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RESUMEN

Las plataformas virtuales de aprendizaje (LCMS) constituyen una herramienta innovadora y Gtil en el proceso
educativo actual, dado que ofrecen una integracion entre tecnologia y pedagogia que fortalece la ensefianza y el
aprendizaje de las comunidades académicas. Sin embargo el disefio de estas plataformas debe adaptarse a las
especificaciones y estandares que se manejan en e-learning, por lo tanto es importante que los LCMS cuenten con
un mecanismo que permita su implementacién y de esta forma lograr unificar la presentacion y representacién de
los contenidos digitales.

En este articulo se presenta una alternativa de solucién para la eficiente implementacion de los estandares y
especificaciones por medio del desarrollo de un médulo externo para el LCMS Moodle, que permita llevar a cabo
estrategias de etiquetamiento e indexacion de contenidos y que cuente con un modelo ontoldgico que ayude a la
organizacion y referenciacién semantica de los contenidos digitales. Para llevar esto a cabo, se utilizara una serie
de conectores en forma de un Web Service.
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ABSTRACT

Virtual learning platforms (LCMS) are an innovative and useful tool in the current educational process, because
they offer an integration between technology and pedagogy that enhances teaching and learning of academic
communities. However the design of these platforms should be adapted to the specifications and standards that are
handled in e-learning, therefore it is important that the LCMS have a mechanism for its implementation and thus
achieve unify the presentation and representation digital content.

This article presents an alternative solution for the efficient implementation of standards and specifications
through the development of an external module for Moodle LCMS, to carry out strategies of content packaging
and indexing and that has an ontological model to help the organization and referencing semantics of digital
content. To accomplish this, they used a series of connectors in the form of a Web Service.
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1. INTRODUCCION

El e-learning (electronic learning) hace referencia a la formacion por medio de la red. Esta modalidad de
ensefianza utiliza las plataformas virtuales de aprendizaje LCMS (Learning Content Management Systems) para
lograr sus fines educativos.

Desde la aparicion de las TICs han surgido diversos tipos de aplicaciones, recursos digitales e informacién que
han revolucionado los métodos de ensefianza. Debido a esto, actualmente es posible detectar una gran cantidad de
cursos apoyados en estas tecnologias desde casi cualquier campo de conocimiento. Uno de los problemas mas
relevantes de este tipo de herramientas es la organizacién y estructuracion de los objetos de aprendizaje, para dar
solucion a esta deficiencia se utilizard una tecnologia innovadora y actualmente en avance la cual permite realizar
una representacion formal del conocimiento usando conceptos, relaciones y restricciones conceptuales dentro una
estructura jerarquica. Esta tecnologia se conoce como ontologia.

Por otra parte, la falta de un marco comuin para el disefio de cursos virtuales hace que algunas organizaciones se
dediquen a brindar iniciativas de estandarizacion para e-learning que permitan la accesibilidad, interoperabilidad,
durabilidad y reutilizacion de los recursos digitales (denominados Objetos de aprendizaje OA para este contexto)
disponibles en las diferentes LCMS utilizados por las comunidades académicas.

Dado que el uso de los LCMS ha adquirido una gran importancia en la formacion académica, y que uno de los
mas utilizados en las comunidades educativas es Moodle, la siguiente propuesta tiene como finalidad, desde la
Ingenieria, dar una solucion a los aspectos mencionados anteriormente para este LCMS al desarrollar un médulo
que permita llevar a cabo estrategias de etiquetamiento e indexacion de contenidos digitales educativos basadas en
la especificacion SCORM (Shareable Courseware Object Reference Model).

2. ESTADO DEL ARTE

Haciendo una revisién de trabajos afines se han encontrado resultados interesantes que tienen bastante que ver con
la propuesta pero que dado que sus objetivos no son los mismos, poseen un enfoque distinto. Bothelo muestra en
su trabajo realizado (Botelho and Pires, 2008) una propuesta para el uso de ontologias para representacion de
objetos de aprendizajes con el estandar IEEE/LOM, sin embargo su alcance no llega hasta la especificacion de un
prototipo especifico en una plataforma virtual donde se logre visualizar este potencial a diferencia de esta
propuesta. De una manera similar la presentaba Garcia haciendo también una representacion de OA(Garcia et al.,
2006).

En el Moodle Moot (evento de y para desarrolladores y docentes Moodle) realizado en Madrid en el 2009, se
realizé una conferencia titulada “Integracién de Moodle con sistemas externos (Web Services)" por Marc Alier,
Jordi Piguillem y Miguel Angel Conde(Conde et al., 2009); en ella se propone una forma de usar el soporte que
ofrece Moodle 2.0 a los Web Service con una aplicacion externa para la creacion de usuarios, experimento que se
realiza con la audiencia hacia al final de la conferencia. La arquitectura propuesta por ellos sera tomada en cuenta
en el desarrollo especifico del proyecto.

Docentes de la Universidad de Cérdoba(Alvarez et al.) ilustran de una manera general como realizar el disefio e
implementacion de OA para un LCMS a partir del estandar IMS CONTENT PACKING(Specification) (cuyo
objetivo es describir el modo en que debe ser empaquetado el contenido educativo para hacerlo reutilizable e
intercambiable), el principal aporte a la propuesta presentada en este proyecto es la de sefialar la importancia de
elegir si utilizar herramientas Open Source de edicién de metadatos para integrarlas al modulo externo o si es
necesario programarlas.
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3. MARcO TEORICO
3.1 E-LEARNING

E-learning se utiliza para denominar una actividad relacionada con la produccion el soporte y la distribucion de
material multimedia de aprendizaje, en el cual la organizacion y la secuenciacion de los contenidos de ensefianza
constituyen el punto clave para el disefio los procesos de aprendizaje(Ros). Schell(Schell, 2001) sefala que “los
cursos de formacidn en red son definidos... como cursos donde la mayoria, si no toda, de la instruccion y de las
pruebas se logran via recursos accesibles en la Web»(Schell, 2001). Asi que todos los esfuerzos en el campo
deben ayudar a asegurar un buen proceso de ensefianza tanto desde el punto académico como técnico e ingenieril.

En la actualidad una de las necesidades fundamentales que plantea la industria del e-learning se basa en el disefio
instruccional de objetos de aprendizaje, necesidad que constituye una prioridad y un desafio, de ellos se hablaré
con mas detalle mas adelante.

La finalidad de la secuenciacion es establecer una ordenacion de los contenidos de ensefianza que asegure el
enlace entre los objetivos educativos y las actividades de aprendizaje de los alumnos, de tal manera que la
organizacion del trabajo formativo dé garantias suficientes para la consecucion de las intenciones formativas
propias del programa de formacion, la comunidad educativa o de la institucion.

3.2 ESTANDARES Y ESPECIFICACIONES

Antes de entrar en materia, es importante puntualizar la diferencia entre los términos “estandar” y
“especificacion” para el contexto aqui abordado: (Flores and Pefialvo) un estandar corresponde a una tecnologia
que ha sido ratificada por un organismo oficial que participa en procesos de estandarizacion, por el contrario
aunque una especificacion pueda llegar a tener un uso extendido en aplicaciones tecnoldgicas o afines, atn no ha
sido aprobado oficialmente.

Los estandares y especificaciones en e-learning especifican un conjunto de reglas y modelos para que los
encargados del desarrollo y administracion de cursos virtuales se ajusten a parametros comunes con el fin de que
estos puedan interactuar entre si independientemente de la plataforma utilizada. Es asi como es posible obtener
grandes beneficios en cuanto a interoperabilidad, durabilidad, accesibilidad, reusabilidad, adaptabilidad y
productividad(Romero et al., 2004); lo que a futuro conlleva ademas a una reduccion en la inversion de recursos
para la actualizacién y/o migracion entre tecnologias, aumento en oferta de material educativo virtual realmente
atil a una gran sector académico y la motivacion a la aparicion de nuevas herramientas para el tratamiento de
Cursos.

Estas reglas definen concretamente un tratamiento especial para los contenidos educativos, los cuales deben ser
empaquetados como “Objetos de Aprendizaje OA” (Learning objects LO). La IEEE actualmente define los
objetos de aprendizaje como cualquier entidad digital o no digital que puede ser usada, reutilizada o referenciada
durante un proceso de aprendizaje apoyado por la tecnologia(Hodgins and Duval). De esta manera un recurso de
ensefianza como lo puede ser una imagen, un articulo, un recurso multimedia, una presentacion y demas, puede
ser reutilizado e integrado por diferentes comunidades académicas en diferentes plataformas virtuales de
aprendizaje.

Para que estos objetos de aprendizaje sean aprovechados en los distintos LCMS, es necesario que exista una
forma de sintetizar realmente qué es el recurso, sin necesidad de entrar a explorar manualmente su contenido. Para
proporcionar esta descripcion aparecen los metadatos (Hodgins and Duval), los cuales etiquetan a los LO para
saber de qué se tratan y cudl es su proposito, informacion que finalmente es mas significativa al momento de
realizar, por ejemplo, una busqueda.
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En este momento entre las organizaciones con mas influencia en la estandarizacion se puede contar al
IMS(Specification), la IEEE(Specification) y la ADL(SCORM, 2004), cuya documentacion sirve de base oficial
para el modulo propuesto en este proyecto en lo que se refiere a la indexacion de contenidos. SCORM relne un
conjunto de estandares y especificaciones con el fin de proponer un entorno de ejecucion, un modelo de la
estructura de los cursos y un modelo de metadatos para los contenidos; para la realizacidén de la propuesta se
abordard principalmente este Gltimo topico dado que la forma de realizar los metadatos y empaquetar los
contenidos conviene con el objetivo del proyecto.

3.3 ONTOLOGIAS Y WEB SEMANTICA

La Web 3.0 o Web seméntica se plantea como una de las alternativas a futuro para el despliegue de informacion,
en donde a los datos se les otorga (anota 0 marca con) una semantica bien definida permitiendo que aplicaciones
heterogéneas descubran, integren, razonen y utilicen la informacion presente en la web, y resuelvan los problemas
de encontrar, extraer, representar, mantener e interpretar contenidos (Pereira and Aular, 2009).

En la actualidad existe un gran interés desde el entorno corporativo, el sector publico y el mundo académico por
hacer de la web semantica una realidad (Castells, 2007), ya que se piensa que puede ser una pieza importante para
el progreso de la sociedad de la informacion. Para ello se esté invirtiendo un gran esfuerzo en desarrollar a) la
infraestructura necesaria para su despliegue, b) aplicaciones que demuestren la viabilidad y el beneficio de la web
seméntica y a la vez motiven el desarrollo y consumo de infraestructura y ¢) nuevas soluciones para resolver
problemas especificos, e ideas que mejoren, amplien y/o exploten las posibilidades de la web seméntica. Entre las
principales lineas de trabajo que estan siendo objeto de atencion cabe citar:

Lenguajes de definicion de ontologias
Metodologias de desarrollo de ontologias
Integracion de ontologias

Aprendizaje de ontologias

Desarrollo de vocabularios en dominios concretos
Agentes

Servicios web

Una de las principales tareas a desarrollar para hacer de la Web 3.0 una realidad es el potenciamiento de un
lenguaje que permita automatizar el razonamiento a partir de un conjunto estructurado de informacién. Es asi
como aparece el término de ontologia como base de esta evolucion. Una ontologia es una taxonomia de conceptos
con atributos y relaciones, que proporciona un vocabulario consensuado para definir redes seméanticas de unidades
de informacion interrelacionadas(Castells, 2007). Por su parte(Garcia et al., 2006) agrega que una ontologia
define un vocabulario comdn para compartir informacién dentro de un dominio concreto, las definiciones de los
conceptos basicos y las relaciones existentes entre ellas se hacen en un lenguaje especifico —un lenguaje de
ontologias—y gracias a ello los hace interpretables entre maquinas.

3.4 WEB SERVICES

Nicoloudis (Nicoloudis and Mingins, 2003) define los Servicios Web (SW) como interfaces Web genéricas a
servicios componente y afiade que a fin de soportar la interoperabilidad entre todas las arquitecturas, los SW
utilizan protocolos del W3C como pueden ser XML, WSDL y SOAP.

Los SW(Garcia et al., 2005), constituyen un avance tecnoldgico que no esta ligado a ninguna tecnologia, ya que
una de sus premisas es la interoperabilidad multiplataforma. Un SW es méas una idea, un concepto cuya
implementacion debe respetar una serie de reglas e interfaces para poder ser accedido por cualquier sistema
conectado a la red, siempre que disponga de permiso para ello.
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Fuera de toda implementacién, como hemos dicho, existen una serie de partes bien diferenciadas que tenemos que
tener en cuenta a la hora de implementar y utilizar un SW. Estas son los agentes y los servicios, el cliente y el
proveedor, la descripcion del servicio, la seméantica, y por ultimo las personas, la semantica y los agentes.

4. PROPUESTA DE TRABAJO

E-learning es uno de los mecanismos que apoya la labor educativa dentro de las diferentes comunidades, pero uno
de los factores de mayor relevancia dentro de este tema es el manejo que se le brinda a los contenidos digitales
que se utilizan dentro de ella.

En la actualidad una de las herramientas utilizadas en el proceso educativo son las plataformas virtuales de
aprendizaje (LCMS), de estos sistemas de gestion de aprendizaje uno de los méas reconocidos es Moodle. Sin
embargo este LCMS carece de un buen sistema de empaquetamiento e indexacion de contenidos presentando
deficiencias en cuanto a busqueda, referenciacion y organizacion de los recursos digitales. Por otra parte, el
mecanismo de estandarizacion que posee no es utilizado por los usuarios al no ser un requerimiento obligatorio al
momento de la creacion de los cursos y sus contenidos dificultando su interoperabilidad y reusabilidad y ademas
no todos los usuarios cuentan con los conocimientos especificos para llevar a cabo esta tarea en los LCMS
generando proliferacion de grandes volimenes de informacidn sin un adecuado tratamiento de normalizacion. En
consecuencia Moodle tiende a convertirse simplemente en un repositorio de datos.

La propuesta que presenta este proyecto se dirige entonces a brindar principalmente 2 servicios que ayudaran por
una parte al etiquetamiento apropiado de los contenidos cumpliendo asi con las especificaciones y estandares que
han sido propuestos para ello, y por otro lado (y mas ambicioso aln) a la ubicacion de estos objetos de
aprendizaje en un modelo ontolégico, tecnologia que como se ha mostrado anteriormente, corresponde a la base
de la web del futuro (la web seméntica). De esta forma Moodle comienza a integrarse de una manera muy bésica a
las nuevas visiones de computacion inteligente. La Figura 1 corresponde a un modelo de como interactia el
Modulo propuesto con el LCMS y qué servicios adicionales le presta, ademas de una comparacion entre ésta
propuesta y el flujo tradicional de ingreso de recursos educativos.

Contenido

Propuesta de
Moodle flujo de ingreso f Modulo externo \

de contenidos a
Etiquetamiento

través de Web
Modelo ontolégico

i N /

Flujo normal de >
BD
Moodle BD
del modelo

ingreso de
Figura 1: Modelo de interaccion del modulo propuesto y Moodle. Cruz J, Bejarano C, Vargas D.

contenidos !

En el modelo tradicional, cuando un usuario de la plataforma (administrador, desarrollador, profesor o estudiante)
desea cargar un contenido, la informacidn solicitada es enteramente basica como la direccion del archivo y un
nombre descriptor, luego del ingreso de estos datos, el motor de Base de Datos (MySQL en este caso) realiza sus
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respectivas verificaciones de integridad y almacena el archivo para poder ser descargado posteriormente, en este
sentido Moodle, una vez més se convierte en un gran repositorio de datos perdiendo el potencial de una tecnologia
Como esta.

En el momento de la recuperacion de estos documentos educativos, Moodle realizard una busqueda basada en
palabras clave, la cual realmente no posee riqueza semantica al reducirse simplemente a una consulta
directamente en la base de datos.

La propuesta que se presenta busca enriquecer al LCMS desde una perspectiva semantica con la implementacién
del modelo ontoldgico, pero para llevarlo a cabo, es necesario que los recursos educativos se aborden a nivel de
OA (objetos de aprendizaje) haciendo que cumplan con los estdndares y especificaciones minimas para su
manejo.

Al proveer un mddulo externo para el LCMS Moodle se busca que a través de una serie de conectores en forma de
un servicio web sea posible hacer uso de estas utilidades sobre los OA, obteniendo de esta manera contenidos
referenciados y organizados dentro de un modelo ontol6gico, ganando independencia en cuanto a la plataforma y
teniendo la posibilidad de que el modulo pueda ser extendido en funcionalidades relacionadas para las que
inicialmente no fue pensado.

Poniendo en préctica este nuevo punto de vista, cuando un usuario desea cargar un contenido a la plataforma, el
Madulo externo debera inicialmente realizar la peticion de ingreso de sus etiquetas de la manera mas clara
posible, con estos datos se procede a crear el metadato correspondiente al OA garantizando la aplicacion de los
estandares y especificaciones pertinentes. La informacion a ser recolectada debe ser suficiente para poder ubicarlo
dentro de la estructura ontoldgica del curso y para darle su respectiva riqueza semantica.

En este punto es necesario hacer una descripcion un poco mas profunda acerca del modelo ontol6gico y de su
potencial. Previamente con la ayuda de la herramienta Protégé se crea la ontologia cuyo modelado representaré al
curso Moodle de una manera genérica; ésta contendra diferentes abstracciones clave con sus respectivas
relaciones brindando asi un significado a las ejemplificaciones que se creen a partir del etiquetamiento
estandarizado que debe haber sido realizado anteriormente. Los datos que ingrese en la estructura ontolégica
deberéan ser almacenados en una base de datos, que no contendra el documento fisico en si, sino la informacién
generada a partir del etiquetamiento y la organizacion dentro de la estructura ontol6gica. Para una posterior
recuperacion, la ubicacion del archivo en la base datos de Moodle debera ser también almacenada en la base de
datos de la ontologia, de lo contrario no habria una efectiva relacion dato-metadato en el contexto semantico
deseado.

Ahora que el contenido ha obtenido un significado dentro de la plataforma, las busquedas se realizaran no
directamente como consultas a la base de datos de Moodle, sino en la estructura ontoldgica, es decir no en base de
palabras clave sino en base a conceptos, presentando resultados mas acordes a las solicitudes del usuario y
preparando a la plataforma (como se mencionaba anteriormente) a la web del futuro basada en conocimiento.

Gracias a las caracteristicas logradas al plantear esta nueva vision, este médulo serd capaz de proporcionar
escalabilidad, flexibilidad e interoperabilidad permitiendo su adaptacion en los diferentes contextos en los que a
modo de trabajo futuro se desee utilizar, y brindar de esta manera las funcionalidades del médulo sin tener ningln
tipo de dependencia con la implementacién subyacente del prototipo.

De manera adicional, mediante la utilizacién de un Web Service para la integracion de este mddulo con la
plataforma de aprendizaje, se esta realizando ademas una integracién entre dos lenguajes de programacion, debido
a que el modulo se pretende desarrollar bajo el lenguaje JAVA y dado que Moodle esta desarrollado en PHP, es
posible evidenciar la independencia que se logra al utilizar este método de comunicacion, logrando asi el objetivo
de ofrecer un servicio o componente que pueda ser utilizado en distintos contextos.
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5. CONCLUSIONES

Mediante la implementacion de un modelo ontoldgico en el prototipo, se brinda un avance a las plataformas
virtuales de aprendizaje dado que la organizacién de los contenidos adquiere un significado, un sentido y en
general una semantica por medio de conceptos y relaciones, logrando facilitar la recuperacién y el acceso a los
mismos; en otras palabras, se prepara no solo a Moodle sino en general a las plataformas virtuales de aprendizaje
Open Source, para la llegada de una de las tecnologias més atractivas que muestra el futuro de la internet: la Web
3.0 0 Web semantica.

Con esta perspectiva se propone ademas una forma de representacion semantica de los repositorios de datos
basada en una estructura ontolégica, trabajo que debe abordarse en algin momento para que el contenido de las
actuales bases de datos posea significado dentro de la web seméntica.

Realizando un buen mecanismo de referenciacién, indexacién y organizaciéon dentro de los LCMS, se otorgara
una mayor utilidad a esta herramienta, debido que se pasara de tener un repositorio de datos con una gran
proliferacién de contenidos a ser una herramienta que genere conocimientos por medio del almacenamiento de
informacidn relevante e importante dentro de las diferentes comunidades educativas.

Al realizar este mddulo externo al LCMS, se brinda interoperabilidad, flexibilidad y mantenibilidad del prototipo
con diferentes sistemas en los que se desee implementar, con esto se busca trabajar sobre arquitecturas orientadas
a servicios, permitiendo extender las funcionalidades del prototipo e implementarlas en diferentes contextos.

Debido a que es necesaria una base solida de estandarizacion para llevar el proyecto a cabo, cualquier cambio
conceptual en el modelo obedecerd directamente a nuevas normatividades generadas por los organismos de
estandarizacion, haciendo que sea sencilla la evolucién de la propuesta.
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