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Resumen—A pesar del esfuerzo actual de investigacion en
repositorios de contenidos educativos, la comparticiéon y reuti-
lizacion de recursos para la Formacion de Profesorado sigue
siendo escasa. Una de las razones es que las instituciones
educativas suelen emplear sus propios recursos y repositorios
de manera aislada, por lo que se reduce en gran medida el uso
de recursos en contextos diferentes. Ademas, las especificaciones
de metadatos educativos como LOM o Dublin Core (DC) no
permiten etiquetar las caracteristicas pedagoégicas de los recursos,
tal como demandan los formadores de profesores. Para superar
estas limitaciones, el proyecto Share.TEC pretende poner en
marcha un repositorio federado de metadatos sobre recursos
para la Formacion del Profesorado que facilite su comparticion
y reutilizacion a escala europea. En este articulo se presenta la
solucion técnica desarrollada en el proyecto Share. TEC de la que
cabe destacar la definicion de una ontologia y un modelo de meta-
datos asociado para el ambito de la Formacion de Profesorado. El
articulo también describe la arquitectura del repositorio federado
resultante y el uso que se hace de estandares educativos y
herramientas software asociadas. Se esta completando un primer
prototipo ya que el lanzamiento para los usuarios finales se
llevara a cabo en el primer trimestre de 2010. La realimentacion
de los mismos sera vital para comprobar si se ha podido dar
respuesta a los retos del proyecto tales como la sostenibilidad o
el grado de adopcion de la solucién propuesta.

I. INTRODUCCION

La reutilizaciéon de recursos digitales educativos se ha
visto altamente favorecida en los ultimos afios por la amplia
aceptacion de estiandares de metadatos tales como Dublin
Core (DC) [1] e IEEE Learning Object Metadata (LOM)
[2]. Este hecho se une a la proliferacion de repositorios de
recursos de aprendizaje (como por ejemplo iLumina [3]) cuyas
capacidades de anotacidn, catalogacién y busqueda de recursos
educativos promueven su comparticién a escala Internet.

El siguiente paso en el fomento de la reutilizacién y
comparticion de recursos educativos tiene que ver con la
interoperabilidad y federacion de repositorios. En ese sentido,
diversos estandares como Open Archive Initiative Protocol for
Metadata Harvesting (OAI-PMH) [4] y Simple Publishing In-
terface (SPI) [5] se estdn proponiendo como la infraestructura
tecnoldgica sobre la que basar dicho objetivo de interoperabili-
dad y federacién (véase, por ejemplo, la arquitectura propuesta
en el proyecto Ariadne [6])

No obstante, los estindares anteriormente citados tienen un
caracter general e intentan ser validos para todo tipo de recur-
sos educativos (de ahi probablemente su amplia aceptacion).
Ahora bien, ese hecho hace que su uso no permita explotar
caracteristicas especificas de determinadas comunidades del
ambito educativo. Un ejemplo significativo de tales comuni-
dades es el constituido por los docentes en el dmbito de la
Formacién del Profesorado (TE — Teacher Education) cuyo
soporte y fomento es un aspecto clave de la Estrategia de
Lisboa [7] para la consecucion de una Sociedad Europea del
Conocimiento. A pesar de su relevancia, la comparticion y
reutilizacion de recursos digitales en el &mbito de la Formacion
del Profesorado, especialmente a una escala europea, sigue
siendo un objetivo insatisfecho. A modo de ejemplo, en el
ambito espaiol, es posible encontrar multiples repositorios
de recursos destinados a Formacién del Profesorado que, sin
embargo, destacan por su cardcter aislado y el uso esporddico
de los estdndares anteriormente citados'. Una causa probable
para esa situacién hay que buscarla en las limitaciones de los
estandares actuales a la hora de dar soporte a los requisitos
especificos que, en anotacién y busqueda de recursos, impone
la comunidad de Formacién de Profesorado [8]. A modo de
ejemplo, no es posible que con LOM un Formador de Profe-
sores puede anotar un recurso (por ejemplo un documento de
texto detallando una unidad didéctica) indicando que es “un
ejemplo para profesores de educacién musical en el dmbito
de la educacién infantil”. Este hecho se agrava ain mads, si
cabe, cuando se desea compartir el mencionado recurso con
Formadores de Profesores de otros paises en los que, incluso,
los niveles educativos (educacién infantil) y las disciplinas
de Formacion de Profesorado (educacién musical) puede no
coincidir.

A este tipo de limitaciones se enfrenta el proyecto Europero
Share. TEC [9], el cual tiene como principal objetivo disefiar y
poner en marcha un repositorio federado de metadatos sobre
recursos para Formacién de Profesorado que favorezca su
comparticion y reutilizacion a escala europea. El repositorio de
Share.TEC trata de agregar metadatos de recursos almacena-

IVéase, por ejemplo, http://www.rute.edu.es/index.php?option=com_
weblinks&catid=13&Itemid=23 o http://www.cfievalladolid2.org/webquest/
common/index.php
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dos en repositorios existentes de terceros, permitir su anotacion
con metadatos adicionales relevantes para la comunidad de
Formacion de Profesorado, y proporcionar soporte a funcio-
nalidades avanzadas de bisqueda e intermediacién que tengan
en cuenta las particularidades del dominio. Para conseguir
el mencionado objetivo, el proyecto Share. TEC adopta una
aproximacién incremental que intenta reutilizar los estandares
existentes, y sus desarrollos asociados, de anotacién de re-
cursos educativos (LOM y DC) y federacion de repositorios
(OAI-PMH y SPI). Dichos estdndares son complementados,
para satisfacer los requisitos especificos del dominio, mediante
el uso de las tecnologias de la denominada Web Semdntica
[10].

Mis concretamente, este articulo presenta la aproximacién
seguida por el proyecto Share. TEC consistente en la creacion
(y soporte a la posterior evolucidn) de una ontologia especifica
del dominio de la Formacién del Profesorado. Dicha ontologia
[11], entendida como una conceptualizacién compartida del
ambito de la Formacién del Profesorado, es el punto de partida
para la propuesta de un modelo de metadatos que extiende el
estandar LOM y que permite a los Formadores de Profesorado
anotar los recursos disponibles en repositorios existentes con
informacién especifica de dicho dmbito. El hecho de basar el
nuevo modelo de metadatos en un estdndar aceptado como
es LOM, facilita que al repositorio de Share.TEC se puedan
unir nuevos repositorios basados en ese formato (o en otros
como DC para los que es posible llevar a cabo traducciones)
facilitando de esa manera la perdurabilidad de la propuesta.

Este articulo de estructura de la siguiente manera: la seccién
IT describe el contexto en el que se enmarca el proyecto
Share. TEC indicando los problemas que se tratan de solventar,
asi como las funcionalidades principales que debe ofrecer el
sistema propuesto. Sigue la seccion III en la que se describe la
ontologia TEO que describe el dominio de la Formacién del
Profesorado, asi como el modelo de metadatos propuesto en el
proyecto para el etiquetado de recursos. En la seccién IV se
describe la arquitectura del sistema Share. TEC. Finalmente,
en la secciébn V se presentan las principales conclusiones,
asi como las lineas futuras.

II. EL CONTEXTO DEL PROYECTO SHARE.TEC

Actualmente, gran parte de las instituciones y organismos
dedicados a la Formacién del Profesorado cuentan con sus
propios repositorios de recursos de aprendizaje. La adop-
cién de estdndares de metadatos como LOM y DC para el
etiquetado recursos ha permitido facilitar la reutilizacién de
los mismos. Sin embargo, estos repositorios siguen estando
aislados entre si por lo que se reducen considerablemente
las posibilidades de comparticién. Mdas aun, los formadores
de profesorado no pueden emplear las abstracciones propias
de su dominio para la busqueda de recursos al no estar
contempladas en los mencionados formatos de metadatos.
Estas limitaciones intentan responderse a escala europea en
el proyecto Share. TEC para la comunidad de Formacién del
Profesorado.
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Figura 1. Visién general del sistema Share. TEC

Debido a las inversiones ya realizadas en repositorios ins-
titucionales, un aspecto clave para la sostenibilidad de la
propuesta es evitar que los participantes tengan que adoptar
nuevos repositorios que sustituyan a los actuales. Ademas, los
derechos de proteccion de los recursos no deberian compro-
meterse por formar parte del consorcio. Por estas razones,
la solucién que se ha propuesto en Share. TEC es la de un
repositorio federado de metadatos de recursos de Formacion
del Profesorado, como se muestra en la figura 1.

Asi, las instituciones educativas y editoriales participantes
en el proyecto ponen a disposicion del consorcio sus repo-
sitorios institucionales, permitiendo el acceso a sus recursos
para la Formacién del Profesorado. Los metadatos de dichos
recursos se almacenan en el repositorio central de Share. TEC
con el propésito de ofrecer una vista unificada y coherente de
los mismos. Para ello, es necesario recoger de cada repositorio
institucional los metadatos de sus recursos (en formato DC o
LOM) y realizar las conversiones necesarias al formato de
metadatos comtin desarrollado en el proyecto (descrito en la
seccion III).

Ademas de la migracién de metadatos al repositorio central,
el sistema Share.TEC incluye una capa semdntica basada
en una ontologia que describe el campo de Formacién del
Profesorado. Los formadores de profesorado pueden emplear
los vocabularios definidos en dicha ontologia para etiquetar
los recursos empleando abstracciones propias del dominio. De
esta manera, los propios usuarios enriquecen las descripciones
de los recursos ofrecidos mediante sus propias anotaciones
referidas al contexto de uso de los mismos.

Por ultimo, una de las principales funcionalidades ofrecidas
por el sistema es la busqueda de recursos. Los formadores
de profesorado pueden utilizar en la busqueda conceptos
propios de su dmbito, empleando para ello los vocabularios
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definidos en la ontologia desarrollada. Con esta aproximacion
se pretende ajustar mds las consultas a las necesidades e
intereses de los formadores, obteniendo asi resultados mas
relevantes que empleando Unicamente los campos definidos
en LOM o DC.

III. ONTOLOGIA Y MODELO DE METADATOS PARA
FORMACION DEL PROFESORADO

Gran parte del esfuerzo inicial del proyecto Share.TEC se
ha dedicado al desarrollo de la ontologia de Formacién del
Profesorado denominada TEO (Teacher Education Ontology)
[11]. El propdsito de esta ontologia es el de modelar las
abstracciones mads relevantes del dominio de Formacién de
Profesorado para facilitar la catalogaciéon y comparticién de
recursos. De esta manera, se pretende que TEO proporcione
un vocabulario comiin con el que describir convenientemente
recursos para la Formacién de Profesorado.

Es de destacar que en el desarrollo de esta ontologia se ha
intentado limitar la complejidad de la misma, con el objetivo
de facilitar su adopcién por los usuarios finales; por esta razén
se ha recogido la realimentaciéon de los propios educadores
desde las etapas iniciales de concepcién de TEO. Debido a
este pragmatismo en el enfoque el modelo conceptual es rela-
tivamente sencillo, centrado en el recurso digital (cominmente
Ilamado objeto de aprendizaje en la literatura) al ser la unidad
de comparticién del repositorio de Share. TEC. De esta manera,
un recurso en TEO puede ser caracterizado mediante una serie
de elementos pedagdgicos como la estrategia didéctica con
la que se disefi6. También puede indicarse a qué area de
conocimiento se asocia un recurso, empleando como base la
lista de topicos definida en EUROSTAT [12]. Ademas, pueden
indicarse las competencias que intentan fomentarse empleando
el modelo [13], asi como el contexto en el que se ha empleado
un recurso. Cabe destacar que los aspectos mencionados fue-
ron considerados especialmente relevantes por los educadores
para la comparticién de recursos de Formacién de Profesorado,
a pesar de que no pueden describirse ni con DC ni con LOM.

Tras estabilizar una primera versién de TEO, a partir de
esta ontologia se ha desarrollado el Modelo de Metadatos
Comun (CMM - Common Metadata Model) para el etiquetado
de recursos de Formacién de Profesorado en el proyecto
Share.TEC. Una decisién de disefio clave en la propuesta de
CMM ha sido la de adoptar LOM como base con la intencién
de facilitar la transicién de repositorios existentes basados en
LOM hacia el repositorio federado de Share. TEC que utiliza
CMM como formato comun de metadatos. Asi, los elementos
definidos en CMM estan organizados en 10 categorias, cuyas 8
primeras se corresponden directamente con las categorias 1 a 8
de LOM. Las dos categorias restantes son las que incluyen los
elementos especificos de Formacion de Profesorado, utilizando
para ello los vocabularios definidos en TEO.

Adicionalmente, se persigue en el consorcio de Share.TEC
el tratar las diferencias lingiifsticas y culturales entre usuarios.
Debido a esto, a partir de CMM se ha derivado una serie de
Modelos de Metadatos Multiculturales correspondientes a los
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Figura 2. Arquitectura 16gica del sistema Share. TEC

diferentes paises representados en el proyecto. Asi, los mo-
delos MMM desarrollados pueden considerarse una coleccién
de adaptaciones/traducciones del modelo CMM a diferentes
culturas y lenguajes. Mds en concreto, cada modelo MMM
adquiere una dimensién multicultural mediante la traduccién
al lenguaje local de los elementos de las categorias 1 a 8 de
CMM vy con la adaptacién de los vocabularios de Formacién
de Profesorado definidos en TEO al contexto propio (ej.
disciplina, nivel educativo, institucién...).

IV. EL SISTEMA SHARE.TEC

La figura 2 ilustra la arquitectura del sistema Share. TEC,
asi como las tecnologias involucradas en el desarrollo de cada
una de sus partes. En primer lugar, es importante destacar que
para que un repositorio institucional pueda formar parte del
repositorio federado de Share.TEC, es necesario que cumpla
con una serie de requisitos técnicos. Dichos requisitos intentan
alcanzar un compromiso entre la sostenibilidad del sistema (re-
positorios institucionales actuales y futuros podran cumplir los
requisitos y, por lo tanto, unirse a Share. TEC) y la viabilidad
técnica del mismo (el sistema no tiene que dar soporte a las
particularidades de cada uno de los potenciales repositorios
institucionales que deseen federarse). Por todo ello, se ha
decidido imponer a los repositorios institucionales el soporte
al estandar OAI-PMH (Open Archive Initiative Protocol for
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Metadata Harvesting) [4] para poder extraer los metadatos
sobre sus recursos que, obligatoriamente, deberan seguir los
formatos estandar LOM, DC (ver seccién II) o, incluso, el
propio CMM.

OAI-PMH es un protocolo entre aplicaciones clientes (de-
nominados “recolectores” o, en inglés, harvesters) y aplica-
ciones servidoras (repositorios) que permite el intercambio de
registros de metadatos, con formatos diversos, empaquetados
en documentos XML y transportados por mensajes del proto-
colo HTTP. Usando OAI-PMH, el “recolector” de Share. TEC
recoge los metadatos de los distintos repositorios institucio-
nales y los entrega al denominado “Sistema de Migracién de
Metadatos” (en inglés Metadata Migration Facility o MMF).
El MMF se encarga de traducir sinticticamente los registros
recolectados al formato comiin de metadatos CMM (ver sec-
cién III). Para llevar a cabo las traducciones, se ha recurrido
al soporte de la biblioteca JAXB (Java Architecture for XML
Binding o Arquitectura Java para Enlazado XML) [14] que
proporciona una flexibilidad mayor a la hora de extender
o readaptar las traducciones que otra tecnologia probable-
mente mas comunmente utilizada como es XSLT (eXtensible
Stylesheet Language Transformations o Transformaciones de
Lenguajes de Hojas de Estilo Extensibles) [15]. Esa mayor
flexibilidad se necesita para poder alinear mas facilmente las
traducciones al formato CMM con los vocabularios definidos
en la ontologia TEO (ver seccion III).

Los registros de metadatos en el formato CMM se alma-
cenan en el repositorio central de Share. TEC. Los registros
CMM traducidos desde los formatos LOM o DC no dis-
pondran de la informacién especifica del dominio de Forma-
cién de Profesorado en los campos dispuestos al efecto (ver
seccién III). Para permitir el enriquecimiento de esos registros
de metadatos por parte de formadores de profesorado, el
sistema Share. TEC incluye la denominada herramienta RICK
(Resource Integration Companion Kit o Sistema Complemen-
tario de Integracién de Recursos). RICK es una herramienta
interactiva cuyo caso de uso principal se puede resumir en los
siguientes puntos:

1. A peticién de su usuario, recoge un registro de metadatos
CMM incompleto del repositorio central de Share. TEC.

2. Muestra una interfaz basada en formularios mediante
la que se solicita al usuario que complete los campos
del formato CMM especificamente relacionados con la
Formacién del Profesorado. En los casos necesarios,
la herramienta RICK restringe los posibles valores de
dichos campos a los definidos por los vocabularios
derivados de la ontologia TEO.

3. Una vez que el usuario estd satisfecho con los metadatos
introducidos, la herramienta RICK devuelve el registro
CMM completo al repositorio central de Share. TEC. En
este caso, se recurre al soporte del protocolo SPI (Simple
Publishing Interface) [5].

Gracias al soporte de la herramienta RICK se espera que, de
manera paulatina, los proveedores de recursos para Formacion
de Profesorado puedan ir enriqueciendo la descripcioén de sus
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recursos con informacion especifica del dominio (formalizada
y compartida gracias a la ontologia TEO) y, de esa manera,
favorecer su comparticién y, por ende, su reutilizacion.

Para finalizar la descripcién del sistema Share.TEC, cabe
mencionar que, en su version actual, la implementacién del
repositorio central hace uso del software de repositorio “Fe-
dora Commons™?. Por su parte, el usuario final del sistema
Share. TEC (comuinmente formadores de profesorado buscan-
do recursos potencialmente reutilizables segtin sus necesida-
des) interactuaran con €l a través del denominado ‘“Portal
Share.TEC”. Dicho portal, que integra las funcionalidad de
busqueda de navegaciéon a través de las descripciones de
recursos disponibles, se basa en el sistema de gestiéon de
contenidos Drupal®.

V. CONCLUSIONES

La comparticién y reutilizacién de recursos de aprendizaje
es un objetivo largamente deseado, especialmente en el &mbito
de la Formacién del Profesorado. La federacién de los reposi-
torios existentes se prevé que sea un paso de gran importancia
hacia la consecucién de este objetivo. Con este propdsito, en
el proyecto Share.TEC se propone un repositorio federado de
metadatos a escala europea de recursos para la Formacion del
Profesorado. De esta manera se pretende ofrecer una vista
unificada y homogénea de los recursos ofrecidos por los socios
en el consorcio, actualmente compartimentados en “silos”
correspondientes a los respectivos repositorios institucionales.

El sistema Share. TEC incluye una capa semantica basada en
la ontologia TEO del dominio de la Formacién del Profesora-
do. A partir de esta ontologia se ha derivado el formato CMM
al que se adhiere el repositorio central del sistema Share. TEC
y que permite etiquetar recursos con informacién del campo
de Formacién del Profesorado (por ejemplo empleando la he-
rramienta RICK). Las diferencias lingiiisticas y multiculturales
propias de los diferentes contextos de uso también han sido
consideradas, desarrollando multiples adaptaciones del modelo
comin CMM.

Actualmente, se estd completado el primer prototipo del
sistema Share. TEC y se estd llevando a cabo el proceso de
migracién de los metadatos de los repositorios institucionales
al central. En paralelo, las interfaces de usuario estdn siendo
evaluadas en madltiples casos de estudio para mejorar la
usabilidad de las mismas. En el primer trimestre de 2010 se
realizard el lanzamiento del sistema, para que los usuarios
finales puedan emplearlo en escenarios de uso reales. El
seguimiento y la realimentacion de los mismos serdn vitales
para evaluar el grado de éxito del sistema Share.TEC. Entre
los multiples retos planteados por el proyecto, se pueden
destacar los referentes a la sostenibilidad del sistema debido a
la evolucion de estdndares o la volatilidad de los repositorios
existentes, la introduccién de técnicas propias de Web 2.0
para la anotacion basada en experiencia, o los problemas
relacionados con la implicacién de los usuarios en la definicién
y evaluacién del sistema.

Zhttp://www.fedora-commons.org/
3http://drupal.org
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