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En este articulo se describe una aplicacién que implementa una red de repositorios distribuidos de objetos
de aprendizaje, realizada en el contexto de un proyecto fin de carrera de la Facultad de Informética de la
Universidad Complutense de Madrid. También como parte de esta red se ha desarrollado en paralelo en
contexto de una beca de colaboracion un editor de objetos de aprendizaje para entornos web inspiradaen la

famosa herramienta Reload Editor.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se han desarrollado
digtintas iniciativas que tenian como finalidad
estandarizar la generacion de material educa
tivo digital en la forma de los denominados
objetos de aprendizaje. Estas entidades alber-
gan en su interior el contenido, laestructuray
la presentacion del contenido. Una de las mo-
tivaciones de estas iniciativas es facilitar la
reutilizacién de los objetos ya existentes para
la generacion de nuevos objetos mas comple-
jos. Espor ello por lo que una piezaclave para
conseguir este objetivo esladisponibilidad de
repositorios de objetos, su publicacion, visibi-
lidad y recuperacion. En torno a esta necesi-
dad se han definido distintas aproximaciones
de como implementar un repositorio y un pro-
tocolo de comunicacion que facilite este pro-
ceso de busqueda/recuperacién. Con esta mo-
tivacion de trasfondo, en un proyecto fin de
carrerade laFacultad de Informética se hade-
sarrollado una implementacion de una red de
repositorios de objetos de aprendizaje distri-
buidos, junto a otras herramientas que com-

plementan la funcionalidad principal de la
aplicacién, destacando en particular una ver-
sion para entornos web de un editor de objetos
de aprendizaje. Se hace una peguefiaintroduc-
cién alos conceptos basi cos relacionados con
los objetos de aprendizaje, asi como alasim-
plementaci ones de repositorios distribuidos de
objetos de aprendizaje. A continuacion se des-
cribe la aplicacion realizada. Y por Ultimo se
exponen ideas de cdmo podria evolucionar en
el futuro dicha aplicacion.

2. OBJETOS DE APRENDIZAJE

A nivel conceptua un objeto de aprendi-
zaje consta de tres elementos. unos conteni-
dos, unas descripciones del comportamiento
del objeto y un conjunto de metadatos que ha
cen referencia a los objetos. Aungue las im-
plementaciones de un objeto de aprendizaje
pueden ser muy variadas y tener distintas
particul aridades, todas tienen en coman el im-
plementar los objetos como unidades com-
puestas por un documento que describe los
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contenidosy su relacion, y los contenidos pro-
piamente descritos por el documento. Uno de
los objetivos principales en el ambito de los
objetos de aprendizaje es conseguir la reutili-
zacion de los recursos empaguetados dentro
de los mismos en contextos y aplicaciones di-
ferentes paralos que fueron diseflados inicial-
mente. Para ello es necesario disponer de me-
canismos que faciliten lainteroperabilidad [7]
entre sistemas heterogéneos. En este sentido
diferentes instituciones relacionadas con €l
ambito de la educacion han llevado a cabo un
proceso de definicion de estandares sobre di-
versos aspectos relacionados con 1os objetos
de aprendizaje con la doble finalidad de con-
seguir su reutilizacion e interoperabilidad

3. REPOSITORIOS DISTRIBUIDOS
DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

Un repositorio digital [4] es un amacén de
recursos digitales a los que se puede acceder
sin que sea necesario un conocimiento previo
de la organizacién o la estructura de dicho al-
macén. Ademas de los componentes recopila-
dos, se contempla un amacenamiento de me-
tadatos que aporten informacién sobre dichos
componentes y que son el elemento principal
que permite la recuperacién de los objetos.
Existen diferentes iniciativas para la creacion
de repositorios digitales de contenidos y lain-
teroperabilidad entre ell os, pero cabe destacar:

* IMS DRI [1]. (IMS Digital Repository
Interoperability). La especificacion faci-
litaun esquemafuncional de laarquitec-
tura del sistemay un modelo de referen-
ciacompleto paralainteroperabilidad de
repositorios. El modelo dereferenciade-
fine ocho funciones relevantes, reparti-
das en dos &reas. Por un lado, anivel del
repositorio y, por otro, segin € manejo
de los recursos.

OAI [6] (Open ArchivesInitiative) esuna
iniciativa para desarrollar y promover es-
tandares de interoperabilidad paraladifu-
sion de contenidos en Internet. No esta
especificamente orientada a los conteni-

dos educativos, sino a cuaquier conte-
nido digital. El objetivo de OAI es crear
una forma simple y sencilla de intercam-
biar informacion (concretamente metada:
tos) entre repositorios heterogéneos que
alberguen cuaquier objeto que contenga
metadatos asociados. Paraello OAl desa-
rrollé € Protocolo PMH (Protocol for
Metadata Harvesting) que permite € in-
tercambio de estos metadatos entre repo-
sitorios. Este protocolo define los meca-
nismos pararecolectar losregistros de los
repositorios que contienen metadatos.

Lainiciativa OKI [5] (Open Knowledge
Initiative) desarrollay promueve especi-
ficaciones que describen como los com-
ponentes de un entorno software se pue-
den comunican con otros sistemas. Las
especificaciones proporcionadas por
OKI permiten la interoperabilidad e in-
tegracion de sistemas, definiendo los es-
téndares para una arquitectura orientada
a servicio (Service Oriented Architec-
ture SOA). El modelo de arquitectura
planteado por OKI aplica los conceptos
basicos de separacion, ocultaciéon y je-
rarquizacién en capas, para obtener los
beneficios de la interoperabilidad y la
integracion simple.

SQI [2] y[3] (Simple Query Interface) es
una especificacion que pretende ser una
capa que garantice la interoperabilidad
entre redes 0 entornos educacionales he-
terogéneos. El objetivo es ser una parte
del sistema que sea capaz de buscar en
los distintos repositorios (heterogéneos)
de objetos educativos existentes en las
redes a pesar de que posean interfaces
propietarias de busgueda de cada fabri-
cante. Para permitir la interoperabilidad
entre repositorios digital es heterogéneos
es necesario tener en cuenta ciertos
aspectos. Por un lado, se necesita un
modelo seméntico comun, €l cua espe-
cifique & formato de las distintas pro-
piedades de los objetos contenidos en
los repositorios. Por otro lado, la inter-
operabilidad esta basada en protocolos
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comunes, los cuales definen las interac-
ciones posibles entre los repositorios.
Para ello se debe disponer de una gran
variedad de protocolos para intentar cu-
brir un amplio espectro de repositorios.

4. ARQUITECTURA DE LA RED
DE REPOSITORIOS
DISTRIBUIDOS

Laarquitecturadelaaplicacion responde a
unared federada de nodos interconectados en-
tre si y controlados cada uno de ellos por un
administrador. Cada nodo de la red esta cons-
tituido por:

— Gestion de OA

Permite crear un nuevo objeto de aprendi-
zgje (OA) y guardarlo en la méguina cliente,
asi como enviar un OA existente desde dicha
maquina a servidor. Al enviar un OA, se crea
un directorio Unico e identificativo en €l servi-
dor, donde se ailmacenadicho OA, y seinserta
en labase de datos el archivo imsmanifest.xml
(metadatos del OA), junto con el autor, €
nombre y otros datos. EI OA enviado no apa-
recerd en ninguna blsgueda hasta que sea
aprobado por € administrador.

— Busgueda

Permite buscar por taxonomia o buscar
por contenido. En esta Ultima modalidad se
puede realizar una busgueda simple (répida) o
una blsgueda avanzada, y asimismo ofrece la
opcion de buscar en € propio servidor o de
buscar en todos los servidores registrados ala
red. También se haimplementado un lengugje
de busqueda, de forma similar a Google, que
permite realizar una blsqueda avanzada relle-
nando simplemente el campo de blisqueda r&
pida s se prefiere. Una vez confeccionada la
blsqueda, ya sea simple 0 avanzada, utiliza-
mos €l lenguagje XQuery para acceder a cam-
pos del XML en la base de datos. Como re-
sultado, se muestra el nombre y autor de los
OA que cumplen con los criterios de bls
gueda. También se permite consultar unavista
previa, comentar el OA, leer los comentarios
existentes, descargar a la méguina cliente,
guardar en espacio de usuario y editar.

— Espacio de usuario

En este apartado cada usuario puede des-
cargar, visudizar o eliminar los ficheros que
haya almacenado en su espacio particular en
el servidor y, en el caso de los OA, abrirlos.
También puede consultar el nombrey fechade
envio de aquellos OA que haya enviado €l
propio usuario y ver si han sido aprobados por
el administrador.

— Administracion
Existe un usuario administrador en cada
servidor, cuyos permisos incluyen:

 Aprobar, rechazar y/o visuaizar los OA
gue se han enviado recientemente y alin
esperan confirmacion.

 Eliminar y/o visualizar los OA que ya
estan registrados en € sistema.

» Aprobar o rechazar los usuarios que se
hayan registrado recientemente, me-
diante el formulario de registro a que se
puede acceder desde la pantallade login.

* Eliminar usuarios ya aprobados previa
mente.

— Internacionalizacion.

Otra caracteristicaimportante de la aplica
cién es la posibilidad de cambiar € idioma.
Asociamos un perfil a cada usuario, que in-
cluye el idiomade preferencia, el cual seelige
en e momento de registrarse, y que puede
cambiarse en cualquier momento en la aplica
cion. Cuando un usuario se logea en € sis-
tema, se carga un fichero deinicializacién co-
rrespondiente al idioma que tenga el perfil de
dicho usuario. Por tanto, laaplicacion estdim-
plementada de forma que se puedan afiadir
mas idiomas sin ninguna complicacion, ya
gue basta con crear su fichero correspon-
diente.

— Comunicacion via Servicios Web
Pararealizar lainterconexion de los nodos
de la red se ha creado un servicio web, que
realiza la busqueda de objetos de aprendizaje
en todos los repositorios de todos los nodos
gue forman la red. Dicho servicio web se ha
realizado mediante una herramienta de libre
distribucién, AXIS, complemento de la apli-
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cacion Apache Tomcat. El servicio web per-
mite que una persona que necesite un objeto
de aprendizaje pueda conectarse a otros nodos
independientes del nodo a que pertenezca,
realizar la busgueda en dicho nodo y, en caso
de que lo necesite, visualizar o traerse dicho
objeto a su repositorio y si quiere publicarlo
en su propio nodo.
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Figura 1. Objetos de aprendizaje actuales en
un repositorio

5. VISUALIZACION DE UN
OBJETO

Dentro del menu espacio de usuario se
puede gestionar los archivos que € usuario
tiene en dicho espacio, existiendo una opcion
«Abrir Objeto», que permite visualizar el con-
tenido del objeto.
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Figura 2. Opcidn abrir del apartado gestion de
espacio usuario

Parala visualizacion de un objeto de apren-
dizaje se genera un arbol que muestra la orga
nizacion de dicho objeto. Esta organizacién se
obtiene del fichero imsmanifest.xml, que perte-

nece a estdndar IMS CP[11], en e que seen-
cuentran los metadatos del objeto; en este fi-
chero pueden venir definidas varias organiza
cionesparael objeto que se quierevisuaizar; se
cargan todas |as organizaciones en un despega
ble para que e usuario pueda seleccionar laor-
ganizacion del objeto que quiere mostrar, y una
vez seleccionada una organizacion se mostrara
el &rbol que corresponde a dicha organizacion.
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Figura 3. Seleccionada la organizacion, se mues-
tra el arbol de contenidos

Explorando através del arbol se pueden en-
contrar los archivos que contiene € objeto y
solamente pinchando sobre ellos se podra
visualizar € archivo que contenga € nodo se-

dos anteriormente; estos archivos pueden ser
una pagina html, un .pdf, un doc, unaimagen o
cualquier tipo de archivo que pueda visuali-
zarse. En estos nodos se encuentra el contenido
del objeto (lo que se quiere visualizar). Los de-
mas nodos solo sirven para clasificar € conte-
nido del objeto en temasy subtemas.
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Figura 4. Visualizacion de un archivo de un
objeto
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6. LA BUSQUEDA SOBRE
LA RED

Uno de los elementos fundamentales de la
red es la capacidad de busqueda que presenta.
Para ello se ha afiadido un motor de blsqueda
eficiente, con un mecanismo muy parecido al
de otros populares buscadores. La busgueda
puede realizarse de dos formas: una simple,
donde sdlo se buscara en una serie de campos
fijos preseleccionados, y una avanzada, donde
el propio usuario seleccionard los campos
donde quiere buscar. Cabe destacar la crea
cién de un lenguaje propio de busqueda, simi-
lar ala utilizada por otros buscadores, donde
el usuario, sin necesidad de entrar en el modo
avanzado, puede definir los campos del XML
donde quiere buscar o palabras completas que
quiere encontrar. Asi se facilitard e uso de
nuestra herramienta a usuarios més avanza-
dos, sin que ello implique una pérdida de fun-
cionalidad para |os nuevos usuarios.

—

Figura 5. Busqueda simple del repositorio

Otro tipo de busqueda implementada es la
busqueda por taxonomia. Esta blisqueda se rea-
lizasobrelacategoria Clasificacion del estéandar
LOM [10]. Esta categoria puede contener varias
clasificaciones para un mismo objeto. Cada cla
sificacion se hace basandose en una taxonomia
definida previamente. Estas taxonomias estén
sujetas a otro estandar perteneciente a IMS [8]
[lamado IMS VDEX, que describe como se de-
ben describir lastaxonomiasy otros métodos de
clasificacion. Cadanodo delared tendra un con-
junto de taxonomias que & administrador del

nodo se encargaradeir afladiendo o eliminando.
Para redlizar una blsqueda por taxonomia pri-
mero se selecciona la taxonomia por la cua se
quiere redizar dicha blsqueda. Las taxonomias
gue contenga € nodo a que pertenece & usua
rio de la aplicacion se cargaran en un despega-
ble; d usuario seleccionara la que desee y se
mostrard el &rbol correspondiente a la taxono-
mia seleccionada. Una vez seleccionada la ta-
xonomia se muestra el arbol correspondiente, y
€l usuario deberé seleccionar un nodo del arbol.
Este lanza una llamada de blsqueda, la cual se
realizard sobre la categoria Clasificacion de to-
dos los objetos que contenga e nodo del usua
rio de la aplicacion (esta blsgueda no serediza
sobre todos |os nodos) comprobando quelaruta
en e &bol del nodo pulsado se encuentraen esa
categoriadel LOM [10] y que lataxonomia por
la que se redliza la blisqueda es por la que esta
clasificado € objeto.
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Figura 6. Arbol de seleccién de la taxonomia por
la que se quiere realizar la busqueda

Por ejemplo, en la siguiente figura si se
selecciona € nodo «Maps» se buscara en los
objetos la ruta «Information Science/Commu-

Figura 7. Arbol de la taxonomia mesh.xml



182

1V JORNADA CAMPUS VIRTUAL UCM

como resultado aquellos objetos que este cla
sificados con la taxonomia «mesh» y tenga
dicha ruta en la categoria clasificacion del
LOM [10].

La busgueda por taxonomia se ha reali-
zado usando €l framework Google Web Tool-
kit(GWT), un potente SDK que traduce €
codigo Java en aplicaciones AJAX. Esta
herramienta ha facilitado la creacién y prueba
de la aplicacion, ya que permite generar co-
digo HTML y Javascript a partir de un len-
guaje mucho més robusto y potente como es
Java.

7. EL EDITOR DE OBJETOS DE
APRENDIZAJE ONLINE

En paralelo alared de repositorios distri-
buidos se ha desarrollado una herramienta
para la edicion de objetos de aprendizaje, la
cua forma parte de la suite de herramientas
gue estan disponibles en un nodo de la red.
La herramienta esta basada en el conocido
editor ReloadEditor, y presentafuncionalida-
des semejantes a éste. La principal diferencia
es que ésta es totalmente on-line, es decir,
permite trabajar al usuario con la herra
mienta desde cualquier parte sin necesidad
de disponer méas que de una conexién a In-
ternet y un navegador. Al estar basada en una
aplicacion tan extendida, €l cambio para los
gue ya trabajan con la version de escritorio
es insignificante. Por otra parte, al estar ba-
sada la interfaz en arboles de contenido y
menus contextuales, permite a los nuevos
usuarios aprender a utilizarla réapidamente.
La aplicacion trabaja con objetos de aprendi-
zaje del estandar SCORM 2004 [9], y brinda
toda la funcionalidad necesaria para crear y
editar este tipo de objetos. También dispone
de un editor de metadatos, que permite al
usuario etiquetar el contenido que esta
creando para su posterior reutilizacion. El es-
guema de metadatos utilizado es LOM v1.0
[10]. La arquitectura de la aplicacion
es cliente-servidor, y se ha desarrollado
en AJAX (Asynchronous JavaScript And
XML), ultima tecnologia en entornos web.
Como plataforma de programacion se ha uti-

lizado GWT(Google Web Toolkit), anterior-
mente comentado. El cliente lo conforman
una serie de paginas web en formato HTML
y Javascript, compatibles con la gran mayo-
ria de los navegadores y ordenadores actua-
les. En el otro extremo se encuentra el servi-
dor que atiende las llamadas que realiza €l
usuario a través de la aplicacion. Esta parte
esta basada en Servlets (J2EE) y puede ser
desplegada en cualquier servidor con soporte
para Java. Una de las principales ventgjas de
esta herramienta es que se elimina la necesi-
dad de buscar e instalar software, permi-
tiendo a usuario interactuar directamente
con algo mucho més accesible como es una
pagina web.

'Y
|

PR EEEREEE
-

FEEEFR

Figura 8. Editor de Objetos de Aprendizaje

8. CONCLUSIONES

En esta primera aproximacion se han abor-
dado | os aspectos mas bésicos que debieradis-
poner unared distribuida. Sin embargo, faltan
por abordar otros elementos complementarios
tales como la visualizacion y uso de los obje-
tos recuperados, la publicacion de los metada-
tos para que otros repositorios 0 buscadores
puedan indexar los objetos amacenados en
los repositorios, la socializacion de los conte-
nidos o la gestion de los derechos de autor. En
este sentido se ha fijado como meta para el si-
guiente curso académico realizar una version
mas estable de la aplicacién actual, alaque se
afiadiria un modulo que permita el despliegue
y uso de los objetos que se recuperen en una
blsqueda.
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