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Resumen. El presente articulo presenta un mecanismo para la recuperacion de
objetos de aprendizaje desde un repositorio local, del cual se muestra su
implementacidn, y desde algunos repositorios libres, con el fin de mostrar las
posibilidades que se abren con una propuesta posterior de una Federacion de
Repositorios de Objetos de Aprendizaje. Para realizar la recuperacion de
objetos de aprendizaje distribuidos se aprovechan los metadatos de cada objeto
en los diferentes repositorios y las consultas se hacen simultdneamente a cada
uno, consolidando los resultados entregados. Este trabajo es el primer paso en la
consolidacion de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje en la Universidad
Nacional Sede Manizales y en el desarrollo de una propuesta de Federacion de
Repositorios de Objetos de Aprendizaje en la Universidad.

Palabras claves: Objetos Aprendizaje, metadatos, repositorio, recuperacion de
Objetos de Aprendizaje.

1 Introduccidon

El aprendizaje soportado en TICs puede beneficiar a gran cantidad de personas
independientemente de su lugar de trabajo y su disponibilidad de tiempo, facilitar la
reutilizacion de materiales educativos y la aplicacion de estrategias de ensefianzas
diversas. La educacion ha encontrado en las tecnologias de la informacion un soporte
que le ha permitido cambiar la bdsqueda, seleccion, adaptacion, presentacion y
difusién de contenidos educativos, todo ello como consecuencia del crecimiento y
utilizacién de internet [1] .

Con el avance de los sistemas de educacion virtual se proponen nuevos sistemas,
estandares, metodologias orientados a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y
a aprovechar las inmensas posibilidades de las tecnologias consolidadas y emergentes
para la resolucion de los problemas subyacentes a e-Learning. Dentro de los
problemas reportados estd la dificultad en la creacion de ricos materiales de
enseflanza y su posibilidad de reutilizacion, que permita beneficiarse de recursos
construidos. Esto pasa por la necesidad de que sean disponibles y reutilizables. La
propuesta y tecnologia de Objetos de Aprendizaje (OA), ha surgido como una potente
opcion para crear, almacenar y recuperar contenidos digitales educativos, permitiendo



la realizacién e integracién de materiales educativos en diferentes escenarios y
acceder a su almacenamiento en el marco de Repositorios de Objetos de Aprendizaje
(ROA) que describen sus recursos a través de metadatos, donde los estandares juegan
un importante papel.

Los objetos de aprendizaje no son algo nuevo. Se empezé a hablar de ellos en la
década de los 60, sin embargo, la mayor repercusion se logra a finales de la década de
los noventa con el desarrollo de aplicaciones técnicas para la creacion y reusabilidad
de objetos de aprendizaje. A partir de la difusion de los primeros documentos sobre
OA, comenzaron a aparecer propuestas institucionales para su creacion en los niveles
educativos, en particular en universidades, con la creacion de almacenes o
repositorios digitales, para alojar los contenidos y etiquetarlos (metadatos) para que su
fécil recuperacion posterior [2].

Este trabajo pretende aprovechar el uso de nuevas tecnologias en el marco de la
educacion virtual aplicable a diferentes escenarios, en particular para el disefio y
creacion de Objetos de Aprendizaje (OA) y de los Repositorios que permiten su
intercambio. Los OA desempefian un papel importante en la recomendacion y
recuperacion de material educativo, buscando facilitar el uso de los recursos de
ensefianza tanto a profesores como a estudiantes, pero el acceso a los repositorios
diversos conlleva algin grado de complejidad. Con la utilizacion de un mecanismo
que acceda de manera sencilla a los repositorios pablicos se espera poder integrar
resultados desde diferentes fuentes y hacer transparente para el usuario los
mecanismos utilizados. Cuando se hace referencia a OA y ROA, el potencial para su
implementacidn, intercambio y reutilizacion en diferentes cursos es inmenso.

El articulo se encuentra organizado de la siguiente manera: la seccion 2 expone el
marco tedrico de los Objetos de Aprendizaje (OA) y los Repositorios de los Objetos
de Aprendizaje (ROA). En la seccion 3 se presenta la propuesta y finalmente se
esbozan las conclusiones y trabajo futuro.

2 Objetos de Aprendizaje y Tecnologias asociadas

En esta seccidn se presenta un breve marco conceptual de las areas fundamentales
enmarcadas en la propuesta tales como los Objetos de Aprendizaje, metadatos y
Repositorios de Objetos de Aprendizaje.

2.1 Objetos de Aprendizaje (OA)

Son muchas las definiciones sobre el tema, referimos algunas que presentan
especial interés para el trabajo.

Un objeto de aprendizaje es una unidad didactica en formato digital, independiente,
autocontenido, perdurable y predispuesto para su reutilizacion en varios contextos
educativos por la inclusion de informacion autodescriptiva en forma de metadatos [3].
Los objetos de aprendizaje pueden aportar ciertos beneficios en un contexto
educativo, tales como: flexibilidad, ya que el mismo recurso puede utilizarse en
distinto contextos; administracion del contenido, que se facilita por que los recursos
estan descritos con metadatos que permiten su control; adaptabilidad, que facilita al



disefiador poder seleccionar y componer recursos segun la aplicacion; y cédigo

abierto que elimina los problemas de incompatibilidad entre plataformas.

Segun la IEEE, un Objeto de Aprendizaje puede considerarse como una entidad
digital con caracteristicas de disefio instruccional, que puede ser usado, reutilizado o
referenciado durante el aprendizaje soportado en computador; con el objetivo de
generar conocimientos, habilidades, actitudes y competencias en funcién de las
necesidades del alumno [4].

Para diferenciar los Objetos de Aprendizaje de los demas recursos que se ofrecen a

través de Internet, Cruz y Galeana (2005) plantean que éstos deben de reunir algunas

de las siguientes caracteristicas [5]:

o Interoperabilidad: corresponde a la capacidad que tiene un sistema para trabajar
en otro.

e Reusabilidad: es la capacidad de los objetos para ser combinados dentro de
nuevos cursos (o entornos de aprendizaje).

o Escalabilidad: caracteristica de los objetos que les permite ser integrados a
estructuras mas complejas o extensas dentro del dominio de aprendizaje para el
que fueron creados, asi como también que las capacidades (multiusuario) que se
le anexen no implique un incremento proporcional en costos.

e Generatividad: caracteristica del objeto que permite generar otros objetos
derivados de él.

e Gestidn: facilidad que brinda el sistema para tener la informacion concreta y
correcta acerca de los contenidos que aborda y de las posibilidades de estudio que
ofrece al estudiante.

o Interactividad: capacidad que posee el objeto para generar la actividad y la
comunicacion entre los sujetos involucrados en el proceso de aprendizaje.

e Accesibilidad: facilidad que ofrece al usuario para acceder libremente a los
contenidos apropiados en el tiempo que se requiera.

e Durabilidad: se refiere a la vigencia de la informacién de los objetos a fin de
eliminar su obsolescencia.

e Adaptatividad: caracteristica del Objeto de Aprendizaje para acoplarse a las
necesidades de aprendizaje de cada individuo.

e Autocontencion conceptual: capacidad de los objetos para autoexplicarse y
posibilitar experiencias de aprendizaje integras.

En resumen un OA es una entidad natural o construida, material o inmaterial,
digital o no, que puede ser usada para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje y
a partir del cual se pueden generar estructuras mas complejas, garantizandose su
disponibilidad y accesibilidad.

2.2 Metadatos

Los metadatos son un conjunto informacién provista con el fin de describir un
material educativo. Por la apremiante necesidad de catalogar y organizar la
informacidn, ante su constante crecimiento, el concepto de metadato y su aplicacion
toman cada dia mas peso en los sistemas informéaticos en Web.



Los metadatos se pueden definir como datos acerca de la informacion almacenada
y disponibles [6]. Un catédlogo de la biblioteca, que ayuda a los bibliotecarios a
gestionar sus libros y revistas, es un ejemplo de uso de metadatos. Los metadatos
pueden ser Utiles, segin [7] para: Resumir el significado de los datos, permitir a los
usuarios busquedas de datos, permitir a los usuarios determinar si los datos son lo
que quieren, dar informacion que afecta la utilizacion de los datos (condiciones
juridicas, el tamafio, la edad, y asi sucesivamente), e indicar las relaciones con otros
recursos.

Hoy en dia existen varios estandares para la catalogacion de los metadatos entre los
més importantes se encuentran el LOM, Dublin Core, Scorm. Cada uno de estos
especifica la sintaxis y la seméntica de los atributos necesarios para describir un OA.
La propuesta de la IEEE [4] es un estdndar de metadatos de los Objetos de
Aprendizaje, conocidos como LOM (Learning Object Metadata), que son los atributos
requeridos para la completa y adecuada descripcidn de estos objetos y se dividen en
nueve (9) categorias. EI Education Working Group de DCMI [8], ha impulsado un
foro abierto que busca el desarrollo de un estdndar de metadatos interoperables en
linea aplicados en recursos educativos. EI Dublin Core es el primer intento de
construir un estandar simple y comun para descubrimiento de recursos en la Web y
define 15 elementos asociados a sus elementos de datos [9]. EI Modelo de
Referencia de Objetos de Contenido Compartido (SCORM) ayuda a definir las
bases técnicas de un ambiente de aprendizaje basado en la Web. Contempla un
modelo de agregacion de contenido y un ambiente de ejecucién para que los OA
sean compatibles con diversas plataformas y define un modelo de secuencia y
navegacion para la presentacion dindmica de los contenidos de aprendizaje [10].

2.3 Repositorios de Objetos de Aprendizaje ROA

Los Repositorios de Objetos de Aprendizaje son sistemas de almacenamiento que
definen los elementos para el almacenamiento y la recuperaciéon de OA. Los ROA
pueden entenderse también como bases de datos web que alojan mdaltiples tipos de
recursos digitales y sus metadatos, los cuales son utilizados en entornos e-Learning.

La creacion de OA tiene varios desafios, de los cuales, probablemente el mas
importante, sea la segmentacion de los contenidos de tal manera que se mantenga la
unidad y que sean autocontenidos. La estrategia de granular los contenidos
educacionales en pequefios OA es un avance significativo en la produccion de
materiales educativos, pero esto por si solo no es suficiente. Para su real utilidad se
requiere que estos objetos sean compatibles con diversos ambientes y sistemas de
administracion de aprendizajes, faciles de migrar de una plataforma a otra, faciles de
localizar, acceder, archivar y re-utilizar. De alli la importancia del establecimiento de
estandares para el disefio y descripcion de los OA y de los sistemas de
almacenamiento, catalogacion y recuperacion. Los potenciales beneficios de los ROA
son la reutilizacion, interoperatividad, durabilidad y accesibilidad de los OA [11].

También en este tema hay varias visiones y propuestas en los diferentes aspectos.
El mapa conceptual en la figura 1, recoge algunos de estos temas.

Los ROA cominmente funcionan de forma independiente, es decir son sitios web
que proveen mecanismos de bisqueda y clasificacion de los objetos que albergan. En



ciertas ocasiones funcionan como modulos adicionales de plataformas de gestion de
cursos (LMS o LCMS).
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Figura 1. Mapa Conceptual Repositorios Objetos de Aprendizaje.

Es deseable que los ROA integren las dos funcionalidades, es decir que puedan
ofrecer una péagina web donde los usuarios puedan realizar blsquedas y de igual
manera puedan comunicarse directamente con plataformas de educacion virtual para
hacer posible la interoperabilidad de ambos sistemas.

Los grandes repositorios son “distribuidos” y la tendencia actual esta orientada a
crear enormes redes de repositorios locales. ARIADNE (http://www.ariadne-eu.org),
por ejemplo, funciona con base a “knowledge pool” locales y centrales,
interconectados y sujetos a un mismo estandar. LACLO es una comunidad abierta,
integrada por personas e instituciones interesadas en la investigacion, desarrollo y
aplicacién de las tecnologias relacionadas con Objetos de Aprendizaje en el sector
educativo latinoamericano (www.laclo.org), su principal misién es ayudar a la
articulacion de los diferentes esfuerzos en la Region para diseminar los avances y
beneficios de esta tecnologia, a fin de que Latinoamérica pueda hacer frente al gran
reto educativo de este siglo, a decir de sus auspiciadores: poder ofrecer recursos
educativos personalizados y de calidad a cualquier persona, en cualquier momento y
en cualquier lugar. Un repositorio pan-canadiense, busca integrar todos los
repositorios y colecciones (mas pequefias que los repositorios y méas especializadas)
de ese pais. El esfuerzo integrador y globalizador, que domina el ambiente, se aprecia
claramente en este proyecto. Entre los repositorios que se integraran aparece
Alexandria, que a su vez se presenta como “el primer repositorio nacional de objetos
educacionales” y que corresponde a un prototipo de investigacion resultante de un
proyecto desarrollado por CAREO (Campus Alberta Repository of Educational
Objects). Otra propuesta, entre otras mas, es la Federacion Brasilera de Objetos de
Aprendizaje y méas concretamente OBAA, patrdn Brasilero de Metadatos de Objetos
de Aprendizaje; este proyecto de investigacion aplicada busca puntos de



convergencia entre las tecnologias de AO y los Sistemas Multiagente, como forma
de dar mayor flexibilidad, adaptabilidad e interatividad a ambientes de
aprendizaje (Disponible en http://gia.inf.ufrgs.br/obaal5)

Como se aprecia, son muchos los retos que la comunidad de OA esta enfrentando
[12].

3 Propuesta de ROA e integracion de OA

3.1 Modelo propuesto.

ROA-UN es un proyecto orientado al almacenamiento y recuperacion de OA,
donde se pueden recuperar OA de los repositorios externos (actualmente FEB,
Merlot y The Gateway) e igualmente desde el repositorio local disefiado y construido
en el marco de una propuesta de repositorio para la Universidad Nacional de
Colombia. Este modelo se desarroll6 con el fin de tener una primera aproximacion
sobre la construccidn, almacenamiento y recuperacion de OA, teniendo como objetivo
general facilitar e incrementar su uso en los cursos virtuales y en tareas de
recomendacion de material educativo.

La recuperacion en los repositorios externos se hace a través de las consultas
propias de los mismos, las que son capturadas e incorporadas al mecanismo
integrador. La recuperacion en el repositorio local se hace a través de consultas SQL a
la base de datos que alberga los OA.

El enfoque dado a la propuesta es modular y se compone de 4 bloques:

* Moddulo que permite administrar Objetos de Aprendizaje en el repositorio
local.

»  Moddulo que administra las consultas locales.

* Mobdulo que administra las consultas remotas. Cada repositorio tiene un
aparte que recupera los OA: consultas en FEB, consultas en Merlot,
consultas en The Gateway. Este enfoque permite adicionar nuevos
repositorios remotos sin afectar el esquema.

e M0ddulo de integracion de consultas

El médulo de consulta a los repositorios libres: FEB (http://143.54.95.74:8080),
MERLOT (www.merlot.org), The Gateway (www.thegateway.org); tiene como fin
realizar las consultas en los repositorios, segun el formato definido por ellos, recibir la
informacion que se devuelve y entregar estos resultados al modulo de integracion.

El médulo de administracién objetos de aprendizaje es el encargado de la
insercién, actualizacion, manejo de metadatos y control de los Objetos de Aprendizaje
del repositorio local. Estos OA son filtrados por algunos de los metadatos con los que
son ingresados, de forma que se muestren teniendo en cuenta ciertos criterios cuando
son recuperados. El repositorio estd disefiado pensando en los diferentes estandares
que existen, por tal motivo permite a los usuarios realizar bisquedas por diferentes
campos tales como titulo, tema, descripcion, fecha, idioma, palabras clave, lo cual
mejora el proceso de recuperacion de los OA.



3.2 Implementacion de ROA-UN.

El prototipo del modelo propuesto es una aplicacion, con un servidor Web Apache
y extension para scripts PHP con facilidades de conexion a base de datos MySQL.
Esta configuracion basada en software libre, ademdas permite que sea implantado en
maultiples sistemas operativos y solo se requiere un navegador en el cliente para su
conexion y aprovechamiento.

Este prototipo recupera OA desde repositorios externos que estan en constante
actualizacion y desde el repositorio local que estd disefiado y construido para el
alojamiento de diversos recursos asociados diferentes temas.

La herramienta propuesta para la creacion de los OA es eXelearning [13]. El
proyecto eXe es desarrollado en cédigo abierto y disponible gratuitamente para
ayudar a profesores y académicos en la creacién y publicacion de contenidos Web sin
la necesidad de dominar HTML o el formato XML. Lo recursos creados en eXe se
pueden exportar en paquete de contenido IMS, SCORM 1.2, paquetes IMS o como
simples paginas web independiente.

Para el proceso de creacion de OA, para su almacenamiento en el repositorio local
y su posterior recuperacion, se deben seguir unas sencillas guias:

. El usuario al agregar OA debe previamente definir los metadatos asociados y
asi ingresarlos al momento del registro, donde se solicita la informacion
basica segun los estandares mencionados.

. Los OA construidos con eXelearning deben ser exportados como una pagina
web y comprimir sus archivos en un .zip, que serd el que se suba al
repositorio.

Actualmente las consultas que se hacen a los ROA libres, se hacen siguiendo su
esquema de consulta, por lo tanto las respuestas se reciben en el formato por ellos
establecidos, tal como las devuelven en sus paginas.

3.3 Funcionamiento de ROA-UN.

La figura 2 muestra la interface principal de la aplicacion.
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Figura 2. Interface principal de ROA-UN



Con respecto al proceso de recuperacién de OA, se permite al momento de la
consulta acceder directamente al repositorio local, mediante una sencilla interfaz. Esta
blusqueda puede ser realizada por medio de dos opciones, una bisqueda general y una
blusqueda basada en metadatos especificos.

Para agregar un OA al repositorio local se deben llenar los parametros asociados a
los metadatos del OA y subir el archivo asociado. Al terminar, basta presionar el
boton guardar, para almacenar la informacion en la base de datos. Muestra de ello se
ve en la figura 3.

o O To ne FarE

T TR o sa
sEiArTE AT Y AT
e 2a5E Em Lm EEPOrSETOSEE

PR ABRLS CLAsES: FESTINN, MITADARTS

Figura 3. Creacion de entradas en ROA-UN

Como se especifico en el propdsito del proyecto, el sistema permite que se hagan
consultas en cada repositorio, tanto el local, como en los remotos incorporados y
desde luego también en todos ellos simultaneamente. Similar a cualquier interfaz para
blsquedas aparece un cuadro de texto donde se coloca el patron que guiara la
pesquisa.

Si se desea buscar por datos méas especificos, aprovechando la fortaleza de los
metadatos, se permiten opciones avanzadas, lo que ofrece la posibilidad de llenar una
serie de campos, para realizar una busqueda mas especifica sobre un tema y encontrar
OA mas precisos. En la figura 4 se aprecian estas dos opciones. Por otro lado es muy
sencillo definir nuevos campos para refinar las busquedas en la medida que estos sean
incluidos como metadatos, al momento de la creacion de los Objetos.

Para las busquedas en los repositorios especificos, solo se debe seleccionar el
deseado, en la ventana izquierda y en igual forma decidir por busquedas generales o
avanzadas. Por ejemplo para el caso de FEB (que involucra varios repositorios)
aparecen los campos de blsqueda y se debe seleccionar el repositorio sobre el cual se
gjecutard la misma. La figura 5 permite apreciar esta situacion. Al finalizar la
blisqueda se entregara la lista de coincidencias, con enlaces para desplegar la
informacion contenida en el OA, como se visualiza en la grafica 6.
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Figura 4. Interfaces para las busquedas simple y detalladas en ROA-UN
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3 Conclusiones y trabajos futuros

La propuesta y tecnologia de OA es promisoria tanto para la creacién como para la
gestion de materiales educativos, pero a pesar de los estandares, la compatibilidad de
dichos objetos aun no se logra completamente. Ademdas su almacenamiento en
repositorios que permita que sean reutilizables y facilmente accesibles, sigue viéndose
como proyectos aislados, y en muchos casos se desaprovechan los avances en
sistemas distribuidos de datos.

El trabajo presentado es el comienzo de una iniciativa tendiente a construir un gran
ROA en la Universidad Nacional que muestre el camino hacia una federacion de
repositorios de las universidades con las que compartimos proyectos en sistemas
educativos virtuales.

Los mecanismos de busquedas en repositorios distribuidos debe ser refinada y la
presentacion ser mas transparente para el usuario.



A futuro se espera que tanto el repositorio local, como los OA obtenidos en
consultas de los externos, puedan ser integrados a la plataforma experimental para
cursos virtuales.
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