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Abstract. At the last decades Learning Objects Repositories have had an ex-
plosive growth given the state policies that favored their development in the
context of open access. However, this growth was not ordered, resulting in the
use of different metadata standards, different policies for filling them, different
interpretations, etc. As a consequence, the interoperability between Learning
Object Repositories was weakened, mainly at the semantic level. In this article
we propose the implementation of a shared vocabulary represented by an on-
tology, which is validated based on queries made to it.

Resumen. En las ultimas décadas los Repositorios de Objetos de Aprendizaje
han tenido un crecimiento explosivo dado las politicas de estado que favore-
cieron su desarrollo en el contexto del acceso abierto. Sin embargo, este cre-
cimiento no fue ordenado, dando como resultado el uso de diferentes estanda-
res de metadatos, diferentes politicas de llenado de los mismos, diferentes in-
terpretaciones, etc. Como consecuencia se vio debilitada la interoperabilidad
entre los Repositorios de Objetos de Aprendizaje, principalmente a nivel se-
mdntico. En este articulo se propone la implementacion de un vocabulario
compartido representado por una ontologia, la cual es validada a partir de
consultas realizadas a la misma.

1. Introduccion

La crisis del modelo tradicional de comunicacion cientifica surge debido a los excesivos
costos que los investigadores deben pagar para poder publicar los resultados de sus in-
vestigaciones en revistas cientificas y el monopolio en pocas empresas editoriales, lo
que conllevaba a la dificultad de los autores de acceder a los propios resultados de in-
vestigacion. Tal como lo manifiesta Suber (2012): “el problema de fondo es que contri-
buimos con nuestro tiempo y dinero publico para crear nuevo conocimiento y luego el
control de los resultados lo ejercen empresas que creen, correcta o incorrectamente, que
sus ingresos y su supervivencia dependen de limitar el acceso a ese conocimiento”. Ante
esta paradoja en donde los investigadores publican sus resultados de investigacion, rea-



lizan evaluaciones de sus pares sin recibir compensacion alguna, y las editoriales cobran
acceso, surgen las iniciativas de Acceso Abierto (AA).

Las iniciativas de Budapest (2001), Bethesda (2003), Berlin (2003) y la Declaracion de
Salvador (2005) pretenden instalar entre los investigadores las premisas de exponer pa-
blicamente sus publicaciones, poder compartir, reutilizar y generar servicios a partir de
los recursos compartidos. Ante estas iniciativas surgen los repositorios digitales de AA.
Un repositorio digital es “una coleccion de objetos digitales basada en la Web, de mate-
rial académico producido por los miembros de una institucion (o varias) con una politica
definida, cuyas caracteristicas mas importantes son: auto-archivo, interoperabilidad, li-
bre acceso y preservacion a largo plazo” [Alonso-Arévalo y colab. 2008]. Aqui se pue-
den identificar algunas de las caracteristicas que el movimiento de AA persigue donde
toma gran importancia el libre acceso y la preservacion a largo plazo teniendo en cuenta
que los objetos digitales en general se alojan en servidores que con el tiempo pueden
perder sus referencias, como asi también cambiar el formato en el que fueron alojados.
Con este aspecto se busca que no se pierda a través del tiempo el objeto digital.

A las iniciativas de AA se van sumando las universidades e instituciones educativas, por
lo que surgen los repositorios institucionales (RI), los cuales pueden definirse como “un
conjunto de servicios que ofrece la universidad a los miembros de la comunidad para la
gestion y diseminacion de materiales digitales creados por la misma institucion y sus
miembros. Es esencialmente un compromiso organizacional a la custodia de estos mate-
riales digitales, incluyendo su preservacion a largo plazo, organizacion, acceso y distri-
bucion” [Lynch 2003]. En este caso se hace especial énfasis en la difusion de las pro-
ducciones realizadas por los miembros de una misma institucion, ya sea material aca-
démico o de investigacion, buscando organizar este material como asi también ofrecer
servicios de gestion y preservacion. Los RI cuentan con politicas institucionales defini-
das por cada una, donde se describen las formas de deposito, el manejo de los derechos
de autor, las herramientas de preservacion y el proceso de aceptacion del material que se
publica y difunde a través del repositorio. Los beneficios de la implementacion de un RI
son principalmente la posibilidad de acceder libre y gratuitamente a los trabajos de sus
miembros, ampliar la visibilidad de estos trabajos a nivel nacional, regional e interna-
cional, brindar al alumno fuentes de consulta confiable a través del acceso a tesis, pro-
yectos finales, material de catedra, entre otros.

De este material digital almacenado en los RI, surgen los que se denominan objetos de
aprendizaje (OA). Los OA pueden definirse como “cualquier recurso digital que puede
ser utilizado para la ensefianza” [Wiley 2003]. En este punto, se puede decir que es un
tipo especial de objeto digital, donde el OA se considera una pieza de software que pre-
senta tres componentes: un objetivo educativo, material instruccional que permita cum-
plir con el objetivo y una evaluacion que permita verificar fehacientemente que el obje-
tivo ha sido cumplido. [Barritt and Alderman 2004]. De estos OA se requiere que tengan
como caracteristicas la accesibilidad: desde el punto de vista que los OA deben ser eti-
quetados de manera correcta al ser almacenados y puedan ser recuperados de manera
facil en un repositorio; reusabilidad: con esta caracteristica se busca que una vez creado
el OA, este pueda ser utilizado independientemente del entorno (independiente de la
plataforma) en el que se lo aplique; e interoperabilidad: se pretende que los OA puedan
ser usados, reutilizados y obtenidos independientemente de la forma en que han sido
etiquetados y no dependan de los sistemas de gestion de los repositorios en donde han



sido almacenados. [Polsani 2003]. Estos OA son almacenados en repositorios que se
denominan repositorios de objetos de aprendizaje (ROA). Los ROA son los sistemas
gestores que permiten almacenar, buscar, recuperar y preservar los OA.

En el contexto de los ROA de acceso abierto, la interoperabilidad es la caracteristica
mas importante sobre la que descansa el principal objetivo del acceso abierto (AA):
permitir el libre acceso a las publicaciones cientificas en forma gratuita. El valor de es-
tos repositorios se sustenta en la posibilidad de interconexion entre ellos, de manera de
poder crear redes de repositorios y de esa forma aumentar la visibilidad, la reutilizacion
de los recursos que en ellos se encuentran no solo por humanos sino también por ma-
quinas [COAR 2012].

Se considera en este trabajo que la interoperabilidad es la habilidad de los sistemas para
comunicarse con otros intercambiando informacion, metadatos, y objetos digitales entre
ellos con un ida y vuelta en un formato utilizable [Rodrigues 2012].

Pueden definirse varios niveles de interoperabilidad, entre las que podemos mencionar
la clasificacion propuesta por Garrido Arenas y Lisowska (2014): (i) infraestructura,
mediante la utilizacidén de protocolos, tales como ISO-OSI y TCP/IP para llevar a cabo
el intercambio de datos. (ii) sintdctica, entender datos de otros sistemas similares. (iii)
estructural, existencia de modelos logicos comunes. (iv) semdntica: capacidad de los
sistemas de informacion de tener un entendimiento comun de los términos que se inter-
cambiaran.

Por otro lado, en [IEEE 2009] se define interoperabilidad sintdctica como la capacidad
de dos sistemas para que puedan establecer una comunicacion e intercambiar informa-
cion; y la interoperabilidad semdntica que provee mecanismos necesarios para interpre-
tar correctamente la informacion recibida de manera automatica. En este tipo de inter-
operabilidad debe tenerse en cuenta los formatos de metadatos, los vocabularios contro-
lados, ontologias y directrices de interoperabilidad. Este tltimo nivel de interoperabili-
dad es en el cual se enfoca este articulo.

En particular los metadatos utilizados para describir los OA presentan una gran dificul-
tad, ya que existen actualmente gran variedad de estandares de metadatos, entre los que
se puede mencionar: Dublin Core (DC): uno de los mas utilizados para la descripcion de
cualquier tipo de objeto digital; Leaning Object Model (LOM) especificamente utilizado
para la descripcion de OA; Metadata Object Description Schema (MODS), Common
European Research Information Fomat (CERIF), Machine — Readable Cataloging
(MARC). Ahora bien, para que los OA pueden ser encontrados y los ROA cumplan con
las funciones para las cuales fueron creados es necesario segiin [Garcia Aretio 2005] que
entre los mismo haya lo que se denomina “complementariedad”, y para que esto sea po-
sible los OA deben contar con metadatos que permitan identificarlos y ademas faciliten
su indexacion.

En la busqueda de soluciones de la interoperabilidad semantica entre ROA ha llevado a
proponer e implementar diferentes opciones a través de la utilizacion de ontologias para
la definicion de los metadatos. Desde ontologias de alto nivel, como las de Dublin Core
(DC)!, Learning Object Metadata (LOM)? y otros estindares de metadatos; donde si

I Ontologia Dublin Core (DC): http://bloody-byte.net/rdf/dc_owl2dl/dcterms
2 Ontologia Learning Object Metadata(LOM): http:/slor.sourceforge.net/ontology/lom.owl



bien se busca dar una mejor definicion de los términos utilizados no resulta suficiente
para la interoperabilidad entre ROA dado que se contintia con el problema de la hetero-
geneidad de metadatos cuando los ROA utilizan diferentes ontologias representando
diferentes estandares. Es necesario avanzar un paso adelante que ataque este problema.
En este trabajo se presenta un vocabulario compartido que puede ser utilizado para brin-
dar interoperabilidad semantica a distintos ROA aun cuando éstos utilicen diferentes
esquemas y ontologias de metadatos.

Este articulo se organiza como sigue. En la seccion 2 se describen los trabajos relacio-
nados. En la seccion 3 se describe el vocabulario compartido propuesto en este trabajo y
un caso de estudio que muestra su aplicabilidad. Finalmente, se presentan las conclusio-
nes y trabajos futuros.

2. Trabajos Relacionados

En la bsqueda de la interoperabilidad entre los ROA cobra gran importancia la correcta
seleccion del estandar de metadatos a implementar. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que el protocolo para la recoleccion de metadatos (OAI-PMH) utiliza como base para su
recoleccion el estandar DC. El protocolo OAI- PMH es un estandar que se considera
como una primera iniciativa para la interoperabilidad a nivel sintactico, y ademas permi-
te que los OA sean visibles desde diferentes ROA. Este protocolo define dos clases de
participantes: los proveedores de datos que son los ROA que exponen sus metadatos
para que puedan ser cosechados y proveedores de servicio que son los encargados de
cosechar los metadatos de los ROA y exponerlos en su propio repositorio.

Un avance mas hacia la interoperabilidad es la definicion de directrices, que son un con-
junto de normas que se establecen para que los sistemas puedan comunicarse e inter-
cambiar informacion. A nivel mundial, se encuentra la directriz Driver 2.0 que imple-
menta el protocolo OAI-PMH para la interoperabilidad sintactica, y para la semantica la
utilizacion de vocabularios controlados [Driver 2008]. A partir de esta directriz surgie-
ron otras, como Open Aire [OpenAire 2013] que toma los principales puntos de Driver,
pretendiendo ser una guia para administradores de repositorios, tanto de articulos como
de datos cientificos. Open Aire obliga a que las publicaciones tengan criterios tales co-
mo: estar habilitadas para acceso abierto en texto completo, ser resultado de un proyecto
de investigacion y contar con un identificador para el proyecto. A nivel nacional, y a
partir de la Ley de Creacion de Repositorios Digitales [Ley 28699 2013], se definen las
Directrices del Sistema Nacional de Repositorios Digitales (SNRD) [Directrices SNRD
2013]que tiene como objetivo principal establecer politicas, estandares y protocolos
comunes para los integrantes del sistema. En particular los estandares y protocolos se
basan en las directrices Driver 2.0, agregando lineamientos que se consideran pertinen-
tes en busca de la interoperabilidad y la creacion de redes de repositorios.

La creacion de redes de repositorios constituye uno de los objetivos principales de la
Confederacion de Repositorios de Acceso Abierto (COAR por sus siglas en inglés), que
pretende interconectar a los repositorios existentes obteniendo asi una mayor visibilidad
para los autores y sus instituciones. En Latinoamérica, surge con fuerza la creacion de
La Referencia [La Referencia 2015] que se constituye como una red federada de reposi-
torios institucionales de publicaciones cientificas. Esta red ha definido los estandares y
las politicas que deben utilizar los repositorios que quieran formar parte de la misma. Se



basa principalmente en las directrices Driver 2.0, implementa el protocolo OAI-PMH
para la recoleccion de metadatos, y recomienda la utilizacion de un conjunto basico de
metadatos correspondientes al estandar DC. Como caracteristica principal La Referencia
cosecha desde los nodos nacionales, por lo cual los repositorios que no estén adheridos a
los mismos no podran ser tenidos en cuenta para La Referencia. El cosechador a nivel
global, se denomina Open Aire [OpenAire 2007], y se diferencia de La Referencia sobre
todo en que la cosecha de metadatos la realiza directamente de los repositorios institu-
cionales registrados en OpenDoar; como asi también en que no solo toma las publica-
ciones cientificas sino también informes técnicos, material educativo, objetos de confe-
rencia, entre otros.

Si bien las herramientas y propuestas anteriores pretenden subsanar la interoperabilidad
entre ROA, resulta necesario buscar otro tipo de solucion para lograr la interoperabili-
dad semantica. La implementacion de soluciones ontoldgicas para subsanar la interope-
rabilidad semantica ha llevado a proponer diferentes enfoques, es asi que se puede iden-
tificar tres diferentes direcciones para la implementacion de una ontologia, a saber:
[Stuckenschmidt and Harmelen 2005]

e ontologia tnica o global: en donde se utiliza una ontologia global que provee de
un vocabulario compartido para la especificacion semantica

o multiples ontologias locales: cada fuente de informacion es descripta por su pro-
pia ontologia

e enfoque hibrido: cada una de las fuentes de informacion tiene su propia ontolo-
gia y se crea en un nivel superior un vocabulario compartido con términos basi-
cos del dominio

En la literatura se observa que frente a esta problematica se han utilizado con éxito los
enfoques hibridos donde la heterogeneidad y la integracion de datos se logra con la defi-
nicion ontologica de un vocabulario compartido. El caso propuesto por [Wang and Ye
2009] establece la utilizacion de un enfoque hibrido para la integracion de informacioén
estadistica de China, teniendo en cuenta que existen multiples fuentes de informacion y
se pretende que la misma sea comprendida por la computadora y pueda realizar algiin
tipo de razonamiento logico. En este articulo se establecen los pasos a seguir para defi-
nir la ontologia local, el vocabulario compartido y el mapeo entre los mismos. La im-
plementacion de este enfoque tiene por objetivo integrar, compartir y reutilizar la infor-
macion.

Por otro lado, [Zhang and Ma and Wang 2009], aborda la integracion de datos que pro-
vee Internet, el cual presenta recursos en diferentes formas y formatos, tales como pue-
den ser la Bases de Datos relacionales y las orientadas a objetos; o documentos HTML y
XML como datos semiestructurados. Esta heterogeneidad no permite utilizar estos datos
de manera eficiente, para lo cual proponen implementar una solucion ontologica con un
enfoque hibrido. En este articulo, al igual que el anterior se describen las etapas de crea-
cion del vocabulario compartido, las ontologias locales y las reglas de mapeo entre ellas.

El enfoque hibrido de ontologias es utilizado también por [Zheng and Terpenny 2013]
para la gestion de los sistemas de intercambio de obsolescencia. En este articulo se im-
plementan las ontologias locales para describir las- estructuras de multiples fuentes de
datos distribuidas en varios sistemas de gestion de obsolescencia, el vocabulario com-



partido u ontologia global para la especificacion de la semantica del conocimiento del
dominio de obsolescencia.

En parrafos anteriores se menciono la utilizacion de ontologias para los estandares de
metadatos mayormente utilizados. La reutilizacion de estas ontologias en el marco de un
enfoque de ontologias hibridas [Vian y colab. 2011] permite la identificacion de térmi-
nos comunes a estos estandares de metadatos, como asi también integrar la informacion,
facilitando la busqueda y recuperacion de objetos de aprendizaje con mayor precision de
lo que puede realizarse actualmente. Esta propuesta plantea un modelo donde los princi-
pales componentes son: los repositorios, el sistema multiagente que esta compuesto por
un Agente Indexador y un Agente Buscador; el mapeo de metadatos (utiliza de prueba
dos repositorios uno que utiliza DC y el otro LOM); la ontologia de dominio que es un
set de ontologias de los tipos de objetos de aprendizaje de los repositorios (como por
ejemplo una ontologia de seguridad de la informacion) y un Servicio de Busqueda que
provee una interface.

Si bien, los casos mencionados en este apartado, pretenden solucionar la problematica
de la interoperabilidad, nos enfocaremos en particular en la interoperabilidad semantica,
en donde el desarrollo de ontologias vislumbra como el camino a seguir. En particular,
la definicion de enfoques hibridos con ontologias, resulta ser mejor opcion para solucio-
nar la interoperabilidad a nivel semantico entre repositorios.

3. Modelo propuesto

A partir de lo desarrollado en la seccion anterior, se define una ontologia de enfoque
hibrido. Donde se describe un vocabulario compartido con los términos basicos y cada
repositorio cuenta con una ontologia local de acuerdo al estandar de metadatos que im-
plementa como se muestra en la figura 1.

El vocabulario compartido (VC), que forma parte del mas alto nivel del enfoque pro-
puesto, tiene sus bases en la ontologia DCOntoRep [Sandobal Verdén y colab. 2015] que
combina los metadatos del estandar DC y las directrices del (SNRD). Teniendo en cuen-
ta que este estudio esta enfocado en la interoperabilidad semantica de los ROA, es nece-
saria la incorporacion de metadatos relacionados especificamente con Objetos de
Aprendizaje (OA). Dado que DC es util para describir cualquier tipo de objeto digital
(OD) pero carece de descriptores especificos para OA, se incorpora al vocabulario com-
partido una seleccion de metadatos propuestos por el estandar LOM, que permiten la
correcta y completa descripcion de OA [Sandobal Verdn y colab. 2016]. La ontologia
propuesta para el vocabulario compartido se clasifica segun su generalidad y lo propues-
to por [Guarino y colab. 1994] en una ontologia de dominio, teniendo en cuenta que
especializa los conceptos provistos por las ontologias de alto nivel de cada uno de los
estandares de metadatos utilizados por los ROA. Es decir, modela los metadatos especi-
ficos para OA proporcionando mayor detalle a los mismos.

El objetivo del presente trabajo es presentar y validar el vocabulario compartido como
una primera aproximacion hacia la implementacion completa del enfoque hibrido pro-
puesto para lograr la interoperabilidad semantica entre ROA.



3.1 Definicion del Vocabulario Compartido

La ontologia llamada DCOntoRep [Sandobal Veron y colab. 2015] que conceptualiza el
conjunto de metadatos del estandar DC, fue enriquecida con cuestiones propias del uso
de metadatos en ROA, tal es el caso de la incorporacion de los conceptos, reglas y res-
tricciones contempladas en las directrices del SNRD.

Esta ontologia fue tomada como base para la definicion del vocabulario compartido, de
aqui en adelante lo denominaremos OntoVC. El vocabulario compartido surge a partir
de la implementacion de un enfoque hibrido, donde se busca la interoperabilidad de
fuentes de datos heterogéneas a partir de la definicion de conceptos y términos comunes
y bésicos de cada una de las fuentes.

El enfoque hibrido propone la utilizacion de ontologias locales como fuentes de datos,
para el caso propuesto serd para cada uno de los estandares de metadatos utilizados por
los ROA, y una ontologia que permite unificar conceptos comunes a través de lo que se
denomina vocabulario compartido. Entre las ventajas que presenta un enfoque hibrido,
es posible mencionar la facilidad con que las nuevas fuentes de datos pueden incorpo-
rarse sin la necesidad de realizar cambios en lo que ya se tiene implementado, sino que
solo requiere la definicion del mapeo entre la nueva ontologia que se agrega y el voca-
bulario compartido; el esfuerzo de implementacion es razonable, si bien se utilizan mul-
tiples ontologias su uso es simple [Wache y colab. 2001].

OntoVC

/

onfoDC OntolOM OntoMODs OntoCERIF OntoMARC
O O O A N
o’\i' ‘e Aﬁ ‘e PN A’ ‘e A/ e

S S T U

Fig. 1. Enfoque Hibrido

La figura 1 muestra el uso de la ontologia OntoVC en los repositorios institucionales de
AA utilizando el enfoque hibrido. Como se observa, cada repositorio utiliza su propio
vocabulario, compartiendo todos ellos el vocabulario comun, que se relaciona con cada
una de estas ontologias a través de reglas de mapeo. Para la definicion de OntoVC se
siguid la metodologia propuesta por [Sandobal Veron 2016], de tres etapas para el desa-
rrollo del vocabulario compartido.

La primera etapa, Definicion del vocabulario compartido, tiene a su vez tres subetapas:
(1) analizar las fuentes de datos y comprender la informacion almacenada y las formas
de expresion, (ii) seleccionar términos y conceptos que seran contemplados en el voca-



bulario compartido y (iii) definicion de la ontologia global o vocabulario compartido.
Esta primera etapa es la que se desarrolla en el presente articulo.

La segunda etapa es la Definicion o creacion de las ontologias locales. Para nuestro
caso las ontologias de los estandares de metadatos que utilizan los ROA ya han sido
definidos y se toman los mismos como referencia.

La tercera etapa consiste en el Mapeo entre las ontologias locales y la ontologia global o
vocabulario compartido. Esta ultima etapa sera desarrollada como trabajo futuro.

El desarrollo de la primera etapa consiste en:

e Analizar las fuentes de datos y comprender la informacion almacenada y las
formas de expresion. Para poder llevar a cabo esta sub-etapa se consideraron
cuestiones comunes en los diferentes estandares utilizados. Principalmente se
tuvieron en cuenta los estandares LOM, DC, Metadata Object Description
(MOD), Machine Readable Cataloging (MARC) entre otros.

e Seleccionar los términos y conceptos que seran contemplados en el vocabulario
compartido. La definicion de los conceptos se obtuvo de analizar la utilizacion
de diferentes nombres para identificar una misma cosa, clasificaciones diferentes
para codificaciones similares, mayor especificidad y detalles presentes en algu-
nos estandares que resulta util para la correcta descripcion de los OA, entre otras
cuestiones.

e Definicion de la ontologia global o vocabulario compartido: de acuerdo a los
conceptos definidos en la etapa anterior se disefia OntoVC.

Estas ultimas dos etapas se han llevado en conjunto, se muestra a continuacion ejem-
plos, que permiten entender el trabajo realizado.

Para identificar al autor, se utilizé el metadato creator en la estructura propuesta por el
vocabulario compartido, se considera como clase y tiene su equivalente para DC, LOM,
MOD y MARC (Figura 2.a), como puede verse el nivel de profundidad en las estructu-
ras es diferente como asi también la manera de guardar el nombre y el apellido del autor,
en algunos casos como DC, LOM y MOD se han puesto en una sola etiqueta de metada-
to (en algunos casos se utilizan dos instancias del mismo metadato como el caso de DC)
y por otro lado en etiquetas de metadatos separados para MARC y DC en una misma
instancia.

Para el caso de la etiqueta Title y Subtitle, se definieron en OntoVC clase y subclase
respectivamente, donde se agrega ademas la relacion SubTitleOf teniendo en cuenta las
directrices del SNRD. Ambas clases estan relacionadas con las etiquetas Title de DC y
en caso de que el OA cuente con un subtitulo se crea otra instancia de la etiqueta Title.
Para el caso de LOM se guarda este metadato en la estructura General/Title. El caso de
MOD presenta una estructura similar a OntoVC, pero con la siguiente estructura Title
Information/Title y Title Information/Alternative Title. Una aproximacion a lo propuesto
en OntoVC lo tiene MARC a través de la siguiente estructura Title and Title-Related
Fields/General Information/Key Title, donde Key Title representa el titulo principal y
Title y Title-Related Fields/General Information/Abbreviated Title pueden utilizarse
como subtitulo (Figura 2.b).
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Fig. 2. (a) Metadatos Creator, (b) metadato titulo y subtitulo y nivel en la estructura para
OntoVC y los estandares DC LOM, MOD y MARC

En el caso particular de los metadatos educativos que brindan informacion pedagogica y
que por ende describen mejor a los OA (Figura 3), fueron obtenidos y seleccionados del
estandar LOM. Si bien, los demas estandares no tienen una descripcion especifica para
este tipo de metadatos, puede mencionarse algunas intersecciones como ser: la etiqueta
ageRange de OntoVC se relaciona con Audience Information/Audience de MOD. Para
el caso del estandar DC este metadato podria relacionarse con Audience. Para MARC el
metadato utilizado es AudienceCharacteristics. Ninguno de los estandares analizados
propone un rango para este metadato, por lo cual se considera oportuno utilizar el pro-
puesto por LOM, tomando como referencia los siguientes valores: “3-57, “6-8”, “9-127,
“13-157, “16-17", 18 up”. Otro de los metadatos incluidos para mejorar la descripcion
de un OA es context que es utilizado para definir el nivel educativo hacia el cual esta
dirigido el OA. Para el caso del DC el metadato utilizado es educationLevel; en el caso
de MOD y MARC no hay una etiqueta que describa esta caracteristica por lo cual agre-
garia valor a los OA utilizados en los ROA con estos estandares.

endUserRole = ageRange

- N difficulty
learningResourceType “
=y 4 P

= =t e W —
& interactivity < EducationalMetadata P context

isDesctibedBy

./

type level » .
LearningObject |

describes

P

Fig. 3. Metadatos del estandar LOM agregados a OntoVC

A partir de estas consideraciones y siguiendo con las directrices del SNRD, como se ha
venido trabajando desde la primera propuesta de ontologia, se plantea la ontologia que
se muestra en la Figura 4 para representar el vocabulario compartido. Como puede ob-
servarse toma como base el estdndar de metadato DC que es el mas utilizado por los



ROA, y se incorporan metadatos de LOM que brindan mayor informacion sobre OA,
permitiendo realizar biisquedas con un mejor nivel de detalle.

¥-- @ Thing
Affiliation
Country
DCMetadata
Content
Coverage
Description
Language
Relation
Source
Subject
Title
subTitle
- Instantiation
Date
Format
Identifier
Type )
TypeDriver
TypeSnrd
TypeVersion
IntelectualProperty
Contributor
Creator
Publisher
Rights
EducationalMetadata
----- EMAgeRange
EMContext
EMDificulty
----- EMEndUserRole
EMLearResType
Interactivity
IntLevel

IntType
LearningObject

Fig. 4. Vista de las clases de OntoVC desde la herramienta Protege

Para poder representar las restricciones impuestas en las directrices del SNRD en cuanto
a los valores que pueden tomar los metadatos y las relaciones entre los mismos, se defi-
nieron en la ontologia reglas de integridad en SWRL (Semantic Web Rule Language),
que limitan la forma en que los metadatos se relacionan. Asi, si un OA es del tipo Ar-
ticulo segun la clasificacion driver y Article para el SNRD, debe ser un tipo de Interac-
cion Expositive y como tipo de Recurso Educativo Lecture, como muestran las reglas

My @.

LearningObject(?lo) ™ TypeDriver (?d, “Article”) ™ hasTypeDriver(?lo,?d) " TypeSnrd (?s, “Ar-
ticulo ) ™ hasTypeSnrd(?lo,?s) -> IntType(?t, ”Expositive) (1)

LearningObject(?lo) "~ TypeDriver (?d, “Article”) ™ hasTypeDriver(?lo,?d) " TypeSnrd (?s, “Ar-
ticulo”) "~ hasTypeSnrd(?lo,?s) -> EMLearResType(?lo, “Lecture”) (2

Ahora bien, si un OA es del tipo driver Conference Object y SNRD Documento de Con-
ferencia, también el tipo de interaccion asociado debe ser Expositive y el tipo de Recur-
so Educativo Slide, como se define en las reglas (3) y (4).

LearningObject(?lo) ™ TypeDriver (?d, “Conference Object”) ™ hasTypeDriver(?lo,?d)
TypeSnrd (?s, “Documento de Conferencia”) ™ hasTypeSnrd(?lo,?s) -> IntType(?lo, ”Expositive ) (3)

LearningObject(?lo) ™ TypeDriver (?d, “Conference Object”) ™ hasTypeDriver(?lo,?d) ™
TypeSnrd (?s, “Documento de Conferencia”) ™ hasTypeSnrd(?lo,?s) -> EMLearResType(?lo,
“Slide”)

(4)

Teniendo en cuenta el nivel de interactividad que propone LOM, un OA puede tomar los
siguientes valores: very high, high, medium, low 'y very low. Asi, por ejemplo, si un OA
es del tipo de interaccion Expositive y el tipo de Recurso Educativo es Lecture, le co-



rresponde un nivel de interactividad Very Low, esto puede expresarse mediante la regla
(5), teniendo en cuanta ademas las reglas (1) y (2).

LearnigObject(?lo) *~ IntType(?i, “Expositive”) ™ hasIntType(?lo,?i) ~ EMLearResType(?l, “Lec- (5)
ture”) ™ hasLRType(?lo,?1) -> IntLevel(?lo, Very Low”)

En el caso de los OA definidos a través de las reglas (3) y (4) le corresponde el nivel de
interaccion Low, ya que puede considerarse como una pequefia participacion del usuario
al pasar las slides, como lo expresa la regla (6).

LearnigObject(?lo) "~ IntType(?i, “Expositive”) ™ hasIntType(?lo,?i) ~ EMLearResType(?l,  (6)
“Slide”’) ™ hasLRType(?lo,?l) -> IntLevel(?lo, Low”)

También, existe una relacion directa entre los contextos a los cuales van dirigidos los
OA y la etiqueta rango de edad. Entonces, por ejemplo, para un contexto Higher Educa-
tion se considera que el rango de edad es /8 up, como muestra en la regla (7).

LearnigObject(?lo) »~ EMContext(?c, “Higher Education”) *» hasEMContext(?lo,?c) -> (7)
EMAgeRange(?lo, “Up 187)

3.2 Caso de Estudio

Desde sus origenes, y con la primera version de la ontologia OntoDC y el enriqueci-
miento que se proponen en el presente articulo con la ontologia OntoVC, se tiene como
objetivo principal optimizar las busquedas realizadas en los repositorios institucionales
de acceso abierto independientemente del estindar de metadatos que utilicen. Para ello
se han propuesto preguntas de competencias que permitiran validar la ontologia, obte-
niendo como resultado una ontologia contextualizada. Algunas preguntas de competen-
cia (PC) sugeridas son:

PC 1: ;Cudl es el titulo de los OA que tienen como tipo SNRD X?

PC 2: ;Cudl es el tipo de recurso, usuario destinatario, rango de edad y tipo de interaccion para el OA
X?

PC 3: ;Cudles son los OA que tienen un nivel de interaccion X?

PC 4: ;Cudles son los OA que tienen una dificultad X?

PC 5: ;Cudles son los OA que presentan un tipo de recurso educativo X?

Las preguntas de competencia sugeridas permiten en una primera instancia realizar bus-
quedas para armar una secuencia didactica completa, teniendo en cuenta la edad de los
destinatarios, la complejidad que se busca pueda tener el material presentado, como asi
también el nivel de interaccion del destinatario con el OA.

Con el objetivo de validar la ontologia OntoVC, buscando respuestas a las preguntas de
competencias sugeridas con anterioridad, se pobld la misma con ejemplos de OA. Cabe
aclarar, que se esta trabajando en el desarrollo de una aplicacion del tipo cosechador que
permita extraer los metadatos de repositorios institucionales de accesos abierto con los
cuales se poblara la ontologia propuesta.

Las instancias creadas permiten realizar consultas SPARQL?*(SPARQL Protocol and
RDF Query Language), se muestra un ejemplo en la Figura 5, donde se crea el OA cuyo

3 SPARQL:https://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/



titulo es SIIE2016, su identificador es el numero 723, segun la clasificacion de driver es
del tipo Object Conference, para el SNRD Documento de Conferencia y la version que
muestra es la de Accepted. Desde el punto de vista de los metadatos educacionales y
desde la interaccion se considera como del tipo Expositive y nivel Low. Por el lado del
tipo de recurso educativo es Slide, considerandose que el contexto para el que va dirigi-
do es Higher Education, y la dificultad es Easy. Este OA tiene como usuario final a los
estudiantes, en este caso se clasifica como Learner, y el rango de edad considerado es
18 Up.

Las preguntas de competencias antes descriptas permitiran realizar las consultas
SPARQL que permiten validar OntoVC. Cabe aclarar que, si bien en la Figura 5 se
muestra una instancia completa a modo de ejemplo, se han creado otras como los OA
Interoperabilidad Semantica y Web3.0, a fin de que sirvan para corroborar si los filtros
son realizados correctamente.

- Learner

18up
i EMAgeRange
EMLaarmilvpe \\ \\ /,/ EMifficulty Easy
/ Slide L 3 e
T . N N/ et ‘
/ e —— s - ]
! hasiRType L’&@gm/‘—i EducationalMetadata — . EMcontext ‘hasEMDificalty
£ o \
R b3 isDescfibedBy
£ IntType Intlevel - e
LearningObject HigherEducation
/. Expositive Low — o i
oy ¥ Juscdbes  NOSEMCpntext
hashntlevel p > P
! i 123 - s
haslntType hasTitle___ -2 - e
/ L s
s e ™ DcMetadata
‘" Content isA Instantiation —»',A,
i ; oA T L
; v G e
SIIE2016 (lils S Tvee
hosTypesnrd — S Fig
: hasTypeDriver Typabriver TypeSnrd TypeVersion
ﬁﬂsTyPWEfSJG"‘ X -, Conference Documento de
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Object Conferencia ]

Como respuesta a la PC 1:;,Cudl es el titulo de los OA que tienen como tipo SRND
“X”?, donde el valor de X es “Objeto de Conferencia”. La consulta arrojé como resulta-
do lo que se muestra en la Figura 6.



SPARQL query:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07 /0w k>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX SV:<http://www.semanticweb.org/valeria/ontologies/2017/10/0OntoVC#>
SELECT ?description

WHERE { ?TypeSnrd SV:isTypeSnrdOf ?description.

FILTER regex(str(?TypeSnrd),'DocumentoConferencia’)}

description
SIIE2016
Web3.0

Fig. 6. Respuesta a la PC 1 con el valor de SNRD Documento de Conferencia

En el caso de la PC 2 se tomo el OA de titulo SIIE2016, la consulta SPARQL vy el resul-
tado se muestran en la Figura 7.

Active Ontology | Entites | Classes | ObjectProperties | Data Properties | Individusls = OWLViz | DLQuery | SPARQL Query |

PREFIX rdf: <hitp/iwww.w3.0rg/999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http:/fwww.w3.0rg/2002/07/owi>

PREFIX xsd: <http./www.w3.0rg/2001/XMLSchema®>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema>

PREFIX SV:<http.//www.semanticweb.org/valeria/ontologies/2017/10/OntoVCe>

SELECT 7iearningResourceType ?endUserRole 2ageRange ?typeint

WHERE {?Title SV:hasLRType ?learningResourceType

7Title SV:hasEndUserRole ?endUserRole.
?Ttle SV:hasEMAgeRange ?ageRange.
7Title SV:hasinfType ?typeint.
FILTER regex(str(?Title),'SIE2016")}

| smnghesoveeype | endlseRe kgt ot
slide Leamer 184 Expostive

Fig. 7. Respuesta a la PC 2, donde el titulo del OA que se busca es SIIE2016

Para la PC 3, se tomo6 como referencia el nivel de interaccion Low. La figura 8 muestra
el resultado de OA que tienen este tipo de interaccion.



SPARQL query:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://weww.w3.0rg/2002/07/ow B>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX SV:<http://www.semanticweb.org/valeria/ontologies/2017/10/OntoVC#=
SELECT ?description

WHERE { ZIntLevel SV:isintLevelOf ?description.

FILTER regex(str(?lntLevel),'Low'))l

description
SIIE2016
wWeb3.0

Fig. 8. OA con nivel de interaccion Low

Ahora bien, para la PC 4, y valor de dificultad Medium, el resultado se muestra en la
Figura 9, se muestra también como resultado los usuarios destinatarios y el nivel de in-
teraccion.

SPARQL query:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/ow k>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX SV:<http://www . semanticweb.org/valeria/ontologies/2017/10/OntoVC#>

SELECT DISTINCT ?description ?endUserRole ?level

WHERE { ?EMDificulty SV:isDificultyOf ?description.

?EMEndUserRole SV:hasEndUserRole ?endUserRole.
?InLevel SV:hasintLevel ?level.
FILTER regex(str(?EMDificulty),"Medium’)}

Geserlon endlserRoe el
InteroperabiidadSemantica Leamer Low
meba.o Leamer Low

Fig. 9. OA con nivel de dificultad Medium,

Finalmente, para la PC 5 con el tipo de recurso educativo Lecture, tuvo como resultado
lo que se puede apreciar en la Figura 10.



SPARQL query:

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/ow k>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX SV:<http://www.semanticweb.org/valeria/ontologies/2017/10/0OntoVC#>

SELECT DISTINCT ?description ?typeint

WHERE { 2EMLearResType SV:isLRTypeOf ?description.

?IntType SV:hasintType ?typeint.
FILTER regex(str(’EMLearResType),'Lecture')}{

description - WQ%
InteroperabiidadSemantica Expositive

Fig. 10. Respuesta a la PC 5, tomando como valor el tipo de recurso educativo Lecture

4. Conclusiones y Trabajos Futuros

Este trabajo presenta una primera version de la ontologia OnfoVC utilizada para definir
el vocabulario compartido. OntoVC, forma parte de la propuesta de enfoque hibrido rea-
lizada en este trabajo, para dar soporte a la interoperabilidad semantica entre reposito-
rios de OA. Se presento el vocabulario y se resalté las relaciones que el mismo tiene con
los distintos estandares de metadatos mas ampliamente usados. También se definieron
preguntas de competencia que ayudan a detectar los conceptos que son necesario incluir
en dicho vocabulario. También a modo de validacion, se poblo la ontologia con algunos
OA con el objetivo de ejecutar consultas a la misma que den respuesta a las principales
preguntas de competencia. Esta ontologia permite realizar bisqueda con mayor nivel de
especificidad para los OA que estén alojados en los repositorios que implementen este
nuevo enfoque. De esta manera es posible identificar problemas como por ejemplo la
falta de algiin concepto no tenido en cuenta. A partir de este trabajo, es posible continuar
sobre una base solida las siguientes etapas.

Como proximo paso de la propuesta realizada es implementar la ontologia OntoVC en
repositorios de prueba que sirvan de una primera aproximacion a obtener los resultados
esperados. Para esto resulta necesario avanzar en la tercera etapa mencionada mas arri-
ba, donde se debe formalizar el mapeo semiatuomatico y establecer reglas de transfor-
macion entre las ontologias locales (Ontologias de DC, LOM, MOD, MARC) y la onto-
logia global o vocabulario compartido (OntoVC).
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