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Abstract. La entidad publica empresarial Red.es, junto al Ministerio de
Educacion y Ciencia, el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y las
CCAA, ha desarrollado en los dltimos afios un conjunto de actuaciones con el
objeto de apoyar la integracion de las tecnologias en la educacion, destinadas a
centros de ensefianza financiados con fondos pulblicos de régimen general no
universitario y de régimen especial, asi como centros de formacion de
profesores y escuelas universitarias de formacion del profesorado. En particular
en el ambito del Programa Internet en el Aula, se estd ejecutando un proyecto,
denominado Agrega, para crear un conjunto de repositorios federados, uno
central y otros de caracter autondmico, de contenidos educativos digitales para
centros de nivel no universitario. En este articulo se describe algunos aspectos
de este proyecto.
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1 INTRODUCCION

Red.es es una Entidad Publica Empresarial adscrita al Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio a través de la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y
para la Sociedad de la Informacién que tiene, con caracter general, legalmente
encomendadas una serie de funciones con el objeto de contribuir al fomento y
desarrollo de la sociedad de la informacion en Espafia. Uno de los &mbitos de accion
es la Educacidn. Entre las actuaciones que esta llevando a cabo en este ambito destaca
el Programa Internet en el Aula, en la que participan ademas de Red.es, el Ministerio
de Educacion y Ciencia, el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y las CCAA.
En este Programa, se ha comenzado la ejecucién de un proyecto software,
denominado Agrega, que tiene como objetivo la creacion de un conjunto de
repositorios federados, uno central y otros de caracter autondmico de contenidos
educativos digitales para centros de nivel no universitario. Las objetivos generales de
este proyecto se pueden resumir en:

e Promover, unificar y establecer una referencia estandar de catalogacion,

empaquetado y publicacion de objetos o contenidos educativos digitales.
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e Crear un entorno tecnolégico donde residan los contenidos que sigan dicho
estandar, de forma que queden accesibles para la comunidad educativa bajo
distintos modelos de utilizacion.

e Generar un nicleo de objetos digitales educativos, partiendo en algunos casos de
contenidos ya existentes, que sirva para promover el entorno tecnolégico creado.

El articulo describe este proyecto, habiéndose estructurado la presentacion en tres
partes. Inicialmente se comentan las caracteristicas principales de Agrega y las
tecnologias que intervienen, a continuacién se describe la arquitectura del sistema
distribuido asi como las principales funcionalidades, y por Gltimo se establecen las
lineas futuras de actuacion y despliegue del sistema.

20BJETOS DE APRENDIZAJE Y ESTANDARES

No existe una Unica definicién de lo que es un objeto de aprendizaje, sin embargo
abstrayendo las distintas definiciones e implementaciones que existen, se puede
conceptualizar como una entidad digital que consta de tres elementos: unos
contenidos o recursos, unas descripciones del comportamiento del objeto, y un
conjunto de metadatos que hacen referencia al objeto.

Los objetos de aprendizaje sirven para crear recursos educativos digitales de una
forma simple, mediante el ensamblaje de recursos ya existentes localizados en el
propio sistema o en otros sistemas interconectados mediante una red, o bien
construidos para plataformas heterogéneas. Todo objeto se cataloga y se empaqueta
de acuerdo a estandares. En Agrega se utiliza LOM-ES! para la catalogacion de OA’s,
y SCORM 20042 (Sharable Content Object Reference Model) [1] para el
empaquetado. SCORM cuenta con tres componentes que se gestionan desde Agrega:

e El "modelo de agregacion de contenidos”, que asegura métodos coherentes en
materia de almacenamiento, de identificacion, de condicionamiento de
intercambios y de recuperacién de contenidos.

e EIl "entorno de ejecucion” describe las exigencias sobre el sistema de gestion del
aprendizaje (SGA), que este debe implementar para que pueda gestionar el entorno
de ejecucion con el contenido SCORM.

e El "modelo de secuenciamiento y de navegacion" permite una presentacion
dinamica del contenido. Describe como el sistema interpreta las reglas de
secuenciamiento introducidas por un desarrollador de contenidos, asi como los
eventos de navegacion lanzados por el estudiante o por el sistema.

1 LOM-ES es el primer perfil de aplicacion espafiol de LOM[2], definida por el Grupo de
Trabajo 9 (GT9-Administraciones Educativas) perteneciente al Subcomité 36 (SC36-
Tecnologias de la Informacién para el Aprendizaje) de AENOR formado por el Ministerio de
Educacion y Ciencia, las Comunidades Auténomas y RED.ES.

2 Es un conjunto de normas técnicas desarrollado por la organizacion ADL que permiten
importar y reutilizar contenidos de aprendizaje
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Los objetos de aprendizaje se pueden almacenar en repositorios digitales. Un
repositorio digital es un almacén de recursos digitales a los que se puede acceder sin
gue sea necesario un conocimiento previo de la organizacién o la estructura de dicho
almacén. Ademas de los componentes recopilados, se contempla un almacenamiento
de metadatos que aporten informacion sobre dichos componentes y que son el
elemento principal que permiten la recuperacion de los objetos. Existen diferentes
especificaciones para la creacién de repositorios digitales de contenidos y la
interoperabilidad entre ellos, habiéndose tomado como referencia en Agrega:

¢ IMS DRI (IMS Digital Repository Interoperability) [3].La especificacion facilita
un esquema funcional de la arquitectura del sistema y un modelo de referencia
completo para la interoperabilidad de repositorios. EI modelo de referencia define
ocho funciones relevantes, repartidas en dos areas. Por un lado a nivel del
repositorio y por otro lado a nivel de manejo de los recursos.

e OAI (Open Archives Initiative) [7] es una iniciativa para desarrollar y promover
estandares de interoperabilidad para la difusion de contenidos en Internet. No esta
especificamente orientada a los contenidos educativos sino a cualquier contenido
digital. El objetivo de OAI es crear una forma simple y sencilla de intercambiar
informacion (concretamente metadatos) entre repositorios heterogéneos que
alberguen cualquier objeto que contenga metadatos asociados. Para ello OAI
desarroll6 el Protocolo PMH (Protocol for Metadata Harvesting) que permite el
intercambio de estos metadatos entre repositorios. Este protocolo define los
mecanismos para recolectar los registros de los repositorios que contienen
metadatos.

e SQI (Simple Query Interface) [10] es una especificacion que pretende ser una capa
que garantice la interoperabilidad entre redes o entornos educacionales
heterogéneos. EIl 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 busqueda de cada fabricante.
Para permitir la interoperabilidad entre repositorios digitales heterogéneos, es
necesario tener en cuenta ciertos aspectos. Por un lado, se necesita un modelo
semantico comun, el cual especifique el formato de las distintas propiedades de los
objetos contenidos en los repositorios. Por otro lado, la interoperabilidad esta
basada en protocolos comunes, los cuales definen las interacciones posibles entre
los repositorios.

3 PRINCIPIOS DE DISENO Y CARACTERISTICAS
GENERALES

En la creacion de Agrega se han establecido unas pautas de disefio tecnoldgico que

son:

e Generar un modelo de red de repositorios interoperables, opuesto a repositorios
aislados

e Utilizar estandares y protocolos Open Source de amplia aceptacion por la
comunidad educativa como SCORM 2004.
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Desarrollar una arquitectura orientada a servicios (SOA) [11] en base a servicios de
aplicacién débilmente acoplados y altamente interoperables®.

Desarrollar una arquitectura distribuida de componentes interoperables que asegure
la escalabilidad horizontal y vertical, y que sea independiente de terceros.
Promover la apertura al exterior, utilizando estandares de interoperabilidad como
SQI, IMS DRIy OAI-PMH

Las principales caracteristicas de Agrega se pueden resumir en:

La red implementada consta de un nodo central AGE (Administracion General del
Estado), que estara gestionado por organismos de dicha administracidn, junto a un
conjunto de nodos autonémicos administrados por las consejerias de educacion
correspondiente a cada Comunidad Auténoma participante en el proyecto.

Gestiona todo tipo de objetos utilizables en entornos web, de distinta naturaleza y
formatos digitales, ya sean objetos simples (texto, imagenes, archivos de audio,
videos, etc...) o compuestos (cualquier combinacion de los anteriores)

Los objetos se encontraran distribuidos en los distintos nodos autonémicos que
forman la red. Cada nodo podréa albergar contenidos con distinto alcance o derecho
de uso: desde completamente publicos, hasta con acceso restringido para los
miembros de una Comunidad Auténoma participante en el proyecto.

En cada nodo se dispondra de un conjunto de herramientas para gestionar los
objetos de aprendizaje: un catalogador-empaquetador de objetos, un buscador que
permita aplicar criterios de localizacidn sobre los contenidos que se almacenan en
la red y un entorno de visualizacion o presentacion de contenidos. Las
herramientas pueden ser usadas “on line” (el conjunto total de herramientas podra
ser usado en linea accediendo al nodo de la consejeria correspondiente) o “off
line” (el catalogador-empaquetador y el visualizador)

La publicacion de contenidos en un nodo se regula de acuerdo a un protocolo de
dos pasos. En primer lugar hay una catalogacion basica del objeto con un conjunto
minimo de metadatos, quedando asi propuesto para su publicacion en un nodo, y
en segundo lugar se realiza una validacion por parte de un usuario autorizado que
procede a la publicacion definitiva.

5 ARQUITECTURA DE AGREGA

De acuerdo a los principios de disefio, se ha creado una arquitectura, en la que pueden
diferenciarse dos bloques. Por un parte se encuentra el blogue orientado al usuario,
que consta de:

3

SOA define los servicios de los cuales estara compuesto un sistema, sus interacciones y con
qué tecnologias seran implementados. Desde el punto de vista del consumidor de servicios,
éstos son conceptualmente similares a los componentes tradicionales, salvo que los servicios
encapsulan sus propios datos y no forman parte, estrictamente hablando, de la aplicacion sino
que son utilizados por ésta. Por otra parte el hecho de usar una arquitectura SOA facilita la
creacion de aplicaciones modulares que exponen practicamente toda la ldgica de negocio
para ser consumida por terceros.
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El portal MEC, que sirve de escaparate al proyecto y permite a sus visitantes el
acceso a los contenidos publicos albergados en cualquiera de los nodos de la red. A
él accede cualquier usuario general, no registrado en ningn nodo autonémico.

El portal para cada CCAA, desde el que se tendra acceso a los datos publicos de
los otros nodos, y permitira poner a disposicion de la comunidad educativa
contenidos adicionales de cada CCAA. A él acceden usuarios autenticados en cada
nodo autondmico.
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Fig. 1. Arquitectura Agrega.

Y por otra parte esta el bloque orientado al nodo, donde cabe destacar:

“Interfaz de Interoperabilidad”. Se basa en el estdndar de interoperabilidad de
Repositorios de IMS (IMS-DRI), que proporciona la funcionalidad béasica para
explotar los objetos digitales presentes en el repositorio (presentar/almacenar,y
solicitar/entregar). Se ha implementado usando Web Services?, constituyendo los
servicios de una arquitectura orientada a servicios (SOA). En la definicién de los
servicios no incluidos en IMS DRI se han incorporado las “Open Service Interface
Definitions” (OSIDs) elaboradas por el MIT en Open Knowledge Initiative
(OKI[8]

“Busquedas de contenidos”. La bisqueda de contenidos entre repositorios se ha
implementado usando la especificacion “Simple Query Interface” (SQN[5]. Al
estar SQI promovido por la Comision Europea, su adopcion facilita la integracion
de la Plataforma con las redes europeas de repositorios educativos. Respecto al
mecanismo interno de bdsqueda en un nodo, se basa en la indexacién de un
subconjunto de los metadatos que vienen rellenos en el manifiesto de un objeto.

4 Para comunicarse entre si, estos servicios se basan en una definicién formal e independiente

de la plataforma subyacente y del lenguaje de programacion
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Estos metadatos son indexados a través de una herramienta denominada Lucene,
que es la que se usa posteriormente para llevar a cabo las bisquedas.

e “Almacenamiento de contenidos”. Los contenidos almacenados se encuentran
empaquetados conforme al estandar SCORM 2004, aunque se proporcionaran
paquetes en los formatos, SCORM 1.2 e IMS-CP [4]. La informacion de
catalogacion se almacena conforme al estandar LOM v.1.0 en espafiol (LOM-ES).
En el interior de los nodos los objetos se encuentran desempaquetados dentro de un
sistema jerarquico de ficheros.

e “Gestion de contenidos”. Para realizar la gestién de los objetos digitales se
proporciona un conjunto de herramientas que facilitan la creacién, catalogacién,
validacion, publicacién, visualizacidn, etc. de los objetos digitales. La interfaz y
funcionalidad de ésta se adapta atendiendo al perfil del usuario (docente, gestor,...)
y al grado de conectividad disponible (off-line, on-line ligado a un nodo o
independiente de los nodos).

6 FUNCIONALIDADES DE USUARIO DE AGREGA

A nivel funcional y de cara al usuario actualmente se encuentran implementadas las

siguientes funcionalidades:

— Un sistema de bisqueda simple. Se realiza una bisqueda en base a texto libre, en la
que el usuario introduce la palabra/s que deberian encontrarse en el contenido a
recuperar. Estas palabras son contrastadas con los metadatos que se tienen
indexados de cada objeto que ha sido registrado en los nodos de la red. Si la
busqueda resulta exitosa, se muestra una lista de todos los objetos encontrados, los
cuales pueden ser seleccionados para visualizarlos y/o descargarlos. En caso de que
la busqueda no recupere ningln objeto, el sistema puede recomendar otras palabras
de busqueda mediante un “quiso decir”.

Aunda | Acercs de Aqreas | Accesibilidsd | FAGs | Mapa | Contacts Berfil | Salir

chice

PORTADA ARBOL CURRICULAR ENMPAQUETADOR BASICO preem
Resultados de Busqueda Resultados 1 a 3 de 2

[=dn castellana ~ Buscar Ausnza. do

@ Tedos los Hedos O Hade Particlar

Titale Area Curicular  Surso

Frastar -closed exerdse or problam-video s

jadn Buscar Ausnza: do

Informacisn Leqal | Politica de

redes cicim=c

Fig. 2. Resultados de una busqueda.
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Fig. 3. Informacién sobre un objeto de aprendizaje recuperado de una busqueda
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Fig. 4. Respuesta en caso de no encontrar resultados.

— Una herramienta de etiquetado-empaquetado basica. En base a los conceptos de

carpeta, contenidos y objeto de aprendizaje SCORM 2004, permite crear nuevos
contenidos SCORM 2004. Los objetos que pueden crearse estan limitados con
respecto a las capacidades maximas que ofrece el estandar. En este sentido solo se
pueden crear objetos con una Unica organizacion y con secuenciacién guiada. Se
pueden importar objetos ya existentes, pero si contienen mas de un organizacién,
s6lo se tendra en cuenta la principal. En el proceso de creacion de objetos pueden
importarse cualquier tipo de material y formato digital. A través del concepto de
carpeta y subcarpeta se crea la estructura jerarquica de items que constituyen el
manifiesto de un objeto. Respecto al etiquetado, se puede realizar un etiquetado
basico, en el que se han elegido un subconjunto de métadatos que todo objeto que
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se cree debe tener rellenos para poder almacenarse en un nodo. Los objetos creados
y que se quieren almacenar, deben superar con éxito una validacidn que se realiza
contra los esquemas de las especificaciones usadas para crear los objetos.

zvuds | Catslogsr | Previzuslizar | Validar | Guardsr Cerrar

perfil | Zalir
I Nuevo ODE
Wista Por Carpeta Wista Por Arbol
= Orgsnizacion Pringpsl
=] Secdién
Subseccién
19} [0 =) [=a
Organizacion Principal Seccién
O Subseccén P
Anadir Grupo Aiiadir Material Mis Acciones v Cortar Copiar Eliminar
Infermacidén Leagal | Politica de Privacidad
EIRAL, R EIRALE, MsTeRo
fﬁf HEELe AR ESN..ee redes aunnzo

Fig. 5. Captura de la creacion de un objeto de aprendizaje en Agrega.

— Sistema de Noticias y Fags. Existe una gestion de noticias administrada por el
gestor de cada nodo, el cual da de alta o baja las noticias correspondientes a un
nodo. De forma similar se pueden gestionar Fags(Frequently Asked Question).

Auuda | Acercs de Aareqa | Accesibilidad | EAGs | Mapa | Contacts

Perfil | Sali
chnice [ ~] [ Buscar | avancade
@ Buscaren ked O Busesren Local
PORTADA ARBOL CURRICULAR EMPAQUETADOR BASICO Apwi
CONTENIDOS MNoticias
o Noticias
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Fig. 6. Gestion de noticias de Agrega
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7 OTROS ASPECTOS

Otros aspectos que se han tenido en cuenta en la implementacién de Agrega han sido
la usabilidad y accesibilidad. En este sentido en el disefio grafico y en la interfaz de
portales y herramientas se han seguido tanto criterios estéticos como criterios de
usabilidad y accesibilidad. El desarrollo se ha llevado a cabo usando una metodologia
de desarrollo de interfaces centrada en la experiencia del usuario. Todas estas
interfaces estan implementadas en XHTML con CSS con un grado de accesibilidad
conforme, al menos, al nivel Doble-A de WCAG 1.0[12]. Respecto a la usabilidad se
ha hecho especial hincapié en conseguir:

o Una presentacidon de la estructura de contenidos clara y facil de entender

¢ Una uniformidad de contenidos que se consigue a través del uso de patrones. Asi,
al entrar en las principales secciones del portal y herramientas, el usuario se
encuentra con un despliegue de informacion coherente y uniforme

e Una distribucion légica de los elementos de interfaz facilita la interaccion del
usuario con el portal y sus herramientas. El punto donde se encuentra el usuario
siempre se debe reflejar de manera clara y evidente. Dentro del portal y sus
herramientas, todas las plantillas muestran la localizacion y estado del usuario en
cada momento.

e Un mecanismo de navegacion facil e intuitiva, que permite a los usuarios encontrar
la informacion deseada con facilidad.

e Una serie de instrucciones ayudan a los usuarios a resolver contingencias de uso en
el momento. Dentro del portal y herramientas todos los procesos conllevan una
serie de instrucciones claras y concisas para guiar el usuario. En el caso de las
herramientas también existe una ayuda contextualizada al que puede consultar el
usuario en cualquier momento.

o Dentro de las tareas y procesos del portal y sus herramientas no existen formularios
demasiado largos y la informacién esta siempre dividida en pequefios bloques para
facilitar su comprension. La facilidad de aprendizaje es muy importante para los
usuarios noveles, usandose modelos mentales ya conocidos por los usuarios.

e La sensacién de control y seguridad en portal y herramientas. No existen elementos
dinamicos que funcionan por si solos (Push). Todo funciona a peticién del usuario
(Pull).

o La utilizacién de botones y enlaces dentro del portal y herramientas son estandares
e intuitivas, y en ningin momento hacen pensar a los usuarios.

8 CONCLUSIONES

Agrega constituye un proyecto innovador y ambicioso, que cubre un conjunto de

necesidades basicas para la gestion y consumo de objetos educativos digitales:

¢ Creacion, empaquetado, validacion y publicacion de acuerdo a estandares.

¢ Disponibilidad de un entorno distribuido y descentralizado en forma de una red de
nodos comunicados via protocolos abiertos e interoperables.

¢ Almacenamiento y busqueda de manera local y global en todos los nodos de la red.
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Sistema sencillo de gestion de usuarios y perfiles.
Entorno de presentacion-visualizacion.

Sin embargo, estas capacidades no cubren todas las necesidades presentes,
planteandose como trabajo futuro:

Sistema de socializacion de contenidos. En la actualidad en Internet existen un
conjunto de herramientas para fomentar la comparticion de los contenidos y que
estos se descubran viralmente entre la comunidad de internautas, en particular el
denominado “Social bookmarking and tagging”. Se pretende facilitar al usuario de
la red la posibilidad de usar las herramientas que ya existen en este
sentido(Del.icio.us, Digg,...), asi como crear una infraestructura propia.

Sistema de gestion de autorizaciones de uso entre instituciones. Es un sistema que
permite compartir recursos entre instituciones, de forma que cuando un usuario de
una institucion intenta usar un recurso de otra, la institucion a la que pertenece el
usuario le envia a la institucion remota una serie de atributos sobre el usuario, y
ésta decide en base a dicha informacion si le permite su uso o no. Cada usuario
puede configurar el tipo de informacion que sera enviada a cada institucion
destino.

Referencias

N

8.

9.

. ADL SCORM: http://www.adlInet.org/scorm/index.cfm
. |IEEE LTSC: http://ieeeltsc.org/
. IMS DRI (2003) IMS Digital Repositories Interoperability - Core Functions

Information Model, Version 1, Available:
http://www.imsglobal.org/digitalrepositories/index.cfm International Conference
on World Wide Web, Budapest, Hungary, 20-24 May 2003.

. IMS Global Learning Consortium: http://www.imsglobal.org
. A Simple Query Interface for Interoperable Learning Repositories. Bernd Simon,

Zoltdn Miklés, Vienna University of Economics and Business Administration,
Austria. David Massart, Frans van Assche, European Schoolnet, Belgium. Stefaan
Ternier, Erik Duval, Universiteit Leuven, Belgium.

. Marek Hatala, Griff Richardsl, Timmy Eap and Jordan Williams.The

Interoperability of Learning Object Repositories and Services: Standards,
Implementations and Lessons Learned.

. OAlL. Open Archive Initiative. The OAIl Metadata Harvesting Protocol.

http://www.oaforum.org/tutorial/

OKI.  Architectural  concepts. OKI  Open  Knowledge Initiative.
http://okiproject.org/filemgmt-data/files/OkiArchitectural Concepts.pdf

Scott Leslie, Bruce Landon, Brian Lamb, Russell Poulin. Learning Object
Repository Software. Research Project Final Report.. WCET s EduTools.

10.Simple  Query Interface  Specification.http://www.prolearn-project.org/lori/,

Version 1.0 Beta. 2004-04-13, 2005. Review 2001

11.SOA. http://en.wikipedia.org/wiki/Service-oriented architecture
12.WCAG 1.0. http://www.w3.0rg/TR/WAI-WEBCONTENT/



http://www.adlnet.org/scorm/index.cfm
http://ieeeltsc.org/
http://www.imsglobal.org/
http://okiproject.org/filemgmt-data/files/OkiArchitecturalConcepts.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Service-oriented_architecture
http://www.w3.org/TR/WAI-WEBCONTENT/

