontologias para conferir un significado
pedagdgico y resaltar su estructura potenciando la personalizacion de contenidos educativos donde estos
puedan asistir al estudiante para la realizacion de la tarea mas significativa.

Durante el estudio de diversas ontologias aplicadas a los metadatos de los objetos de aprendizaje en el
ambito educativo, se encuentran disimiles ejemplos de los cuales se realiza un estudio que permitira

encontrar relaciones interesantes que puedan ser aplicadas para darle solucién al problema de estudio.

LOVROWL oW

Parte de leamingChject como clase fundamental, no se ajusta totalmente a la jerarquia definida por LOM
para la representacion de sus categorias. Cuenta con identificador y un conjunto de valores asociados a
cada una de sus propiedades. Para que exista una correspondencia con los tipos de datos propuestos por
LOM LOM2OWL propone la creacién de las clases DateTime, LangString y Duration, para el Vocabulario no
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define ninguna clase especifica pues las propiedades de este tipo se definen como Data Properties en la
ontologia.

slor.owt

Se aplica a un repositorio de objetos de aprendizaje que como caracteristica diferencial presenta que
permite albergar objetos de aprendizaje de una manera flexible, almacena registros de metadatos
heterogéneos, es decir, conforme con distintas conceptualizaciones de objetos de aprendizaje. Su
proposito fundamental es la integracion e intercambio con otros sistemas. Como desventaja presenta que
no queda bien definido el modelo y el rango de la ontologia, rompe un poco con la flexibilidad, y el tiempo

de respuesta de la inferencia es un tanto alto.

El propésito del presente trabajo de diploma es realizar una ontologia para los objetos de aprendizaje de
ZERA que combine SCORM, IMS QTIl y LOM usando OWL, facilitando su busqueda, localizacion y
ampliando su capacidad de reutilizacion.

1.6. Lenguajes para representar ontologias, metodologias y herramientas
Lenguge

En principio, se trabajé con XML (extensible Markup Language) que es independiente de la plataforma y
proporciona una estructura sintactica que las computadoras pueden interpretar. Luego se utilizé XMLS
(XML Schema) permitiendo la definicion de gramaticas y etiquetas significativas a los documentos, con

este aparece una semantica intuitiva para los humanos pero no para las computadoras.

Mas tarde aparece RDF (Resource Description Framework) como sucesor del DAML+ OIL basado en una
tripleta que define (sujeto, predicado, objeto) donde el sujeto es el recurso en si, el predicado representa
las caracteristicas del sujeto, y los objetos son los valores que se le asignan a las propiedades y mediante

el cual se establecen relaciones.

En la actualidad el lenguaje que predomina en el mundo es el OWL (Ontology Web Language) que
permite publicar y compartir datos mediante el uso de ontologias, usa RDF aunque expresa relaciones
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mas complejas, por eso se utiliza para la representacion de esta ontologia. Posee tres variantes OWL Lite
gue solo utiliza restricciones simples y una cardinalidad de 0 a 1. OWL DL permite una maxima
expresividad sin perder el uso de algoritmos de razonamiento, y OWL Full que mantiene su compatibilidad

con RDF y posibilita el aumento del vocabulario definido anteriormente.

Metodologias para el desarrollo deontologias

Actualmente existen varias metodologias para el desarrollo de ontologias entre ellas se destacan:

Cyc

Nace como un proyecto de ingenieria artificial para la construccién de una ontologia, consiste en dos

pasos fundamentales:

e Extraccion manual del corpus de dominio.

e Utilizacion de herramientas de procesamiento del lenguaje natural para la adquisicion de
conocimientos.

Su objetivo fundamental es brindar la capacidad de comunicarse con los usuarios finales en lenguaje

natural para que el sistema pueda continuar por si solo el proceso de construccion.

Uschold y King

Permite crear ontologias en base a otras ya existentes, recomienda cinco pasos fundamentales:
e Identificar propésito de la ontologia.

e Capturar conceptos y relaciones.

e Caodificarla.

e Evaluarla.

e Documentarla.

Methontology

Permite la creacion de ontologias desde ya existentes y desde cero, incluye una identificacion del proceso
de desarrollo y un ciclo de vida basado en la evolucion de prototipos definidos por la IEEE:

e Especificacion: Definicion del alcance y la granularidad de la ontologia.

e Conceptualizacion: Organiza y estructura el conocimiento obtenido mediante tablas UML y jerarquias.

e Implementacién: Representacion a través de un lenguaje RDF o OWL.

28



Ontologia de los objetos de aprendizaje de la plataforma ZERA

Evaluacion: Comprobar su funcionamiento.

Mantenimiento: Mantener la ontologia actualizada por posibles cambios.

Luego de un andlisis comparativo de las metodologias se puede precisar que definen un proceso para la

construccion de ontologias desde distintos puntos de vista. Presentan caracteristicas comunes con

enfoques diferentes, permitiendo utilizarlas en dependencia del dominio que van a representar. Incluyen:

Ciclo de vida: Comprende procesos que se realizan desde la concepcion hasta el soporte.
Herramientas de soporte: Las metodologias de ontologias deben ser soportadas por herramientas
ontolégicas.

Modelado: Permite tener una idea de cémo realizar una extracciéon de conceptos.

Nivel de abstraccion: Permite la extraccion de conceptos y una elevada granularidad.

Uso de una ontologia base: Permite andlisis de ontologias ya existentes y anexarlas a la propuesta a
desarrollar.

Actividades de gesiion

Planificacion Conirol

‘ . Aseguramienio de la calidad -

Actividades de desarrollo

| Especificacion |—>| Conceptualizacién |*| Formabzacién [#| Implementaciin [—*| Manienimienio |
& | | |

i ¥ ¥ ) 4 ¥
' Actividades de soporie

Adquisicion de conocimienios

Gestion de coién

Figura LProceso de desarrollo de Methontology3

® Tomado de: Corcho O, Fernandez-Lopez M, Gémez-Pérez A L6pez- Cima Angel, Construccion de ontologias legales con la
metodologia METHONTOLOGY Yy la herramienta WebODE, Facultad de Informética. Universidad Politécnica de Madrid
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Carecteristica | Cidodevida | Herramentas Modelado Nivel de Usode
S propuesto de soporte abstraccion | ontologiabase
Metodologia
Methontology Secuencial a ODE Web Identificacion Elevado No
través de ODE de conceptos
prototipos en y taxonomias
paralelo al OntoEdit
desarrollo .
Protége
Cyc Secuencial No especifica Extraccion Alto No
manual
Uschold y No especifica | No especifica Identificacion Normal No
King de conceptos

Tabla2 Andisis comparativo entre metodologias

De todas estas se seleccioné Methontology ya que es una metodologia para la construccion de
ontologias, basada en las actividades sefaladas por la IEEE. Estas actividades son programadas por su
ciclo de vida que establece las etapas por las que debe pasar la ontologia durante su proceso y las
actividades a realizar en cada una de ellas. Su desarrollo es en espiral e iterativo incremental, simulando
el de desarrollo de un software aunque no tan igual ya que sus decisiones se basan en caracteristicas
estructurales.

Las ontologias en los metadatos tratan de convertir la informacion en conocimiento mediante una
estructura formalizada (la ontologia) que referencian a los datos mediante metadatos. Estos no solo
especifican el esquema de datos que deba a parecer en cada instancia, sino que contienen informacion
adicional de como se podra hacer deducciones sobre ellos, es decir, establecer axiomas que se apliquen
a diferentes dominios.
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El desarrollo de las ontologias intenta proporcionar semantica a los metadatos de la plataforma ZERA a fin
de garantizar interoperabilidad, y reutilizacion entre ellos. Desarrollar un modelo conceptual, definir

conceptos, relaciones, atributos y formalizar la ontologia.

Herramientas parad modelado delaontologia

Protégé

Es un editor de ontologias de codigo abierto, se le conoce también como framework para bases de
conocimientos. Desarrollado en Java para que fuera multiplataforma por la Universidad de Stanford, su
uso trae consigo ciertas ventajas:

) Posee gran cantidad de plugins que permite su conexion con base de datos.

) Cuenta con una comunidad bastante amplia de desarrolladores.

) Provee un API que permite la exploracion, edicién, y creaciéon de ontologias.

. Permite modelado sencillo, y varios modos de visualizacion.

) Puede ser exportado a una gran variedad de formatos.

) Hermit es uno de los razonadores que utiliza Protégé, utiliza OWL (Ontology Web Language) y

permite determinar si la ontologia es consistente o no.

CmepTools

Este software es desarrollado por el “Institute for Human and Machine Cognition” (IHMC), de la
Universidad de West Florida (Estados Unidos), es un software gratuito disefiado con el objetivo de apoyar
a la construccion de modelos de conocimientos representados en forma de “Mapas Conceptuales”. Con €l
también pueden elaborarse “Telarafas”, “Mapas de Ideas” y “Diagramas causa-efecto”, todos dentro de un

entorno de trabajo intuitivo, amigable y facil de utilizar.

1.7. Andlisis del capitulo

Se han dado a conocer un conjunto de elementos que marcan el punto de partida hacia la solucion del
principal problema de este trabajo de diploma. El estudio del estado actual de los Sistemas de Gestion del
Aprendizaje y las plataformas e-learning contribuye de manera importante a la creacién de la siguiente

propuesta. El auge del e-learning en la ensefianza ha sido un paso importante en el desarrollo de la
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educacion, abriendo nuevas fronteras del conocimiento. Entre ellas la creacion de los objetos de
aprendizaje estandarizados como unidad minima de conocimiento descrita a través de metadatos que

permita localizacion, reutilizacion, interoperabilidad y portabilidad entre sistemas.

Pero aun existen deficiencias que deben ser reparadas en el futuro, ya que el continuo cambio de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones trae consigo nuevas estructuras en el modelo del
aprendizaje por lo que a las plataformas se les exige un mayor nivel de calidad en los procesos de
ensefianza. Para esto se esta experimentando con la web semantica, una extension de la web actual, en
la cual la informacién ya tiene un significado bien definido y enlazado de manera que pueda ser usado de
manera mas efectiva, con ayuda de las ontologias para encontrar equivalencias entre términos comunes
gue se identifican de forma diferente. Una ontologia como especificacién de una conceptualizacién que
aplicada a los estandares y especificaciones SCORM, IMSQTIy LOM permitir4 crear asociaciones entre
los metadatos para la representacion de conocimientos. Para su realizacion se utiliza como metodologia

Methontology y como herramientas Protégé y CmapTools.

Con la utilizacién de la web semantica se ampliaran las capacidades de reutilizacion y de interoperabilidad
de los objetos de aprendizaje y beneficiard tanto a alumnos como profesores abriendo grandes

oportunidades en los procesos del aprendizaje y la ensefianza.
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Capitulo 2 Desarrollo de la solucion

Para el desarrollo de la solucion, la investigacion se dividi6 en 2 ontologias, una que abarca la

organizacion de ZERA como plataforma, las materias, las evaluaciones y los recursos y otra que esta

dividida en 3 médulos fundamentales los cuales son LOM para describir los objetos de aprendizaje, QTI

para cuando el recurso es una evaluaciéon y SCORM para su empaquetamiento. En la elaboracion de la

solucion propuesta se aplica la metodologia Methontology, la cual implica una serie de pasos y actividades

gue deben realizarse representando un conjunto de componentes y conceptos que se desean modelar.

2.1. Andlisis del problema

La presente investigacion esta centrada en la realizacion de una ontologia para la plataforma ZERA que

permita la reutilizacion, interoperabilidad y durabilidad de los objetos de aprendizaje. Luego de un andlisis

de la arquitectura y el disefio de los metadatos se resume que la base de datos soporta los elementos de

cada estandar pero solo se utilizan los que a continuacion se mencionan:

Tabla 3 Metadatos que se utilizan en ZERA

Estandar

Metadato

LOM

General Identifier
General Title
General Language
General Description
General Keywords
LifeCycle Contribute
LifeCycle Date.
Technical Location

Educational LearningResourceType

33



Ontologia de los objetos de aprendizaje de la plataforma ZERA

Educational InteractivityType
Right
Relations Resource

Relations Identifier

QTI interactionType
timeDependent
toolName
feedback
SCORM shema

shemaVersion
manifest
metadata
organizations
resources
file

item

Estos elementos de los estandares son de proposito descriptivo y sintactico pero no presentan una
semantica para la plataforma. Con el analisis de los metadatos utilizados en ZERA se confirma el
problema planteado y se propone una nueva organizacion y estructuracion de los metadatos que permita
gue los OA puedan ser interoperables, intercambiables y reutilizables a través de una ontologia que les
confiera un significado pedagdgico, permita la personalizacion de contenido y encuentre relaciones

semanticas entre conceptos.

En el estudio del estado del arte se investigaron los metadatos de cada estandar y su uso. Con la

utilizaciéon de estos se garantizara la reutilizaciéon posibilitando la gestion del conocimiento, las blusquedas
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Optimas obteniendo resultados mas precisos y el almacenamiento permitird el descubrimiento y
localizacion de recursos por parte del estudiante, el profesor, y el sistema.

Para resaltar el significado pedagoégico de un recurso, se utlizan las recomendaciones de uso, la
sugerencia de evaluacion y la intencion didactica, que proveeran al docente de un mecanismo que facilite
el proceso de ensefianza. Estos serviran de apoyo a la docencia, permitiendo que los pedagogos puedan

impregnarle un caracter metodoldgico a los objetos de aprendizaje.
2.2. Proceso de desarrollo

Methontology como metodol ogia a utilizar

Methontology es la metodologia seleccionada para el proceso, su desarrollo es en espiral e iterativo
incremental, simulando el de desarrollo de un software, aunque no tan igual ya que sus decisiones se
basan en caracteristicas estructurales. Como toda metodologia guia el proceso de desarrollo, identifica las
actividades a realizar pero no dice nada de como debe hacerse, como debe ser programado.

A continuacién se detallan las actividades programadas por el ciclo de vida de Methontology.

Gestion de procesos: Las actividades de gestion de proceso responden a las actividades que son propias

del proyecto.

e La Panificacion es la primera actividad del ciclo de vida de la ontologia. Su objetivo es realizar una
programacion de las tareas méas importantes que deben ser realizadas, es decir, cOmo se organizan
los recursos que necesita.

e ElContra se realiza a lo largo de todo el ciclo de vida de la ontologia a fin de no tener desviaciones no
deseadas en la programacion inicial.

e La Cdlidad es la encargada de revisar cada salida de la metodologia.

Proceso de desarrollo: Incluye todas las actividades de la fase de desarrollo y refinamiento del prototipo.
El proceso comienza con la especificacion, que produce una salida informal; luego aumenta su formalidad,
hacia un modelo computable que puede ser entendido por las maquinas.

e La Espedficacion establece el alcance y el propésito de la ontologia, se realiza en lenguaje formal,

informal o utilizando una serie de preguntas de competencia.
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e La Conceptualizacién organiza y estructura los conocimientos adquiridos mediante representaciones
externas que son independientes. Estas representaciones (conceptos, atributos, axiomas y reglas)
son valiosas ya que pueden ser entendidos por los expertos el dominio y desarrolladores de la
ontologia.

e Elresultado de la Formalizacién es el Modelo conceptual de la ontologia.

e En la Implementacion se construye un modelo computable utilizando ontologias y el lenguaje
seleccionado para implementarla.

e Mantenimiento se realiza con el fin de realizar actualizaciones a la ontologia donde esta se modifica en

caso de que sea necesario para su uso en otra ontologia u otro sistema.

Soporte de procesos: Estas actividades de soporte se realizan a la par de las actividades de desarrollo.

e Adquisicién de conocimientos utilizando técnicas de obtencion de ellos, las fuentes deben ser capaces
de mostrar especificacion y descripcion del conocimiento dado y para esto pueden utilizarse técnicas
mediante analisis del lenguaje natural o aprendizaje automatico.

e Bvaluzcion delas actividades juzga el desarrollo de la ontologia pues esta debe ser evaluada antes de su
uso.

Desarrollar una ontologia generalmente incluye definir las clases, organizarlas dandoles una estructura
jerarquica, definir las propiedades de las clases y los valores permitidos para la misma. Existen varias
alternativas para la creacion de una ontologia, a continuacion se propone una via aplicada a los

estandares utilizados en los objetos de aprendizaje de la plataforma ZERA vy otra para su estructura.

Para la primera ontologia, se identifican los metadatos utilizados en ZERA, se analizan y se determina el
dominio y ambito, para este caso, es el modelo de datos de LOM, SCORM e IMS QTI para definir las
relaciones semanticas entre los metadatos de un objeto de aprendizaje. Luego, se considera la reutilizacion
de alguna ontologia existente para partir de esta, pero en este caso no se utiliza ninguna, ya que no se
adecuan a las necesidades de ZERA, pero si se examinan algunas relaciones que resultan relativamente
importantes a la hora de concretar las asociaciones. Se definen los conceptos mas importantes y se
establece su estructura jerarquica. Para este caso se identifica LearningObject como concepto fundamental
gue estd compuesto por LOM, y si es un ejercicio, tendra QTI.
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Para la segunda ontologia es necesario conocer la estructura de la plataforma ZERA'y como esta distribuye
los contenidos a través de las materias. Se define como concepto inicial ZERA por ser el nombre de la

plataforma, luego se le agregan los conceptos pertenecientes a este y sus relaciones.
Fase Especificacion
Artefacto: Alcance

Estructura ZERA
El desarrollo de la ontologia servird de base para la extraccion de informacion proveniente del repositorio
de objetos de aprendizaje hacia una capa superior, donde el usuario pueda realizar busquedas de los

recursos disponibles en la red.

Estandares

Los metadatos sirven para estructurar contenido y una ontologia les daria una semantica a la hora de
construirlos. Permitira definir términos y relaciones para la compresion de un érea de estudio que aplicada
a los metadatos convertird la informacién en conocimiento mediante una estructura formalizada (la
ontologia) que referencie a los datos mediante metadatos. El desarrollo de la ontologia para los objetos de
aprendizaje servird de base para la extraccion de informacion de la plataforma ZERA. Proporcionar

semantica a los metadatos de la plataforma garantizara la interoperabilidad, y reutilizacién entre ellos.

En la revision de diversas fuentes se consideraron algunas relaciones de las siguientes ontologias
LOM2OWLy slor. En la basqueda de otras fuentes no fue posible recuperar informacion a través de
Swoogle* motor de busqueda en la web, que incluye documentos OWL y RDF y el directorio Shemaweb®
gue almacena esquema almacenados en RDF, DAML+OIL y OWL. Por lo que se concluye que para el
desarrollo de la ontologia no existen precedentes significativos que puedan ser utilizados como referencia

en la evaluacion.

Objetivo delas ontologias

* http://swoogle.umbc.edu/

® http://www.schem aweb.info/ default.aspx
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El propésito de las ontologias es representar, organizar, formalizar, estandarizar y compartir el
conocimiento del dominio de los metadatos de los objetos de aprendizaje de la plataforma ZERA para su
representacion hacia una capa superior, y conferirle a los objetos de aprendizaje un significado

pedagogico.

Objetivos especificos

Definir modelo conceptual ontolégico.

Definir modelo interno de la ontologia.
Formalizar e implantar la ontologia con Protégé.

Realizar una validacion a través de Ontometric.

Requerimientos

Se mantendra la estructura LOM, SCORMY QTI de acuerdo a la jerarquia definida los estandares.

Se mantendra la estructura de la plataforma ZERA.

Dado el dominio de la aplicacion se define el desarrollo de una ontologia que modele las relaciones entre
los metadatos de los objetos de aprendizaje.

La fiabilidad de la ontologia dependera de los componentes del sistema y podra ser comprobada mediante
razonadores y analizadores.

El lenguaje de representacion de la ontologia serd OWL.

Preguntas de competencia

Las preguntas de competencia son solo un bosquejo de la ontologia, no necesitan ser exhaustivas, son un
conjunto de preguntas que la base de conocimientos debera responder, las cuales serviran indicador del
alcance y contenido del dominio que se representa y pueden presentarse como un conjunto de pruebas
para validar los requerimientos.

¢ Qué caracteristicas deben considerarse importantes mantener de cada uno de los estandares?
¢ Como saber si el objeto de aprendizaje es una evaluacion?

¢, Qué elementos facilitarian la reutilizacion de un objeto de aprendizaje?

¢, Como LOM garantiza la interoperabilidad?

¢ Para empaquetar un objeto de aprendizaje, qué elementos son de vital importancia?
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¢ Un objeto de aprendizaje incluye LOM?
Fase Conceptudizacion

Una conceptualizacion organiza y estructura las ideas mediante representaciones de conocimiento. A fin
de construir un modelo conceptual coherente se definen un conjunto de tareas que debe ejecutarse
aumentando paso a paso la complejidad de las representaciones. Fue conveniente definir un marco
comun de trabajo donde la ontologia Estructura representara cOmo se organizan los recursos en la
plataforma y Estandares organizara los metadatos de LOM, SCORMYy QTI. Estos a partir de su complejidad
proponen un conjunto de metadatos que presentan un estrecho vinculo los cuales pudieran relacionarse.
Se comienza desde el concepto LearningChject donde a partir de él se definen relaciones importantes, un
objeto de aprendizaje contiene metadatos LOM, QTI si es un ejercicio y SCORM para su
empaquetamiento. Para brindarle el significado pedagoégico que se desea que contengan se incluyen
como metadatos del objeto de aprendizaje, las recomendaciones de uso, sugerencia de evaluacion y la
intencion didactica. Para la representacion de la estructura de ZERA se mantiene la jerarquia definida.
Artefacto: Modédo de taxonomias

Una taxonomia en su sentido més general es la ciencia de la clasificacion. llustra de forma grafica una
clasificacion de los elementos de los estandares y su jerarquia donde los datos se organizan en forma de
arbol.

El médulo LOM a partir de su dificultad y el tamafio que presenta, es representado en otro diagrama, QTI
al ser un modulo relativamente pequefio, se separa para un mejor entendimiento y porque en jerarquia se
encuentra situado en el mismo nivel de LOM. SCORM se sitda al nivel de un objeto de aprendizaje ya que
este empaqueta al recurso en si. Al separar SCORM se garantiza que pueda empaquetar recursos
completos. Con el propdsito de lograr simplicidad y eficiencia en la ontologia se definen los siguientes
modelos de relaciones taxonémicas mostrando una estructura de jerarquias.

Para la estructura de ZERA se presenta un diagrama que muestra como se define la jerarquia en la
plataforma, ZERA se identifica como concepto principal y de este parte Materia, y asi sucesivamente.
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Artefacto: Gosario de térmnos

Se define en lenguaje natural y se guardan los sinénimos y acronimos de los conceptos de la ontologia. El
objetivo de un glosario de términos, es facilitar el acceso a una definicién, de los principales conceptos
que se utlizan. Para el andlisis de los metadatos se realiza una revision bibliografica en busca de
concepciones fundamentales del dominio.

Conceptos dd Josario

Learning Object: Objeto de aprendizaje Estructura fundamental de la ontologia, de este concepto parte la
estructuracion de LOMy QTI.
Acrénimo: LearningObject.

LOM: Estandar LOM, concepto que define el comienzo de la jerarquia de LOM.
Acronimo: LOM.

General, Generd: Concepto padre que abarca los elementos que describen al objeto de aprendizaje.
Acrénimo: General.
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Identificador, Identifier: Etiqueta Unica que identificard al OA, se identifica como campo obligatorio, ya que se
hace necesario tener una correcta catalogacion. Tiene relacién con Resourceldentifier.

Acrénimo: Generalldentifier.

Titulo, Tite: Nombre asignado al objeto educativo. Se identifica como campo obligatorio, ya que permite
establecer una relacion con otros objetos de aprendizaje a partir de su titulo.

Acréonimo: GeneralTitle.

Idioma, Language: Idioma del objeto educativo. Se define como campo opcional ya que la informacion que
posee un recurso es independiente al idioma que tenga.

Acronimo: GeneralLanguage.

Descripcion, Description: Descripcion textual del contenido del objeto educativo. Se define como campo
opcional y no de mucha relevancia ya que las descripciones realizadas por los humanos de un contenido
se hacen a su valoracion y casi nunca poseen valor semantico.

Acronimo: GeneralDescription.

Paldbra clave, Keyword: Palabra clave o frase que describe el tema principal del objeto educativo. Destacar
gue este elemento no puede contener alguna caracteristica que pueda ser descrita con otro elemento. Se
considera de caracter obligatorio y de mucha importancia pues a través de ellas se establecen relaciones
entre OA.

Acrénimo: GeneralKeyword.

Ambito, Coverage: Epoca, cultura, zona a la que es aplicable el objeto educativo. Localizacion espacial, esta
localizacion permite que se pueda encontrar similitudes entre OA que se refieran a la misma época. No es
un elemento obligatorio.

Acrénimo: GeneralCoverage.

Nivel de agregacion, Aggregation leve: Granularidad funcional. (4 niveles). No es un elemento obligatorio.

Acronimo: GeneralAggregationLevel.
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Técnica, Technicd: Requisitos y caracteristicas técnicas del objeto educativo. Es un elemento padre,
representa una de las categorias definidas por LOM.

Acrénimo: Technical.

Tamano, Size: Tamafio del objeto educativo expresado en octetos. No es un dato obligatorio.
Acrénimo: TechnicalSize.

Locdizacion, Location: Cadena que permite acceder al objeto, mecanismo que permite acceder a su
localizacion. Localizacion fisica. Es un dato obligatorio par poder localizar un recurso en bases de datos
globales.

Acronimo: TechnicalLocation.

Requisitos, Requirement: Requisitos técnicos para usar el objeto educativo, navegador, sistema operativo. Es
un dato obligatorio.
Acronimo: TechnicalRequirement.

Tipo, Typeoftechnology: Tecnologia requerida para usar este objeto. Pertenece a TechnicalRequirement.
Acrénimo: TechnicalRequirementType.

Nombre, Nameoftechnology: Nombre de la tecnologia necesaria para este objeto educativo. Pertenece a
TechnicalRequirement.
Acrénimo: TechnicalRequirementName.

\ersion Minima, Minversion: Version minima de la tecnologia necesaria. Pertenece a TechnicalRequirement.

Acronimo: TechnicalRequirementMinimunVersion.

\ersion méxima, Maxversion: Version maxima posible de la tecnologia necesaria. Pertenece a
TechnicalRequirement.
Acrénimo: TechnicalRequirementMaximunVersion.

Duracion, Duration: Tiempo que dura cuando se reproduce a velocidad normal. Tiene relacion con
EducationalLearningTime.
Acronimo: TecnicalDuration.
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Uso educativo, Educational: Caracteristicas educativas y pedagogicas del objeto educativo. Elemento padre,
representa una de las categorias que propone LOM.

Acrénimo: Educational.

Tipo de interactividad, Interactivitytype: Tipo de aprendizaje predominante, elemento que distingue los tipos de
interactividad que pude poseer un OA.

Acrénimo: EducationallnteractivityType.

Tipo de recurso educativo, Learningresourcetype: Tipo de recurso educativo. Elemento obligatorio pues
garantiza que se mantenga el significado pedagdgico de los OA.

Acrénimo: EducationalLearningResourceType.

Nivel deinteractividad, Interactivitylevel: Grado de interactividad del objeto.

Acronimo: EducationallnteractivityLevel.

Densidad semantica, Semanticdensity: Puede ser estimado en funcion de su tamafio, ambito. Es
independiente de su dificultad, se puede mostrar mejor en recursos pasivos. Elemento obligatorio pues
garantiza que se mantenga el significado pedagdgico de los OA.

Acronimo: EducationalSemanticDensity.

Destinatario, Intendeduserrole: Usuario para al que ha sido disefiado el objeto educativo. Elemento obligatorio
pues garantiza que se mantenga el significado pedagdgico de los OA.
Acronimo: EducationallntendeUserRole.

Contexto, Context: Entorno donde se usara el objeto educativo. Garantiza que un OA no sea utilizado en
otro tipo de escuela para el que fue disefiado. Elemento obligatorio.
Acronimo: EducationalContext.

Dificultad, Difficulty: Grado de dificultad para el estudiante. Elemento obligatorio.

Acrénimo: EducationalDifficulty.

Tiempo tipico de aprendizge, Typicdlearningtime: Tiempo aproximado que se necesita para asimilar el
contenido. Elemento opcional.
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Acronimo: EducationalTypicalLearningTime.

Descripcion, Description: Comentario pedagoégico de cémo debe usarse el objeto.

Acronimo: EducationalDescription.

Idioma, Language: Idioma del destinatario tipico.
Acronimo: EducationalLanguage.

Derechos, Rghts: Derechos de propiedad intelectual. Elemento padre, representa una de las categorias del
OA. Se considera un elemento obligatorio pues es necesario respetar el copyright de los autores de cada
recurso.

Acrénimo: Right.

Coste, Cost: Indicacion de que si requiere pago. Elemento obligatorio.
Acronimo: RightCost.

Descripcion, Description: Comentario sobre la utilizacion del recurso.

Acrénimo: RightDescription.

Relacion, Rdation: Relacion que pudieran existir entre otros recursos educativos. Si son varios se usa para
cada uno una instancia. Elemento obligatorio pues permite la reutilizacion del OA'y su integracion.

Acronimo: Relations.

Tipo, Kind: Naturaleza de la relacién que tenga con otro objeto. Elemento obligatorio pues permite la
reutilizacion del OA y su integracion.

Acronimo: RelationKind.

Recurso, Resource: El OA al que se refiera la relacion. Elemento obligatorio pues permite la reutilizacion del
OAy su integracion.
Acrénimo: RelationResource.

Identificador, Identifier: Etiqueta Unica que identifica al OA objetivo. Elemento obligatorio pues permite la
reutilizacion del OA y su integracion.
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Acronimo: Resourceldentifier.

Descripcion, Description: Descripcion del recurso objetivo.

Acronimo: ResourceDescription.

QT: Estandar QTI, concepto que define el comienzo de la jerarquia de IMS QTI.
Acrénimo: QTI.

Compuesto, Conposite: Si el elemento esta compuesto por interacciones o no. Elemento obligatorio.
Acronimo: composite.

Tipo de feedBack, feedBackType: El tipo de feedBack que presenta, si la pregunta es adaptativa, es decir, sila
pregunta cambia en funcion de la interaccion del usuario. Elemento obligatorio.
Acronimo: feedBackType.

Tipo deinteraccion, InteractionType: Tipo de interaccion que presenta. Elemento obligatorio.
Acrénimo: InteractionType.

Patilla de dementos, itemTenplate: Se utiliza como template o plantilla, donde existan preguntas con partes
iguales. Elemento obligatorio.

Acrénimo: itemTemplate.

Solucion disponible, solutionAvdiable: Permite determinar si la solucion correcta a la pregunta se encuentra
en la definicién de las posibles respuestas. Elemento obligatorio.
Acronimo: solutionAvaliable.

Dependiente de tiempo, timeDependent: Permite definir si una pregunta tiene un limite temporal desde que es
presentado al alumno hasta la definicion de su respuesta. Elemento obligatorio.
Acrénimo: timeDependent.

Nombre de la herramienta, toolName: Nombre de la herramienta (informacion sobre la herramienta de autor).
Elemento obligatorio.

Acronimo: toolName.
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\ersién dela herramienta, tool\ersion: Version de la herramienta (informacion sobre la herramienta). Elemento
obligatorio.

Acrénimo: toolVersion.

Proveedor de la herramienta, tool \Veendor: Proveedor (informacion sobre el proveedor). Elemento obligatorio.
Acronimo: toolVendor.

Manifiesto, manifest: Etiqueta de SCORM que contiene organizaciones Yy referencia del recurso. Elemento
obligatorio.

Acronimo: EManifest.

Metadatos, Metadata: Contiene los metadatos que describen el manifiesto, que describen el paquete de
contenido, es considerado la raiz de los metadatos del paquete de contenido. Elemento obligatorio.
Acronimo: ManifestMetadata.

Esquema, Shema: Describe el esquema que define y describe el manifiesto. Elemento obligatorio.

Acrénimo: ManifestMetadataShema.

\ersion dd esquema, Shemalkrsion: Describe la version del esquema de metadatos. Elemento obligatorio.
Acrénimo: ManifestMetadataShemaVersion.

Metadatos, Metadata: Describen el paquete de contenido en su totalidad. Elemento obligatorio.
Acronimo: ManifestMetadataMetadata.

Organizacion, Organizations: Describe estructuras u organizaciones del paquete de contenido. Elemento
obligatorio.
Acronimo: EManifestOrganizations.

Organizacion, Organization: Se describe la organizacion del manifiesto. Elemento obligatorio.
Acronimo: EManifestOrganizationsOrganization.

Articulos, Items: Describe un nodo dentro de la estructura de la organizacion, puede ser jerarquizado y
repetido dentro de otros elementos en cualquier numero de niveles. Elemento obligatorio.
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Acronimo: ManifestOrnanizationltem.

Recursos, Resources: Coleccién de referencias a los recursos. Elemento obligatorio.

Acrénimo: EManifestResources.

Recurso, Resource: Recurso que se pretende empaquetar y su localizacion. Elemento obligatorio.
Acrénimo: EManifestResourcesResource.

LangString: Concepto que representa una o varias cadenas de caracteres.

Acrénimo: LangString

ZERA: Concepto padre que agrupa toda la estructura organizativa de la plataforma.
Acronimo: ZERA

Materia: Materia o asignatura que compone la plataforma.

Acrénimo: Materia

Macroindice: indice de una materia, en el se agrupa capitulos, temas y subtemas.
Acrénimo: Macroindice

Capitulo: Capitulo de un Macroindice, contiene recursos, cuestionarios y paginas.
Acronimo: Capitulo

Tema: Tema de un capitulo, contiene recursos, cuestionarios y paginas.
Acronimo: Tema

Subtema: Subtema de un tema, contiene recursos, cuestionarios y paginas.

Acrénimo: Subtema

Recurso: Recurso de la plataforma, puede ser de varios tipos: imagen, sonido, video y material docente.
Acrénimo: Recurso.

Cuestionario: Cuestionario de la plataforma, hace referencia a una evaluacion.
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Acronimo: Cuestionario.

Intencion didactica: Objetivo educativo que se persigue con el recurso, permite que el objeto de aprendizaje
contenga un significado pedagogico para el docente.

Acronimo: IntencionDidactica.

Recomendacién de uso: Recomendaciones que puede hacer el docente para el uso del objeto de
aprendizaje.
Acrénimo: RecomendacionUso

Sugerenciade evauacdion: Sugerencia que el educador puede atribuirle a una evaluacion o cuestionario.

Acrénimo: SugerenciaEvaluacion.

Artefacto: Reaciones binarias
Las relaciones binarias representan una asociacién entre conceptos de un dominio. Las relaciones se
establecen entre Concepto-Dominio, el cual es el objeto al cual se le aplica la relacion y Concepto -Rango, que

define los posibles valores que puede tomar esta.

Es importante destacar que cuando se modela un dominio, a menudo se necesita definir si modelar una
distincion especifica como un valor de una propiedad o como un conjunto de clases. La respuesta a esto

se encuentra en el alcance de la ontologia y lo que se pretende con ella.

Definir propiedades de las clases y sus caracteristicas es el siguiente paso, entre dichas caracteristicas
las mas importantes son las de rango y dominio, cardinalidad, valores permitidos para los enumerados,
todas estas propiedades pueden ser del tipo Object que relacionan unas clases con otras o de tipo Data

cuando la propiedad es de un valor simple.

Object Properties
Enlazan individuo con individuo, es decir, relacionan conceptos.

Concepto (Dominio) Relacion Concepto (Rango)
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General hasCoverage langString

LearningObject hasDescription Langstring
Date hasDescriptionDate langString

LearningObject hasEducational Educational
LearningObject hasGeneral General
LearningObject hasKeyword langString
LearningObject hasLOM LOM
LearningObject hasQTI QTI
LearningObject hasRelation Relations

LearningObject

hasRequirement

TechnicalRequirement

LearningObject hasRight Right
LearningObject hasSourceEducational langString
LearningObject hasSourcerelation langString
LearningObject hasSourceRight langString
LearningObject hasTechnical Technical
TechnicalRequirement hastechnicalSource langString
LearningObject hasTitle langString
QTI hasToolQTI langString
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LearningObject hasVersion langString
EManifestOrganizationsOrganizati hasOrganizationTitle langString
on
ManifestMetadataMetadata hasLearningObject LearningObject
EManifestResourcesResource
Emanifest hasAdicpLocation LearningObject
ManifestOrganizationltem hasOrganizationitem ManifestOrganizationltem
ManifestOrganizationltem hasltemTitle langString
EManifestResourcesResource hasResourceFile langString
ZERA agrupa Materia
Recurso recomendacion RecomendacionUso
Recurso intencion IntencionDidactica
Cuestionario sugerencia SugerenciaEvaluacion
Recurso pertenece Tema
Capitulo
Subtema
Cuestionario perteneceT Tema
Capitulo
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Subtema

Tabla 4. Relaciones binarias Object

Data Properties

Enlazan individuos con valores. En OWL no se define una clase especial para los vocabularios porque
cuando hay propiedades de este tipo se utilizan las Data Properties.

Concepto (Dominio) Relacion Concepto (Rango)
LearningObject hasAggregationLevel {"1", 2", "3", "4"}
Identifier hasCatalog string
QTI hasCompaosite boolean
TechnicalRequeriment hasDateTime dateTime
Identifier hasEntry string
QTI hasInteractionType

{"associatelnteraction",
“"choicelnteraction”,
"custominteraction”,
"drawingInteraction”,
"extendedTextInteraction
", "gapMatchinteraction”,
"graphicAssociatelnteract
ion",
"graphicGapMatchinterac
tion",
"graphicOrderinteraction™
, "hotspotinteraction”,
"hottextInteraction",
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“inlineChoicelnteraction”,
"matchinteraction”,
"medialnteraction”,
"order Interaction",

"positionObjectinteraction

"selectPointInteraction”,
"sliderInteraction”,
"textEntryInteraction”,

"uploadInteraction'}

QTI hasltemTemplate boolean
LearningObject hasLanguage {"en", "es", "fr", "none"}

string
LearningObject hasLocation string
TechnicalRequiremet hasMaxVersion string
TechnicalRequiremet hasMiniVersion string
LearningObject hasSize string

QTI hasSolutionAvaliable boolean

QTI hasTimeDependent boolean

EducationalContext hasValueContext {"higher education”,

"other", "school",
"training"?}
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RightCost

hasValueCost

{"no", "yes"}

EducationalDifficulty

hasValueDifficulty

{"difficult", "easy",

"medium”, "very difficult",
"very easy'}

EducationalintendeUserRole

hasValueEducationallntendeUserRole

{"author", "learner",

"manager”, "teacher"}

EduactionalinteractivityLevel

hasValueInteractivityLevel

{"high", "low", "medium",
"very high", "very low"}

EducationalnteractivityType

hasValuelnteractivity Type

{"active", "expositive",

"mised"}

EducationalLearningResorseType

hasValueLearningResorseType

{"diagram”, "exam",

"exercise", "experiment",

“figure”, "graph”, "index",
"narrative text", "problem
statement”,
"questionnaire”, "self
assessment”,
"simulation", "slide",

"table"}

RelationKind

hasValueRelationKind

{"hasFormat”, "hasPart",
"hasVersion",
"isBasedOn",
"isBasisFor",

"isFormatOf", "isPartOf",

"isReferencedBy",
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"isRequiredBy",
"isVersionOf",

"references”, "requires"}

EducatioanalSemanticDensity

hasValueSemanticDensity

{"high", "low", "medium",

"very high", "very low"}

Technicalrequirement

hasValueTechnicalRequirements

{"browser", "operating
system"}

TechnicalRequirements

hasValueTechnicalRequirementsName

({"amaya", "any", "mozilla
firefox", "ms internet
explorer”, "netscape

communicator”, "opera"}

or {"macos", "ms-
windows", "multi-os",

"none”, "pc- dos", "unix"})

LearningObject

QTI

hasfeedBackType

{"adaptative", "none",
"noneadaptative'}

ManifestMetadataShemaVersion

hasManifestMetadataShemaVersion

{2004 4th Edition”}

ManifestMetadataShema

hasManifestMetadataShema

{“ADL SCORM?}

CopyRightAndOtherRestrictions

hasValueCopyRightAndOtherRestriction
S

{no, yes}

Tabla 5. Relaciones binarias Data

Artefacto: Restricciones
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Las restricciones limitan a las instancias que pertenecen a una clase, haciendo uso de las propiedades de
tipo object y data. En las ontologias se encuentran las de cardinalidad y las restricciones con
cuantificadores.

Cardindidad

La cardinalidad indica el valor o la cantidad de elementos de un concepto. Dado un conjunto de relaciones
en las que participan dos 0 mas conceptos, la correspondencia de la cardinalidad muestra el nimero de
individuos con las que puede estar relacionado.

Nombre de lardacion Concepto origen Cardindidad | Concepto Tipo de
maxima destino relacion

hasCoverage GeneralCoverage N Thing No tiene
hasDate Date N Thing No tiene
hasDate EducationalTypicalLearningTime N Thing No tiene
hasDate TechnicalDuration N Thing No tiene
hasDescription EducationalDescription N langString | No tiene
hasDescription GeneralDescription N langString | No tiene
hasDescription ResourceDescription N langString | No tiene
hasDescription RightDescription N langString | No tiene
hasDescriptionDate Date N langString | No tiene
hasDescriptionDate EducationalTypicalLearningTime N langString | No tiene
hasDescriptionDate TechnicalDuration N langString | No tiene
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hasKeyword GeneralKeyword langString | No tiene
hasRequirement TechnicalRequirement Thing No tiene
hasSourceEducational EducationalContext langString | No tiene
hasSourceEducational EducationalDifficulty langString | No tiene
hasSourceEducational EducationalintendeUserRole langString | No tiene
hasSourceEducational EducationalinteractivityLevel langString | No tiene
hasSourceEducational EducationalinteractivityType langString | No tiene
hasSourceEducational EducationalLearningResorseType langString | No tiene
hasSourceEducational EducationalSemanticDensity langString | No tiene
hasSourceRelation RelationKind langString | No tiene
hasSourceRight RightCost langString | No tiene
hasSourceRight RightCopyAndOtherRestrictions Literal No tiene
hasSourceStatus LifeCycleStatus langString | No tiene
hasStatus LifeCycleStatus langString | No tiene
hasTechnicalSource TechnicalRequirementName langString | No tiene
hasTechnicalSource TechnicalRequirementType langString | No tiene
hasTitle GeneralTitle langString | No tiene
hasToolQTI toolName langString | No tiene
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hasToolQTI toolVendor langString | No tiene
hasToolQTI toolVersion langString | No tiene
hasVersion LifeCycle langString | No tiene
hasAggregationLevel General AggregationLevel Literal No tiene
hasCatalog Identifier Literal Functional
hasCatalog Generalldentifier Literal Functional
hasCatalog Resorceldentifier Literal Functional
hasComposite composite boolean No tiene
hasEntry Identifier Literal Functional
hasEntry Generalldentifier Literal Functional
hasEntry Metadatos Identifier Literal Functional
hasEntry Resorceldentifier Literal Functional
hasInteractionType interactionType Literal No tiene
hasltemTemplate itemTemplate boolean No tiene
hasLanguage EducationalLanguage Literal No tiene
hasLanguage GeneralLanguage Literal No tiene
hasLocation TechnicalLocation Literal No tiene
hasMaxVersion TechnicalRequirementMaximunV Literal No tiene
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ersion
hasMiniVersion TechnicalRequirementMinimunVe Literal No tiene
rsion
hasSize TechnicalSize Literal No tiene
hasSolutionAvaliable solutionAvaliable boolean No tiene
hasTimeDependent timeDependent boolean No tiene
hasValueContext EducationalContext Literal No tiene
hasValueCost RightCost Literal No tiene
hasValueDifficulty EducationalDifficulty Literal No tiene
hasValueEducationallntende EducationalintendeUserRole Literal No tiene
UserRole
hasValuelInteractivityLevel EducationalinteractivityLevel Literal No tiene
hasValuelnteractivityType EducationallnteractivityType Literal No tiene
hasValueLearningResorseTy | EducationalLearningResorseType Literal No tiene
pe
hasValueRelationKind RelationKind Literal No tiene
hasValueSemanticDensity EducationalSemanticDensity Literal No tiene
hasValueTechnicalRequirem TechnicalRequirementType Literal No tiene
ents
hasValueTechnicalRequirem TechnicalRequirementName Literal No tiene
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entsName

hasValueCopyAndOtherRest | RightCopyAndOtherRestrictions Literal No tiene

rictions
hasfeedBackType feedBackType Literal No tiene
hasAdicpLocation ManifestMetadataMetadata langString | No tiene
hasAdlcpLocation EMnifestoOganizations langString | No tiene
hasAdicpLocation EMnifesResourcesResource langString | No tiene
hasOrnagizationTitle EManifestOrganizationsOrnanizat langString | No tiene

ion

hasManifestMetadataShema | ManifestMetadataShemaVersion Literal No tiene

Version
hasManifestMetadataShema ManifestMetadataShema Literal No tiene
hasOrganizationltem ManifestOrganizationltem Manifest No tiene

Ornanizat
ionltem

hasltemTitle ManifestOrnanizationltem langString | No tiene
hasResourceFile EManifestResourcesResource langString | No tiene

Tabla 6. Relaciones Cardinalidad

Artefacto: Quantificadores

Su estructura estd compuesta por una propiedad, un cuantificador y una clase destino.
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Restricciones Conceptos
Equivalencia Date
EducationalTypicalLearningTime
TecnicalDuration
Equivalencia Identifier
Resourceldentifier
Generalldentifier
Equivalencia LOM
Recurso
Equivalencia Cuestionario
QTI
Tabla7. Equivalencias
Concepto Origen Relacion Restriccion Concepto Destino
ZERA agrupa Some Materia
Cuestionario perteneceT Some Capitulos or Tema or
Subtema
Recurso pertenece Some Capitulos or Tema or
Subtema

Tabla8. Restricciones cuantificadoras
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Fase Formdizacion

Artefacto: Moddo Conceptud

Un modelo conceptual, puede conocerse también como modelo de dominio, su objetivo es expresar el
significado de los términos y conceptos utilizados para representar el problema y para encontrar las
relaciones correctas entre conceptos. Intenta aclarar el significado de los términos ambiguos y asegurar
gue no existan interpretaciones incorrectas del problema. Una mala interpretaciéon en los vocablos y
relaciones de las clases podria ocasionar grandes dafios, ya que los modelos conceptuales constituyen un
artefacto clave en la compresion del negocio y la claridad de sus relaciones.

=%
LearmingObject

vene ..

Sown Vo 7 ~»f on |  sotutionAvatiaie
(Lom |4 (an) solutionAvaliabie |
o = : bl
w! Right J oy
| = g J toolvVengor
. — f / :
/ \ - «
Educational | y
|\m—a_" —— / ffr—
. —— ; D /1 umeDependent
/ e »( Technical | | ) ? _'“r'ri}
/ NG > g — / ~
/ X [:oolﬁlamc [ . - X
/ / \\-\b o’ '-.;\ | / _/' J __,’ L Interact g(\T"‘)q I
p- N p— ~ '/ > —
/ | Relations J | itemTemplate ]‘ Sy, o9 | - v
|| - — _——tene T P[ tolVersion ]
|_Gc-ncv.ﬁ ] \ e~ | & —~— . -
- ; ) _——
[mmnos.u- I

Figura 6. Moddlo conceptua estructuradel objeto de aprendizagje

Un objeto de aprendizaje esta compuesto por una estructura LOM, para ZERA se definen solo cinco cate-
gorias fundamentales, Educationd (uso educativo), Relations (relacion con otros objetos de aprendizaje),
General (descripcion de las caracteristicas del objeto), Right (derechos de autor) y Technicd (requerimientos
técnicos). También estd compuesto por una estructura QTI (si el recurso es un ejercicio) que contiene to-
olName, tool\ersion y tool\Vendor (descripcion de los datos del autor), itemTermplate (plantilla para las pregun-
tas que se repiten), feedBack (preguntas adaptativas), solutionAvaliable (solucion de la pregunta en el ejerci-
cio), timeDependent (dependiente de tiempo), composite (pregunta compuesta) e interactionType (tipos de in-

teracciones.
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el —tiene ———(Resource
SCORM |—es un—9 ‘compuesto por—%

Shema
Metadata

ShemaVerslon

tlene h}(MetadataMetadataJ

Figura 7. Modelo conceptual estructura SCORM

El concepto SCORM esta compuesto por un manifiesto que permite el empaquetamiento del objeto de
aprendizaje como unidad minima de contenido, este a su vez cuenta con 3 componentes fundamentales,
Organizations (describe toda la informacion de la empresa y autores), Resources (incluye una lista de recur-
sos Y su localizacion que estaran en el paquete) y Metadata (contiene toda la descripcion de los metadatos,
Su esquema, version, y la estructura de los metadatos asociados).
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Fgura 8. Moddo Conceptua ZERA

El concepto ZERA agrupa un macroindice que contiene un conjunto de capitulos, este a su vez posee varios
temas, y subtemas. Los recursos y cuestionarios pertenecen a los capitulos, temas y subtemas. Para resaltar
la estructura pedagdgica de los recursos y cuestionarios se incluyen las recomendaciones de uso, la
sugerencia de evaluacion y la intencion didactica, que le permitira al docente poder impregnarle la
metodologia que debe seguir el aprendizaje de un estudiante.

Fase Inplementacion

Una vez especificado el proceso de definicion de las ontologias se pasa a describirlas para los diferentes
estandares en OWL gque es el objetivo principal de este trabajo. Estas ontologias se denominan Estructura
y Estandares.

La fase de implementacion de las ontologias implica la representacion de un disefio l6gico en lenguaje
formal, para el caso de estas se decide utilizar OWL. El proceso se realiza a traves de la herramienta
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Protégé e involucra una definicién previa de objetivos a cumplir, conceptos, relaciones y jerarquia entre
conceptos. El primer paso es crear en la herramienta cada uno de los conceptos sin que estos pierdan su
jerarquia, luego se crean las relaciones existentes y la cardinalidad entre conceptos y relaciones binarias
para finalmente introducir las restricciones. Algunos problemas tales como instancias repetidas, errores en

la taxonomia, se debieron a la incorrecta definicion y representacion del dominio del problema.

Un objeto de aprendizaje se caracteriza por un registro de metadatos integrado por un conjunto de
propiedades que se utilizan para describir las instancias de la clase en términos ontolégicos. Para crear
una instancia de un objeto de aprendizaje es necesario el uso de un identificador que lo diferencie y un

conjunto de valores asociados a cada una de las propiedades del objeto.

Un objeto de aprendizaje se describe a través de un conjunto de caracteristicas que se agrupan en las
categorias que propone LOM, Annotation, Clasification, General, LifeCycle, Metadatos, Technical,
Educational, Right y Relation; una categoria contiene a su vez un conjunto de propiedades o
subcategorias, por ejemplo General contiene Identifier, Title, Structure, Aggregation Level Coverage,
Description y Language y a su vez estas también contienen otras subcategorias. Esta estructura
jerarquica permite definir el modelo ontoldgico .Para la representacion de LOM se definen clases para
cada tipo de categoria y no se incluyen Annotacion, Clasification, Meta- Metadata, y LifeCycle por no

representar importancia para la solucion.

2.3. Posibles aplicaciones

Con la ontologia ya realizada esta se pudiera utilizar en el proceso de recomendacion y busqueda
semantica que la soporte, e implemente mecanismos de acuerdo con el significado de las palabras, que
permitiran identificar los OA, a los que el usuario esta haciendo referencia. Un buscador orientado al
consumidor, con consultas en lenguaje natural mas expresivas sobre la informacion proveniente de
diversas fuentes, pero con un resultado mas preciso debido a la estructuracion y organizacion de la
informacion. Con el propésito de proveer una estructura mas comprensible se modela a continuacion el

proceso de busqueda semantica.
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Figura9. Proceso de blsqueda

El primer paso, es después de que el usuario proporcione el criterio de busqueda, este es descompuesto
con el propésito de identificar conceptos que inicialmente se encuentren definidos en la ontologia, para
inmediatamente asociarlos a otros que tienen relacion con los primeros. Estos conceptos asociados se
usan a través de un Servicio de Inferencia Ontolégico (OIS) para obtener generalizaciones y
especializaciones en la basqueda del usuario.

La aplicacion de la ontologia a la plataforma ZERA permitira obtener mejores resultados en la busqueda y
la localizacion de objetos de aprendizaje en bases de datos globales y locales. Proveera al usuario un
mecanismo de busqueda, que pueda responder a las consultas generadas. Un buscador semantico
obtiene el criterio de busqueda expresado en lenguaje natural (Paso 1), luego esta expresion es enviada
al razonador y motor de inferencia para la comunicacién con la ontologia de los objetos de aprendizaje y

las ontologias de dominio (ontologias especializadas en los dominios de las asignaturas, que permitan
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determinar asociaciones de equivalencia entre conceptos que se identifican de manera diferente pero
significa lo mismo, estas ontologias son realizadas por especialistas en el tema con la ayuda del ingeniero
ontoldgico) consultando en sus archivos (Paso 2), y permitiendo determinar OA relevantes para el usuario,
asi se infiere conocimiento (Paso 3) y por ultimo los resultados obtenidos son mostrados (Paso 4). Para
ello es necesario tener almacenadas las relaciones existentes entre conceptos.

El proceso de recomendacion de objetos de aprendizaje debe ir acompafiado de una definicion del marco

conceptual basico de los componentes de la ontologia y la forma de comunicacién de estos.

ZERA l
A ‘Buscador J

Capa de presentacion

Servicios | RA
Web < e
Capa de Servicios Web
s 4 Modelo | Archivos
Intérprete de o Logico . de la
ontologias j ontologia
S —— :

Capa Logica

Fgura 10. Arquitecturade la plataforma

La capa logica permite realizar el razonamiento sobre los datos, procesa la informacion y las consultas

enviadas a la ontologia. Es la base del sistema, utiliza para su comunicaciéon con la ontologia un
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framework semantico y es donde se crean las clases necesarias para consumirlas. La capa de servicios
web permite las consultas y el consumo de las ontologias desde otro sistema, es la capa que se encarga
de realizar las recomendaciones de objetos de aprendizaje de la plataforma, debe utilizar un protocolo
para la comunicacion cliente servidor. La capa de presentacion es la encargada de brindar la informacion
al usuario proveniente de la ontologia, el buscador semantico debe presentar objetos de aprendiz aje
relacionados con los criterios de busqueda proporcionados, los enlacen tienen vinculo con las palabras

ingresadas y que forman parte de la definicion de conceptos de la ontologia.

Para ver como se anotan semanticamente los recursos en la web se considera el siguiente ejemplo: una

busqueda que contenga las siguientes palabras “ qué hizo el apdéstol nacional en la guerra de 1868

usando las tecnologias de la web semantica y las ontologias, las palabras apdstol nacional y la guerra del
68 pueden asociarse a las clases de las ontologias de dominio y estas a su vez asociarse a la ontologia
de los objetos de aprendizaje, sus metadatos y sus relaciones, para determinar los OA relevantes al
usuario que le brinden la informacion que este necesita. Aunque los metadatos puedan aclarar el sentido
de su uso, la utilidad de estos seria limitada, aqui entra la web semantica mostrando sus potencialidades,
pues su razon no es la presencia de metadatos, sino la combinacion de estos con la logica y la confianza
de la informacién. La légica permite descubrir conocimiento y relaciones entre datos y conceptos. Un
motor de inferencia (genera deducciones logicas) que procese los datos anteriores deducird

automéaticamente qué objetos de aprendizaje debe mostrarle como recomendaciones al estudiante.

Declaration(Namedindividual(: 1868))
ClassAssertion(:GeneralCoverage :1868)
Declaration(Namedindividual(: 1895))
ClassAssertion(:GeneralCoverage :1895)
Declaration(NamedIndividual(:El_apostol_nacional))
ClassAssertion(:LOM :El_ap6stol_nacional)
ClassAssertion(:LearningObject :E|l_apdstol_nacional)
Samelndividual(:El_apdstol_nacional :José Marti)
ObjectPropertyAssertion(:hasCoverage :El_apostol_nacional :1868)
ObjectPropertyAssertion(:hasCoverage :El_apdstol nacional :1895)
Declaration(NamedIndividual(:Evaluacion_de_José_Marti))
ClassAssertion(:LearningObject :Evaluacion_de_José_Marti)
ClassAssertion(:QTI :Evaluacion_de_José_Marti)
ObjectPropertyAssertion(:hasCoverage :Evaluacion_de _José Marti :1895)
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ObjectPropertyAssertion(:hasCoverage :Evaluacion_de_José Marti :1868)
ObjectPropertyAssertion(:hasToolQTI :Evaluacion_de_José_Marti :Liliana_Castellanos)
Declaration(Namedindividual(: Guerra_de_1868))
ClassAssertion(:LOM :Guerra_de_1868)
ClassAssertion(:LearningObject :Guerra_de_1868)
ObjectPropertyAssertion(:hasCoverage :Guerra_de 1868 :1868)
ObjectPropertyAssertion(:hasKeyword :Guerra_de_ 1868 :guerra)
Declaration(Namedindividual(: Guerra_de_1895))
ClassAssertion(:LOM :Guerra_de_1895)
ClassAssertion(:LearningObject :Guerra_de_1895)
ObjectPropertyAssertion(:hasCoverage :Guerra_de 1895 :1895)
ObjectPropertyAssertion(:hasKeyword :Guerra_de_ 1895 :batalla)
Declaration(Namedindividual(: José_Marti))

ClassAssertion(:LOM :José_Marti)
ClassAssertion(:LearningObject :José_Marti)
Samelndividual(:José_Marti :El_apdstol_nacional)
ObjectPropertyAssertion(:hasCoverage :José_Marti :1895)
ObjectPropertyAssertion(:hasCoverage :José Marti :1868)
Declaration(Namedindividual(: Liliana_Castellanos))
ClassAssertion(:toolName :Liliana_Castellanos)
Declaration(Namedindividual(: batalla))
ClassAssertion(:GeneralKeyword :batalla)
Samelndividual(:batalla :guerra)
Declaration(Namedindividual(:guerra))
ClassAssertion(:GeneralKeyword :guerra)
Samelndividual(:guerra :batalla)

Para la web semantica, la l6gica proporciona explicacion para las deducciones que utilizaran los agentes
inteligentes para ejecutar acciones, tomar decisiones y colaborar entre ellos. Para esto, si un agente reci-
be reclamaciones de otro, se podra verificar si la reclamacion es vélida y asi aumentar la confianza de los
usuarios en los agentes.

Determinar una equivalencia semantica entre conceptos de la ontologia necesita conocimiento humano,
aunque existen herramientas que proporcionan algun soporte. Siendo algunas etiquetas las mismas para

identificar conceptos, no hay seguridad de que estos tengan el mismo significado.
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2.4. Analisis del capitulo

Con el desarrollo de la ontologia se garantiza la reusabilidad, localizacion e interoperabilidad de los
objetos de aprendizaje de ZERA. Usar un esquema ontolégico proporciona a los metadatos de la
plataforma un contenido semantico. La utilizacion de la metodologia seleccionada para el desarrollo de la
soluciéon permitié obtener una correcta documentacion de todo el proceso de construccion de la ontologia.
La presentacion de los modelos conceptuales y las taxonomias permitié que no se perdiera la estructura

de los estandares ni su jerarquia garantizando el cumplimiento de los requisitos propuestos.
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Capitulo 3 Evaluacion de la solucién

La evaluacion de una ontologia resulta una actividad de suma importancia ya que proporciona un alto
grado de confianza y seguridad del producto y de los resultados que se obtendran luego que sea
implantado; llega a ser un requisito que debe ser cumplido con todo rigor. Para lograr una correcta
aprobacién se hace necesaria una definicibn de requisitos para que sea posible chequear su
cumplimiento. La evaluacion de la ontologia estuvo regida por un conjunto de métricas que propone
Ontometric en cada una de sus fases.

3.1. Evaluacién con Ontometric

En la actualidad existen varios criterios para evaluar y analizar una ontologia, ya sea con la finalidad de
integrarla a un nuevo proyecto o de medir la calidad y funcionalidad de la misma. El desarrollo de esta es
una tarea que se realiza en paralelo al desarrollo de la ontologia en cada una de sus fases, para poder
medir las potencialidades de ella e ir detectando posibles errores en cuanto a prestaciones o
funcionalidades, con la finalidad de documentar cada una de las fases de la metodologia y continuar su
ciclo de desarrollo.

Uno de los tipos fundamentales de evaluacion de una ontologia es por medio de métricas para llegar a
determinar su reusabilidad. A lo largo de la conceptualizacion es fundamental asegurar que la ontologia
sea construida de forma correcta. El tema de reutilizacioén se aborda mediante la aplicacion de una métrica
denominada Ontometric, que toma como base varios criterios, version del lenguaje, madurez de la
metodologia, objetivos del proyecto.

Ontometric agrupa los aspectos fundamentales a tener en cuenta en la evaluacion en cinco dimensiones,
contenido, lenguaje, metodologia, herramientss, y costos. Cada una de estas dimensiones esta organizada
jerarquicamente. Cada dimension esta compuesta por factores y cada factor se desglosa en
caracteristicas. Esta estructura jerarquica puede ser modificada al momento de realizar la evaluacién
extendiéndole y agregandole nuevas caracteristicas o eliminando aquellas que sean innecesarias.

Para la evaluacion de la ontologia la misma herramienta provee de un razonador que permite identificar

las inconsistencias que esta pudiera poseer. En cada momento de la comprobacién se chequea que no
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existan clases que contengan instancias repetidas y se clasifican las clases, de esta manera, el razonador

puede inferir mas relaciones de herencia o de equivalencia entre clases.

Como otro paso las ontologias se chequean a través del Pellet6 para corroborar el nivel de OWL utilizado.
En las siguientes figuras se pueden ver los resultados tras evaluarla. Se concluye que no presenta
incongruencias y cumple con todas las restricciones definidas. A partir de esto se realizan un conjunto de
pruebas que permitan comprobar que es valida y que cumple los objetivos planteados. En la busqueda de
validadores se encuentra también el de la World Wide Web Consortium el cual arrojo, resultados
satisfactorios permitiendo comprobar la exactitud de las ontologias. Para revisar estos datos consultar los
archivos de la validacion.

Results

Input file: Text area

OWL Species: Full

DL Expressivity: ALCHOF(D)

Consistent: Yes

Time: 3101 ms (Loading: 2106 Species Validation: 667 Consistency: 20 Classification: 304 )

Figura 11. Resultado del Pellet para Esténdares

Results

Input file: Text area

OWL Species: Full

DL Expressivity: ALCHOF(D)

Consistent: Yes

Time: 3110 ms (Loading: 2101 Species Validation: 666 Consistency: 21 Classification: 317 )

Fgura 12 Resultado del Pedllet para Estructura

® http://www.mindswap.org/2003/ pellet/demo.shtml
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Uso correcto dd lenguge

Es recomendable que el uso del lenguaje sea solido y completo de esta manera se pueden aplicar
meétodos de razonamiento sobre la ontologia de manera satisfactoria. También es importante que la
escritura esté sin errores ni defectos a fin de garantizar su posible reutilizacion de manera exitosa. Se

evalla en base a caracteristicas y reglas de codificacion.

Bl lenguge cunmple con el estandar OWL (Ontology Web Language): Para codificar las ontologias se selecciond el
lenguaje OWL estandar recomendado por la W3C el cual permite méaxima expresividad sin perder

completitud computacional.

Evaluecion sintéctica de la ontologia que permita espedcificar el uso correcto del lenguge: En cada fase del ciclo de
desarrollo se realiz6 un chequeo que provee el Protégé que permite corregir las inconsistencias sintacticas
de las ontologias alcanzando un cédigo libre de errores. Adicionalmente se utilizé el analizador sintactico

de archivos OWL de la Universidad de Manchester”.

OWL Species Validation Report

Conclusion

Full: YES Why?

Fgura 14. Vdidacion del analizador sintécti co para ambas ontologias
Exactitud dela estructura taxonémica

La evaluacion taxondmica permite considerar el chequeo de inconsistencias, completitud y red undancia de
los términos. Los errores méas comunes son clasificaciones semanticamente incorrectas, clases e
instancias con diferentes nombres pero con definiciones similares, omision de conocimiento, ausencia de
conceptos, redundancia de relaciones. Para examinar con rigurosidad la estructura taxondmica que

representan los conceptos es necesario el conocimiento de los expertos en el dominio el problema.

" http://www.mygrid.org.uk/OWL/Validator
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Los elementos a considerar son identificacion de inconsistencias, completitud de conceptos y existencia
de redundancias en clases, instancias y relaciones.

Observar la estructura jerarquica usada para representar € conocimiento: Se mantuvo la estructura jerarquica

establecida dada por cada estandar.

El chequeo de redundancias en clases y relaciones se verifica en las figuras de las ontologias sus clases
equivalentes y sus relaciones con otros conceptos. La revisién de conceptos relevantes del dominio

permitid que no existiera ausencia de estos a la hora de conformar las ontologias.

\alidez del vocabulario

En esta fase se evalla el vocabulario utilizado para describir el conocimiento utilizando el corpus del
dominio construido a partir de textos especializados. Evalla el significado de los términos y conceptos a

partir del conocimiento de expertos, recopilacién de textos o cualquier fuente de conocimiento del dominio.

Andizar d corpus del dominio: Esta actividad permite identificar, extraer y organizar los términos significativos

del dominio a partir de la documentacion. (Ver anexo 5. Corpus de dominio)

Calcular precision: Es un calculo que permite conocer el porcentaje de los términos de las ontologias que
aparecen el corpus en relacion con la cantidad total de términos de la ontologia.

Precision = CO —C / Conto

=0.95

Donde:

CO-C = Cantidad de términos que se solapan entre la ontologia y el corpus.

COC=78

COnto = Cantidad total de términos de la ontologia.

COnto =82

Calcular Recdl: Es un célculo que permite conocer el porcentaje de términos del corpus que aparecen en
las ontologia con relacion al total de términos en el corpus.

Recdl =CO —-C/C Corp

=0.72
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Donde:
CCorp = Cantidad total de términos del corpus.
CCorp=107

En funcion de los valores obtenidos se establece una valoracion cuantitativa acerca del vocabulario. Para
la precision se indica un valor de 0.95 de los términos codificados en las ontologias que existen en el
corpus; mientras que el resultado del Recall refiere que el 0.72 de los términos del corpus existen en las
ontologias. Las razones que explican el valor del Recall se deben a que los términos del dominio estan
altamente especializados y son dificiles de identificar. Se sugiere incrementar el vocabulario extendiendo

la revision ortogréfica de manera conjunta con los expertos.

Adecuacion arequerimentos

En esta fase se valida y verifica si las ontologias cumple los requerimientos establecidos y si responden a
las preguntas de competencia.

\érificar que las especificaciones del documento se cumplan: Esta actividad se cumple durante cada fase del
ciclo de desarrollo de la ontologia, verificando que las especificaciones de documento se alcanzaran,
haciendo especial énfasis en los objetivos, producto de las reuniones con los expertos del temay revision
de fuentes disponibles se logré alcanzar el objetivo planteado que fue representar, organizar, formalizar y
estandarizar el conocimiento del dominio de los metadatos de los objetos de aprendizaje para la
plataforma ZERA.

Tabla 9. Revision de los requisitos establecidos por Methontology

Requisito Curmplimiento
Se mantendrd la estructura LOM, SCORM Yy QTI de | La ontologia utiliza como dominio los estandares
acuerdo a la jerarquia definida los estandares. LOM, IMS, y SCORM
Se mantendra la estructura de la plataforma ZERA. Se mantiene la estructura de la plataforma
Dado el dominio de la aplicacion se define el Se establecen relaciones semanticas entre los
desarrollo de una ontologia que modele las elementos de la ontologia
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relaciones entre los metadatos de los objetos de
aprendizaje.
El lenguaje de representacion de la ontologia sera Si

OowL
La fiabilidad de la ontologia dependerd de los | Para verificar la fiabilidad de la ontologia se utilizo
componentes del sistema y podra ser comprobada el pellety un analizador sintactico. °
mediante razonadores y analizadores.

\érificar que las respuestas proporcionadas por las ontologias a las preguntas de competencia sean las correctas y
pertinentes: Se realizan recorridos por la ontologia con los expertos que permitan verificar que el
conocimiento representado permite responder las preguntas de competencia. Los recorridos sobre las

rutas taxondémicas permiten verificar cada una de las preguntas de competencia.

Tabla 10. Verificacion delas preguntas de competencia establecidas por Methontology

Pregunta \érificadon

¢, Qué caracteristicas deben considerarse Los conceptos y relaciones la ontologia
importantes mantener de cada estandar?

¢, Como saber si el objeto de aprendizaje es una Por el elemento QTI, y su tipo de interaccion
evaluacion?
¢, Qué elementos facilitarian la reutilizacién de un Los elementos de Relations de LOM

objeto de aprendizaje?

¢,Cémo LOM garantiza la interoperabilidad? Con las relaciones semanticas que se establecen al

® http://www.myaqrid.org.uk/OWL/Validator y http://www.mindswap.org/2003/pellet/demo.shtml

http://pellet.owldl.com/owlsight/
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estandar LOM

¢Para empaguetar un objeto de aprendizaje qué Los de SCORM

elementos son de vital importancia?

¢ Un objeto de aprendizaje incluye LOM? Si

3.2.  Andlisis del capitulo

La evaluacion de las ontologias de dominio de los metadatos de los objetos de aprendizaje para la
plataforma ZERA y de la estructura de esta plataforma, fueron posibles gracias al esquema propuesto
anteriormente; los resultados obtenidos fueron satisfactorios. La aplicacion del esquema propuesto en
cada fase del ciclo de desarrollo de las ontologias permitié identificar errores e inconsistencias sintacticas
en el archivo OWL, redundancias y ambigiedad en las clases, asi como omisiones en el vocabulario
utilizado para representar el dominio de conocimiento. Es recomendable utilizar otros criterios que

permitan incrementar la fiabilidad de la evaluacién realizada.
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Conclusiones

El estudio del estado del arte de las plataformas online, las ontologias, y los metadatos de los objetos de
aprendizaje, contribuyé de manera importante en la creacion de la solucién de este trabajo de diploma. Se
definieron del conjunto de los metadatos propuestos por los estandares estudiados, cuales de estos
permitiran a la plataforma ZERA mantener objetos de aprendizajes reutilizables, portables y que
contribuyan a su interoperabilidad. Se adicionaron metadatos que permiten lograr una relacion semantica
entre los objetos de aprendizaje y que permiten el aprovechamiento de esta relacion desde el punto de
vista pedagogico. La utilizacién de la metodologia seleccionada Methontology facilitd el seguimiento y
monitoreo del proceso de desarrollo que permitié mantener la calidad en las dos ontologias que componen
la propuesta de solucién. Las herramientas puestas en practica permitieron un desarrollo claro, fluido y
definido bajo bases sélidas de conocimiento. La validacion de las ontologias constituyd un requisito de
obligatorio cumplimiento en el proceso de desarrollo de la solucién propuesta, garantiza la integridad

conceptual y la facilidad de operacion sobre las ontologias creadas.

Con el desarrollo de la solucion se garantizara la reutilizacion, portabilidad y durabilidad de los objetos de
aprendizaje a través de una mejor descripcion de los metadatos y las relaciones semanticas que estos
poseen. Como novedad se introduce la posibilidad de integrar tres estandares en una ontologia que
permita una facil localizacion, y reutilizacion de los objetos de aprendizaje de ZERA y la posibilidad de que

estos posean significado pedagdgico a través de la incorporacion de conceptos clave para un pedagogo.
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Recomendaciones

Como recomendaciones, una vez concluido el desarrollo de la investigacion se tiene:

Realizar un proceso de refactorizacion con el fin de limar cualquier aspereza detectada tras la
validacion de la ontologia.

Integrar la ontologia a la aplicacion.

Confeccionar un informe que resuma las experiencias técnicas obtenidas durante el desarrollo de la
ontologia asi como los resultados obtenidos en las pruebas, que sirva de material de consulta para
futuros proyectos con caracteristicas similares.

Promover la utilizacion de la web semantica, ya que esta permite que la informacion se encuentre
bien estructurada y enlazada.

Contemplar dentro de las lineas futuras de la investigacion la posibilidad de ampliar la ontologia con
términos genéricos ya existentes sirviendo como base, (por ejemplo, Dublin Core) que permitan ampliar
la universalidad y la semantica de la solucién propuesta.

Implementar un buscador semantico que utilice las ontologias a través de un motor de inferencia para

la recomendacion y busqueda de objetos de aprendizaje.
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Glosario

API: Aplication Program Interface. Interfaz para programas de aplicacion. Conjunto de convenciones de
programacion que definen cOmo se invoca un servicio desde un programa.

Recurso — Asset: El contenido en su forma mas basica estd compuesto de recursos (assets) que son
representaciones electronicas de medios de comunicacion, texto, imagenes, sonidos, paginas webs,
evaluaciones u otros fragmentos de datos que pueden entregarse a un cliente Web.

Granularidad: Se refiere al nivel de divisibilidad y accesibilidad de contenido de aprendizaje dentro de un
sistema.

LAVIS (Learning Content Management System): ES un sistema utilizado para crear, almacenar, ensamblar y
entregar contenidos de e-learning personalizados en forma de objetos de aprendizaje (definicion de IDC).
Aplicacion de software que combina las capacidades de gestion de cursos de un LMS con las
capacidades de almacenamiento y creacion de contenidos de un CMS.

LMS (Learning Management System): Software que automatiza la administracion de acciones de formacion. Un
LMS registra usuarios, organiza los diferentes cursos en un catalogo, almacena datos sobre los usuarios,
también provee informes para la gestion. Un LMS es disefiado generalmente para ser utilizado por
diferentes editores y proveedores. Generalmente no incluye posibilidades de autoria (creacion de cursos
propios), en su lugar, se centra en gestionar cursos creados por gran variedad de fuentes diferentes.
Generalmente también se le conoce como plataforma.

CMS (Content Management System): Sistema de gestion de contenidos. Aplicacion de software que simplifica
la creacion y administracion de contenidos por medio de paginas web.

Metadatos: Informacion que describe otra informacion y le permite ser guardado, puso en un indice,
investigo, y recuperd de un banco de datos o almacén.

Taxonomia: Esquema de clasificacion por niveles jerarquicos que pueden aplicarse a los contenidos.

XML (Bxdensible Markup Language): La proxima generacion del HTML. Lenguaje informatico que permite la
separacion del estilo del contenido. XML les permite a disefiadores que creen sus propios comandos y
permite la interoperabilidad de datos entre las aplicaciones.

META: Etiquetas de migracion automatica entre IEEE LOM y la IMS a fin de que no existan diferencias
entre el estandar y la especificacion IMS LRM.

RDF (Resource Description Framework): Marco de Descripcion de Recursos Lenguaje de descripcion del W3C.
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URI (Uniform Resource Identifier): identificador uniforme de recurso es una cadena corta de caracteres que
identifica inequivocamente un recurso (servicio, pagina, documento, direcciébn de correo electrénico,
enciclopedia, etc.). Normalmente estos recursos son accesibles en una red o sistema.

Dominio: Area temaética especifica o area de conocimiento, tales como ciencias bésicas gestion de
proyectos, etc.

Indexar: Ejecutar la elaboracién de un indice que contenga de forma ordenada la informacion, esto con la
finalidad de obtener resultados de forma sustancialmente mas rapida y relevante al momento de realizar
una busqueda. Es por ello que la indexacion es un elemento fundamental de elementos como los motores
de busqueday las bases de datos.

indice: Es una estructura de datos que mejora la velocidad de las operaciones en las tablas de la misma.
Busqueda seméntica (blsqueda con significado): Proceso utilizado para mejorar la biusqueda en internet
mediante el uso de datos de las redes semanticas para desambiguar las consultas y el texto en la web con
la finalidad de encontrar resultados mas relevantes en relacion a lo que demanda el usuario.

Corpus: Conjunto lo més extenso y ordenado posible de datos, textos cientificos, literarios, etc., que
pueden servir de base para una informacion.

OIS: Proporciona capacidades de consulta sobre una ontologia.

Razonador: Son aplicaciones informéticas que permiten generar conocimiento y hacer inferencias a partir
de un conjunto de axiomas y hechos. Utilizan un motor de inferencia y un conjunto de reglas expresadas
en lenguaje semantico que pudiera ser OWL.

Motor de inferencia: Es un tipo de programa de control que selecciona las reglas posibles a satisfacer el

problema, valiéndose de ciertas estrategias de control o heuristicas.

Intérprete de ontologias: Realiza consultas sobre las deducciones que haya realizado el razonador sobre la
ontologia, en base al resultado de las consultas envia 6rdenes al configurador para que este efectué la
accioén que se debe.

e-learning: Educacién a distancia completamente virtualizada a través de los nuevos canales electrénicos
utilizando herramientas como correo electrénico, paginas web, foros de discusion, mensajeria instantanea,

plataformas de formacion, como soporte de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

82



Ontologia de los objetos de aprendizaje de la plataforma ZERA

Framework: Es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida, normalmente con artefactos o
modulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado

entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.
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