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RESUMEN

Actualmente la publicacion de datos abiertos en la web posibilita
la integracion de datos de forma automatica, la derivacion de
nuevas relaciones entre datos existentes de forma independiente
en la web, asi como el rapido desarrollo de aplicaciones
personalizadas sobre estos datos. En areas como gobierno
electrénico o bibliotecas digitales la publicacion de datos abiertos
viene desarrollandose activamente. Sin embargo, para eLearning
no se encuentran aun suficientes datos abiertos publicados en la
web. En ese sentido, este trabajo reporta una experiencia sobre la
publicacién de objetos de aprendizaje como datos abiertos en la
web, con base en la plataforma BOA y soportada por la
herramienta D2R.
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1. INTRODUCCION

La evolucion de la Web Semantica ha ido en los ultimos afios
hacia el concepto de una Web de Datos Enlazados o de su
término en inglés: Linked Data [1,2,3]. La construccion de esta
Web de Datos Enlazados se sostiene en la publicacién abiertay el
intercambio de grandes volimenes de datos en la web con una
tecnologia de base que hace uso de URIs, RDF [12] y SPARQL
[13]. El enorme éxito y la adopcion generalizada del enfoque de
Datos Enlazados ha llevado a la disponibilidad de grandes
cantidades de datos publicos, como DBpedia, RDF WordNet o la
iniciativa data.gov.uk. A pesar que el enfoque Datos Enlazados no
se ha adoptado aun ampliamente en el dominio de e-Learning, se
observan las posibilidades que brinda de proporcionar una
integracion significativa, automatizada y personalizada de los
diversos recursos de aprendizaje, por ejemplo, los formales
(repositorios de datos) e informales (redes sociales) que se
encuentran en la web. Si bien el intercambio de recursos
educativos en la web se ha convertido en practica comin,
proliferando para esto una gran variedad de estandares el foco ha
estado dedicado a los repositorios de e-learning interoperables
basados en tecnologias seméanticas. Pero la interoperabilidad de
datos es aun mas crucial, ya que el intercambio de recursos en
linea podria hacerse independiente de su fuente, ya sea ésta un
repositorio de objetos de aprendizaje, un Learning Management
System, Moodle, Clarolines, etc, o Redes Sociales como Flickr,
YouTube o SlideShare. El problema es que estos tipos de
intercambios requieren de formatos normalizados. El uso de RDF,
en particular, podria resolver este problema y permitir el
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intercambio y la integracion de informacion a través de los limites
de las diversas plataformas. Como primer paso hacia la Web de
Datos Enlazados para e-Learning, nuestro trabajo describe una
forma de realizar la publicacién de objetos de aprendizaje en
RDF. Nuestro caso de estudio es el repositorio de objetos de
aprendizaje BOA [5], que tiene funcionalidades extras de red
social. De esta forma nuestro estudio intenta ligar la tecnologia
actual de la Web Semantica con los aspectos relevantes del e-
Learning sobre recomendacion y evaluacion de los recursos
educativos. Los beneficios de la publicacion abierta de datos
enlazados permiten por ejemplo, que la informacion adicional
relacionada a un tema de estudio existente en Flickr o en la base
de datos geografica, se pueda recuperar segln la palabra clave
determinada y recomendar al usuario en forma de informacién
adicional. Existen Algunos trabajos en curso que tratan
actualmente esta problematica [6-9] pero el grado de utilizacién
de herramientas de la web semantica en conjunto con redes
sociales es todavia muy escaso. En este escenario el trabajo que
presentamos en este articulo se restringe a la publicacion de
objetos de aprendizaje en RDF y describe las herramientas
utilizadas en este proceso. En especial se esté trabajando con los
objetos de aprendizaje del repositorio BOA que lo hacen muy
interesante por poseer metadatos de valor de recomendacion
asociados.

El resto de este trabajo se organiza de la siguiente forma. En la
Seccion 2 se presentan las herramientas para la publicacion de
datos abiertos en la web. En la Seccidn 3 se describe brevemente
el repositorio de objetos de aprendizaje BOA usado como fuente
de datos a publicar. En la seccion 4 se presenta la experiencia de
publicacion realizada. Finalmente en la Seccion 5 se comentan
algunas conclusiones y trabajos futuros.

2. PUBLICAR DATOS ABIERTOS

Antes de decidir sobre las herramientas a utilizar para la
publicacién de los datos, se debe conocer el dominio de datos a
publicar, su nivel de cambios, su grado de confidencialidad y por
supuesto su origen. Para datos existentes en bases de datos
relacionales, planillas excel o paginas web existen varias
herramientas accesibles para generar su transformacion a la
representacion RDF deseada. Los datos deben ser descritos
mediante RDF [12] que es el modelo de datos de la web
semantica. Existen diferentes representaciones RDF, la
serializacion en XML (RDF/XML) la Turtle-RDF, la N-Tuplas y
la N3 son las mas difundidas. Al menos debe estar disponible una
representacion para cada recurso. Cada recurso debe ser
univocamente identificable a través del uso de URI (Uniform
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Resource Identifier). Se utiliza el protocolo HTTP para nombrar
y resolver la ubicacion de los datos identificados mediante esas
URIs. Al nombrar los recursos mediante URIs, se ofrece una
abstraccion del lenguaje natural y asi se consigue evitar
ambigiiedades y ofrecer una forma estandar y univoca para
refererirnos a cualquier recurso. Los términos utilizados en los
nombres de las URIs son seleccionados desde vocabularios
consensuados u ontologias. Ejemplos de vocabularios son Dublin
Core! para describir propiedades genéricas de recursos, FOAF?
para describir personas, SIOC® para describir comunidades on-
line, 0 VoID* para describir conjuntos de datos enlazados, entre
otros. En el caso de objetos de aprendizaje los vocabularios mas
extendidos para describir sus propiedades son Dublin Core y
LOM. [4]. Estos vocabularios son usados para simplificar la
interconexion de datos. La idea es ademas aplicar un patron de
disefio de URIs de forma que usando diferentes bases de URI
pero con iguales identificadores se acceda a informacion del
mismo recurso desde diferentes URIs.

El siguiente ejemplo presentado en [15] ilustra esta situacion. La
BBC ha creado URIs para acceder a informacién de artistas que
son algoritmicamente relacionadas a URIs presentes en
MusicBrainz usando una clave compartida comdn. Los
identificadores creados por MusicBrainz son construidos a partir
de un 1D definido por ellos. Las URIs para el mismo artista en los
diferentes sitios serian las siguientes:

BBC:  www.bbc.co.uk/music/artists/a74blb7f-71a5-4011-9441-
d0b5e4122711

MusicBrainz
d0b5e4122711

:musicbrainz.org/artist/a74b1b7f-71a5-4011-9441-

Otra posible forma de vincular recursos de distintos conjuntos de
datos enlazados es mediante el establecimiento de
correspondencias de equivalencia entre los mismos, por ejemplo
usando ontologias, pero presenvando sus identificadores y URIs.
En cualquiera de los casos el mantenimiento de las
correspondencias y el monitoreo de los posibles cambios en las
bases URIs es un problema que no trataremos en este trabajo.

El siguiente paso luego de disefiar el patron de la URI a utilizar es
decidir cuanta informacion de la que se dispose sobre un recurso,
por ejemplo sobre un ejercicio interactivo en Moodle, va a ser
ofrecida como dato abierto. Esto puede ser un punto muy sensible
considerando las leyes de proteccion de datos existentes en
distintos paises. Por ejemplo puede resultar en violacion a la ley
de proteccion de datos personales si se publica junto con el
ejercicio las calificaciones que obtuvieron los estudiantes que lo

realizaron. Una vez completado este andlisis los datos
seleccionados se publican en un formato RDF. La forma de
publicacion mas utilizada es generar los metadatos

correspondientes a los documentos de forma dindmica cuando
llega una peticion para una URI concreta. EI W3C ha creado la
especificacion SPARQL [13], que define un lenguaje de consultas
para RDF. Tipicamente, un servidor semantico hara publico este
punto de consultas a través del protocolo HTTP. Cuando el
servidor recibe una peticion para la URI de un recurso concreto

1 http://dublincore.org/

http://xmlns.com/foaf/spec/

% http://sioc-project.org/

4 http://semanticweb.org/wiki/\oiD
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esta peticion es transformada en una consulta SPARQL sobre los
datos de ese recurso, que son devueltos al cliente serializados en
RDF/XML. Una vez que hemos definido las descripciones de
nuestros recursos hay que decidir donde seran alojados. Existen
organizaciones especializadas que ofrecen plataformas para este
tipo de servicios, como por ejemplo Talis [10]. Para publicar y
mantener nuestros datos en nuestro propio servidor hay dos
diferentes opciones: almacenar nuestros datos en un formato
nativo de tripletas RDF o bien generarlos dindmicamente en base
a otros formatos. Por ejemplo, (i) Virtuoso5 que es un completo
servidor con soporte para almacenar modelos RDF y publicacion
mediante protocolo SPARQL; (ii) D2R, que realiza la
correspondencia y publica de forma semantica los datos de bases
de datos relacionales existentes; o (iii) Pubby [14], herramienta
que genera y gestiona las URIs de los recursos cuando ya se
dispone de un punto SPARQL con datos publicados.

3. EL REPOSITORIO BOA

El sistema BOA (Bolsa de Objetos de Aprendizagem) [4] es un
repositorio de objetos de aprendizaje flexible y configurable,
concebido para ser aplicado a diferentes escenarios y situaciones
de utilizacion. BOA es una plataforma web que pretende
promover la colaboracion entre sus usuarios. Los elementos
centrales del BOA son el Objeto de Aprendizaje (OA) y el Grupo,
entendido éste como la nocién de “comunidad electrénica” de los
usuarios de los OAs. Un Grupo agrega légicamente un conjunto
de usuarios y de OAs categorizados siguiendo una jerarquia de
Temas (definidos en el nivel de cada grupo). Cada grupo tiene
asociados usuarios, pudiéndoles asignar distintos roles: (1)
consultor, que permite buscar y comprar, (2) miembro, las
mismas atribuciones que el consultor pero ademas puede someter
OA en ese grupo, y (3) gestor, que permite administrar los
aspectos funcionales del grupo. Entre otras, es responsabilidad del
gestor del grupo, la definicion de una jerarquia de temas, la
asignacion de revisores, y la publicacion de OA.

El OA contiene la siguiente informacion sometida por el
respectivo autor: (1) el contenido, i.e. un archivo segin un
formato aceptado por el sistema, (e.g. PDF, DOC,PPT) vy (2) los
respectivos metadatos que lo describen. Los metadatos siguen el
estandard Dublin Core con algunas extensiones que completan la
informacion de los OA (e.g. El valor inicial y el valor minimo
aceptado para la venta del objeto). Adicionalmente, el OA puede
también contener informacidn extra: (1) agregada por los usuarios
que lo adquirieron previamente, tales como informacion relativa a
la clasificacion del OA, comentarios, sugestiones de mejora,
experiencias educativas, buenas précticas de utilizacion, y (2) en
caso de existir, informacion sometida por los revisores.

Una de las principales innovaciones del BOA, que lo distinguen
de otros repositorios de OA, es la adopcién de la metafora de
“bolsa de valores” que permite traducir facilmente el valor de
cada OA través del tiempo, como medida de su utilizacion y
popularidad. Esta metafora se concretiza por un mecanismo de
créditos que permite asignar inicialmente un valor a cada OA y
que periédicamente ese valor se actualice segin con su
popularidad. Posibilita también cuantificar la colaboracion de los
usuarios, no so6lo por la creacién y publicacién de OA, sino
también a través de la evaluacion de OA existentes.

5 http://virtuoso.openlinksw.com/
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Nuestro trabajo se estructura en dos fases. La primera se centra en
publicar los metadatos de los objetos de aprendizaje de BOA
como datos abiertos. La segunda fase atiende la publicacion de los
datos relativos a las funcionalidades de red social de los grupos de
BOA pero manteniendo la privacidad de datos. Este trabajo es un
reporte inicial de la primera fase de publicacion abierta de los OA.

4. LOS OA COMO DATOS ABIERTOS

Para realizar la publicacion en RDF de los OA del repositorio
BOA como datos abiertos se compararon las herramientas
Virtuoso y D2R [11]. Sin embargo, se encontrd que Virtuoso
Open tiene la limitacién de no trabajar con links a repositorios de
datos externos, por tal motivo no fue elegida esta herramienta para
la publicacion RDF. Igualmente esta version puede ser utilizada
para consultar y manipular (mediante aplicaciones o interfases)
los datos RDF publicados en algun sitio, pudiendo asi realizar la
publicacion RDF con otra herramienta y aprovechar las
prestaciones de Virtuoso en cuanto a manipulacién de datos. Por
estos motivos, y ademas por la facilidad de generar un archivo de
correspondencias entre RDF y la base de datos relacional se
trabajé con D2R. Este archivo estd escrito en un lenguaje que
permite personalizar aspectos por el filtrado de informacion,
pudiendo manejar condicionales. Estas correspondencias se
realizan mediante funcionalidades brindadas por D2R (generate-
mapping) [16], las cuales analizan el esquema de la base de datos
y generan las correspondencias de la base de datos completa.
Para el caso de publicacion de los OA del BOA interesa
especialmente la personalizacion de esta correspondencia por ser
una de las formas de poder limitar los nodos RDF a publicar,
evitando asi datos sensibles o confidenciales como el rol de los
usuarios dentro del BOA, entre otros aspectos. Otra caracteristica
de la personalizacion del archivo de mapeo es que brinda la
posibilidad de vincular el conjunto de datos a publicar con
vocabularios estandares. Debido a que BOA contempla los
metadatos Dublin Core para la descripcion de sus OAs, se
vincularon las caracteristicas de los OA que correspondian a
elementos DC mediante la personalizacion del archivo de mapeo.
Teniendo la correspondencia a utilizar, D2R permite levantar una
instancia generada a partir de dicho mapeo. Luego de levantado
el servidor D2R con la publicacién de la informacion de BOA, se
utiliza la aplicacion SPARQL Explorer (SNORQL) para realizar
consultas RDF sobre la informacion. Esta aplicacion permite,
mediante navegabilidad con vinculos, consultar de una manera
amigable los datos publicados, o si se prefiere se puede escribir la
consulta usando el lenguaje SPARQL. También permite elegir si
se quiere ver en el browser el resultado de la consulta o si quiere
que la salida se vuelque a un archivo XML, XML/XSL o un
archivo JSONS® (que trata los recursos como objetos java).

En la Figura 1 se muestra uno de los principales recursos de la
publicacién BOA, la clase que modela los objetos de aprendizaje
(clase DO). Ademas se muestran propiedades representativas de
relaciones con otros recursos, como la propiedad submiter que
vincula los OA con sus autores (userboa). También se pueden ver
relaciones funcionales tales que dado un OA permiten establecer
el valor que tienen ciertas propiedades del mismo. Estas
propiedades pueden referirse a vocabularios estandares como Title
de Dublin Core o pueden referirse a aspectos propios del data set

6 http://json.org/json-es.html
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tratado como por ejemplo currentValue que vincula al OA con un
valor numérico que cuantifica la calidad del objeto.

PREFDC e
PREF D vos:
PREFDC i
PREFIX s
PREFIX il “Manual Flash Part
1" 1
77,782 ...
il 1doall

Manual de Flash 1
part

destitie e
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Figura 1: Vista parcial de Grafo RDF de BOA.

Si se desea por ejemplo listar desde la publicacion abierta del
BOA los OA que pueden estar vinculados a ‘Manuales’, podemos
entonces escribir la siguiente consulta:

SELECT DISTINCT * WHERE { ?s ?p ?0
FILTER (REGEX(?0, "Manual™)) }

SPARQL results:
s [} [}

dbcimage/10 & vocabimage_name & "Manual de Utilizagdo"

dbcdo/35&  vocabudo_oniginalFilename & "Manual de Utilizacao. pdf*

db:do/378  vocabdo_originalFilename & "Manual de Instalacao.pdf*

dbcdo/166#  vocab:do_onginalFilename & "Manual - BOA.zip"

db:do/ & detitle & "Manual Flash Part 1"

db:do/35 & detitle & " Manual de Utilizac8o :Hot Potatoes verséo 6.2

db:do/37 & detitle & "Manual de Instalagdo do HotPotatoes™

dbcdo/166 & detitle & "Manual Rapido BOA"

db:do/1 & de:description & “Manual de Flash 10 parte "

db:do/37 & de:description & "Para descarregar a Cltima versJo do programa Hot Potatoes deverDD ligar
acesso a0 programa em regime Dfreeware D, poderD tambOm obter mais
planos, turoriais, etc. A figura seguinte mostra a secD0o de downloads de
Manual. "

db:do/166 68 de:description &0 "Manual rOpido para utilizadTo do BOA"

db:do/1 & vocab:do_keywords & "Flash Adobe Manual Animagdo”

db:do/37#  vocabido_keywords & "Manual de Instalagéo Construgdo de Materiais Didacticos com Recurso &

db:do/38 8 vocabido_keywords & "PowerPoint 2007 Manual Guia"

Observar que obtener esta informacién consultado una base de
datos relacional hubiese requerido conocer el esquema de la base
y la realizacién de varias consultas.

S. CONCLUSIONES

Este trabajo reporta una experiencia sobre la publicaciéon de
objetos de aprendizaje como datos abiertos en la web. Se trabajé
sobre el repositorio BOA que se caracteriza ademas por su
caracter de red social. Para la publicacion se utilizé la herramienta
D2R que produce un conjunto de correspondencias entre el
esquema del repositorio de los objetos de aprendizaje y RDF.
Considerando el caracter de red social del repositorio, se atendié
especialmente que la publicacion sea solo de aquella informacién
no sensible ni confidencial para el usuario. Este aspecto ‘parcial’
de la publicacion se obtuvo generando un mapeo adecuado que
permite acceder a los elementos que se quieren publicar,
constatando que es posible hacerlo junto con la herramienta D2R.
El filtro se realizd principalmente sobre clases/recursos, y sobre
algunas propiedades con el objetivo de evaluar su factibilidad.
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También se identificaron propiedades que debian referirse a
vocabularios estandares como Dublin Core, y se establecieron
correspondencias para algunas de estas propiedades a modo de
prueba. Se obtuvo una publicacién sobre la cual se pueden
realizar consultas SPARQL y navegar por el modelo RDF
mediante SNORQL (Aplicacion SPARQL Explorer brindada por
D2R). Se realizaron pruebas de consultas sobre esta coleccion de
datos publicada. Se obsera que las URIs a recursos se presentan
en forma poco clara, la herramienta los identifica con una
combinacién de los id de las tuplas de las tablas originales. Para
mejorar esto se plantea continuar trabajando en la preparacion de
datos RDF para el dominio eLearning, especialmente
identificando aquellas propiedades que deberian referirse a LOM
y FoaF. Otro de los aspectos en los que se planea trabajar es en el
establecimiento de correspondencias con otros Data Set via
ontologias y en la administracién de posibles evoluciones y
cambios de los mismos. Parece interesante considerar el
mantenimiento dindmico de la publicacion. Cambios en los datos
(valores) se reflejarian autométicamente al realizar cada consulta o
navegacion, pero debido a que se busca publicar solo parte de la
base de datos el mapeo entre el esquema y RDF debe ser parcial,
esto hace que la publicacién no sea dindmica. Cambios en el
esquema de la base de datos requerird generar y personalizar el
mapeo nuevamente. Por otro lado, los vinculos a vocabularios
estandares como DC, FOAF o LOM, y los vinculos a otros data
set, condicionarian a que el mantenimiento de la publicacion
requiriese una monitorizacion de los tipos de cambios,
estableciendo si los cambios afectaron a los vinculos ya
establecidos 0 si se agregaron recursos que podrian requerir
agregar nuevos vinculos, situacién que es recurrente en estos
procesos abiertos de Linked Data. Seria interesante, implementar
mecanismos de publicacién d elos metadatos de los OAs de forma
regular (e.g. diaria) luego de una re-evaluacién también regular
(e.g. diaria) del valor de los OAs.

La disponibilidad lograda es parcial, por ahora es accesible desde
terminales internas a la red donde se encuentra el servidor, pero
una vez verificada la no violacion de la ley de proteccién de datos,
se piensa publicar con accesibilidad externa.
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