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Resumen
Los mayores esfuerzos en e-learning se llevan a
cabo para permitir la interoperabilidad de los
recursos generados, tales como Objetos de
aprendizaje (OAs). Tales recursos educativos
han de ser gestionados de manera automatica en
diferentes Sistemas de Gestion de Contenidos
(Learning Management Systems (LMS)) asi
como en repositorios de Objetos de Aprendizaje
(Learning Object Repositories (LOR)). El
movimiento basico y central de la reutilizacion
automatica pasa por dotar a estos OAs de
contenido semantico que permita la blsqueda
eficiente, la seleccién y composicién de éstos.
Para estas tareas es necesaria la
incorporacion de aspectos relacionados con la
calidad de los OAs dentro de su descripcion
semantica que facilitara su gestion. A través de
esta propuesta se sugiere una metodologia para
promover OAs de calidad y la propuesta de una
arquitectura multiagente para su busqueda y
catalogacion personalizada de OAs.

1. Introduccién

La posibilidad que ofrecen los estandares
educativos de gestionar la informacion,
facilitando su interoperabilidad y reutilizacion
en componentes para diversas plataformas, y la
existencia de lenguajes de modelado educativo
que permiten ademas estructurarla de manera
que tenga sentido pedagdgico, abren una
importante posibilidad de mejora para los
sistemas de educacion en linea en el futuro.

Las  especificaciones  permitiran el
intercambio de los OAs sin problemas de
interoperabilidad pero ¢qué entendemos por
OA?, icomo es posible garantizar la calidad de
sus contenidos? La toma de decisiones acertadas
se basan en el andlisis de los datos e

informacion, por tanto, la evaluacion de la
calidad de los OAs debe partir por un concepto
concreto de lo que es un OA, qué significa que
sea de calidad y como se pretende alcanzarla.

Una de las caracteristicas de los OAs es que
son recursos a los que se les han agregado
metadatos para su gestion. Es decir que los
metadatos son creados de forma independiente
al recurso para luego anexarlos a ellos,
empaquetarlos y convertirse en OAs.

Actualmente, existen investigaciones que
sugieren como evaluar OAs como recurso tales
como la indicada por Nesbit et al. ([15], [16]) o
Vargo et al. [20] y materializada en el Learning
Object Review Instrument (LORI) que es
utilizada por repositorios tan conocidos como
MERLOT o CLOE y DLNET, pero ain no hay
una propuesta que sea ampliamente utilizada
que considere evaluar los OAs y sus
caracteristicas desde un punto de vista técnico y
pedagégico, con una clara definicion de quienes
participan, con qué criterios e instrumentos.

Los OAs son depositados en repositorios de
OAs para su busqueda. Los repositorio de
objetos de aprendizaje (MERLOT?, CAREQ?
CLOES®, etc.) son sistemas software que
almacenan recursos educativos y sus metadatos
(o solamente estos ultimos), y generalmente
proporcionan algun tipo de interfaz de blsqueda
que permite la recuperacion de los mismos.
Cualquier interaccidn para recuperacion de OAs
puede ser llevada a cabo de manera manual o ser
automatizada a través de distintos sistemas
software por ejemplo a través de una
arquitectura de Agentes o incluso tratandolos
como Servicios Web Semanticos.

! http://www.merlot.org/
2 http://careo.ucalgary.ca
® http://cloe.on.ca/



Los OAs de los repositorios tienen un alto
grado de heterogeneidad en sus
caracterizaciones. La falta de estandares propios
de mayor granularidad debidos al pronto
crecimiento y no consistencia asi como la
heterogeneidad de estandares existentes nos
remiten a la inexistencia de un vocabulario
comun, asi como la coexistencia de diferentes
definiciones de OA, sefialan la necesidad de
formalizar la arquitectura de los repositorios a la
vez que hacerlos mas flexibles otorgandoles la
posibilidad de  almacenar  todas las
conceptualizaciones existentes.

Debido a la citada heterogeneidad de los
OAs, el éxito de cualquier desarrollo con OAs
depende de manera inicial de la extraccion de
estos de un repositorio asi como su integracion
con otros OAs. Dicho protocolo implica varios
aspectos: extraccion de OAs de distintas fuentes,
clasificacion de OAs para la gestion mantenible
y accesible, reclasificacion de los OAs de
acuerdo a diferentes peticiones, personalizacién
y mapeados entre las diferentes representaciones
de los OAs.

En este momento la solucién que permita
mecanizar estos procesos pasa por estructurar y
homogeneizar la descripcion de los OAs a través
de los metadatos mediante una ontologia formal.
Esta tarea se hace posible a través del desarrollo
de ontologias de dominio que permitan
flexibilizar la cobertura sintactica y semantica
que configuran la global o descriptiva,
permitiendo seleccionar y comparar los términos
y representaciones de manera Optima y
tratdndose de aprendizaje también
personalizada.

Este planteamiento permitird un correcto
mantenimiento de los repositorios asi como la
evaluacion y extraccion de una métrica de
calidad en la evaluacion de los OAs.

Los metadatos de los OAs pueden ser
utilizados para registrar la calidad reflejada en
su evaluacion y los agentes inteligentes
constituyen una poderosa herramienta para
buscar informacion de una forma automética
segun las necesidades de los usuarios.

Sobre esta base, se propone evaluar los OAs
desde una perspectiva técnica y pedagdgica
elaborando un rango de valoracion que se
incluira en sus metadatos con el objetivo de que
estos puedan ser buscados de forma automatica
través de agentes inteligentes incluyendo el

criterio de la calidad del OA en su seleccion.

2. Conceptos y caracteristicas de los
OAs

Los OAs surgen principalmente a partir de la
idea de reutilizar los recursos educativos y
reducir los costes de su produccion. Desde
entonces se ha tratado de explicar su concepto a
traves de diversas definiciones ([9], [16], [21],
[14]). Sin embargo, no existe un consenso
general entre todas ellas, para IEEE LOM [9] un
OA puede ser “cualquier cosa” que pueda ser
reutilizada y para Polsani [17] se trata de una
unidad independiente predispuesta a ser
reutilizada en multiples contextos
instruccionales.

Sin embargo, existe consenso acerca de las
caracteristicas de los OAs, la principal es que
sea reutilizable para diversas situaciones
educativas como también para diversos tipos de
plataformas, por tanto, otra caracteristica es que
sea interoperable. Para poder buscar y
recuperar los OAs deben ser accesibles lo cual
esa posible a través de sus metadatos. También
se discute la caracteristica de que sean usables,
es decir que no baste con que se puedan
intercambiar sino que ademas sean Utiles para
ese nuevo contexto instruccional [18].

Sobre la base de lo anterior, se propone una
definicién propia que considere el concepto de
OA tomando en cuenta sus caracteristicas y
finalidad pedagogica [12], esto es “una unidad
educativa con un objetivo minimo de
aprendizaje asociado a un tipo concreto de
contenido y actividades para su logro,
caracterizada por ser digital, independiente, y
accesible a través de metadatos con la finalidad
de ser reutilizadas en diferentes contextos y
plataformas”.

Se considera que los OAs deben representar
una unidad o leccion minima con un objetivo
que guie los contenidos de ensefianza y el
material relacionado a ellos. Su definicion como
elementos digitales descarta la posibilidad de
que un objeto sea “cualquier cosa”. Una unidad
con un objetivo minimo de aprendizaje es
aquella cuya finalidad es lograr ese objetivo
propuesto y proporcionar los recursos necesarios
para su logro, de esta manera se asegura de que
se trata de una unidad pequefia de aprendizaje
con altas posibilidades de reutilizacion.



2.1. Aspectos Semanticos de los OAs

El etiquetado de los OAs mediante esquemas de
metadatos (e.g. RDF*, OWL?, etc.) hace posible
el procesamiento automatico de éstos. El
procesamiento  automatico de  contenidos
electrénicos es un prerrequisito para la
sustentacion de servicios inteligentes dentro de
la Web Semantica que Tim Berners-Lee [3] y
otros visionaron.

La Web Semantica se fundamenta sobre dos
pilares basicos que conectan la descripcion de
contenidos dentro de una estructura definida
previa bien estructurada esto es la semantica y
tambien la sintaxis. La semantica, es detallada
por el contenido del dominio asi como las
relaciones taxonomicas de los significados y
esta definida a través de las ontologias. La
sintaxis hace posible la manipulacién automatica
de estos significados semanticos estableciendo
la estructura comun para la insercion de dicha
semantica del dominio.

Debido a la proliferacion en la produccion
de ontologias y la diversidad de lenguajes
ldgicos de modelado existe una gran dispersion
en el trabajo. Esto se complica debido a la
infinidad de entornos y metodologias de
construccion de ontologias ([6], [19], [10]) que
dificultan ain mas la interoperabilidad entre
ellas. Nos encontramos asi con uno de los
problemas basicos que hay que resolver
estableciendo mecanismos de integracion de los
componentes de las ontologias que describen los
OAs dentro de los repositorios existentes.

Las ontologias sirven como punto
consensuado de intercambio en la interpretacion
de la informacion. Es claro que cuanto mayor es
el ambito de la ontologia mayor resulta su
utilidad en la interpretacion y el intercambio.
Esto requiere por tanto una compatibilidad a
nivel sintactico asi como en la descripcion a
nivel seméntico de modelos de contenido
educativo.

Dicha descripcion es realizada a través de
extensiones de lenguajes de marcado muy
utilizados en Web [5] y que son los conocidos
lenguajes para ontologias. Estos lenguajes
permiten escribir formalmente los conceptos

* http:/iwww.w3.0rg/RDF/
® http:/ivww.w3.0rg/ TR/owl-features/

relativos a modelos de dominio [8]. Los
principales requerimientos de dicha descripcion
formal resumiendo son:

una sintaxis bien definida

una semantica bien definida

soporte al razonamiento eficiente
potencia expresiva suficiente

calidad de la expresividad

grwpE

Este conjunto de requisitos son ampliamente
detallados en [1], de manera que configuran con
claridad un  sistema  logico.  Cumplir
simultaneamente el requisito cuarto y quinto
entrafia una gran dificultad, cuanto mas
expresivo o amplio sea la descripcion de un
dominio mayor serd la dificultad en generar un
razonamiento eficiente, luego la potencia
expresiva decaera.

Estos requisitos, manifestados en areas tan
avanzadas ya en el uso del etiquetado semantico
como el comercio electronico ([4], [71, [11]),
que aplican las ontologias de dominio a través
de lenguajes estandar (en particular basados en
RDF/RDFS y XML/XMLS) tales como OWL®
(Ontology Web Language) o su aplicacion en los
servicios Web tales como WSMO'.

El formalismo légico en el que se basa OWL
estd basado, como en otros lenguajes para
ontologias, en légicas descriptivas. Sin embargo,
estos lenguajes en si mismos no definen ningln
sistema razonador. Las Idgicas descriptivas (LD)
pertenecen a la familia de formalismos que
permiten la representacion y el razonamiento
sobre conocimiento conceptual estructurado
semanticamente [2]. Algunas de estas LDs
combinan representacion abstracta con niveles
l6gicos en dominios concretos. Estas LDs
hibridas son la base de los lenguajes para
generacién 'y razonamiento en sobre las
ontologias.

3. Instrumento y criterios de evaluacion

Sobre la base de la definiciéon propuesta del
concepto de OA es importante determinar qué se
entiende por OA de calidad.

® http://www.w3.0rg/2004/OWL/
7 http:/iwww.w3.0rg/Submission/WSMO/



Segun la RAE (ww.rae.es), calidad es una
caracteristica inherente a una cosa que la hace
mejor 0 peor que otra. En relacién a los OAs,
esta comparacion puede ser enfocada a diversos
aspectos en relacion al OA en si como a su
gestion. A través de esta investigacion se
pretende definir criterios que permitan valorar
los OAs como recurso educativo y asignar esta
valoracion a sus metadatos para realizar una
adecuada busqueda segun su calidad a través de
agentes.

Para garantizar que los OAs tengan los
elementos necesarios en relacion a su disefio y
contenido se proponen criterios de evaluacion en
concordancia con aspectos pedagdgicos y de
usabilidad, junto a un rango de valoracion
numérico que permita incorporar un valor
especifico a sus metadatos que definen su
calidad.

Los aspectos pedagodgicos permiten evaluar
cuestiones asociadas al usuario (significatividad
psicolégica) y al curriculo (significatividad
l6gica). Sobre esta base, se han propuesto
criterios para evaluar aspectos pedagodgicos a
través de las categorias “Psicopedagdgica” y
“Didactico-Curricular”. Por otra parte, se
proponen criterios para valorar la usabilidad de
los OAs en cuanto al disefio de contenidos
(texto, colores, tamafios, etc.) y el disefio de la
navegacion.

Los criterios de evaluacion se formalizan en
una herramienta, a través de la cual se recoge la
valoracion de diversos expertos con respecto a la
calidad de un OA [13].

Los criterios agrupados en  aspectos
pedagdgicos y de usabilidad permiten valorar los
OAs desde un punto de vista educativo y técnico,
sobre esta base los expertos deberan valorar el OAs
con el siguiente rango de valoracion.

N/S = No Sabe

1 = Presenta el criterio de forma muy baja
2 = Presenta el criterio de forma baja

3 = Presenta el criterio medianamente

4 = Presenta el criterio de forma alta

5 = Presenta el criterio de forma muy alta

Segin este rango se promedian las
valoraciones para obtener un valor Unico que
refleje su calidad a través de los metadatos del
OA, para luego ser gestionados mediante

agentes inteligentes como se explica a
continuacion.

4. Evaluacion a través de agentes
inteligentes

Para buscar OAs de forma automatica a través
de agentes inteligentes se requiere de mas
informacion sobre el OA para lo cual se hace
necesario definir una ontologia que considere
otros metadatos que den informacién contextual
del OA.

Informacion a

Metadatos manejar por agentes
inteligentes
1.2. Titulo Palabras significativas

Palabras relacionadas al
1.5. Palabras clave

tema
1.6. Ambito Palabras relacionadas al
contexto
5.1. Tipo Expositiva, mixta,
Interactividad activa

5.2.Tipo de recurso
de aprendizaje

Cuestionario, médulo...

5.3. Nivel de Muy bajo, bajo, medio,
interactividad alto, muy alto

5.4. Densidad Muy bajo, bajo, medio,
Semantica, alto, muy alto

5.6. Contexto Educacidn primaria...
5 8. Dificultad Muy facil, facil, medio,

dificil, muy dificil

5.11. Lenguaje

(seguin su calidad en la

9. Clasificacién tabla 2)

Tabla 1. Seleccion de elementos de metadatos para la
blsqueda de OAs

Los metadatos de LOM constan de nueve
categorias opcionales, sin embargo, en la
practica no se utilizan todas para describir los
OAs debido a que cada una de ellas esta
compuesta por numerosos elementos muchas
veces innecesarios y que dificultan su gestion.
Ante esta situacion, Morales et. al. sugieren [13]
la consideracion de ciertas categorias de
metadatos que son necesarias para la gestion de
recursos educativos y los elementos que pueden
contener datos objetivos, sobre esta base (Tabla
1) se define la ontologia que ayude a buscar los
OAs con tecnologia de agentes y que entre sus
criterios de busqueda considere la calidad.



N° Nombre

Etiqueta XML

Etiquetado propuesto

9 Clasificacion Classification
9.1 Proposito Purpose calidad
9.2 Ruta taxonémica | Taxon path
9.2.1 Fuente Source (“calidad OAs”)
9.2.2 Taxén Taxon [“3,6”, (“alta™)]
9.221 ID ID “3,6”
9222 Entrada Enter “alta”
9.3 Descripcion Description “OA tiene calidad alta debido a...
9.4 Palabras clave Keywords “alta”, “1d=3,6”, “calidad”etc.

Tabla 2. Tabla de clasificacién en funcién de la categoria de metadatos “Clasificacion” propuesta

Dentro de las categorias de metadatos de
LOM ninguna de ellas ha sido disefiada
concretamente para definir la calidad de un OA.
Sin embargo, la categoria clasificacién segln
LOM, describe donde se sitla este objeto
educativo dentro de un sistema de clasificacion
concreto segln determinados “propdésitos”

Entre los diferentes “propdsitos” de
clasificacion establecidos por LOM (disciplina,
idea, prerrequisito, objetivo  educativo,
accesibilidad, restricciones, nivel educativo,
nivel de habilidad, nivel de seguridad y
competencia) no se encuentra la calidad, por
esta razon se propone clasificar los OAs a través
del propdsito calidad tal como muestra la Tabla
2.

Identificador | Entrada
1,0-15 Deficiente
1,6-2,5 Regular
2,6-3,5 Aceptable
3,6-4,5 Alta
4,6-5,0 Muy Alta

Tabla 3. Valores de los OAs

El elemento “9.2. Ruta Taxonémica”, se
utiliza para definir el sistema de clasificacion.
Esta ruta se compone de los elementos “9.2.1.
Fuente”, que es donde se introduce el nombre
del sistema de clasificacion.

El elemento “9.2.2. Tax6n”, segun LOM se
debe utilizar para definir el término concreto

dentro de la taxonomia lo cual puede ser a través
de datos alfanuméricos.

Tal como muestra la tabla 3, a través del
elemento “9.2.2 Taxdn” se definen cada uno de
los identificadores segun el rango 1,0 a 5,0 con
su correspondiente valor de entrada.

A modo de ejemplo, como muestra la tabla
2, en caso de que el valor de la calidad del OA
sea “3,6”, el elemento “9.2.2.1. ldentificador”
serd “3,6” y el valor del elemento “9.2.2.2.
Entrada” sera “Alta”.

Dentro de esta evaluacion es importante
también describir situaciones y contextos en los
que los OAs pueden ser reutilizados, esta
informacion puede ser agregada, como muestra
la tabla 2 a través del elemento 9.3 Descripcién.

A través este elemento es posible ver los
comentarios acerca de la valoracion del objeto y
las posibilidades de mejora. En este caso, la
descripcion se debe enfocar a las caracteristicas
del OA que justifican su calidad. En la tabla 2
aparece un ejemplo de una posible descripcion
para un OA de calidad alta. En caso de que la
calidad no sea éptima es importante destacar las
carencias para una posible mejora.

Finalmente, el elemento “9.4.Palabras clave”
resulta fundamental para buscar los OAs segin
la clasificacion definida, por esta razon es
importante que las palabras clave sean
significativas.

La clasificacion expuesta en la tabla 2 es
genérica para cualquiera de los valores
mencionados. La asignacion del valor del OA a
sus metadatos, permite que sea buscado y



seleccionado segun los criterios de valor que
figuran en las palabras claves, ya sea por un
valor textual “calidad”, “valor”, “bien” 6 un
valor numérico como “3,6”.

Gracias a la evaluacion numérica de los
OAs, definida en el metadato clasificacion, la
busqueda se podria realizar por el valor asignado
a su calidad. Segun los valores indicados en la
tabla 3, si se buscan OAs con una valoracion
entre 4,6 a 5,0 retornarian los OAs valorados
con un nivel de calidad muy alto.

Al quedar registrada la evaluacion en los
metadatos se pueden realizar procedimientos
automaticos para calcular el valor que reflejaria
la calidad de los OAs segun el rango de
valoracion definido en esta propuesta,
generacion de graficos comparativos, mejorando

/ Web Server \

la gestion de los recursos. Para que esto sea
posible, se requiere la intervencion de diversos
agentes como se vera a continuacion.

4.1. Arquitectura MultiAgente Propuesta

El intercambio de datos entre repositorios de
OAs vy el usuario implicado en la basqueda, asi
como la posterior publicacién automatica de los
resultados de dicha blsqueda, estan basados en
un formato de almacenamiento y publicacion
expresado en términos de metadatos, algunos de
los cuales han sido ampliados en apartados
anteriores.

La arquitectura del sistema se define en base
a un sistema multiagente donde los agentes

Agente de Interfaz

Base de
Conocimiento

(METADATOS)

)

de usuario

" Agente de modelado
del usuario c:>

/‘ Recomendacion

Agente de

Base de

los OA
(METADATOS)
N

Conocimiento de Agente catalogador,
de OAs

Agente Normalizador
de OAs

Agente Recolector de OAs ] /

INTERNET

s

REPOSITORIOS DE OBJETOS DE

Figura 1. Arquitectura conceptual Multiagente de recuperacién OAs



software se coordinan para identificar y recuperar
los OAs relevantes a la peticion de informacion
suministrada por el usuario. En una primera
aproximacion, se han identificado los agentes
necesarios, un total de seis, y sus relaciones, para
dar soporte a la propuesta de arquitectura del
sistema. Estos agentes visualizados en la Figura 1,
se presentan en una arquitectura de gruesa
granularidad y alto nivel de abstraccién, debido a
que se esta definiendo la capa arquitectonica del
sistema en clave de agentes para los principales
componentes presentados.

La Figura 1 presenta los agentes involucrados
en el sistema de busqueda y recomendacion de
OAs teniendo en cuenta aspectos de calidad del
OA en un contexto que precisa de personalizacion
para el desempefio de su tarea por lo cual
necesariamente  aparece un  agente  de
personalizacion referenciado en el agente de
modelado del usuario. Resulta necesario ajustar el
contexto de definicion de la calidad de los OAs en
un dmbito de competencias que cuadre con el del
usuario que realiza la peticion por lo tanto el
agente de modelado del usuario y el catalogador
de OAs dan soporte al agente de recomendacién.

Aparece asi por un lado la informacién
contextual del OA, a través de los metadatos
LOM, y por otro lado la informacién sobre el
propio usuario que realiza las bisquedas de los
OAs con una ontologia propia que almacena la
interaccion del wusuario con el sistema, sus
competencias, etc.

Esta informacidon serd recopilada por el
sistema intermediario y almacenada en la base de
conocimiento, por un lado de los OA y por otro
del usuario. Ambas bases de conocimiento seran
utilizadas en el proceso de recomendacion por el
agente de recomendacion que cruzara los OAs
recuperados de los repositorios y catalogados por
el agente catalogador con la informacion
almacenada del usuario permitiendo realizar un
ranking de los OAs personalizado mediante
inferencia los metadatos del contexto del usuario.

El proceso de recomendacion comienza para
el usuario con la peticion explicita de OAs
mediante una interfaz de blsqueda basada en las
entradas de la tabla 1. Estas palabras clave
permitirdn realizar la busqueda del OA en una
serie de repositorios disponibles en Internet.
Todos los OAs recuperados a través del agente
recolector pasardn a ser normalizados por el
agente de normalizacion, segun una ontologia que
define la estructura de los OAs recolectados [12]
que se basa en la definicion propuesta de OA. Es

en este proceso de normalizacion en donde se le
afiadira la calidad del OA tal como se ha indicado
anteriormente.

Una vez que los OAs han sido normalizados
incluyendo ademas su informacién de calidad
serén baremados de acuerdo a los metadatos del
contexto del OA en su conjunto estableciendo un
ranking entre todos ellos por el agente
catalogador. A continuacién, el agente de
recomendacion  realizard&  nuevamente  un
reestructuracion de esta catalogacion incluyendo
los metadatos relativos al contexto del usuario
implicado. Este mecanismo generara un modelo
de relevancia de estos OAs con respecto al
usuario. Esta informacion a través de reglas de
inferencia sobre el contexto del usuario afade
caracteristicas de personalizaciéon en la
recuperacion y ordenacion de los OAs mostrados
al usuario peticionario.
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Conclusiones

Este articulo propone la inclusion de un valor que
refleje la calidad de los OAs y detalla su
implementacion en base a los metadatos LOM
considerando el elemento de metadato
"9.clasificacion”. Se explica como la calidad de
los OAs es valorada desde diversos puntos de
vista. La valoracion obtenida se traduce en un
numero que permite que los OAs sean catalogados
en un contexto atendiendo al elemento de
metadato mencionado. Este nuevo descriptor
propuesto permite la inclusion de la calidad en la
gestion de los OAs mediante la definicion de
ontologias de dominio para su busqueda y
catalogacion. De esta manera, los metadatos
pueden ser utilizados no solo para buscar OAs
sino también para valorarlos y acceder a los que
han sido considerados como de calidad.

Se presenta una arquitectura basada en un
sistema multiagente para la recuperacién de OAs
desde los Repositorios distribuidos en Internet y
su catalogacion de modo que satisfaga las
necesidades del usuario. Dicha blsqueda y
catalogacion de OAs incluye la calidad del objeto
y se esboza el punto particular que ocupa el
trabajo de nuestro grupo en la actualidad, el



disefio e implementacion de un sistema de
recomendacion de OAs que se pueda integrar en
dicha arquitectura.
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