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Prefacio
Los repositorios digitales surgen como una solucion alo que se denomind la crisis

del modelo fradicional de comunicacion cientifica. Las iniciativas de acceso
abierfo son una alternativa a esta forma de comunicacién. A través de las
declaraciones de Budapest (Chan, y ofros, 2002), Bethesda (Brown, y otfros, 2003),
Berlin (Max Planck Society, 2003) y Salvador (Congresso Mundial de Informacdo em
Saude e, 2005) se buscd que los investigadores expongan sus trabajos de manera
publica con el objetivo de poder compartir, reutilizar y generar servicios a partir de
las publicaciones compartidas. A estas iniciativas se sumaron |las universidades e
instituciones educativas, vislumbrando en los repositorios la forma de exponer 10s
trabajos que se redlizan en las mismas. De alli que surgen los Repositorios
Institucionales (RI). Al incluir en los repositorios institucionales material educativo,
que se definen como objetos de aprendizaje (OA), aparece un nuevo término para
estos repositorios, denominados como Repositorios de Objetos de Aprendizaje
(ROA). Un OA se caracteriza por ser utilizado especificamente en el aprendizaje,
ensenanza y evaluacion de los estudiantes.

Los objetos digitales almacenados en los repositorios para poder ser recuperados
son definidos a fravés de lo que se denominan metadatos. Los mismos son
descripciones que aportan mayor informaciéon sobre los objetos digitales
almacenados en los repositorios, facilitando su recuperacion, teniendo en cuenta
criterios de buUsquedas. En la actualidad, existe una gran variedad de estadndares
de metadatos, y los repositorios implementan aquellos que permiten definir de
mejor manera los objetos digitales que almacenan, y de esa manera, cumplir sus
objetivos. Es asi como el estdndar Dublin Core (DC) (DCMI T., 2012) es el estandar
md&s utilizado por los repositorios, ya que permite describir de manera general
cualguier tipo de objeto digital. Para el caso especifico de los OA se utilizan
estdndares mas especificos tal como lo es Learning Object Metadata (LOM) (IEEE
Standard for Learning Object Metadata, 2002). Si bien este Ultimo permite una
mayor especificidad al momento de describir un OA, son muy pocos los repositorios
que lo implementan debido a la extensa cantidad de metadatos que presenta. En

menor medida hay repositorios que utilizan los estdndares Metada Object



Description Schema (MODS) (Metadata Object Description Schema , 2018) y un
estGndar que recientemente se ha comenzado a utlilizar que se denomina
DataCite (DataCite, 2016).

Un objetivo importante, dentro de las iniciativas de acceso abierto, es aumentar
el descubrimiento de los objetos almacenados en Rl Garantizar la
interoperabilidad entre los repositorios y el uso de estdndares de metadatos es sin
duda la forma de alcanzar dicho objetivo. La Confederation of Open Acces
Repositories (COAR) en su informe de 2012 (COAR, 2012) especifica que “el valor
de estos 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 reutilizacidon de los recursos que en ellos se encuentran no solo por humanos sino
también por mdaquinas”. La interoperabilidad se define como, la habilidad de dos
o mads sistemas para intercambiar informacion y utilizar esa informacion
intercambiada. De acuerdo a la IEEE la interoperabilidad puede ser a nivel
sintdctico, haciendo referencia a la capacidad de dos sistemas para que puedan
establecer una comunicacion e intercambiar informacion, lo cual podrdn realizarlo
a fravés de protocolos de comunicacion y fransferencia, codificacion de
caracteres y formato de datos; y la interoperabilidad semdntica, haciendo
referencia a proveer al receptor de los mecanismos necesarios para interpretar
correctamente la informacién recibida de manera automatica, sin intervencion
humana. En este tipo de interoperabilidad debe tenerse en cuenta los formatos de
metadatos, los vocabularios controlados, ontfologias vy directrices de
intferoperabilidad. A nivel sintactico el formato de los datos infercambiados es
solucionado a través de los estdndares HTML para la visualizaciéon de la informacion,
XML para el intercambio de informacion y RDF que permite, a fravés de la ufilizacion
de fripletas, dar mayor significado a la informacion que se quiere intercambiar.
Particularmente en los ROA, la interoperabilidad sintdctica se da a fravés de la
implementacion del protocolo Open Access Initiative- Protocol for Metadata
Harvesting (OAI-PMH), que es el que se habilita desde el software de gestion de
repositorios para que el infercambio de metadatos sea posible. Sin embargo, estas
soluciones a nivel sintdctico no son suficientes para llevar a cabo el intercambio de

informacién entre sistemas de manera correcta, ya que no solo intercambian



informacién, sino que también deben conocer el significado de los datos que se
reciben, lo que les permitird ser capaces de procesar y uftilizar correctamente esa
informacién. La interoperabilidad a nivel semdntico resuelve este fipo de
problemas. En el contexto de los Sl las ontologias son las herramientas mads utilizadas
para dar soporte a la interoperabilidad semdntica.

En particular, para el caso de lograr la interoperabilidad semdntica en los ROA,
se pueden identificar tres posibles enfoques del uso de ontologias que den soporte
a este nivel de interoperabilidad que se quiere lograr (Stuckenschmidt, Heiner,
2003):

e Enfoque de ontologia simple: se utiliza una Unica ontologia global para la
representacion de los conceptos comunes. La principal ventaja de este
enfoque es que resulta facil integrar datos similares de diferentes fuentes
de datos, mientras que la desventaja es que, los cambios en las fuentes de
informaciéon pueden afectar a la ontologia global.

e Enfoque de ontologias multiples: se utilizan ontologias multiples, una por
cada fuente de dato. En este caso, los cambios en las ontologias locales
no afectan al resto, pero al no tener un vocabulario comun continta la
dificultad de comparar diferentes onfologias.

e Enfoque hibrido: para este enfoque se realiza una combinaciéon de la
ufilizacion de una ontfologia global para definir un vocabulario
compartido, y ontologias locales para cada una de las fuentes de datos.
El vocabulario compartido contiene los términos bdsicos y comunes de las
fuentes de datos. Entre las ventajas de este enfoque se encuentra la
posibilidad de incluir nuevas fuentes de datos de manera relativamente
facil, ya que solo seria necesario agregar las reglas de mapeo, dado que
los conceptos ya estan definidos en el vocabulario compartido.

En esta tesis se propone como solucion ala problemdatica de la interoperabilidad
a nivel semdntico entre repositorios de objetos de aprendizaje un modelo de
interoperabilidad, el cual da solucién a la heterogeneidad de los repositorios a nivel
de metadatos, utilizando un enfoque hibrido de ontologias. De esta manera, el
modelo propuesto estd compuesto por ontologias locales que representan los

estdndares de metadatos implementados por cada ROA; una ontologia global o



vocabulario compartido que permite unificar conceptos, y un conjunto de reglas
de mapeo que establecen las similiftudes enfre las ontologias locales y el
vocabulario compartido. Una de las ventajas de la utilizacion del enfoque hibrido
es que puede incorporarse, con un esfuerzo razonable, nuevos estdndares, siendo
solo necesario el mapeo entre la nueva ontologia y el vocabulario compartido.

En este frabajo se adoptd el método propuesto por (Wang & Ye, 2009) (Buccella,
Brisaboa, & Cecich, 2003) para el desarrollo de la ontologia con enfoque hibrido,
donde se definen tres etapas: (i) Definicion del vocabulario compartido, que a su
vez se divide en fres pasos: el andlisis de las fuentes de datos, andlisis y definicion
de los términos comunes y por Ultimo la definicion de la ontologia global, (i)
Definicion de las ontologias locales que incluye dos pasos: el andlisis de Ias bases
de datos y la definicion de la ontologia local; y (i) Mapeo entre las ontologias
locales y ontologia global o vocabulario compartido.

Para la implementacion del modelo de interoperabilidad se desarrolld la etapai
y iii. La etapaii se considera realizada ya que se utilizaron ontologias disponibles de
los diferentes estdndares de metadatos. En la primera etapa, para definir la
ontologia que representa el vocabulario compartido entre los repositorios, se siguid
la metodologia Methontology. Luego, para realizar la etapa iii, se aplicd la
estrategia de mapeo propuesta por (Euzenat & Shvaiko, 2013), particularmente el
mapeo basado en contexto, la cual propone seleccionar las ontologias que se
tendrdn en consideracion para el mapeo y luego los términos de acuerdo al
contexto en el cual serdn utilizados. Para realizar la representacion de los mapeos,
se utilizd SWRL combinado con OWL y RuleML propuesto por (Horrocks, y ofros,
2003).

Para el desarrollo del vocabulario compartido se analizaron los estdndares de
metadatos: DC por considerarse el de mayor utilizacion en los repositorios, LOM ya
que es el estdndar propuesto para la descripcion especificamente de OA, MODS y
DataCite. Asimismo, se tuvo en consideracion durante el andlisis las Directrices del
Sistema Nacional de Repositorios Digitales (SNRD) (Sistema Nacional de Repositorios
Digitales, 2015). Para la definicidon de los términos que deben formar parte del
vocabulario compartido se considerd aquellos que estdn presentes en la mayoria

de los estdndares utilizados, como asi también el nivel de especificidad con que



permiten describir los OA, este es el caso de los metadatos de tipo educativos
propuesto por LOM, teniendo en cuenta que se utlilizd el mapeo basado en
contexto. A la onfologia desarrollada como vocabulario compartido (OntoVC) se
incorporaron reglas Semantic Web Rule Language (SWRL) que permiten establecer
restricciones entre los conceptos que no pueden ser definidas a través de clases,
atributos y relaciones. Asimismo, se incorporaron reglas SWRL que permiten definir
las relaciones entre los metadatos general (los tipos definidos por el SNRD vy Driver,
ademdas de la version) y los especificos para OA (tipo de recurso educativo, nivel y
tipo de interactividad, nivel educativo de los destinatarios del OA, dificultad que
presenta el OA para trabajar con él, entre otros). Por ejemplo, si un OA es del fipo
Snrd “software”, tendrd un nivel de interactividad “medium” o podria llegar a tomar
el valor *very high” si se trata de un software de simulacion. Para la validacion de
la ontologia que representa el vocabulario compartido, llamada en esta tesis
OntoVC, se pobld la ontologia a fravés de instancias obtenidas de los repositorios:
Repositorio Institucional Abierto (RIA) — Universidad Tecnoldgica Nacional, Servicio
de Difusion de la Creacion Intelectual (SEDICI) de la Universidad Nacional de La
Plata, Repositorio Hipermedial (RepHipUNR) de la Universidad Nacional de Rosario,
Repositorio Multimedia Educational Resource for Learning and On Line Teaching
(Merlot) de la Universidad Estatal de California, Repositorio Graduate! de la
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco y Repositorio Proyecto
Agrega?, el cual es una federacion de repositorios de objetos digitales de
instifuciones educativas espanolas. Estas instancias replicadas en la ontologia
desarrollada en Protége permitieron responder a preguntas de competencias
utilizando consultas SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL).

Para validar el modelo propuesto se utilizd las mismas instancias mencionadas en
el parrafo anterior para elaborar casos de estudio. Se contempla la posibilidad de
realizar el depdsito de un OA desde OntoVC con las correspondientes reglas de
mapeo hacia el repositorio donde se quiere almacenar el OA, en particular se tomé
un ROA que implementa el estdndar DC. También se considera la posibilidad de
realizar una consulta desde un ROA con estdndar DC, para lo cual se realiza el
mapeo a OntoVC, y luego a un ROA que implementa el estdndar LOM. Los
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Capitulo 1: Introduccion

Capitulo 1: Infroduccidn

En este capitulo se presenta el dmbito de los repositorios de acceso abierto para
objetos de aprendizaje y la posibilidad de interoperar entre ellos. En la seccion 1.1
se describe el contexto en el que surgen los repositorios institucionales y luego, los
repositorios de objetos de aprendizaje. En la seccidn 1.2 se describe la
problemdtica detectada y se detallan los objetfivos que se definieron para el
desarrollo de la tesis. En la seccion 1.3 se mencionan las principales contribuciones
obtenidas en el desarrollo de la presente tesis. En la seccion 1.4 se detalla la

organizacion de los capitulos de la tesis.

1.1Contexto

Aproximadamente en el ano 2000 comienzan a surgir iniciativas denominadas
de Acceso Abierto como reaccion a lo que se denomind crisis del modelo
tradicional de comunicaciéon cientifica. Dicha crisis surge debido a los excesivos
costos que los investigadores debian pagar para poder publicar los resultados de
sus investigaciones 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 investigacion. Relacionado con esto, se encuentra el alto precio de
suscripcion que exigen estas editoriales para poder tener acceso a sus revistas, lo
que lleva a restringir el acceso a los articulos, ya que estd sujeto a la disponibilidad
presupuestaria tanto de investigadores e instituciones que quieran ingresar a los
mismos. Tal como lo manifiesta (Suber, 2012) “el problema de fondo es que
contribuimos con nuestro tiempo y dinero publico para crear nuevo conocimiento
y luego el control de los resultados o 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, realizan evaluaciones de sus pares sin
recibir compensacion alguna, y las editoriales cobran acceso, surgen las iniciativas
de Acceso Abierto (AA).
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La primera iniciativa del movimiento OAI (por sus siglas en inglés Open Access
Initiative) se dio en Santa Fe (Nueva México, 1999), el cual tenia como objetivo
proponer una solucidon para la recoleccion de datos. Este primer paso permitiria a
los proveedores de eprints (depdsito de documentos cientificos a texto completo
compartidos por los cientificos en su versidon anterior a la aprobada por las revistas)
publicar sus metadatos a fravés de una interfaz estdndar. Este movimiento,
despertd interés en ofras disciplinas que exigieron una revision de los acuerdos
realizados. También fue necesario trabajar sobre la credibilidad ya que esta
iniciafiva no contaba con una estructura organizativa que la avale, haciendo
dudar a un profesional si adoptar o no sus recomendaciones. De alli, surge la
necesidad de obtener respaldo. Es asi que, en el ano 2000, la Digital Library
Federation y la Coalition of Networked Information de los Estados Unidos confirman
su apoyo a la misma. Uno de los principales temas en la convencidén de Santa Fe
fue la recoleccion de metadatos, que permite alos proveedores de datos exponer
sus metadatos para que otros repositorios puedan acceder a los objetos digitales.

De esta manera surge la Iniciativa de Archivos Abiertos (OAI de su sigla en inglés
Open Archives Initiative), cuyos pilares son: la consolidacidon de los archivos
académicos con alcance mundial, acceso libre a los archivos (como minimo a los
metadatos), interfaces similares para los archivos y proveedores de servicios y
protocolo de bajo nivel/implementacion sencilla (se basa en Hipertext Transfer
Protocol - HTTP, Extensible Markup Language - XML, Dublin Core - DC).

Ante este movimiento surgen diversas declaraciones sobre los objetivos del AA 'y
sus alcances. Asi la iniciativa de Budapest (Chan, y ofros, 2002) establece que se
podrd “leer, descargar, copiar, distribuir, imprimir, buscar o usar los resultados de
investigacion publicados con cualquier propdsito legal, sin ninguna barrera
financiera, legal o técnica”. Ahora bien, se hace una referencia especial al respeto
hacia los autores, estableciendo que “la Unica limitacidon en cuanto a la
reproduccion y distribuciéon es que se deberd dar a los autores el control sobre la
integridad de sus trabajos y el derecho de ser adecuadamente reconocidos y

citados”. En la declaracion de Bethesda (Brown, y otros, 2003) se amplian los
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derechos que tienen los usuarios sobre las obras publicadas, estableciendo otorgar
“a los usuarios un derecho libre, irevocable, universal y perpetuo de acceso vy
licencia para copiar, utilizar, distribuir, transmitir y presentar el frabajo publicamente
y hacer y distribuir obras derivadas”. Asimismo, en Berlin (Max Planck Society, 2003)
se solicita a los autores depositar de forma inmediata la publicacién inicial en al
menos un repositorio en linea. Luego, en Declaracion de Salvador (Congresso
Mundial de Informacdo em Saude e, 2005) se pretende instar a los gobiernos que
hagan del AA una prioridad en las politicas de desarrollo cientifico, para que los
resulfados de investigacion financiados por el estado estén disponibles en AA.

En (Suber, 2012) se mencionan algunos argumentos a favor de la consolidacion
del AA, entre las que se puede mencionar:

e El AA incrementa la visibilidad de los investigadores e instifuciones que
aporta a la ciencia escrita.

e EIl AA facilita la diseminacidon de las publicaciones cientificas y
académicas entfre sectores que dan un uso relevante a la ciencia.

e El AA desarrolla plataformas digitales y bases de datos cuyos contenidos
pueden ser identificados e importados en linea.

e El AA crea un portfolio de servicios que ayudan a la consolidacion de las
publicaciones cientificas y académicas y garantizan la calidad de sus
contenidos.

e El AA considera la sustentabilidad de las revistas académicas mas alla del
modelo de negocios.

e El AA facilita la cooperacion y complementariedad entre comunidades
de investigacion flexibles e interactivas.

e El AA inspira el desarrollo de la ciencia a partir de un gran didlogo global,
multicultural y mulfidisciplinario.

e El AA permite realizar un seguimiento de la produccion académica de los
investigadores y caracterizar sus estrategias de trabagjo.

e El AA resguarda los derechos de autor bagjo los términos de distintas

licencias legales.
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e El AA moderniza los sistemas nacionales de ciencia y tecnologia.

e El AA refrenda el compromiso de las universidades y centros de
investigacion publicos por hacer el conocimiento un bien comun.

e EIl AA garantiza que el conocimiento sea parte de la ampliacion de
derechos de Ultima generacion.

Los avances del AA se han dado en todas partes del mundo a fravés del
establecimiento de estdndares, directrices y de la promulgacion de leyes que
hacen del AA un compromiso a nivel pais, regional y mundial. En particular en
Argentina se han realizado avances en relacion con la implementacion de
repositorios institucionales de AA, a partir de la promulgaciéon de la Ley 26899 de
Repositorios Institucionales de AA del ano 2013 (Congreso de la Nacién Argentina,
2013) donde en sus articulos de mayor relevancia establece:

e Que los organismos e instituciones publicas que perciban financiamiento
del Estado Nacional deberdn implementar Repositorios Digitales
Institucionales de acceso abierto, donde se depositardn las producciones
cientifico-tecnoldgicas resultados de actividades de investigacion

e que los investigadores, tecndlogos, docentes, becarios de posdoctorado
y estudiantes de maestrias y doctorados cuya actividad de investigacion
sea financiada con fondos publicos deberdn depositar sus producciones
en los repositorios de la institucion a la que pertenecen.

e que el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva serd la
autoridad de aplicacion de la presente ley.

Teniendo en cuenta la ley antes mencionada el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva crea a partir de la Resolucion 469 el Sistema
Nacional de Repositorios Digitales (SNRD), que tiene como objetivo fundamental
conformar una red interoperable de repositorios a partir del establecimiento de
politicas, estdndares y protocolos comunes a todos los integrantes del sistema.
Como una de las primeras medidas el SNRD publica las Directrices SNRD orientadas
a los administradores de repositorios digitales, para que puedan ajustarse a las

politicas, estdndares y protocolos establecidos. En estas directrices se establece
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que el estdndar de Metadato a ser utilizado es el Dublin Core (DC) no cudlificado,
identificando aquellos metadatos que son de uso obligatorio, obligatorio si fuese
aplicable, recomendado u opcional. Otra de las condiciones establecidas por el
SNRD es la utilizacion del protocolo OAI-PMH (Open Access Initiative — Protocol
Metadata Harvesting) que permite tomar los metadatos de los objetos digitales
depositados en los repositorios. Este es un primer paso hacia la interoperabilidad
entre repositorios.

Cabe destacar que a nivel de crecimiento la Secretaria de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Productiva a tfravés del SNRD es socio de LA Referencia'! (Red de
Repositorios de acceso abierto a la ciencia) que tiene como objetivo principal la
visibilidad de la produccién cientifica de las instituciones de educacion superior e
investigacion de América Latina.

Como se menciond anteriormente, para dar soporte a estas iniciativas de AA
surgen los repositorios digitales de AA. A las iniciativas de AA se van sumando las
universidades e instituciones educativas, por lo que surgen los repositorios
instifucionales (Rl), que permiten la difusion de las producciones realizadas por los
miemlbros de una misma institucion, ya sea material académico o de investigacion,
buscando organizar este material, como asi también ofrecer servicios de gestion y
preservacion. De este material digital almacenado en los RI, surgen los que se
denominan objetos de aprendizaje (OA). Los OA se diferencian de los otros recursos
almacenados en el Rl porque estan especificamente destinados a utilizarse como
material para el proceso de ensenanza-aprendizaje. De esta maneraq, los OA fienen
ofras caracteristicas que difieren de los demdas materiales digitales. Los OA pueden
definirse como “cualquier recurso digital que puede ser uflilizado para la
ensenanza” (Wiley, 2002), concepto que se tomard en el desarrollo de esta tesis.
Los OA son almacenados en repositorios que se denominan repositorios de objetos
de aprendizaje (ROA). Asi como los RI, los ROA permiten realizar la gestion en
particular de los OA, es decir que permiten almacenar, buscar, recuperar y

preservar los OA. En el contexto de los ROA de AA, la interoperabilidad es la

I hitp://www.lareferencia.info/vufind/
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caracteristica mds importante sobre la que descansa el principal objetivo del AA.
La principal diferencia entre los Rl y los ROA son los tipos de material digital que
almacenan, los ROA sélo confienen en sus repositorios OA; mientras que 1os Rl
podrian almacenar cualquier tipo de material digital.

El valor de estos repositorios se sustenta en la posibilidad de interconexiéon 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 maquinas (COAR, 2012).

En los repositorios los OA se especifican a través de metadatos. Los metadatos
son descripciones sobre datos, que permiten obtener mayor informacién sobre el
OA, y ademds poder recuperar informacion almacenada teniendo en cuenta los

criterios de bUsquedas seleccionados.

En la actualidad, existe una gran variedad de estdndares de metadatos, y los
repositorios implementan aquellos que permiten definir de mejor manera los OA
que almacenan y que le permiten cumplir sus objetivos. Es asi como el estandar
Dublin Core (DC, (DCMIT., 2012)) es el estandar mas utilizado por los repositorios,
ya que permite describir de manera general cualquier tipo de objeto digital. Para
una descripcion mds especifica de los OA se utiliza el estdndar Learning Object
Metadata (LOM, (IEEE Standard for Learning Object Metadata, 2002)). Si bien este
Ultimo permite una mayor especificidad al momento de describir un OA, son muy
pocos los repositorios que lo implementan debido a la extensa cantidad de
metadatos que presenta. En menor medida hay repositorios que utilizan los
estdndares Metadata Object Description Schema (MODS, (Metadata Object
Description Schema , 2018)) y un estandar que recientemente se ha comenzado a

utilizar que se denomina DataCite (DataCite, 2016).

1.2 Problemdtica y Objetivos propuestos

Las organizaciones basadas en conocimiento cientifico-académico, tienen en
los resultados de sus frabajos su activo mds preciado y en consonancia con ello
establecen proyectos de depdsitos institucionales gestionados y controlados por la

propia institucion con el objetivo de facilitar el AA irrestricto y radpido a sus resultados
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de investigacion y docencia, propiciando con ello, una mayor visibilidad vy

frecuencia de citas para los autores.

En este contexto, el movimiento para el AA ha desarrollado, en muy poco
tiempo, un alto nivel de madurez en la renovacion de los modelos de
comunicacion cientifica y el planteamiento de alternativas sostenibles a los
modelos existentes. Los repositorios digitales y las revistas de AA constituyen una
alternativa de creciente importancia para la comunicacidon publica de
documentos cientificos y académicos, que aprovechan las posibilidades que
ofrece Internet para la difusion del conocimiento mds alld de las restricciones
marcadas por los intereses comerciales. Los repositorios son una de las tecnologias
que posibilitan un mejor acceso a los OA, aunque se debe mencionar que existen
otros modos de acceso como los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), revistas
abiertas, sitios web temdaticos, wikis, comunidades virtuales, redes sociales, entre
ofras (Bongiovani, Gomez, & Miguel, 2011).

Surge asi un nuevo desafio: la necesidad de describir correctamente los OA
almacenados en los repositorios de manera que puedan ser descubiertos por
motores de busquedas y, de esta manera, facilitar su localizacion. Para afrontarlo
es necesario tener en cuenta los diferentes fipos de OA que pueden ser
compartidos y la variedad de estdndares de metadatos propuestos para la
descripcidon de los mismos. Esta diversidad afecta sensiblemente la
interoperabilidad de la informacion y particularmente su bUsqueda, recuperacion
y reuso. Los metadatos son fundamentales para garanfizar el éxito en la
inferconexion entre repositorios y facilitar el desarrollo de sistemas de busqueda,
tales como los sistemas recomendadores. La calidad y pertinencia de los
metadatos definidos para los OA se evalUa ala luz del cumplimiento de estadndares
de metadatos (Morales Morgado, Campos, Yang, & Ferrera-Ferndndez, 2014).

Desde el punto de vista tecnoldgico, los metadatos constituyen una parte
fundamental no sélo de los OA para que éstos puedan ser enconfrados vy
reutilizados, sino también de los repositorios en si, ya que hacen posible que

aumenten los niveles de confianza en la utilizacidon de herramientas de busqueda
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y consulta. A nivel educativo, los metadatos hacen posible que se pueda evaluar
la pertinencia y calidad de los OA incluidos en los resultados de la busqueda, a
partir de un fin educativo concreto, y de acuerdo al perfil del usuario que realiza la
bUsqueda.

Como se menciond anteriormente, la interoperabilidad es la caracteristica que
hard posible la implementacion del AA. En este sentfido y teniendo en cuenta que
los repositorios pueden implementar diferentes estdndares de metadatos, es
necesario proveer un mecanismo que permita a los mismos compartir el significado
asignado a los metadatos utilizados. En la busqueda de mitigar estos problemas se
proponen soluciones ontoldgicas. Este tipo de soluciones permiten enriquecer los
origenes de datos proporciondndoles significado semdantico, permitiendo de esta
manera compartir informacion vy su significado. Por lo cual, el principal foco estard
en la interoperabilidad semdntica, que encontrard la solucion en el uso de
ontologias, las que proponen la conceptualizacion de la informacion. Estan
basadas en redes semdnticas, l6gica descriptiva y reglas de inferencia que les
permiten a los sistemas inferir en base a relaciones entre conceptos (Van Assche ,
2006). La busqueda de soluciones de interoperabilidad semdntica entre ROA ha
llevado a proponer e implementar diferentes opciones: entre las que se puede
mencionar la implementacion de onfologias de alto nivel, como las de Dublin Core
(DC), Learning Object Metadata (LOM) y ofros estandares de metadatos; donde si
bien se busca dar una mejor definicion de los términos utilizados no resulta suficiente
para la interoperabilidad entre ROA dado que se continua con el problema de la
heterogeneidad de metadatos cuando los ROA utilizan diferentes ontologias
representando diferentes estndares.

A nivel de soluciones ontoldgicas existen diferentes enfoques para el desarrollo
de ontologias cuando se quiere integrar diferentes fuentes de datos. Una de las
opciones es lo propuesto por (Stuckenschmidt & Harmelen, 2005), que define 3
enfoques: un enfoque de ontologia simple donde hay una sola ontologia global
para todas las fuentes de datos; un enfoque de ontologias mdltiples donde cada

fuente de datos cuenta con una ontologia y se comunican entre si; y un enfoque
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hibrido que resulta de la combinacién de las anteriores, que plantea una ontologia
por cada fuente de datos y luego una ontologia global que estd compuesta por
los términos comunes (vocabulario compartido).

Ahora bien, si se considera que cada uno de los ROA implementa un estandar
de metadatos diferentes, haciendo que la interoperabilidad entre ellos se dificulte
ya gue no utilizan los mismos metadatos, es posible plantear la hipdtesis de que “el
desarrollo de ontologias con enfoque hibrido a nivel de metadatos permitira la
interoperabilidad semdntica entre los ROA".

Si se considera la construccion de ontologias a partir de los estdndares DC y LOM,
uno por ser el mds utilizado en la implementacién de repositorios y el otro porque
define con mayor exactitud los OA; se tendrd como resultado una mejor y
completa conceptualizacion del dominio de los metadatos. A partir de esta
ontologia, es posible establecer mapeos que identifiquen la equivalencia de
conceptos que hay entre los estdndares considerados. En el grafico de la Figura 1.1
se muestra la necesidad de alinear dichos conceptos cuando un usuario requiere
una busqueda. En este caso, se fomd como ejemplo un caso simple en donde el
concepto creator definido en LOM es equivalente al concepto author definido en
DC. Luego, ante la necesidad de buscar un libro por su autor, se hace necesario
que a nivel de sistema estas equivalencias sean establecidas de manera tal que
puedan ser usadas por un mediador que fransforme la busqueda de acuerdo con
el concepto equivalente en los distintos repositorios. Asi, si un usuario realiza una
busqueda a fravés del metadato creator, el mediador podrd fransformar la
busqueda en otro ROA que use DC para buscar por el metadato author vy

viceversa.
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Figura 1.1: Interoperabilidad semdntica a través de mapeo ontoldgico

Hasta ahora, los RI implementados como medidas para facilitar la
interoperabilidad, utilizan como buenas prdcticas los estdndares de metadatos

mas difundidos, sumando a esto la adopcidn de las directivas del SNRD.

Sin embargo, tal como se plantea, esto no es suficiente para lograr la
interoperabilidad a nivel semdntico y aun menos para lograr la interoperabilidad
pragmatica o intencién de uso del dato.

Por lo dicho, se define como objetivo principal de esta tesis “Proponer en el
marco de las Universidades PUblicas Argentinas, un modelo para la descripcion de
OA que de soporte a la interoperabilidad semdntica en contextos de acceso
abierto”.

Como objetivos especificos se plantean los siguientes:

e Obtener un informe técnico de los requerimientos de infraestructura,
protocolos y formato de infercambio de informacion entre los repositorios
existentes.

e Investigar y comparar el infercambio de informacion que puede darse
entre los distintos Rl existentes en Universidades Argentinas.

e Identificar las categorias de OA para las cuales se requiere definir el

modelo de interoperabilidad.
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e |dentificar e informar los criterios de buUsqueda y su relacidén con los
metadatos.

e Definir las necesidades de alineamiento conceptual de los modelos para
dar soporte a la interoperabilidad a nivel semdntico de los repositorios.

e Desarrollar un modelo que garantfice la integracion de los distintos
repositorios considerando los aspectos sintdcticos y semdnticos en el
intercambio de informacidén entre ellos.

e Considerar los servicios necesarios para el intercambio de informacion
interoperable entre los distintos repositorios.

e Validar el modelo utilizando herramientas de software que permitan
construir un prototipo del mismo y el desarrollo de un caso prdctico.

Para dar soporte alainteroperabilidad semdntica se propone en la presente tesis
el desarrollo de una ontologia con enfoque hibrido, que permita establecer un
vocabulario compartido y ontologias locales de cada uno de los repositorios
involucrados. El desarrollo con este tipo de enfoque deberd incluir los mapeos
necesarios entre el vocabulario compartido y las ontologias locales. Esto hard
posible el depdsito desde el vocabulario compartido (Figura 1.2.a) y la consultas
desde los repositorios al vocabulario compartido y de alli a los otfros repositorios
(Figura 1.2.b); como asi tfambién desde el vocabulario compartido hacia los

repositorios (Figura 1.2.c).

®
\_/. * o
FacSay o0
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Depésito Términos
de OA de OntoVC
Mapeo a Mapeo a Mapeo a
Ontol Onto2 OntoN
. ° [
¢ o ¢ o " o
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(N () s 0
Ontol Onto2 OntoN

Figura 1.2.a Depdsito desde el Vocabulario Compartido
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Figura 1.2.b Consulta desde Figura 1.2.c Consulta
ROA desde el Vocabulario

Compartido
Figura 1.2 Consultas a través del VC

La seleccion del enfoque hibrido se sustenta en que la definicidon del vocabulario
compartido con los términos (o metadatos), que la mayoria de los estadndares
contienen, permitird la flexibilidad de incluir otros repositorios independientemente
del estndar que implementan, siendo Unicamente necesario el desarrollo de la

ontologia local y los mapeos con el vocabulario compartido.

1.3 Principales contribuciones

El principal aporte de esta tesis consiste en el desarrollo de un modelo que
permita la interoperabilidad semdntica entre ROA a nivel de metadatos;
proporcionando una mejor descripcion de los OA que permita que sean
localizados facilmente por los sistemas de bUsquedas como asi tfambién incluir los

metadatos que describen particularmente a los OA.

El principal problema que enfrenta la interoperabilidad a nivel semdntico es la
diversidad de estdndares de metadatos que los repositorios implementan, por lo
cual este modelo pretende:

e Seleccionar los metadatos comunes a los estdndares de metadatos que
formen parte del vocabulario compartido, y a partir de los cuales puedan
comunicarse los repositorios

e Describir con mayor especificidad, a fravés de metadatos, los OA. Sin
caer en la excesiva cantidad que propone LOM ni con la generalidad de
DC.
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e Establecer los mapeos necesarios para que el vocabulario compartido
pueda comunicarse con los repositorios a fravés de las ontologias locales.
e Proponer un modelo flexible, a través del desarrollo de enfoque hibrido,
que permite incorporar nuevas fuentes de datos con un esfuerzo minimo,
de desarrollo de la ontologia local y los mapeos necesarios para la

comunicacion con el vocabulario compartido.

1.4 Organizacion de la tesis

La tesis se encuentfra organizada de la siguiente manera: en el capitulo 1 se
realiza una infroduccion del contexto en el que surgen los repositorios, la
incorporacion de los Rl y luego de los ROA; ademds de describir la problemdatica a

la que se da solucion platedndose los objetivos propuestos.

En el capitulo 2 se realiza el marco tedrico definiendo: los repositorios de acceso
abierto, las iniciativas, las rutas de publicaciéon, las redes de repositorios, 10s
estdndares de metadatos, interoperabilidad y los fipos de interoperabilidad.
También se menciona el concepto de ontologias y se presentan soluciones
ontolégicas enfocados principalmente en la resolucion del problema de fuentes
de datos heterogéneas; el desarrollo de ontologias con enfoque hibrido y por
ultimo el mapeo entre onfologias.

En el capitulo 3 se presenta el modelo propuesto con la descripcion del enfoque
hibrido, luego se realiza la descripcion de DCOntoRep, ontologia que combina el
estandar DC vy las directrices SNRD, que se toma como base para el desarrollo del
vocabulario compartido; por Ultimo, se describe OntoVC, ontologia del
vocabulario compartido, siguiendo el enfoque hibrido.

En el capitulo 4 se describen los mapeos realizados entre el vocabulario
compartido y los estdndares tomados como referencia: DC, LOM, MODS vy
DataCite; siguiendo la clasificacion de las categorias propuestas por DC para la
clasificacion de metadatos: contenido, propiedad intelectual e instanciacion.

En el capitulo 5 se presenta un caso de estudio, donde se realiza el depdsito de
un OA desde el vocabulario compartido hacia un repositorio que implementa el

estdndar DC y LOM; y la consulta desde el repositorio hacia el vocabulario
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compartido para ser luego diseminado hacia otros repositorios que pueden
implementar DC, LOM, MODS o DataCite.
Por Ultimo, en el capitulo 6 se presentan las conclusiones, los principales aportes

de la tesis y los trabajos futuros.
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En el capitulo anterior se realizé una descripcidon del contexto del AA, una
descripcion breve de los diferentes tipos de repositorios y los materiales digitales
gue cada uno de ellos almacenan. En este capitulo se describe el estado de arte
de los temas que se abordan a lo largo de la tesis, desde los repositorios de AA, la
interoperabilidad entre estos y posibles soluciones desde el punto de vista
ontologico. Asi, en la seccidn 2.1 se realiza una infroducciéon de los Repositorios de
Acceso Abierto, las rutas de publicacidon y el concepto mds detallado de
Repositorios Institucionales (RI) y Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA);
como asi también la definicion de objetos de aprendizaje (OA) y sus caracteristicas.
Ademds de la clasificacion de los ROA de acuerdo a la distribucion de los OA y los
metadatos. Luego, en la seccion 2.2 se describen las redes de repositorios a nivel
argentino, lafinoamericano y mundial. En la seccién 2.3 se desarrolla el fema de los
estdndares de metadatos, a partir de qué son los metadatos hasta llegar a los
diferentes estdndares y los metadatos que cada uno de ellos define. En la seccidon
2.4 se elabora una resena de las principales directrices para repositorios que se
implementan en la actualidad. A partir de la seccion 2.5 se desarrollan los femas
que forman parte del ndcleo central de la tesis, iniciando con el concepto de
interoperabilidad, los diferentes niveles de interoperabilidad. Para luego en la
seccion 2.6 presentar una de las posibles soluciones de la interoperabilidad
semdntica: las ontologias, sus caracteristicas, las metodologias de desarrollo
especialmente la utilizada en el enfoque hibrido, y el mapeo entre diferentes

ontologias.

2.1 Repositorios de Acceso Abierto

Los repositorios surgen como parte de la iniciativa de AA, proporcionando una
herramienta al drea cientifico-tecnoldgica que le permite la difusion de sus trabajos
a un menor costo que la manera fradicional, ademads de acortar los fiempos entre
la finalizacidon de un trabajo académico y su publicacion en una revista. Se puede
definir a un repositorio digital como *una coleccion de objetos digitales basada en

la Web, de material académico producido por los miembros de una institucion (o
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varias) con una politica definida, cuyas caracteristicas mds importantes son: auto-
archivo, interoperabilidad, libre acceso y preservacion a largo plazo” (Alonso,
Subirats, & Martinez Conde, 2008). Aqui se pueden idenfificar algunas de las
caracteristicas que el movimiento de AA persigue donde toman gran importancia
dos de ellas: el libre acceso y la preservacion a largo plazo. Esto se debe que en
general, los objetos digitales en general se alojan en servidores que con el fiempo
pueden perder sus referencias, como asi también cambiar el formato en el que

fueron alojados, no perdurando en el tiempo.

Un factor importante a tener en cuenta al momento de la publicaciéon de
resultados de investigacion, son las restricciones que imponen las editoriales que
obligan al autor a ceder sus derechos sobre su frabajo cientifico, afectando
seriamente la divulgacion del mismo en forma gratuita.

En este contexto se pueden identificar tres rutas de publicaciéon (Figura 2.1):

e Ruta dorada: en este caso se trata de aquellas revistas que publican
articulos los cuales se encuentran en AA de manera inmediata. Este tipo
de revista presenta dos situaciones: en donde es completamente de AA,
o por algin pago por parte del autor o de una institucion a la que esta
vinculado.

e Ruta paga: se envia el arficulo a una revista que es de acceso pago, para
que sea evaluado, al ser aprobado el autor debe readlizar una cesion
exclusiva de derechos de uso en favor de |la editorial.

e Ruta verde: fambién conocida como autoarchivo, se implementan a
través de repositorios institucionales o temdaticos, en donde la version
evaluada de un articulo es depositada en estos repositorios. Esta
publicacion puede estar limitada por un periodo de embargo establecido
por las editoriales donde se ha aceptado y publicado el articulo. El autor
en este caso debe establecer las condiciones de uso del arficulo

depositado.
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Figura 2.1: Rutas de publicacion

Los Repositorios Institucionales (RI) surgen como el soporte para poder llevar a
cabo las iniciativas de AA. Los RI 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
materiales digitales, incluyendo su preservacion a largo plazo, organizacion,
acceso y distribucion” (Lynch, 2003). Los Rl cuentan con politicas institucionales
definidas por cada una, donde se describen las formas de depdsito, el manejo de
los derechos de autor, las herramientas de preservacion y el proceso de
aceptacion del material que se publica y difunde a fravés del repositorio. Los
beneficios de la implementacidn de un Rl son principalmente la posibilidad de
acceder libre y gratuitamente a los frabajos de sus miembros, ampliar la visibilidad
de estos frabajos a nivel nacional, regional e internacional; brindar al estudiante
fuentes de consulta confiable a tfravés del acceso a tesis, proyectos finales, material

de cdatedra, enfre ofros.
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Segun (Gibbons, 2004) un repositorio tiene que ser un proyecto colaborativo y
multidisciplinario de varias dreas de la institucion, para que cada una de las areas
se sienta involucrada y con representacion en el proyecto. Asimismo, (Crow, 2002)
define a los repositorios institucionales como “colecciones digitales que capturan 'y
preservan la produccion intelectual de las comunidades universitarias para que
esté a disposicion de los usuarios en forma gratuita. Ademads, sirven como indicador
tangible de la calidad de la institucion, aumenta la visibilidad, prestigio y el valor
publico™.

La implementacién de un Rl lleva a la determinaciéon de politicas, por un lado,
de la institucion con respecto al acceso abierfto, como un requisito o
recomendacion; y por otro las politicas del repositorio, en donde se definen el
conjunto de normas que rigen el uso y el depdsito (Melero & Abad Garcia, Revistas
Open Access: Caracteristicas, Modelos Econdmicos y Tendencias, 2011). Teniendo
en cuenta esta distincidon en la politica de un repositorio se establecen como puntos
importantes (Silva & Tomaél, 2011): a) la responsabilidad por la creacion,
implementacion y mantenimiento del repositorio, ya que serd la cara visible de la
institucion, deberd establecerse claramente como se lo creard, con qué software,
quién o quiénes serdn los encargadas de mantenerlo actualizado, entre ofras
actividades; b) el contenido propuesto e implementado: es relevante definir el
contenido que serd publicado en el repositorio. Asi por ejemplo debe definirse si se
publicardn solo los resulfados de investigacion o también podrd contarse con
material educativo, si serd de un solo tema o abarcard todos los topicos que se
desarrollan en la institucion; entre ofras decisiones; c) los aspectos legales respecto
a los documentos vy las licencias: aqui deberd tenerse especial cuidado con la
publicacion de los articulos de investigacion que han sido publicados en otras
revistas, confrolando por ejemplo los periodos de embargo; d) estdndares de
metadatos: en este punto deberd definirse el estdndar de metadatos a utilizar
dependiendo de los objetos digitales que se depositen; e) directrices de
preservacion digital: definir cudles serdn las estrategias para lograr la preservacion

de los objetos digitales evitando asi la posibilidad de no acceso a los mismo; f)
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politica y niveles de acceso: se deberd definir los posibles niveles de acceso de
usuario o si por el contrario, serd el mismo nivel para todos; g) financiamiento del
repositorio: para que el repositorio cumpla con su objefivo deberd contar con
financiamiento para su mantenimiento y puesta a punfto.

La arquitectura sobre la que trabajan los repositorios estd basada en dos

elementos (Melero, Research Gate, 2006): los proveedores de datos (data

providers) y los proveedores de servicios (service providers). Para que esta

arquitectura pueda funcionar se implementa el protocolo OAI-PMH (Open Access
Initiative — Protocol Metadata for Harvesting) que permite recolectar los metadatos
de los documentos. Los proveedores de datos estdn representados por los
repositorios institucionales y almacenan y difunden la produccidén de su propia
instituciéon. Los proveedores de servicios son aquellos que solicitan cosechar los
metadatos de los repositorios institucionales, por eso se los denomina generalmente
“cosechadores”, no cuentan con material propio, sino que hacen visible la
producciéon de diferentes repositorios.

Continuando con herramientas que posibilitan la interoperabilidad, aparece en
escena el estandar de interoperabilidad Simple Web-service Offering Repository
Deposit (SWORD), en (Lewis, y otfros, 2009), que permite: (i)que un autor pueda
publicar en un repositorio desde el depdsito de los metadatos hasta el
almacenamiento final de su produccion, (i) realizar la copia de un sistema de
informacién a un repositorio, (i) depositar desde una herramienta de autor, (iv)
comunicacion de repositorio a repositorio, (v)crear una interfaz personalizada, (vi)
depdsito en multiples repositorios y (vii) permitir depdsito a fravés de una maquina,
por ejemplo equipo de laboratorio.

En el capitulo 1 se menciond que, a partir de los RI, aparecen en escena un tipo
especial de repositorios, los denominados repositorios de objetos de aprendizaje
(ROA) que vienen a ser el soporte de un ftipo especial de objeto digital,
denominado objeto de aprendizaje (OA). En (Lopez Guzmdn, 2005) se menciona
que la IEEE establece que se pueda considerar a los objetos de aprendizaje como

“una entidad, digital o no digital, que puede ser utilizada, reutilizada y referenciada
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durante el aprendizaje apoyado con tecnologia”. Por ofra parte, (The JORUM+
Project Teams at EDINA and MIMAS, 2004) afirma que *un OA es cualquier recurso
que puede ser utilizado para facilitar la ensenanza y el aprendizaje y que ha sido
descrito utilizando metadatos”. Una definicion mdas compleja de OA es dada por
Polsani (2003), quien establece que los OA deben existir de forma independiente y
contener: a) un objetivo que debe describir la intension de la actividad de
aprendizaje; b) la actividad de aprendizaje que sirve de apoyo al proceso de
ensenanza y c) la valoraciéon/evaluacion que permite comprobar que el alumno
cumplid con el objetivo propuesto. Esta definicion es muy especifica y restrictiva y
se adapta mdas especificamente a las producciones académicas, en donde un
articulo cientifico no podria ser considerado un OA. Dado que en esta tesis se
trabaja con Rl en donde es necesario publicar la mayor cantidad de resultados de
una institucion académica, tanto de docencia como de investigacion, se adopta
una definicion de OA mds abarcativa dada por JORU+. De esta manera se tienen
en cuenta para la definicidon del modelo de interoperabilidad la diversidad de OA
que pueden encontrarse en este tipo de instituciones.

De los OA se requiere que fengan caracteristicas como: accesibilidad: desde el

punto de vista que los OA deben ser etiquetados 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 ulilizado independientemente del entorno (independiente de la

plataforma) en el que se lo aplique; interoperabilidad: se pretende que los OA

puedan ser usados, reutilizados y obtenidos independientemente de la forma en
que han sido etfiquetados y no dependan de los sistemas de gestion de los
repositorios en donde han sido almacenados; portables que se tenga la posibilidad
de albergar el OA en diferentes plataformas sin necesidad de realizar cambios en
la estructura o contenido; y durable en el sentido que no deben sufrir cambios con
las actualizaciones de hardware y software (Rehak & Mason, 2003).

Los OA pueden clasificarse segun su uso pedagdgico (ASTD & SmartForce, 2002)

en:
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Objetos de instruccién, son aquellos destinados al apoyo en el

aprendizaje, donde en la mayoria de los casos el estudiante tiene un rol

pasivo en la interaccion con el OA. A la vez este tipo de OA puede

dividirse en:

o

objetos de leccion: combinan textos, imdgenes, videos, animacion,
preguntas y ejercicios para crear aprendizaje interactivo

objetos workshop: en este fipo de OA se reproduce lo realizado en
los eventos en donde un experto expone sobre una temdticay tiene
una comunicacion directa con el auditorio, a fravés de
herramientas como ser. aplicaciones de software, presentaciones
con diapositivas, actividades en pizarra, entfre ofras.

objetos seminarios: este OA corresponde a la presentacion de un
experto por medio de audio, video, diapositivas: ademds existe un
infercambio de mensajes con el auditorio a fravés de preguntas y
respuestas.

objetos articulos: son OA que confienen textos breves que pueden
contener material de estudio con grdficos, tablas, etc.

objetos whitepapers: al igual que el anterior contiene textos breves,
pero se destaca por desarrollar temas complejos.

objetos caso de estudio: son OA basados en textos que realizan
andlisis de implementaciones de software, experiencias

pedagogicas, etc.

Objetos de colaboracion: son aquellos OA disenados para aprendizaje

del tipo colaborativo, entfre los que pueden mencionarse: monitores de

gjercicios, en este caso el estudiante realiza ejercicios que son

monitoreados por un tutor; chats caracterizados por el intercambio de

mensajes sincronicos los cuales permiten al alumno realizar consultas en

tiempo real; foros en este caso el intercambio de mensajes es asincrono,

es por ello que se lo conoce como pizarra de discusion; reuniones on-line;

para realizar trabajos en conjunto en tiempo real.
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e Objetos de Prdctica: este tipo de OA tiene un alto nivel de interaccidn por

parte del alumno, enfocado especialmente en el autoaprendizaje. Entre
los tipos de OA de prdctica pueden mencionarse: juego de roles,
simulacion (de software, de cdodigo, conceptual, de modelo de
negocios), laboratorios on-line, proyectos de investigacion (actividades
relacionadas con el andlisis e investigacion)

e Objetos de Evaluacion: en este caso el OA tiene como objetivo principal

conocer el nivel de conocimiento que el alumno ha adquirido a lo largo
de su instruccion. Pueden ser del tipo: pre-evaluacion, evaluacion de
proficiencia y test de rendimiento y test de certificacion
Como se menciond anteriormente, los ROA almacenan los OA, y estos pueden
dividirse en dos grandes grupos: a) los que contienen ambos, los OA y sus
metadatos (Figura 2.2.a), y b) los que solo agregan los metadatos y los OA estdn
almacenados remotamente en ofros repositorios (Figura 2.2.b) (Downes, 2003). En
algunos ROA se da una opcidn mds que utiliza las dos formas antes mencionadas,
es decir que almacenan sus propios OA, producto de las actividades de la
institucidn, con los correspondientes metadatos; y por ofro lado actian de
cosechador recolectando ofros OA de diversos repositorios, almacenando solo los
metadatos y contando, para poder acceder a ellos, con un enlace al ROA de

origen.

2.2.a Metadatos y OA en un solo 2.2.b Metadatos en un servidor y los
servidor OA se vinculan

Figura 2.2 : Arquitectura de ROA
(Downes, 2003) propone dos modelos diferentes de ROA de acuerdo a la forma

en que se organizan los metadatos, a saber:
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e Centralizados, estos son los mds comunes, donde los metadatos de los OA

estdn contenidos en un mismo servidor, aunque el OA se encuentre en
otro. (Figura 2.3.q)

e Distribuidos, en este caso el ROA opera a través de varios servidores, cada
uno de ellos almacena varios grupos de metadatos y se comunican para

su intercambio. (Figura 2.3.q)

Metadatos

Internet
OA Internet
OA nterne

Metadatos

Metadatos

OA

Metadatos

2.3.a ROA centralizado 2.3.b ROA distribuido

Figura 2.3 Modelos de organizacién de ROA
(Looms & Christensen, 2002) propone un conjunto bdsico de funciones que los
repositorios deben proveer a fin de dar acceso a los OA en un ambiente seguro.
Estas funciones son:

e Buscar/encontrar: habilidad para localizar un OA apropiado. Esto incluye

la habilidad para su despliegue.

e Pedir: un OA que ha sido localizado.

e Recuperar: recibir un OA que ha sido pedido.

e Enviar: entregar a un repositorio un OA para ser almacenado.

e Almacenar: incorporar dentro de un registro de datos un objeto, con un
identificador Unico que le permita ser localizado.

e Colectar: obtener metadatos de los objetos de otros repositorios por
buUsquedas federadas.

e Publicar: proveer metadatos a ofros repositorios.
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Como puede apreciarse los ROA son el soporte para los OA, para que los mismo
puedan ser almacenados, buscados, utilizados y reutilizados, de una manera

eficiente.

2.2 Redes de repositorios de acceso abierto

La Confederaciéon de Repositorios de Acceso Abierto (COAR por sus siglas en
inglés Confederation of Open Access Repositories) es una asociacion internacional
con mds de 140 miembros y socios que tiene como principal objetivo reunir a la
comunidad de repositorios para construir redes de repositorios alineando politicas
y prdcticas, actuando como el principal vocero en la temdatica de repositorios.

Entre las principales actividades estdn la de proveer lineamientos en:

e Serlavoz unificada internacionalmente para aumentar la visibilidad de las
redes de repositorio como infraestructura clave para la ciencia abierta.

e Alineamiento e interoperabilidad a través de la construccion de una base
de conocimiento global teniendo como medio la armonizacién de
estandares y prdcticas

e Incentivar las relaciones apoyando la prdctica para repositorios y acceso
abierto.

e Construir capacidades con el propdsito de mejorar las habilidades vy
competencias para la gestion de datos de investigacion y repositorios.

e Adopcion de servicios que agregan valor promoviendo el uso de
tecnologias web y nuevas funcionalidades para repositorios.

A nivel latinoamericano, LA Referencia? es el portal de la red federada de
repositorios institucionales de acceso abierto a la ciencia. Esta red nace de un
acuerdo fiirmado en el ano 2012, entre autoridades de los paises de Argenting,
Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, El Salvador, México, PerU y Venezuela. Entre las
principales caracteristicas de LA Referencia es que la cosecha se realiza a través
de nodos nacionales. Es decir, LA Referencia se nutre de repositorios nacionales

que son los encargados de cosechar el repositorio de sus respectivos paises. En

?hitp://www.lareferencia.info/vufind/
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concordancia con este acuerdo y a partir de la Ley de Acceso Abierto 26899 en
Argentina, se crea el Sistemma Nacional de Repositorios Digitales (SNRD)
representando al nodo nacional.

EI SNRD, como se menciond en el capitulo 1, establece directrices y politicas que
permitan a los Administradores de repositorios implementar repositorios que
puedan ser cosechados en una primera instancia por el SNRD, para luego ser
cosechado por LA Referencia a nivel latinoamericano. Consiguiendo asi una mayor
visibilidad de la produccion académica, cientifica, tecnolodgica del pais.

Las Directrices SNRD tiene su primera version en el ano 2013 (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia , 2015), y establece como principal objetivo las caracteristicas que los
repositorios deberdn cumplir para poder ser adheridos al SNRD. Estas directrices
estdn integradas a las “Directrices Driver 2.0. Directrices para proveedores de
contenido - Exposicidn de recursos textuales con el protocolo OAI-PMH".
Agregando aquellas consideraciones que se crean necesarias para la mejor
descripcion de las producciones académicas, de ciencia y tecnologia de las

instituciones del pais.

En su version de 2015 las directrices del SNRD (Sistema Nacional de Repositorios
Digitales, 2015) contemplan las directrices de “Open AIRE Guidelines: For Literature
repositories 3.0" y el documento "Metadatos y politicas de cosecha” de LA
Referencia. De esta manera, se asegura la compatibilidad e interoperabilidad con

los proyectos Open AIRE y LA Referencia, entre otros.

2.3 EstGndares de Metadatos

Los metadatos permiten describir los objetos digitales (OD), y de esta manera
poder recuperar informacién alimacenada teniendo en cuenta los criterios de
bUsquedas seleccionados. (Senso & De la Rosa Pinero, 2003) definen los metadatos
como "“toda aquella informacién descriptiva sobre el contexto, calidad, condiciéon
o caracteristicas de un recurso, dato u objeto que tiene la finalidad de facilitar su
recuperacion, autentificacién, evaluacion, preservacion o interoperabilidad”. Por
otro lado, (Morales Morgado, Campos, Yang, & Ferrera-Ferndndez, 2014) definen

los metadatos como un conjunto de atributos o etiquetas que describen las
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principales caracteristicas de un OA y proporcionan informacién adicional sobre el

mismo.

En el contexto de esta tesis, donde se hace necesario describir OA, se consideran
inicialmente la descripcidon de dos estdndares de metadatos que son los mds
relevantes: DC y LOM. Para luego continuar con la descripcion de los estdndares

MODS y DataCite que surgen como alternativas de los dos primeros.

2.3.1 Estdndar Dublin Core (DC)

DC (DCMI T., 2012)es un estandar utilizado para la descripcion de cualquier
Objeto Digital (OD) presente en la web. Es un estdndar muy ufilizado para describir
OA, dado que es genérico y permite una descripcidon adecuada, sin embargo, no
permite describirlo desde el punto de vista pedagdgico o académico. Los
elementos de DC poseen nombres descriptivos pretendiendo tener un
entendimiento a nivel semdntico de los conceptos y busca la interoperabilidad
global a través de la utilizacion de algunos vocabularios controlados. Las etiquetas
utilizadas, en una de las primeras versiones de DC, se clasifican en (Figura 2.4):
etiquetas relacionadas con el contenido del OD (Content), etiquetas relacionados

a la propiedad intelectual (Intelectual Property) y etiquetas relacionados con la

instancia del recurso (Instantiation).
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DUBLIN CORE

Date

= Format

Title Identifier
Subject
Description INTELECTUAL PROPERTY
Source T
Creator
Language
. Publisher
Relation -
Contribuitor
Coverage

Rights

Figura 2.4 Etiquetas Dublin Core

La categoria Contenido (Content) describe de manera general al OD, enfre los
que se encuentran el titulo, el idioma del OD, el material con la que se
relacionada, una breve descripcion del OD, que generalmente estd
representado por el abstract o resumen; relacidon donde se identifica ofro
recurso relacionado con el OD que se describe. Por otro lado, la categoria

Instancia (Instantiation) donde se identifica a la instancia que se estd

describiendo del OD, en donde se especifica el formato, el fipo de OD vy las
diferentes fechas por las cuales puede ser identificado como fecha de
publicacion, fecha de actualizacion, entre otros. Por Ultimo, la categoria

Propiedad Intelectual (Intelectual Property) donde se describe los derechos de

autor y los derechos de uso del OD. Una descripcion de las etiquetas DC se

realiza en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Descripcién de los metadatos de la categoria Educational
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Categoria

Contenido

Propiedad
Intelectual

Instancia

Etiqueta

Title
Subject

Description

Source

Language

Relation

Coverage

Creator

Publisher

Contributor

Rights

Dafte

Type

Format

Identifier

Descripcion

Describe el fitulo, el nombre dado al OD

El topico del OD generalmente es expresado a
través de palabras claves o frases que describen
el contenido del OD

Descripcion textual del OD tal como un resumen
cuando el OD es un documento o una
descripcion del contenido cuando se frata de un
OD visual

Define un OD a partir del cual se realizd el OD que
se estd describiendo

Se utiliza para indicar la lengua en la cual ha sido
escrito el OD, se utiliza la recomendaciéon para
idiomas de RFC 1766

Se usa para identificar un segundo recurso con el
cual se relaciona el OD

Se emplea para indicar las caracteristicas de
cobertura espacial y/o temporal del contenido
intelectual del recurso

Se describe la persona u organizacion
responsable de la creacion del contenido
intelectual del OD

Es una Referencia de la entidad responsable de
hacer disponible el OD

Es el nombrede los colaboradores que hayan
aportado significativamente a la produccion del
oD

Es una referencia, por ejemplo, una URL, para
indicar los derechos que el autor indica se tiene
sobre el OD

Se ufiliza para indicar una fecha significativa del
OD, como ser fecha de publicacidon o en caso de
que se frate una tesis, fecha de defensa

Se utiliza para indicar la categoria del recurso,
fomando como valores posibles los propuestos
por el vocabulario controlado DCMIType

Se refiere al formato de datos de un OD, usado
para identificar generalmente el software
necesario para mostrarlo se toman valores del
vocabulario confrolado MIME Type

Se usa una secuencia de caracteres que permita
identificar univocamente al OD, como por
ejemplo URI, DOI, entre otros
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Las etiquetas descriptas con anterioridad corresponden a lo que se denomina
DC Simple o No cudlificado. Este estdndar en su version Cudlificado agrega
elementos que permiten redefinir algunos conceptos como ser:

e glternative, relacionada con la efiqueta Title.

e qvailable, created, dateAccepted, dateCopyrighted, dateSubmitted

todas etiquetas que dan mayor especificidad a la etiqueta Date.

e abstract, TableOfContent que permiten diferenciar dos de las formas mds

utilizadas para describir los OD, en este caso redefinen la etiqueta

description.
e QqccessRights, license, rightsHolder estas etiquetas representan los derechos

de acceso, el documento legal que otorga el permiso para realizar algo

con el recurso vy los fitulares de los derechos; estos metadatos redefinen
rights.
Por ofro lado en DC Cudlificado se agregan etfiquetas como por ejemplo:

audience (audiencia): que representan los destinatarios del recurso;

educationlLevel (nivel educativo) para representar el nivel educativo o contexto de

aprendizaje para el cual se ha realizado el recurso; instructionalMethod (método

de instruccion) describe un proceso que se ufiliza para generar conocimiento,

actitudes; provenance (procedencia) en este caso se define cualquier cambio en

la propiedad del recursos desde su creacion.

2.3.2 Estandar Learning Object Metadata (LOM)

El estdndar LOM (IEEE Standard for Learning Object Metadata, 2002) proporciona
la definicion de metadatos especificamente para OA. El mismo propone Ia division
en nueve categorias de nivel superior que permiten describir con mdas detalle los
diferentes aspectos de cada uno de los OA (Figura 2.5). Las categorias son las
siguientes: General que incluye informacion general del OA; LifeCycle donde se
describe la historia y el estado actual del OA vy las entidades que lo han afectado
en su evolucion, Meta-Metadata esta categoria se utiliza para incluir informacion
de la creacioéon de la instancia de OA, quién creo la instancia, cudndo y con qué

referencias, Technical se describen los requerimientos técnicos y las caracteristicas
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del OA, Rights esta categoria define los derechos de propiedad intelectual y las
condiciones de uso del OA, Relation se define aqui si el OA fiene alguna relacion
con ofro OA, Annotation en esta categoria se describe el uso educativo del OA o
también una evaluacion del OA, sugerencias de uso, Classification en esta
categoria se define la clasificacion del OA; hasta aqui metadatos que también se

definen en el estandar DC, quizds con un poco mds de detalle.

Identifier
Version Language
Status Description
Contribute Keyword

Coverage
Structure

Identifier

 Contribute
Format MetadataSchema
Size Language

Location

Requirements

InstallationRemarks

OtherPlataformRequirements

Cost

CopyRight and Other Restrictions

Duration M
Kind
Resource .
Entity
Q ﬁ
Purpose _ Description
TaxonPath

Figura 2.5 Categorias del estdndar LOM

Ahora bien, la categoria que distingue a este estdndar de los demds es

Educational, ya que toma de referencia efiquetas que se consideran pertinentes

para la correcta descripcion de un OA (Tabla 2.2). En el Anexo 1 se presentan las

relaciones entre los valores de los metadatos del tipo educacional.

P&agina 47 | 189



Capitulo 2: Marco Tedrico

Tabla 2.2 Descripcidén de los metadatos de la categoria Educational

Subcategoria

InteractivityType

InteractivityLevel

LearningResourceType

SemanticDensity

Intendedenduser role

Context

Typicalagerange

Difficulty

Typicallearning time

Descripcion
Describe el tipo de
interaccion predominante
del OA

Define el nivel de
interactividad requerido
por parte del lector
Permite clasificar al OA
como un recurso de
aprendizaje, indicando el
tipo al que hace
referencia. En el caso de
que el OA combine varios
de los fipos se incluird el
mdads preponderante.
Hace referencia al grado
de precision de un OA vy
puede medirse segin su
tamano, rango; o en el
caso de video y audio en
duracién.

Se definen los destinatarios
para los cuales el OA fue
disenado.

Se utiliza para identificar al
principal entorno hacia el
cual esta dirigido el OA

Se define un rango de
edad de los destinatarios
para los cuales estd
orientado el OA.
Representa el grado de
dificultad que presenta el
OA para trabajar con él
Se ufiliza esta etiqueta
para definir el tiempo
aproximado de trabajo
para los destinatarios del
OA

Posibles valores
Active: requiere acciones
por parte del lector
Expositive: el OA se utiliza
para mostrar informacion
y el rol del lector es mds
pasiva
Mixed: se combinan las
caracteristicas de active y
expositive
Very high, High, Medium,
Low, Very low

Exercise, Simulation,
Questionnarie, Narrative
text, Slide, Exam, Lecture

Very high, High, Medium,
Low, Very low

Teacher, Author, Learner y
Manager

School, Higher education,
Training y other

Rango de edad minima y

maxima

Very easy, Easy, Medium,
Difficult y Very difficult
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Description En esta etiqueta se realiza
una breve descripcion de
como utilizar el OA.

Language Idioma que se prevé
utilizard el destinatario del
OA.

Como puede notarse la extensa cantidad de metadatos que utiliza el estdndar
LOM hizo que pocos repositorios lo adopten como estdndar para la descripcion de
los objetos que contienen. Ademds, la complejidad al momento de la descripcion
de las etfiquetas dificulta aun mas la implementacion de este estdndar, que, si bien
tiene como ventaja la especificidad en la descripcion, no resulta suficiente para

que los repositorios lo utilicen.

A estos estdndares descriptos, se van incorporando nuevos buscando el
equilibrio entre la generalidad con los que describe los objetos digitales el estandar
DC y la enorme cantidad de etiquetas que utiliza LOM. Asi comienzan a ufilizarse
estdndares como Metadata Object Description Schema (MODS)y mas
recientemente DataCite (Intfernational Data Citation). También surge como una
opcion para los repositorios utilizar el estdndar Machine-Readable Cataloging
(MARC), que si bien es ampliamente utilizado por las bibliotecas no es tan popular

para los repositorios.

2.3.3 Estandar Metadata Object Description Schema (MODS)

En el caso de MODS (Metadata Object Description Schema , 2018)es utilizado
principalmente para la definicion de elementos bibliogrdficos. Define una serie de
elementos de alto nivel los que, a su vez, se subdividen en ofros de mayor detalle,
y difieren en nivel de especificidad de acuerdo con el elemento a describir. Los

elementos de alto nivel de MODS se muestran en la figura 2.6.
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Figura 2.6 Etiquetas del estandar MODS

La mayoria de las efiquetas mostradas en la figura fienen como subelementos:

type, authority, authorityURI y valueURI, que representan el tipo de la etiqueta que

se estd describiendo, el vocabulario contfrolado de la cual se foma el valor, la URI
que identifica a ese vocabulario controlado de donde se ha seleccionado el
término y la URI que identifica al valor del vocabulario controlado,

respectivamente.

En el caso particular de la etiqueta language no recomienda un esquema en
particular, como es el caso de DC y LOM; por lo cual en el subelemento language

Term debe definirse el esquema a adoptar, como por ejemplo is0639-2b.

2.3.4 Estdndar DataCite
Recientemente, se ha puesto en consideracion la ufilizacion del estandar

DataCite (DataCite, 2016)que tiene tres objetivos principales: establecer, a fravés
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de los metadatos, un acceso mds fécil a los datos de investigacion cientifica en
Internet; aumentar la aceptacion de los datos de investigacion como una
contribuciéon legitima y respaldar el archivo de datos que permitird que los
resultados se verifiquen y estén disponibles en futuros estudios. Una de las
principales caracteristicas que busca DataCite es la identificacion a largo plazo,
mediante la ufilizacién de Identificadores de Objetos Digitales (DOI por sus siglas en
inglés) y considerar la incorporacion de ofros esquemas en el futuro, buscando
flexibilidad y extensibilidad. El esquema propuesto por DataCite con sus metadatos

de cardcter obligatorio se muestran en la Figura 2.7.

DATACITE

creatorName

1. familyName

2. givenName

IdentifierType
nameldentifier

1. nameldentifierScheme

2. schemeURI

Affiliation

resourceTypeGeneral

Audiovisual

1.
titIeType 2. Colletion
Y 3. Software
1. AlternativeTitle ﬁ

2. Subtitle 5. Image

3. TranslatedTitle

4. Other

Figura 2.7 Metadatos obligatorios para el estdndar DataCite

En el caso de la etigueta Creator donde a través de la efiqueta

nameldentifierScheme se especifica el esquema utilizado para identificar al autor,

algunos ejemplos son: ORCID y ISNI. Estos esquemas permiten identificar de manera

univoca a los autores de los OD. La etiqueta ResourceType, ademds de los tipos

mostrados en la figura, puede tomar los siguientes valores: dataset, event,
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interactiveResource, model, physicalobject, service, spund, workflow y other. Para

Identifier se incluye el valor en esta etiqueta, por ejemplo 10.12.1.3/algo y en

identifierType se incluye el nombre de la lista controlada utilizada, para el ejiemplo

DOl.

Este esquema, ademds, propone etiquetas que son de uso recomendado U

opcional, entre las cuales puede mencionarse a: subject, contributor, language,

forma, rights. En la tabla 2.3 se muestran estas etiquetas con su descripcion.

Tabla 2.3 Descripcidn de los metadatos de DataCite

Nivel de Etiqueta
obligatoriedad
Recomendado Subject
Contributor
Date
RelatedIdentifier
Description
Geolocation
Opcional Language

Alternateldentifier

Size

Descripcion

Se prevé completar con el tema,
palabras claves, cédigo de clasificacion
o frases que describan el OA

Se define las personas o instituciones que
colaboraron con la  recoleccion,
administracion, distribucion o
contribuyeron de alguna manera con el
desarrollo del OA

En esta categoria servird para mencionar
las fechas importantes en el ciclo de vida
del OA. Se recomienda utilizar el formato
de la W3CDTF, como, por ejemplo: YYYY
o YYYY-MM-DD

|dentificar global y Unico de los recursos
relacionados con el OA

Se completa toda la informacién que se
considere pertinente del OA y que no ha
sido descripta en las etiquetas anteriores
En esta etiqueta se debe completar la
informacion de la regidon o lugar donde
se han recopilado los datos o sobre los
cuales se enfocaron los datos

Se indica el idioma primario en el que
estd escrito el OA. Se recomienda la
utilizacion de los estdndares ISO 639-1 o
IETF BCP 47

Se ufiliza para indicar otro identificador
para el OA que no sea el primario,
indicado antferiormente en identifier

Se completa con informacién sobre el
tamano del OA. Por ejemplo, 10 pdginas,
7 MB
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Format Se refiere al formato técnico del OA. En
lo posible se recomienda utilizar los tipos
MIME, por ejemplo: application/PDF,
text/ XML, video/mpeg

Version Debe indicarse el nUmero de version del
OA. Se sugiere utilizar el formato:
version_mayor. version_menor

Rights Se incluye la informacién sobre derechos
de autor y los derechos de uso sobre el
OA

FundingReference Se debe completar con los datos del
apoyo financiero que se esta recibiendo,
en caso de que corresponda

Como puede notarse este estandar recaba importante informacion sobre los
financiadores de los proyectos, la ubicacion de la fuente de los datos para la
investigacion o donde se aplican esos datos, como asi fambién hace una clara
division entre el apellido y el nombre tanto de autores como de colaboradores para

apuntar a una busqueda mdas optimizada a partir de estos datos.

2.4 Directrices para repositorios

Junto con la implementaciéon de los repositorios y para que los mismos puedan
funcionar de manera correcta y cumplir con los objetivos que se propusieron en las
diferentes convenciones de acceso abierto, resulta necesaria la definicion de
directrices. Las mismas tienen como meta definir una base comun entre los
repositorios para posibilitar su interoperabilidad, para ello establecen reglas que
deben ser seguidas cuando se completan los metadatos. Asi se logra que exista
una unica interpretacion para los contenidos de los metadatos que describen un

objeto.

La primera de las directrices surgidas y aprobadas para su implementacion fue
Digital Repository Infraestructure Vision for European Research (Driver) (Digital
Repository Infraestructure, 2008), que es parte de un proyecto financiado por la
Unidn Europea. Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de una
infraestructura de servicios y de datos para las redes de repositorios. Driver pretende

recolectar los recursos alojados en repositorios digitales de instituciones vy
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organismos de investigacion para poder lograr una visualizacién a nivel europeo
de las producciones cientificas realizadas. Driver se considera como una red de
repositorios digitales polifacética al abarcar diferentes paises, distintos recursos
como texto, dato o multimedia; diferentes plataformas tecnoldgicas, distintas
politicas de metadatos, entre otros elementos.

En su version 2.0, Driver establece las directrices para proveedores de contenidos,
sobre todo aquellos que requieran implementar un nuevo repositorio para realizar
la definicion de las politicas de administracion de datos y para los que ya los fienen
implementados, ayudarlos a mejorar los servicios que ofrecen. Las directrices Driver
abarcan cinco temas centrales: colecciones, metadatos, implementacion del
protocolo OAI-PMH, prdcticas recomendadas y vocabularios y semdantica. Como
puede apreciarse, Driver no es considerado un estdndar, pero se basa en la
utilizacion de estos, como el protocolo OAI-PMH o DC. Resulta conveniente resaltar
que el uso de las directrices Driver no indica que un OD ha logrado un nivel de
calidad o no, teniendo en cuenta que los recursos son recolectados de otros
repositorios y se da por hecho que se ha realizado esa verificacion de calidad
minima.

Como se menciond anteriormente, Driver considera diferentes tipos de OD entre
los cuales abarca a los articulos cientificos, tesis doctorales, documentos de
trabajo, libros electronicos y documentos similares que formen parte de resultados
de investigacion. Ademds, estos recursos deben cumplir con la caracteristica de
tener acceso abierto sin necesidad de pago de alguna licencia, control de acceso
con confrasena, efc. Algunos puntos importantes en la definicion de las directrices

se muestran en la figura 2.8.
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DIRECTRICES DRIVER 2.0

A. Formatos: pdf, txt, rtf, dooc

B. Accesibilidad para cualquier usuario sin restriccion
A. Conforme a OAI-PMH 2.0 C. Descriptos a traves de metadatos
B. Identificador del repositorio y esquema QAI

C. Eliminacién persistente y transitoria 1 €
D. Identificadores unicos para el registro y el recurso

A. Espacio de Nombres: info:eu-repo

B. Tipo de publicacién
C. Autor (dc.creator), Colaborador (dc.contributor)

D. Idioma (dc.language) - 1ISO 639-3

E. Formato (dc.format) - IANA de tipo de medios de internet (MIME)
F. Fecha (dc.date) - 1ISO 8601 [W3CDTF] con el formato AAAA- MM- DD
G. Territorio (dc.coverage) - ISO 3166

H. Area (dc.coverage) - DCMI -BOX

I. Nombre Geograficos (dc.coverage) - TGN

J. Periodo de tiempo (dc.coverage) - periodo DCMI

Figura 2.8 Puntos relevantes de las Directrices Driver 2.0

Con los puntos principales antes mencionados Driver pretende definir la
estructura de implementacion de repositorios institucionales a nivel europeo, lo que
luego se tomaria de referencia en oftras directrices por ejemplo a nivel
lafinoamericano, donde redes de repositorios como LaReferencia basan sus
directrices en lo definido por Driver con el objetivo principal de la busqueda de
interoperabilidad entre los repositorios.

Luego del proyecto Driver, le sucedieron OpenAIRE y OpenAlREplus (Figura 2.9).
OpenAire (Open Access Infraestructure for Research in Europe) (OpenAlRE, 2018)
surge como sucesor de Driver, con un Proyecto financiado por el programa Marco
de la EC 7 destinado a apoyar la implementacion del acceso abierto en Europa.
Tenia tres objetivos principales: (i) disponer de estructuras que permitan alos propios
investigadores depositar sus publicaciones, y la divulgaciéon en todos los estados
europeos miembros, a fravés de la creacion de las Oficinas Nacionales de Enlace
de Acceso Abierto; (i) implementar una infraestructura electréonica para la
administracion de articulo revisados por pares y otras formas de publicacidén como

pre-impresiones o publicaciones en conferencias. Se debe contar con servicios de
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bUsqueda y navegacion, ademds de herramientas de valor agregado como
monitoreo a través de andlisis de documentos y estadisticas de uso; (iii) trabajar con
varias unidades temadticas para conocer y anadlizar los requisitos, prdcticas,
incentivos, flujos de trabajo, modelo de datos y tecnologias para depositar,

acceder y manipular conjunto de datos de investigacion.

DRIVERI & II OpenAIRE OpenAIREplus
2006-2007 & 2007-2009 2008-2011 20122015
OpenAIRE OpenAIRE

Figura 2.8 Historia de las directrices a nivel europeo
Fuente: Sitio Web OpenAire. https://www.openaire.eu/openaire-history

En el caso de OpenAlREplus (2nd Generation of Open Access Infraestructure for
Research in Europe) (Proyecto OpenAlREplus, 2011)tiene como principal objetivo
apoyar el trabagjo de los investigadores europeos mediante la creacion y el
correcto funcionamiento de una infraestructura de acceso abierto robusta,
sostenible y participativa. Por otro lado, busca enlazar las publicaciones cientificas
con el conjunto de datos relacionados. Ademds, pretende (i) ampliar su
infraestructura técnica y humana para poder albergar no solo las publicaciones
cientificas, sino todo el espectro de producciones cientificas asegurando el acceso
abierto a las mismas; (ii) incorporar los mecanismos y herramientas necesarias para
dar soporte al conjunto de datos cientificos; (i) hacer que sus recursos de
informacidén cientifica estén disponibles para proveedores de servicios, asi como
para otras comunidades y sectores de la sociedad; (iv) establecer conexiones con
otfras infraestructuras y sistemas de contenido de investigacion como D4Science,
CRIS, DataCite, para permitir la recoleccién de sus recursos; (v) estudiar aspectos
legales de las publicaciones y conjunto de datos, promoviendo modelos

particulares de licencias de acceso abierto para contenido especifico.
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En el marco del proyecto OpenAlREplus se definen las recomendaciones “Open
Aire Guidelines: For Literature repositories 3.0”, donde se busca que, al implementar
estas directrices, los administradores de repositorios no sélo permitirdn a los
investigadores depositar sus publicaciones, sino que ademads estas publicaciones
podrdn ser incorporados en la infraestructura OpenAIRE. En esta version también,
se considera a las directrices Driver 2.0, las cuales fueron adaptadas en su totalidad
para ser parte de estas directrices. Las principales incorporaciones en esta version
de las directrices son: (i) el set OpenAIRE OAIl se renombra, de ec_fundedresources
a openaire; (i) se definen nuevos elementos para indicar identificadores
alternativos, relaciones con otras publicaciones (referencias) y relaciones con
conjuntos de datos de investigacion; (iii) las recomendaciones de coémo usar los
elementos DC se han heredado de las directrices Driver.

A nivel nacional surgen las Directrices para proveedores de contenidos del
Sistema Nacional de Repositorios Digitales (SNRD). EI SNRD se crea por una
resolucion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva, teniendo
como principal objetivo la creacion de una red interoperable de repositorios
digitales en ciencia y tecnologia, realizando la definicidn de directrices comunes a
todos los integrantes del sistema. Su primera version se realiza en el ano 2013, luego
de la aprobacion de la Ley 26.899 de Repositorios digitales institucionales de
Acceso Abierto (Congreso de la Nacion Argentina, 2013). La versibn que
actualmente se utiliza para poner en marcha repositorios y adecuar los ya
implementados, fue definida en el ano 2015 (Ministerio de Ciencia, Tecnologia ,
2015). Las principales caracteristicas de estas directrices se muestran en la Figura
2.10.
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Open Aire Guidelines: For Literature repositories
3.0 - OpenAlREplus

‘ Metadatos y Politicas de cosecha - LAReferencia

DC Simple o No Cualificado

1. Obligatorios

2. Obligatorios si es aplicable

3. Recomendado

4 . Opcional
Filiacién del autor

1. Segunda instancia de dc.description

Farmato: Fil: Apellido, Nombre. Nombre la institucién
mayor, dependencias; Pais

Fecha de Finalizacién de embargo

1. Obligatorio si dc.rights = embargoedAccess ’

Tipo: dc.type

1. Tipo de resultado segtin OpenAIRE y SNRD por separado

Version de la publicacion: se utiliza por separado y es
obligatorio

Identificador del recurso

1. Obligatorio

2 . Sistemas de identificacion formal: DOI, Handle

Referencias incorporadas

1. Publicacion referenciada a partir de un link

2. |dentificador alternativo

3. Conjuntos de datos relacionados

4 . Identificador del proyecto

Derechos: dc.rights

Nivel de accesibilidad: closedAccess, restrictedAccess,
" embargoedAccess y openAccess

Condiciones de uso: a través de una URI. Licencias del tipo
" Creative Commons

Figura 2.10 Principales definiciones de las Directrices SNRD

Esta actualizacion de las directrices del SNRD que incluyen lineamientos definidos
por directrices internacionales y latinoamericanos tienen objetivo de promover la

interoperabilidad entre los repositorios a nivel mundial.

Las directrices SNRD también tienen sus bases en la guia desarrollada por LA
Referencia sobre metadatos y politicas de cosecha. Entre los objetfivos que
propone se encuentra facilitar la incorporacion de los nodos nacionales, que

estardn al tanto de los metadatos de cardcter obligatorio y recomendados. Por
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otro lado, también pretende actualizar las recomendaciones de calidad de los

metadatos en relacion con lo establecido por Driver (Tabla 2.4).

Tabla 2.4 Recomendaciones de las directrices SNRD

Metadato involucrado Cambio/incorporacion
Format Pasa a ser recomendado
description, subject, language, Publisher | Pasan a ser obligatorios
Contributor Obligatorio en caso de que se frate de
una fesis
relation, coverage, audience Se incluyen como opcionales
Rights Pasa a ser obligatorio

Ademads, una de las consideraciones mds importantes es que se recomienda
fuertemente a los nodos nacionales la utilizacidon de identificadores de repositorios
y de institucion. En cuanto al campo dciright pasa a ser obligatorio, o que permitird
a LA Referencia dejar sin cosechar aquellos OD que tengan los valores
closedAccess y restrictedAccess; ya que promueve la visibilidad de toda aquella
produccioén cientifica con la caracteristica de acceso abierto (valor openAccess).

Como puede verificarse a lo largo de la descripcion de esta seccidn, desde las
entidades nacionales, latinoamericanas e internacionales se busca la forma de
implementar redes de repositorios interoperables, minimizando la intervencion
humana, con la incorporacion de directrices comunes, pero dejando abierta la
posibilidad de incorporar condiciones que cada region, institucidn crea

conveniente.

2.5 Interoperabilidad

El concepto de interoperabilidad ha ganado preponderancia en los Ultimos
tiempos, constituyéndose en un reto para el funcionamiento de los sistemas de
informacion. Existen diferentes definiciones de interoperabilidad, como las dadas
por la | Cumbre Europea de Interoperabilidad en la iAdministracion (I Cumbre
Europea de Interoperabilidad en la iAdministracion, 2006)donde se la define como
“un elemento multidimensional, que integra los aspectos técnicos, semdnticos,
organizativos, juridicos y cultfurales, exigiendo la existencia de equipos humanos
especializados y multidisciplinares dentro de las administraciones y el fomento de

grupos de frabajo interadministrativos y de érganos de composicion mixta publica-
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privada de interoperabilidad”(Comisibn Europea, 2006). Luego, puede
mencionarse el concepto dado por la (IEEE, 1991)que lo determina como “la
habilidad de dos o mads sistemas o componentes para intercambiar informacioén y

utilizar la informacidn intercambiada™.

Ahora bien, relacionando la interoperabilidad con los ROA tomamos la definicidon
realizada por (Rodrigues, 2012), donde la describe como “la habilidad de los
sistemas para comunicarse con ofros intercambiando informacion, metadatos, y
objetos digitales entre ellos con un ida y vuelta en un formato utilizable". Es decir,
que agrega a los conceptos de interoperabilidad mencionados anteriormente los
elementos que componen el entorno de los repositorios, como ser: metadatos y
objetos digitales (dentro de los cuales se encuentran los objetos de aprendizaje).

Volviendo especificamente a la interoperabilidad, pueden considerarse
diferentes niveles de interoperabilidad, como los propuestos por (Euzenat J., 2001),
mencionados a continuacion:

e Codificacion: tiene como caracteristica que es posible segmentar la

informacidén a través de la representacion en caracteres.

e Lexico: representa un siguiente nivel al de codificacion, donde resulta
posible la representacion en palabras o simbolos.

e Sintdctico: avanzando en el nivel de interoperabilidad, en este caso es
factible poder estructurar la informacion en oraciones estructuradas o
formulas o afirmaciones.

e Semantico: en este caso se logra la representacion de la informacion a
través del significado proposicional.

e Semidtico: en este Ultimo nivel de interoperabilidad se busca la
representacion del significado pragmatico o su significado en su contexto.

En lo que se refiere a los ROA, segun (Lisowska-Navarro & Garrido Arenas, 2014),
puede considerarse los siguientes niveles de interoperabilidad:

e Infraestructura: puede implementarse a través de la utilizaciéon de

protocolos, tales como ISO-OSI (Modelo de referencia de interconexion de
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sistemas abierto)3y TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision/Protocolo
de Internet)4 para llevar a cabo el infercambio de datos.

e Sintaxis: en este nivel se busca que los sistemas de informacion tengan la
capacidad de leer datos de otros sistfemas con iguales caracteristicas, 1o
que permitird obtener una representacion que pueda ser compatible
entre los sistemas involucrados.

e Estructura: en este nivel se considera la existencia de modelos |6gicos
comunes, por lo cual los sistemas de informacion tendrdn la posibilidad de
comunicarse entre si a fravés de protocolos.

e Semdntica: en el nivel mds alto de interoperabilidad se busca la
capacidad, en este caso de los repositorios, de tener un entendimiento
comun de los términos que se intercambiardn, incluidos los metadatos.

Por su parte, la IEEE propone una clasificacion mds acotada, ya que se
simplemente toma la interoperabilidad sintdctica, definiéndola como la
capacidad de dos sistemas para que puedan establecer una comunicacion e
intercambiar informacion, lo cual podrdn realizar a través de protocolos de
comunicacion y fransferencia, codificacion de caracteres y formato de datos; y la
interoperabilidad semdntica que hace referencia a que el receptor cuenta con los
mecanismos necesarios que le posibilitan interpretar correctamente la informacion
recibida de manera automdtica, sin intervencion humana. En este nivel de
interoperabilidad debe considerarse los formatos de metadatos, los vocabularios

controlados, ontologias y directrices de interoperabilidad.

Para lograr la interoperabilidad semdntica en ROA (o en Rl en generadl) la
ufilizacion de un estdndar en particular no garantiza en si este nivel de
interoperabilidad, dado que los diferentes estadndares utilizan diferentes metadatos
para describir el mismo término, como asi también utilizan el mismo metadato para
hacer referencia a términos diferentes. A esto debe sumarse, la gran variedad de

estdndares de metadatos que existen y que las organizaciones encargadas de

3https://www.iso.org/ics/35.100/x/
4 hitp://www.tcpipguide.com/
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implementar ROA (o RI) pueden optar entre los estdndares de metadatos para
implementarlos en sus repositorios. Si bien, a nivel internacional existen directrices
que recomienda la utilizacidn de un estdndar de metadato en particular, de
acuerdo con los objetivos que persigue la organizacion y el tipo de material digital
que albergan en sus RI, estds optardn por usar el que mds se adecue a sus
requerimientos. A nivel de interoperabilidad semdntica las ontologias surgen como
una soluciéon para mediar con los problemas de heterogeneidad semdntica, que
permiten explicitar el conocimiento sin ambiguedad y de una forma que pueda ser
procesada por las maquinas. Por ello, se necesita definir claramente la semdantica
de los metadatos involucrados, con el objetivo de facilitar la representacion, la

buUsqueda y el intercambio de los OA.

Diversos autores propusieron soluciones que permiten obtener esta
interoperabilidad a nivel semdntico, aplicando diversas metodologias y técnicas;
como se describen a continuacion. En (Vian, Rocha Campos, Giuffra, & Azambuja
Silveira, 2011), los autores reutilizan ontologias DC y LOM e identifican términos
comunes para definir un vocabulario compartido. Luego establecen reglas de
coincidencia enfre ellas. Los principales componentes de este enfoque son los
repositorios, un sistema multiagente (compuesto por un agente de indice y un
agente de busqueda), reglas de coincidencia, ontologias de dominio y un servicio
de busqueda mediante una interfaz; este caso en particular toma como ontologia
de dominio conceptos de la seguridad de la informacion. (Koutsomitropoulos,
Alexopoulos, Solomou, & Papatheodorou, 2010) proponen una ontologia basada
en DC con metadatos adicionales de LOM, como version, estado, tipo de
interactividad, tipo de recurso, papel del usuario final previsto, contexto y dificultad,
entre ofros. La propuesta implementa también la ampliacion del protocolo de
recoleccion de OAI, en particular utilizando el sowtare de Gestion DSpace. Los
autores senalan que estas particularidades podrian aplicarse en cualquier
repositorio cumpla con OAI, o que permitiria la exportacion y reutlizacion de
metadatos educativos. En (Casali, Deco, Romano, & Tomé, 2013), los autores

proponen un asistente de sistema para cargar y gestionar OA que utiliza una
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ontologia LOM, para lo cual desarrollaron un vocabulario comun basado en LOM.
La ventaja de este enfoque es su flexibilidad y adaptabilidad en caso de cambios,
asistiendo a los usuarios en la carga de metadatos, actividad que requiere de
mucho frabajo y conocimiento, para que puedan ser incorporados correctamente
y faciliten la busqueda de OA. En (Koutsomitropoulos, Dimitrios; Solomou, Georgia,
2018), los autores proponen una ontologia que facilita la descripcion y
recuperacion de OA. La ontologia, basada en LOM, permite la interoperabilidad
semadntica enfre repositorios. El uso de Simple Knowledge Organization System
(SKOS) promueve la transformacion de tesauros organizacionales y, por lo tanto, el
descubrimiento de OA en ROA heterogéneos. En (Koutsomitropoulos, Dimitrios,
2019), el autor sugiere alinear metadatos de diferentes repositorios, considerando
que los metadatos mds representativos son el titulo, la descripcidon y las palabras
clave. Estos metadatos se corresponden en un esquema ontoldgico, los OA se
clasifican segun los estadndares SKOS y se guardan en un repositorio ontolégico, lo
que ayuda a los profesores a reutilizar los OA previomente clasificados. En
(Koutsomitropoulos, Dimitrios; Andriopoulos, Andreas; Likothanassis, Spiridon, 2020)
los autores sugieren realizar una consulta federada en diferentes repositorios y luego
alinear los metadatos recuperados en una ontologia combinada de los estdndares
DC y LOM. Finaimente, hay metadatos que se completan automdaticamente
utilizando palabras clave vinculadas a tesauros temdaticos para dominios
especificos. En este caso, los metadatos incrustados deben ser revisados por un
curador o instructor que decide sobre la incorporacion del OA abierto en el
repositorio comun. En (Castillo, Cervantes, Medina, & Zechinelli-Martini, 2019), los
autores proponen una ontologia para conceptualizar las principales caracteristicas
del repositorio POHUA (Repositorio de la Universidad de las Américas Puebla,
México), mencionando como principales resultados: el andlisis de prdcticas para la
creacion de repositorios de AA que lo aplicaron para POHUA, pero que podria
considerarse una guia para ofras instituciones con el mismo contexto de esta
universidad de México; este andlisis resultdé en una plantilla general de elementos

que deben tenerse en cuenta al momento de que dos o mds repositorios
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interactuen. En (Justo Lopez, Lopez Morteo, Flores Rios, & Castro Garcia, 2019), los
autores sugieren evaluar las instifuciones segun dimensiones como la técnica,
sintactica, semdntica, organizacional, cultural y educativa para definir un modelo
de interoperabilidad para repositorios y sistemas de gestion del aprendizaje (LMS).
(Patricio, Cordeiro, & Nogueira Ramos, 2018) proponen el desarrollo de una
superontologia para mitigar las limitaciones identificadas entre las ontologias
bibliograficas existentes y las técnicas de datos abiertos vinculados. Segun los
autores, hay una falta de un marco conceptual comuin para la diversidad de
estdndares, que generalmente se utilizan juntos, asi como limitaciones en los
lenguajes web semdnticos para los requisitos de interoperabilidad de los datos
bibliograficos. En conclusion, su propuesta mejora las contribuciones existentes con
un modelo de interoperabilidad, donde las principales caracteristicas son las reglas

de asignacion, lo que permite que el repositorio mantenga su vocabulario.

2.6 Ontologias

Existen diferentes conceptos de ontologia, el concepto mayormente utilizado es
el de (Gruber, 1993) que define a una ontologia como "“una especificacion
explicita de una conceptualizacion”. Esta definicion se enmarca en un contexto o
entorno, donde la especificacion obtenida estd directamente relacionada con ese
contexto. A esta definicién, (Borst, 1997) agrega que esa especificacion obtenida
a fravés de un modelo formal debe ser compartida por las partes involucradas en
el proceso, entonces define una ontologia como “una especificacion formal de
una conceptualizacion compartida”. En (Gomez-Pérez, Ferndndez-Lopez, &
Corcho, 2004) se concluye que las ontologias tienen como objetivo principal
“capturar el conocimiento consensuado de manera genérica, y que pueden
reutilizarse y compartirse enfre aplicaciones de software y grupo de personas”.
Para poder plasmar ese conocimiento, las ontologias tienen los siguientes

elementos:

e Clases: representan los conceptos del dominio que se quiere formalizar, en
general las clases se organizan en jerarquias donde se puede utilizar la

relacion de herencia
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Atributos: representan valores que caracterizan a una instancia en
particular.

Relaciones: representan asociaciones enfre conceptos del dominio.
Generalmente, son del tipo binaria, donde el primer argumento de la
relacion se denomina dominio y el segundo argumento o rango.
Axiomas: se utiliza para representar conocimiento que no pueden ser
representados por los otros componentes. Se lo utiliza para inferir nuevo
conocimiento, y por otro para verificar la consistencia de la ontologia.
Instancias: se utilizan para representar elementos o individuos en una

ontologia

2.6.1 Soluciones ontolégicas para la interoperabilidad

Existen diferentes enfoques para representar ontologias cuya finalidad es resolver

la heterogeneidad de las fuentes de datos (Stuckenschmidt, Heiner, 2003):

Enfoque de ontologia simple (Figura 2.11.a): se utiliza una Unica ontologia

global para la representacion de los conceptos comunes. Este tipo de
enfoques se emplea generalmente cuando todas las fuentes de datos que
se necesitan integrar cuentan con los mismos datos. La principal ventaja
de este enfoque es que resulta facil integrar datos similares de diferentes
fuentes de datos, siendo su principal desventaja, los cambios en las fuentes
de informacion que pueden afectar a la ontologia global

Enfoque de ontologias mdltiples (Figura 2.11.b): se utilizan varias ontologias,

una por cada fuente de dato. En este caso, los cambios en las ontologias
locales no afectan al resto, pero al no tener un vocabulario comun
continva la dificultad al construir el mapeo ontoldgico. Este mapeo resulta
cada vez mdas complejo al ir aumentando la cantidad de ontologias que
representan las fuentes de datos.

Enfoque hibrido (Figura 2.11.c): para este enfoque se readliza una

combinacion; con la utilizacion de una ontologia global para definir un
vocabulario compartido, y ontologias locales para cada una de las

fuentes de datos. El vocabulario compartido contiene los términos bdsicos
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y comunes de las fuentes de datos. Enfre las ventajas de este enfoque se
encuentra la posibilidad de incluir nuevas fuentes de datos de manera
relativamente facil, ya que solo es necesario agregar las reglas de mapeo,

dado gue los conceptos ya estdn definidos en el vocabulario compartido.

Ontologia

Global Ontologia Ontologia Ontolegia
Local Local Local
‘ Fuente de ‘ Fuente de \ Fuente de Fuente de Fuente de Fuente de
datos | dates J datos datos datos datos
2.11.a Enfoque de 2.11.b. Enfoque de ontologias
ontologia simple o multiples
global

Ontologia

Global
Ontologia ' Ontologia . Ontologia
Local Local Local

Fuente de Fuente de Fuente de
datos datos datos

2.11.c. Enque hibrido

Figura 2.11 Enfoque para representar ontologias

La aplicaciéon de una u ofra solucion dependerd de las fuentes de datos que
estdn involucradas y cudl es el objetivo principal de la interoperabilidad que se
quiere lograr. También deberd tenerse en cuenta si la posibilidad de incorporar

nuevas fuentes de datos es algo habitual o estard predeterminado.

2.6.2 Metodologias para el desarrollo de ontologias

En la actualidad existe una gran cantidad de métodos y metodologias para el
desarrollo de ontologias. Entre las que podemos mencionar: Methontology
(Ferndndez-Lopez, Gomez-Pérez, & Juristo, 1997), Método 101 (Noy & McGuinness,
2001), Metodologia NeOn (Sudrez-Figueroa, 2010), ANEMONE (Ozacar, OZTURK, &
UNALIR, 2011), entre ofras.
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La metodologia Methontology se enfoca en la reutilizacién de ontologias
existentes y la definicion de ontologias modulares y escalables. Asimismo, promuve
la participacion de expertos del dominio con el objetivo de asegurar la calidad y
la significacion de la ontfologia en la aplicacion del contexto especifico para el
cual fue desarrollada. Esta metodologia incluye un ciclo de vida donde se
proponenas las siguientes actividades: de gestion como ser: control vy
aseguramiento de la calidad; de soporte: adquisicion de conocimiento,
infegracion, evaluacion, documentacion y manejo de la configuracion; y de
desarrollo: especificacion, conceptualizacion, formalizaciéon, implementacion vy
mantenimiento. Es importante mencionar que se describen claramente las

actividades a realizar, pero no se identifica el orden en que deben realizarse.

Por otro lado, el Método 101 propone una guia para el desarrollo de una primera
ontologia. Los pasos que sugieren son: determinar dominio y alcance, considerar el
reuso de ontologias existentes, enumerar términos importantes, definir clases y
jerarquias, definir propiedades de clases, definir aspectos de propiedades y crear

instancias.

En el caso de la Metodologia Neon es utilizada para el desarrollo de redes de
ontologias, proponiendo para ello 9 escenarios posibles que a su vez son flexibles y
pueden combinarse enfre ellos. Los escenarios propuestos por la metodologia
Neon son: desarrollo de redes de ontologias desde la especificacion hasta la
implementaciéon, desarrollo de redes de onfologias mediante reutilizacion vy
reingenieria de recursos no onfoldgicos, desarrollo de redes de ontologias
mediante la reutilizacion de recursos ontologicos, desarrollo de redes de ontologias
medianfe la construccion, reutilizacion y reingenieria de recursos ontoldgicos,
desarrollo de redes de ontologias mediante reutilizacion y mezcla de recursos
ontologicos, desarrollo de redes de ontologias mediante reutilizacion, mezcla vy
reingenieria de recursos ontoldgicos, desarrollo de redes de ontologias mediante
reutilizacion de patrones de diseno ontoldgicos, desarrollo de redes de ontologias
mediante reestructuracion de recursos ontolégicos y desarrollo de redes de

ontologias mediante la localizacién de recursos ontoldgicos.
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Porsulado, ANEMONE plantea la construccion de una red jerdrquica de modulos
ontologicos. Los modulos son los siguientes: mdodulo ontoldgico base, mdodulos
ontfolégicos de dominio de mayor nivel, mddulos ontoldgicos que definen el

conocimiento especifico y modulos ontolégicos locales.

Como se menciond anteriormente y se enumerd existe una gran cantfidad de
métodos y metodologias para el desarrollo de ontologias, sin embargo, en esta tesis
teniendo en cuenta las particularidades del contexto descripto en el capitulo 1 se
aborda el enfoque para el desarrollo de ontfologias hibrida que se describe a

continuacion.

2.6.2.1 Método de construccion para un enfoque de ontologia hibrida

En esta seccidon se describe un método para el desarrollo de ontologias
especialmente con enfoque hibrido. Es decir, aquellas que cuenta con una
ontologia global o vocabulario compartido, y una ontologia por cada fuente de
dato; comunicdndose enfre si a fravés de reglas de mapeo.

Este método de construccion para un enfoque de ontologia hibrida (Buccellq,
Brisaboa, & Cecich, 2003) (Wang & Ye, 2009)tiene sus bases en la infegracion de
datos ufilizando ontologias. El método presenta tres etapas, a saber:

e Construccion del vocabulario compartido, esta etapa a la vez tiene 3

pasos: (ijandlisis de la informacion de las fuentes de datos: que incluye un
andlisis completo de la informacién almacenada como por ejemplo qué
tipo de informacion, el significado de la informacién. Este andilisis servird
para considerar los problemas de heterogeneidad que puedan presentar
los datos almacenados; (ii)busqueda de términos, se realiza una busqueda
de aquellos términos y conceptos que deberdn ser incluidos en el
vocabulario compartido; vy (iii) definir la ontologia global de acuerdo a los
conceptos seleccionados en el paso anterior

e Construccion de ontologias locales, en este caso incluye dos pasos: (i)

andlisis de la informacion de las fuentes de datos, cada fuente debe
analizarse de manera independiente; (i) definicion de la ontologia local

en base al andlisis realizado en el paso anterior

Padgina 68| 189



Capitulo 2: Marco Tedrico

e Mapeo, aqui se definen las reglas de mapeo entre los conceptos de la
ontfologia global y las ontfologias locales. Esta etapa debe resolver
problemas de heterogeneidad semdntica a través de la conexion entre

los términos.

Segun los autores este enfoque tiene como ventaja la de poder agregar nuevas
fuentes de datos sin modificacion del vocabulario compartido, solo deberdn
agregarse los mapeos necesarios enfre la nueva fuente de dato y la ontologia
global. Por ofro lado, se menciona como desventaja el tiempo en el que se deberd
incurrir para la definicion del vocabulario compartido. De todas maneras, se
considera que los esfuerzos puestos en esta definicion compensardn en cuanto a
la incorporaciéon de nuevas fuentes de datos en caso de que se implemente otro

tipo de ontologia.

2.6.3 Mapeo de ontologias

El mapeo ontoldgico puede clasificarse en tres categorias: fusion, alineaciéon e
integracién. Entendiéndose a la fusién de ontologias como la generaciéon de una
Unica ontologia, a partir de dos o mds existentes y diferentes, pero con el mismo
dominio. La integracidn es el desarrollo de una nueva y Unica ontologia a partir de
dos o mds existentes y diferente y que ademds son de temas diferentes. Por otro
lado, la alineacién es el proceso de establecer vinculos enfre dos ontologias
originales, donde como primera etapa se realiza un matching de las ontologias
involucradas para establecer las correspondencias entre las mismas; y luego la
alineacién propiamente dicha, donde se utilizan diferentes representaciones para

expresar las coincidencias obtenidas.

En (Euzenat & Shvaiko, 2013) se propone una clasificacion de enfoques para

mapear onfologias, que puede visualizarse en la Figura 2.12.
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Figura 2.12 Enfoques para el mapeo de ontologias
Fuente: OntologyMatching. Euzenat, Shvaiko

Donde la clasificacion realizada desde la parte superior (técnicas a nivel de
elemento y estructura) tienen en cuenta la granularidad vy la interpretacion de los
elementos de entrada. Mientras que la parte inferior (basado en contexto y en
contenido) se basa en el origen de la informacion y el tipo de entrada.

En el caso de las técnicas basadas en elementos se tiene en cuenta las
entidades de las ontologias o sus instancias independientemente de sus relaciones
con otra entidad. En cambio, las que consideran a nivel de estructura consideran
las relaciones de las enfidades de la ontologia y sus instancias con otras entidades
e instancias.

Las técnicas concretas que se encuentran en la capa intermedia, de acuerdo
con la Figura 2.12, son:

e Basada en string: este tipo de técnica se utiliza generalmente para buscar

coincidencias enfre nombres y descripciones de entidades de la
ontologia. Se considera que cuanto mds similares son las cadenas existe

mayor probabilidad de que tengan el mismo significado. En este caso se
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utilizan técnicas como similitud de nombres, similitud de descripciones vy
espacios de nombres globales.

e Basada en lengugje: estas técnicas consideran los nombres que estdn en

algun lenguaje natural, se basan en técnicas de procesamiento del
lenguaje natural utilizando las propiedades morfoldgicas de las palabras.
En general se ufilizan antes de técnicas basadas en string. Ejemplos
especificos de estas técnicas son: Iéxicos, tesauros de dominio especifico.

e Basada en restricciones: en este caso utilizan algoritmos que se aplican a

las definiciones internas de las entidades como ser: tipos, cardinalidad de

atfributos y claves. Se puede utilizar similitud de tipos y propiedades claves.

e Basadas en recursos informales: considerando que las ontologias pueden
estar relacionados con otfros recursos como ser enciclopedias o imdagenes,
estas técnicas tienen en cuenta como se relacionan las entidades de la
ontologia con esos recursos. Por lo general, dos clases relacionadas con el
mismo conjunto de imdgenes podrian considerarse equivalente.

e Basadas en recursos formales: en este caso se utilizan las relaciones que

tiene la ontologia analizada con ofros recursos formales, como puede ser
otra ontologia. Técnicas especificas pueden ser: ontologias de alto nivel,

ontologias de dominios especificos, datos vinculados (linked data).

e Basados en grafos: esta técnica considera las ontologias de entrada
(incluidos los esquemas de bases de datos y las taxonomias) como grafos
efiguetados. La comparacion de similitud entre un par de nodos de las
ontologias estd dada por la posicion que ocupan cada uno de los nodos
en los grafos. Se considera que, si dos nodos de dos ontologias son
similares, sus vecinos también deben serlo de alguna manera.

e Basadas en taxonomias: en este caso solo se consideran las relaciones de

especializacion, considerdndose que este tipo de relaciones conecta

términos que son similares, y a la vez sus vecinos también lo son.
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Basados en modelos: compara dos modelos, y de ellos se considera que si

dos enfidades son iguales entonces comparten las mismas
interpretaciones. Se uftilizan métodos del tipo deductivo.

Basadas en instancias: se comparan conjunto de instancias de clases para

decidir si esas clases coinciden o no. Pueden utilizar un razonamiento
simple de teoria de conjuntos o andlisis de datos mds elaborados y

técnicas estadisticas.

Luego de haberrealizado el mapeo entre las ontologias, donde se identifican las

coincidencias, es necesario realizar lo que se denomina alineacién. Para poder

redlizar esta alineacién, en (Euzenat & Shvaiko, 2013) se presentan varios

frameworks y representaciones para formalizar las alineaciones, entre las que se

puede mencionar:

Alineaciones por formato: en este caso se prefiere expresar las

alineaciones en un lenguaje declarativo, este tipo de representacion
brinda la posibilidad de distribuir y compartir las alineaciones entre
aplicaciones. Algunas herramientas de este tipo son: MAFRA (MApping
FRAmework) proporciona una ontologia, llamada “Semantic Bridge
Ontology”, lainstanciacion de esta ontologia es un documento de mapeo
de ontologias. OWL también puede considerarse un lenguaje para
expresar correspondencia entre ontologias. Sin embargo, presenta
algunas desventajas como: que obliga el uso del lenguaje OWL, mezcla
correspondencias y alineaciones, no puede expresar las transformaciones
de datos, entre otfras. Una opcion a OWL es C-OWL (Contextualized OWL)
propuesta realizada por Bouquet para realizar el mapeo entre ontologias
heterogéneas. Las nuevas construcciones que se realizan se denominan
“reglas puente” y permiten la expresidon de relaciones entre clases,
relaciones e individuos. Utilizan 5 tipos de relaciones: mds general, mds
especifica, equivalente, disjunta y superposicion, para relacionar la
ontologia origen con la de destino. Luego, para poder obtener una mayor

expresividad a nivel de reglas surge la opcidon de utilizar SWRL (Semantic
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Web Rule Language) que es un lenguaje de reglas para la web semdantica,
que extiende OWL utilizando el formato de cldusulas de Horn de primer
orden. Donde estas reglas pueden entenderse como correspondencia
entre onfologias, sobre todo si se las combina con RuleML, donde se define
una regla con un cuerpo (ontologia destino) y una cabeza (ontologia
origen)

Metadatos de alineacion: en este caso se utiliza informacidon de la

ontologia que se describe a fravés de metadatos, en algunos casos podria
ser a fravés de: (i) identificacion de metadatos: alineacion de ontologias,
lenguaje en el cual estd definida la ontologia, el tipo de alineacion, el
contexto de aplicacion, enfre otros; (i) metadatos de procedencia:
algoritmo u operacidn que proporciond la alineaciéon o si se realizé
manualmente, fuentes externas que pueden haberse utilizado, fecha en
que se crearon las correspondencias, usuario que realizd la
correspondencia, etc.; (i) metadatos de calificacion: confianza de cada
correspondencia, limitaciones del uso de la alineacién, argumentos a
favor o en confra de una correspondencia.

Frameworks para la alineacion: algunos de los frameworks mds utilizados

son (jCOMA++ que proporciona un marco para combinar los resultados
obtenidos y una plataforma para evaluar la efectividad de los diferentes
comparadores; permite importar, almacenar y editar esquemas; (ii)
GOMMA que es un framework para la correspondencia y el mapeo
genérico de onfologias, se compone de tres niveles a saber: repositorio,
componentes funcionales, herramientas construidas sobre los niveles
anteriores como OntologyMatcher; (iij NeOnToolkit para la gestion de
ontologias cuenta con un soporte para realizar la alineacién de ontologias
en tiempo de ejecucion y de diseno, proveyendo las siguientes funciones:
recuperar alineaciones que estén disponibles en el servidor, mapeo de

ontologias, representar las alineaciones en un formato en particular, carga

P&dgina 73| 189



Capitulo 2: Marco Tedrico

y almacenar las alineaciones obtenidas de manera permanente en el
repositorio.

Por ofro lado, y de diferentes autores en la actualidad se ufilizan oftras
herramientas, como las que se describen a continuacion:

e Silk (Silk, University of Mannheim:;, s.f.)es un framework de codigo abierto que
permite integrar fuentes de datos heterogéneas. Silk permite: generar vinculos entre
elementos de datos relacionados de diferentes fuentes de datos vinculados;
editores de linked data pueden utilizarlo para establecer relaciones RDF entre sus
datos y datos disponibles en la Web; y también aplicar transformaciones a fuentes
de datos estructuradas. En el médulo de Silk-Link Specification Language se puede
definir qué tipos de enlaces RDF pueden descubrirse entre las diferentes fuentes de
datos y las condiciones que deben cumplir para estar conectadas. Silk accede a
las fuentes de datos a través de SPARQL. Las transformaciones de datos que
permite Silk fiene el objetivo de uniformar esquemas y formato de datos que
provienen de diferentes fuentes, para optimizar la interconexion. En este mddulo,
Silk permite crear y ejecutar reglas de transformacion del tipo “lightweight”. Como
se menciond anteriormente en uno de los mdédulos de Silk se realiza una entrada
manual de especificaciones de enlaces, lo que significa que no es posible descubrir
todos los enlaces de manera automdatica. Teniendo en cuenta lo mencionado, se
considera que Silk es mds una herramienta para interconectar datos que para
descubrir alineaciones.

e Limes (Limes, Agile Knowledge Engineering and Semantic Web (AKSW;, s.f.)es
un framework que permite descubrir enlaces entre diferentes fuentes de datos
vinculadas. Por ejemplo, podria tomarse una fuente de datos novedosa y una
fuente de datos existente como DBPedia. El framework de Limes consta de 8 capas,
donde el proceso de matching comienza en el médulo Controlador que realiza la
lomada al mododulo de Configuracion que permite conocer la informacion
necesaria para la comparacidon de instancias, contiene ademds las URL de las
fuentes de datos, la base de conocimiento objetivo, las restricciones sobre las

instancias a mapear, la expresidon métrica que se utilizard con el correspondiente
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umbral. Luego, el mdédulo de Consulta utiliza esta informacion para recuperar del
origen y destino instancias y propiedades que cumplen con las restricciones
definidas. Luego de que las instancias son almacenadas en caché, el contfrolador
elige enfre realizar el médulo Link Discovery o Machine Learning. El objetivo
principal del moédulo Link Discovery es identificar los mapeos entre enfidades que
cumplen con las condiciones definidas. El médulo de Machine Learning llama all
algoritmo de aprendizaje automdatico que fue incluido en el archivo de
configuracion para identificar una especificacion de enlace adecuada para el
origen y la base de conocimiento, luego ejecuta el algoritmo. Con esa salida se
realiza en mapeo. Estos Ultimos mddulos proporcionan una salida en formato XML
o RDF.

e AgreementMaker (Cruz, Palandri Antonelli, & Stroe, AgreementMaker:

Efficient Mafching for Large Real-World, 2009)realiza la alineacion enfre dos
ontologias utilizando diferentes técnicas de matching que incluyen:
correspondencia de conceptos en forma individual, alineacién de conceptos de
acuerdo con la esfructura de las ontologias y uso de datos relacionados con los
conceptos de las onfologias. Como se menciond anteriormente, AgreementMaker
realiza mapeo entre pares de ontologias, donde una es identificada como fuente
(desde donde se definen los mapeos) y la ofra se denomina objetivo. La
herramienta cuenta con 3 capas, donde: la 1° capa es un proceso automadtico,
compara el significado de cada concepto en la primera ontologia con cada
concepto de la segunda ontfologia. La medida de similitud de los conceptos puede
tomar valores de 0 a 100; la 2° capa consiste en un proceso manual y en este caso
es necesario de un experto en el dominio de las ontologias para poder llevarla a
cabo, pueden establecerse mapeos del tipo subconjunto, subconjunto completo,
superconjunto, entre otros; la 3° capa se ejecuta un proceso semiautomatico por
contexto, en esta capa se consideran mapeos establecidos en mapeos anteriores;
y luego para obtener resultados se establece la importancia de las capas

asignando un nivel de prioridad a cada una, la cual es realizado por un experto del
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dominio. Teniendo en cuenta esta prioridad los mapeos se realizan de manera
automdtica.

Por ofro lado, se considerd la posibilidad de utilizar Machine Learning feniendo
en cuenta los avances recientes en el drea de graficos de conocimiento que han
llevado ala aplicacion de estas técnicas para la solucion del matching ontoldgico.
(Doan, Madhavan, Domingos, & Halevy, 2004)desarrollaron GLUE, un sistema que
emplea técnicas de aprendizaje para crear de forma semiautomdtica mapeos
semdanticos entre ontologias. (Ichise , 2009) propone el uso de varias medidas de
similitud de conceptos para un aprendizaje automatico utilizando datos del mundo
real. De manera similar, (Nezhadi, Shadgar, & Osareh, 2011) presentaron un método
para combinar medidas de similitud de diferentes categorias sin tener instancias de
ontologias o comentarios de los usuarios con respecto a la alineacién de dos
ontologias dadas. Mds recientemente, (Laadhar, Ghozzi, Megdiche, Ravat, & Teste,
2020)proponen POMap ++ como un nuevo enfoque de aprendizaje de
emparejamiento local que combina la particion de ontologias con el aprendizaje
de emparejamientos de ontologias. Por ofro lado, (lyer, Agarwal, & Kumar, 2021)
proponen VeeAlign, un sistema de alineacion de ontologias basado en aprendizaje
profundo supervisado, que calcula una representacidon contextualizada de
conceptos en funcidon no solo de su etiqueta, sino también de los conceptos
vecinos multifacéticos que lo rodean. (Bento, Zouaq, & Gagnon, 2020) presentan
una metodologia para alinear ontologias automdaticamente utilizando técnicas de
aprendizaje automdtico. Especificamente, los autores utilizan redes neuronales
convolucionales para realizar coincidencias de cadenas entre etiquetas de clase
mediante incrustaciones de caracteres. Finalmente, (Hertling, Portisch, & Paulheim,
2020) presentan, una extension de aprendizaje automatico para Matching and
EvalLuation Toolkit (MELT) que facilita la aplicacion del aprendizaje supervisado
para la ontologia y la coincidencia de instancias.

Aunque estas propuestas presentan resultados prometedores, todavia no han
podido lograr resultados impresionantes en el emparejamiento de ontologias y, por

lo general, se han desempenado peor que los enfoques basados en reglas. Algunas
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de las principales razones de esto son el modelado deficiente del contexto, el
sobreagjuste de los modelos DL estdndar y la escasez de conjuntos de datos,
causada por el desequilibrio de clases de los pares de alineacidon positivos frente a
los pares negativos. Ofros problemas por resolver son la infegracion del tamano mas
grande que aun no es factible con una buena precision de coincidencia vy la
automatizaciéon completa del proceso de coincidencia de ontologias.

Ofra propuesta realizada por (Correndo, Salvadores, Millard, Glaser, & Shadbolt,
2010), es realizar alineaciones entfre ontfologias ufilizando SWRL, reescribiendo las
consultas ejecutadas en SPARQL. Como ejemplo se toma las ontologias: Ontol,
Onto2 y Onto3, en donde se definen las siguientes reglas SWRL:

Swrll: ontol: A(2x) — onto2: B(2x)
Swrl2: onto2: B(2x)— onto3: C(2x)

Y teniendo la consulta SPARQL Q: SELECT ¢x WHERE {2x rdf : type onto3: C.}, el
motor de reglas infiere la relaciéon transitiva: ontol: A(2x) — onto3: C(2x), porlo cual
la consulta realizada recupera todas las instancias de las ontologias involucradas.

En la misma linea y sobre la base de lo propuesto, (Mendes de Farias, Roxin, &
Nicolle, 2016) consideran que para mejorar el fiempo y los resultados resulta
apropiado dividir el conjunto general de reglas, en un conjunto de reglas activadas
y ofro desactivadas. El conjunto de reglas activadas son las que deberdn tenerse
en cuenta pararecuperar los datos de las ontologias origen; y el conjunto de reglas
desactivadas son aquellas que el razonador no tendrd en cuenta, ya que no son
necesarias para la consulta que se quiere realizar.

En este capitulo se describid detalladamente los conceptos que se tomardn en
cuenta para el desarrollo de la propuesta que aborda el problema de
intferoperabilidad entre repositorios, utilizando para ello una solucion ontolégica
con un enfoque hibrido. En el siguiente capitulo se explicard el modelo propuesto
desde sus inicios hasta el modelo que finalmente se propone, luego de varias

iteraciones realizadas.
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Capitulo 3: Modelo de Interoperabilidad para Repositorios de
Objetos de Aprendizaje

En el capitulo 2 se realizd una descripcidon de los conceptos que se utilizardn para
llevar a cabo la solucidn propuesta a la interoperabilidad entre sistemas de
informacioén, a nivel semdntico, donde la utilizacidén de ontologias se vislumbra
como la forma de realizarlo. En particular en este capitulo se presenta un modelo
de interoperabilidad semdntfico entre Repositorios de Objetos de Aprendizaje
(ROA) a nivel de metadatos. En la seccion 3.1 se describe el modelo propuesto a
través de la implementacion de un enfoque hibrido de ontologias, ejemplificando
las acciones centrales del modelo que son la busqueda y el depdsito de OA. En la
seccion 3.2 se delinea el enfoque del modelo propuesto y se enumeran 1os
diferentes estdndares de metadatos tomados como referencia. En la seccion 3.3
se explica DCOntoRep, una ontologia para el estdndar Dublin Core (DC), que se
considerd como base para el desarrollo del vocabulario compartido que incluye
las directrices del Sistema Nacional de Repositorios Digitales (SNRD). Por Ultimo, en
la seccion 3.4 se desarrolla el vocabulario compartido (VC) como parte principal

del enfoque hibrido.

3.1 Modelo de Interoperabilidad Propuesto

El modelo propuesto para la interoperabilidad enfre ROA, estd basado en la
construccion de ontologias ufilizando el enfoque hibrido. Este enfoque define un
vocabulario compartido (VC) u ontologia global, que relUne los términos comunes
a las fuentes de datos; y ontologias locales representadas por las onfologias de los
estdndares de metadatos que cada uno de los ROA implementa. Como se
menciond anteriormente una de las ventajas de la aplicacion del enfoque hibrido
es que las nuevas fuentes de datos, en este caso estdndares de metadatos,
pueden incorporarse con un esfuerzo razonable, siendo necesario la incorporacion
de las reglas de mapeo entre el VC y la nueva ontologia. Es decir, no es necesario
revisar los conceptos incorporados en el VC en relacidén con el nuevo estdndar que
se quiere anadir, ya que este estd formado por los conceptos comunes a los

estdndares de metadatos y representan los términos comunes para la busqueda y
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especificacion de un OA. Solo serd necesario incorporar las reglas de mapeo que

permiten relacionar los conceptos del VC y la nueva ontologia que se agrega.

La figura 3.1 muestra el modelo de interoperabilidad propuesto compuesto por
cinco capas. En la capa superior (Capa de servicios de bUsqueda y depdsito) se
define la interfaz que se utiliza para realizar los depdsitos y las bUusquedas de OA, a
partir de los términos del VC. Por el lado de los depdsitos estardn presentes todos
los conceptos incorporados en el VC para la correcta definicion de un OA, como
ser: titulo, autores, palabras claves, idioma en el que estd escrito; y en cuanto a los
conceptos educacionales se incorporardn: tipo de OA, tipo y nivel de interaccion
qgue requiere el OA con el usuario, nivel educativo para el que fue desarrollado,
contexto en el que puede ser utilizado, entre otros. Ahora bien, para las busquedas
de OA se recurrid a redlizarlas desde los conceptos mds comunes utilizados para
este fin, como ser: titulo, autores, palabras claves y tipo de OA. Luego, sigue la capa
que representa al VC, para el desarrollo de esta capa, se definid una ontologia
denominada OntoVC. En OntoVC estdn representados los conceptos comunes de

los estdndares de metadatos.

Servicios de busqueday depésito

Vocabulario compartido

Ontologia Global

| 7 1

OntoN

Ontologias Locales

~

{

{

.

[

~\

Esquema de origen
de Datos

-
ROA con ROA con ROA con
estandar 1 estandar 2 estandar N
\

Figura 3.1: Modelo propuesto de interoperabilidad

En la capa intfermedia, denominada “Mediador”, se encuentran las reglas de
mapeo que permiten definir las relaciones que existen entre los términos de OntoVC
y las ontologias locales. En esta capa se incorporardn nuevas reglas en caso de

que se decida agregar nuevos origenes de datos (representados por nuevos
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repositorios y sus ontologias). Luego, en la siguiente capa, se encuentran las
ontologias locales representando los términos de los estadndares implementados por
los ROA. En la Ultima capa, se encuentran los esquemas de los origenes de datos,
es decir las bases de datos de cada uno de los ROA con el estGndar que

implementan.

El modelo propuesto permite realizar las busquedas de OA desde la capa
superior, a través de cosechadores utilizando el VC, hacia los ROA que forman
parte del modelo, utilizando para ello los metadatos mdas comUnmente utilizados
en las busquedas en los ROA.

Para ejemplificar, las figuras 3.2 y 3.3 presentan casos de bUsqueda y depdsito
usando el modelo propuesto. Por un lado, el caso de la bUsqueda de OA desde la
capa superior del modelo presente en un repositorio cosechador hacia 1os
repositorios con los que se encuentra relacionado. Los resultados de las bUsquedas
serdn presentados en la interface de la capa superior, lo que permitird acceder a
cada OA que cumpla con los criterios de busqueda ingresados.

La Figura 3.2 muestra el caso de buscar un OA especificando los descriptores del
VC vy transformando éstos a través de las reglas de mapeo en sus equivalentes en
los estandares a los que fiene acceso el cosechador. Haciendo un paralelismo con
el modelo propuesto, en la primera parte se muestra la interface al usuario para la
realizar la "BUsqueda del OA”; los criterios por los cuales se puede realizar esta
busqueda son términos de OntoVC. Luego, es necesario pasar a la capa de
“Mediador” donde se realiza el mapeo de los criterios de buUsqueda ingresados
(conceptos de OntoVC) a las diferentes ontologias (Onftol, Onto2, OntoN, efc.)

correspondientes a los estandares de metadatos que implementan los repositorios.
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Convertir resultados)
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Figura 3.2 Consulta desde el VC

Por otro lado, los depdsitos de los OA se deben realizar desde el VC a los ROA a
partir de los términos comunes definidos en el VC (figura 3.3). En este caso, a partir
de los términos definidos en el VC (OntoVC) deberdn cargarse los valores de los
metadatos, para luego enviar a cada repositorio los datos ingresados, que
deberdn ser mapeados a cada uno de los repositorios indicados. En este caso de
depdsito de OA, los metadatos que se deben ingresar corresponden a todos los
términos comunes representados en OntoVC, incluidos aquellos que son
especificamente del fipo educacional; independientemente de que en algunos
estandares esté presente y en otros no; la capa “Mediador” se encargard de estas

equivalencias.
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Figura 3.3: Depdsito de OA desde el VC

3.2 Desarrollo del modelo

El modelo de interoperabilidad se desarrolld con un enfoque hibrido de
onfologia. Para poder llevar a cabo este desarrollo se siguid el método propuesto
por (Buccellg, Brisaboa, & Cecich, 2003) (Wang & Ye, 2009)expuesto en el capitulo
2. Se realizaron las fres etapas propuestas:

o Definicion del vocabulario compartido (VC), que a su vez se divide en tres
pasos: el andlisis de las fuentes de datos, andlisis y definicion de los férminos
comunes y por Ultimo la definicion de la ontologia global,

o Definicion de las ontologias locales que incluye dos pasos: el andlisis de las
bases de datos y la definicion de la ontologia local;

e Mapeo entre las ontologias locales y ontologia global o vocabulario
compartido.

Estos pasos no se ejecutaron de manera lineal sino de forma iterativa e

incremental, donde el vocabulario compartido se fue nutriendo de las ontologias
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locales que se tomaron como parte del modelo de interoperabilidad. Fue asi

que, en una primera iteracion, el vocabulario compartido propuesto, al que se

llomé DCOntoRep, fue enriquecido con términos obtenidos de los diferentes
estdndares, dando lugar a un nuevo vocabulario llamado OntoVC. La ontologia

DCOntoRep, luego pasd a ser considerada una ontologia locall.

Para la primera etapa, “Definicion del vocabulario compartido”, se analizaron los
repositorios existentes y los estdndares de metadatos utilizados por ellos, que
representan las fuentes de los datos. Se observdé ademds que, para Argenting,
existen recomendaciones a tener en cuenta que describen el uso y significado que
debe darse a los metadatos del estdndar DC. Las recomendaciones a las que se
hace referencia fueron establecidas en forma de directrices, y son conocidas
como las directrices SNRD (Sistema Nacional de Repositorios Digitales). Las mismas
son adoptadas por los repositorios para que estos puedan ser cosechados por el
sistema Nacional. En este sentido, se consideré adecuado considerarlas como
fuentes de datos.

A partir de conocer los estndares de metadatos utilizados por los diferentes
repositorios analizados, para la segunda etapa, “Definicidon de ontologias locales”,
se analizaron y seleccionaron ontologias ya existentes. Particularmente, para el
caso del estdndar DC, la ontologia seleccionada que lo conceptualiza fue utilizada
para generar una nueva ontologia llamada DCOntoRep que incorpora todas las
directrices del SNRD, la misma es descripta en la seccion 3.3. Las ofras ontologias
tomadas en cuenta para el andlisis son: ontologia del estandar LOM (Learning
Object Metadata) > ya que se considera importante al fratarse de una ontologia
que contempla los OA, contar con descriptores especificos para este tipo de
objetos. Luego, se analizd también el estdndar MODS (Metadata Object

Description Schema) ¢. Por ofro lado, se analizé el estandar DataCite’, uno de los

5 Ontologia LOM: http://slor.sourceforge.net/ontology/lom.owl

¢ Ontologia MODS: http://www.loc.gov/standards/mods/mods-3-7.xsd

7 Ontologia DataCite: https://schema.datacite.org/meta/kernel-4.3/metadata.xsd
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estdndares de reciente desarrollo y el cual es utilizado por las directrices Open Aires.
Estas ontologias analizadas y seleccionadas servirdn como ontologias locales para
el modelo propuesto.

Luego, para realizar la tercera etapa, “Mapeo entre las ontologias locales y el
vocabulario compartido”, se aplico la estrategia de mapeo propuesta en (Euzenat,
2013). En particular, y teniendo en cuenta que el principal objetivo es la
interoperabilidad a nivel semdntico y considerando que se cuenta con las
ontologias locales de los origenes de datos (repositorios) se realiza el mapeo con la

técnica basada en recursos formales.

Como se menciond anteriormente, el vocabulario compartido tiene sus bases en
la ontologia DCOntoRep, que toma de referencia al estdndar DC vy las
recomendaciones del SNRD. A continuacion, se describird el proceso de desarrollo

de esta ontologia.

3.3 DCOntoRep

Durante el proceso de buUsqueda del modelo de interoperabilidad mds
adecuado para los repositorios de OA, en una primera iteracion se desarrolld la
ontologia DCOntoRep, la cual representa los términos del estdndar DC y las
directrices del SNRD.

Para el desarrollo de esta ontologia se utilizdé la metodologia Methontology
(Ferndndez-Lépez, GOmez-Pérez, & Juristo, 1997). La misma propone tres grandes
dreas para el proceso de desarrollo de ontologias, a saber:

e Gestlion; en donde se incluyen las actividades relacionadas a la
confeccion del cronograma o plan; actividades de control vy
aseguramiento de la calidad

e Desarrollo: incluye actividades de pre desarrollo que abarca el estudio del
ambiente y el estudio de factibilidad; la etapa de desarrollo donde se lleva

a cabo las actividades de especificacion, conceptualizacion,

8 hitps://www.rebiun.org/sites/default/files/Metadatos datos investigacion 20171020.pdf
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formalizacion e implementacion; y como Ultima etapa el post desarrollo
donde se realiza el mantenimiento y el uso

e Soporte: aqui se efecttan las actividades de adquisicion del
conocimiento, evaluacion, infegracion, merging, matching,
documentacion y gestion de la configuracion.

Como lo mencionan los autores no se especifica un orden en el cual deban
realizarse las actividades. Las actividades se realizan de acuerdo a un ciclo de vida
basado en prototipos evolutivos, por lo cual las actividades de desarrollo pueden
realizarse en paralelo con las de gestion y soporte; y variardn en su aplicacion
conforme se avance en las etapas de desarrollo.

La ontologia DCOntoRep tiene como objetivo representar la semdantica explicita
en las etiquetas utilizadas por el estandar DC y las directrices SNRD que permita
mejorar la buUsqueda, reutilizacion y depédsito de OA, en los repositorios
institucionales que utilizan este estandar.

Las directrices del SNRD se basan en el estdndar DC no cudlificado, donde se
proponen ciertas etiquetas que mejoran la descripcion de los OA, por lo que resulta
de gran importancia al momento de la representacion semdntica que pretende
darse a las etiquetas con la ontologia DCOntoRep que fue implementada en el
lenguaje OWL2, recomendado por la World Wide Web Consortium - W3C
(Consortium, 2012).

Se plantearon posibles escenarios que permiten identificar quiénes estan
involucrados en la utilizacidon del ROA vy las consideraciones necesarias para el
desarrollo de la onfologia. Esta informacion pudo obtenerse desde sitios
especializados como Confederation of Open Access Repositories (COAR)?. Es asi,
que los usuarios finales son asociados en dos grupos de acuerdo con el uso que le
dardn al ROA.

En el primer grupo se encuentran los docentes, investigadores y alumnos que
realizardn el depdsito de OA que ellos mismos producen o que son el resultado de

sus investigaciones. En la Tabla 3.1 se describe el escenario que corresponde a la

? hitps://www.coar-repositories.org/news-updates/european-repositories-infographic
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operatoria que deberd realizarse para agregar un nuevo OA al repositorio. En este
caso, resulta imprescindible que se instancie la onfologia para que pueda validarse
correctamente los valores de las etiquetas introducidas. Este escenario es de vital
importancia, ya que en caso de que las efiquetas se carguen mal o con un formato
inadecuado, las busquedas no podrdn realizarse de manera adecuada, o

devolverdn OA que no respondan a los criterios seleccionados.

Tabla 3.1: Escenario Depdsito de un nuevo OA
Nombre: Depositar un nuevo OA Nro: EM 002

Objetivo: Guiar al usuario en la correcta introduccion de los valores  Version: 2
de las etiquetas de los OA
Actores:
Miembros de Universidad/Institucion que hacen uso de un repositorio
que utiliza DC para la descripcion de los metadatos
Precondiciones:
El repositorio se encuentra disponible para agregar un nuevo OA

Evento Disparador:
Docente/Alumno/investigador que solicita agregar un nuevo
OA

Postcondiciones:
o Exito: se agrega un nuevo OA al repositorio con los valores
correctos en las etiquetas que especifica el estandar DC y
se encuentra listo para ser utilizada.
e Fracaso: No se pudo agregar el nuevo OA.

Requerimientos especiales:

Flujo Normal Excepcion
1. El actor solicita cargar un El portal del repositorio no permite
nuevo OA. cargar el OA, el sistema da un mensaje
2. El repositorio solicita el tipo de | y va al paso 6
OA que desea cargarse El proceso falla, pasa al paso 6

3. El repositorio muestra las
etiquetas que deben
completarse de acuerdo con
el tipo de OA seleccionado.

4. El actor carga las etiquetas
solicitadas.

5. Se instancia la ontologia para
que pueda agregarse
correctamente los valores de
las etiquetas

6. Escenario motivador termina

Términos principales: etiqueta, OA, repositorio, estandar DC
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En el segundo grupo estardn docentes, alumnos y cualquier persona que
requiera buscar un OA para su uso. Las busquedas la realizardn a través de criterios
de seleccion, tales como titulo, autor, tematica, fipo de OA (libro, articulo, ejercicio

de simulacion, entre ofros).

Tabla 3.2: Escenario Busqueda de OA

Objetivo: Buscar OA descriptos a través de metadatos en DC Version: 1
Actores:

Universidad/Institucion del repositorio, alumnos, docentes, cualquier

persona que busca OA con algunas caracteristicas (descriptores)
Precondiciones:

El OA esté disponible

El buscador del repositorio funcione correctamente

Evento Disparador:
Docente/Alumno/Persona que realiza una consulta en el
repositorio

Postcondiciones:
o Exito: se obtiene el/los OA que responden a los criterios de
busqueda ingresados.
e Fracaso: No se obtienen OA que respondan a los criterios
de bUsqueda ingresados.

Requerimientos especiales:

Flujo Normal Excepcion

1. El actor ingresa los descriptores El portal del repositorio no permite

de busqueda en el portal del realizar la consulta que el actor deseaq,

repositorio. el sistema da un mensaje y va al punto
2. Elrepositorio envia la consultaal | 5.

proceso de consulta. Falla el envio, el sistema da un mensaje
3. Seinstancia la ontologia para y va al punto 5.

que pueda realizarse el proceso | Falla el proceso de consulta, el sistema

de consulta. da un mensaje y va al punto 5.

4. Elrepositorio muestra los
resultados al actor del/los OA
encontrados
5. El escenario motivador termina
Términos principales: universidad, institucion, alumnos, docentes, persona, OA,
repositorio

En una primera version de DCONtoRep (Figura 3.4) se identificaron categorias de
metadatos como propone DC, a saber: (i) de contenido (Content), los cuales

aportan informacién general del OA tales como titulo, tema, palabras claves, etc.;
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(i) de propiedad intelectual (IntelectualProperty) que describen las condiciones en
que el OA es compartido en AA y los actores involucrados en el desarrollo del OA;
y (i) de instanciacion (Instantiation) que brindan informacién especifica de la
instancia publicada, tales como fecha de publicacion, fecha de embargo (si
hubiere), tipo y formato del OA enfre otras caracteristicas. La figura 3.4 muestra
estas categorias, donde un OA (clase LearningObject) es descripto (relacion
isDescribedBy) a fravés de Metadatos (clase Metadata). Como subclases de
Metadata se encuentran las categorias de metadatos definidas en DC,
representados por los conceptos: Confent, IntelectualProperty, Instantiation,

definiendo una relacidon de herencia.

LearningObject

isDescribedB

Metadata <

@ IntelectualProperty = :I_nisxantlat_n;ljl:

Figura 3.4: Categorias de los Metadatos DC

Para cada una de estas categorias se definen sus conceptos relacionados que
representardn los metadatos definidos en DC, considerando las definiciones vy
significados de los términos dado por este estandar. A continuacion, se describe en
detalle cada uno de los conceptos de cada categoria definida. La Figura 3.5
muestra los conceptos definidos para la categoria Content. En esta categoria se
encuentran los conceptos Title (titulo), Subject (temdatica), Relation (relaciones con
ofros OA), Source (fuente), Language (idioma), Description (descripcion) y

Coverage (cobertura).

El concepto Relation (Relacion) tiene los atributos: typeRel donde se especifica
el tipo de relacién, cuyos posibles valores son: DOI, URL o URI; uriRel donde se
especifica el valor corresponde a la direccidn completa del recurso que se

relaciona con el OA.
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Para el concepto Title (titulo) se consideraron los aftributos originalLangTitle para
indicar el nombre del OA en su idioma original; ademas se considera el titulo en
inglés por lo cual se agrega el afributo englishTitle. Para Subject se definieron los
afributos keyword para indicar las palabras claves o frases, clasificationCode para
indicar el valor en caso de que se tomen las palabras claves de un vocabulario
controlado y descriptionSub para cualquier ofra descripcidn que se considere
necesaria en la descripcion del OA. El concepto Source (Fuente), solo tiene como
atributo descriptionSource para indicar la descripcion de la fuente. El concepto
Description tiene como atributos: abstract donde se incluye una descripcidon corta
de lo que se desarrolla en el OA; tableOfContent en caso de que corresponda
agregar una tabla de contenidos y otherDescription en caso de que quiera
agregarse alguna descripcion adicional del OA. El concepto Coverage tiene como
atributos: DCMITemp que tomard valores del vocabulario controlado Periodo DCMI
para indicar el periodo de tiempo en el cual fue desarrollado el OA; area donde se
recomienda la utilizacion de la lista controlada DCMI BOX (DCMI, 2005)para indicar
el drea de cobertura del OA, TGNSpacial para especificar nombres geograficos
obtenidos de la lista controlada TGN (Getty, 2017). Por Ultimo, el concepto
Language que tiene como atributos desclLang y CodlLang donde se define el
idioma del OA utilizando el estandar ISO 3166 (ISO, ISO - International Organization
for Standardization, 2013).
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Figura 3.5: Términos definidos para la categoria Content

Para la categoria de IntelectualProperty (Figura 3.6) se identificaron los
conceptos Creator (Autor), Confributor (Colaborador), Publisher (Editor) y Right
(derechos). La clase Contributor como puede tratarse de una persona o institucion
se definieron los atributos: typecont, nameCont y surnameCont, identificando el
tipo de contribucién (por ejemplo, director de una tesis), el nombre y apellido del
mismo. En caso de ser una institucion sélo se completard el nombre. El concepto
Creator describe la persona o institucion encargada de la creacion del OA, tiene
como atributos nameCreator y surname para definir el nombre y apellido
respectivamente. El concepto Publisher permite contar con los datos de la empresa
o institucion encargada de que el OA esté disponible. Tiene como atributos

commercialName y namePub, ya que puede fratarse de una institucion o una
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persona. El concepto Right cuenta con los atributos: uriRights para indicar la URI
donde se encuentran especificado las condiciones de derechos de uso vy
accesslLevel cuyos posibles valores son ClosedAccess (no estd permitido el acceso
al OA completo), EmbargoedAccess (se tiene acceso al resumen del OA y sus
datos principales mientras finalice el periodo de embargo), OpenAccess (puede
accederse y utilizarse el OA sin restricciones) y ResfrictedAccess (puede accederse
al OA con algunas restricciones).

nameCreator

.C.reato.r.._. —

surname
.wpeCont
" Contributor " hameCont

2RNA

surnameCont

' IntelectualProperty - — P commercialName
— """ Publisher

/

.nameF'ub.

] uriRights.

Rights - —
T

——— accessLevel

Figura 3.6: Términos definidos para la categoria IntelectualProperty

En la Ultima categoria Instantiation (Figura 3.7) se definieron las clases Type (Tipo),
Identifier (Identificador), Format (Formato) y Date (Fecha). Type fiene definidos
atributos para identificar diferentes vocabularios utilizados como posibles valores
de los mismos. Entonces, se define el atributo driverType que toma los posibles
valores definidos en el vocabulario OpenAire que define los tipos de resultados
cientificos. El afributo snrdType que toma valores de acuerdo al vocabulario
definido por el SNRD para tipos de publicaciones. También se incluyd el atributo
version cuyos valores indican la version del OA, Ias cuales son definidas por el SNRD:
draft (version inicial del OA que no ha sido evaluado por pares), submittedVersion

(version enviada a una revista para su evaluaciéon y publicacion), acceptedVersion
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(version que cuenta con las modificaciones sugeridas por evaluadores y aceptada
para ser publicada), publishedVersion (version publicada del OA) y updateVersion
(version actualizada del OA desde la publicacion). En el caso de la etiqueta Date
tiene como atributos publication haciendo referencia a la fecha desde |la cual el
OA se encuentra accesible y defenseDate que se utiliza en caso de que el OA sea
una tesis de doctorado, maestria o de grado; y representa la fecha en que se
presentd esa tesis. Para el concepto Format se definieron como atributos mimeType
donde se especifican los valores de Ia llista registrada IANA de tipos de medios de
internet, durationDim para incluir la duraciéon de OA vy sizeDim para especificar el
tamano del OA. En el caso de Identifier se establecieron como atributos urild y doild
en ambos casos para indicar la direccion a tfravés de la cual puede accederse al

OA de manera univoca.

/ énrdType
. Type I ariverType

version

. publication

Instantiation P — Date - S
S—— — - T defenseDate

o
\ i

mime Type

Format duratlonDlm

sizeDim

Figura 3.7: Términos definidos para la categoria Instantiation

De esta manera se han definido los conceptos bases que representan a los 15
metadatos definidos en DC, incluyendo los atributos correspondientes, feniendo en
cuenta ademds algunas recomendaciones del SNRD. De igual forma, se
identificaron detalles y actualizaciones de las directrices del SNRD que se
consideran necesarios incorporar a la ontologia, por lo cual se readliza el

enriguecimiento de la ontologia con estas consideraciones.
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3.3.1 Enriquecimiento de la ontologia
El principal objetivo del enriqguecimiento de la ontologia es el mejoramiento en

la representacion de las enfidades de la ontologia base modeladas segun el

dominio.

Comenzando con los metadatos de la categoria Content (Figura 3.8), en cuanto
al fitulo, el SNRD establece que el mismo es obligatorio y en caso de que exista
subftitulo debe estar separado del titulo por dos puntos. Ademds, si la obra fiene
titulos en distintos idiomas deben aparecer dos instancias del metadato, una para
cada fitulo. Para reflejar esta restriccion se agregd a la ontfologia el concepto
SubTitle relacionado con Title a través de la relacion isSubTitleOf (relacién inversa

hasSubTitle). También se definid el concepto Title con cardinalidad 1.

Learningo bjeét isDescribedBy . Metadata

i

I . Content 4
. Title ) Subjecf ) Relation . Source . L.anguag.e Description C.overage
| L |
isSubTitleOf : ( CoversA )
SubTitle Country

Figura 3.8: Incorporaciones en los términos Title, Language y Coverage

Con respecto a los conceptos de idioma (Language) y cobertura (Coverage),
las directrices recomiendan el uso de estdndares para completar los valores de los
metadatos, tales como la norma ISO 639 utilizada para completar el metadato
language y la norma ISO 3166 para el metadato coverage. Para reflejar esto, se
importaron dos ontologias que conceptualizan dichas normas, haciendo reuso de
ontologias existentes como parte del enriquecimiento (Figura 3.9). Al importar la
ontologia ISO639 se encuentra el concepto Language con dos atributos alpha2 y
alpha3. Por un lado, alpha?2 se utiliza para representar los cddigos de dos letras
para algunos idiomas especificadas en la ISO 639-1 (ISO, ISO 639-1:2002, 2002); por
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otro lado, alpha3 corresponde a los coddigos de 3 letras para representar idiomas,
las cuales pueden ser utilizadas tanto en la ISO 639-2 (ISO, ISO 639-2:1998, 1998)
como en la ISO 639-3 (ISO, ISO 639-3:2007, 2007). La diferencia entre ambas es que
en la SO 639-2 se utiliza los 3 codigos para representar idiomas y grupos de lenguas;
en cambio la ISO 639-3 amplia su codificacion en cuanto a lenguas se refiere, pero
no incluye los grupos de lengua. En cuanto, a las directrices SNRD recomienda el
uso de la ISO 639-3 para la codificacion de la etiqueta Language representada por

el atributo alpha3 en la ontologia ISO639.

Para representar estas consideraciones se elimind la clase Language de la
ontologia DCOntoRep vy se la sustituye con la clase Language de la ontologia
importada 1SO639, dejando como atributo solo alpha3 que es la opcion
recomendada por las directrices SNRD.

Para el caso de la ontologia ISO3166 al importarla se incorpora la clase Country
y los afributos code y name; ademds para relacionar la clase Coverage con la
nueva clase Country se agrega la relaciéon coversA (Figura 3.9). Segun las
directrices del SNRD 1a ISO 3166 (ISO, ISO 3166 - Country Codes, s.f.) a ufilizar es la 2,
que define los codigos de identificacion de las principales subdivisiones (provincias
o estados) de todos los paises codificados en ISO 3166-1; asi por ejemplo la

Provincia del Chaco en Argentina, estaria codificado como AR-H.

Ontology header:

Ontology IRI |hﬂp:J'M'ww.semanticweb.orgNaIeria.fordoIogies.Qm 41 0/DConto

Ontology Version IRI |

Annotations

Imported ontologies:

Direct Imports
www ISO3166 (hitp: ifw .daml.org/2 ountriesiwww IS03168)
schema (http: idownlode org/Code/RDF. ischema)

Figluro 3.9: Vista Protege de las ontologias importadas

También, se realizaron modificaciones a metadatos que involucran tanto a la

categoria Content como IntelectualProperty. Donde segun las directrices del SNRD
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en la etfiqueta Description (que pertenece a la categoria IntelectualProperty)
deberia incluirse la afiliacion del/los autor/es del OA. En este sentido, se considera
clarificador separar este detalle de la afiliacion del metadato description; creando
una clase Affiliation que se relaciona con Creator a fravés de la relacion
hasAsAMember. La clase creada consta de dos atributos instifution y department.
(Figura 3.10).

LearningObject R isDescribedBy N " Metadata

-

' intelectuaIPropen\;r

—] 1=

Creator ) Contributor .Publisher ' . Rights )

hasAsAMember

" Affiliation

Figura 3.10: Incorporacion de la clase Affiliation

3.3.2 Definicion de reglas de integracion y derivacion

Para completar DCOntoRep resulta necesario incorporar reglas logicas que
permitan clarificar ciertas restricciones que no han podido ser expresadas a fraves
de laincorporacion de clases, atributos y relaciones, y que deben formar parte del
conocimiento de la ontologia. Para su definicion se utilizd el lenguaje Semantic Web

Rule Language (SWRL).

Para la etiqueta Type, se identificd que la misma podia tomar valores que
dependen de si se utiliza las definiciones dadas por Drive o por SNRD. Entfonces se
definen reglas que permiten asociar los valores equivalentes entre ambos. Asi por
ejemplo si en Driver el tipo elegido es Article su equivalente en SNRD serd Articulo
como se muestra en la regla 1. Las siguientes reglas (2 y 3) establecen la

equivalencia entre Book y Libro, y entre Patent y Modelo Industrial respectivamente.
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LearningObject(?lo) A Type(?t) A isDescribedBy(?lo, ?t) A driverType (?t, “Article”) (1)
2 snrdType (?t, “Articulo”)
LearningObject(?lo) A Type(?t) A isDescribedBy(?lo, ?t) A driverType (?t, “Book”) = (2)
snrdType (?t, “Libro”)
LearningObject(?lo) n Type(?t) A isDescribedBy(?lo, ?t) » driverType (?t, “Patent”) (3)
2 snrdType (?t, “Modelo Industrial”)

Segun las directrices SNRD, si un OA es del tipo doctoralThesis, masterThesis o
bachelorThesis para el atributo driverType; es obligatorio incluir al menos un
colaborador, definido como director de la tesis. En (4) se muestra la obligatoriedad

de lo definido, mostrédndose el caso para DoctoralThesis:
LearningObject(?lo) rType(?t) A isDescribedBy(?lo, ?t) A (Type.driverType(?t, (4
“DoctoralThesis”) » Contributor(?c, “Director”) 2 isDescribedBy(?lo, ?c)
Siguiendo con el ejemplo, tratdndose de una tesis deberd tener también una

fecha de defensa de dicha tesis, por lo cual deberd agregarse la regla (5):
LearningObject(?lo) » Type(?t) A isDescribedBy(?lo, ?t) A (Type.driverType(?t,
“DoctoralThesis”) » Date.defenseDate(?d) = isDescribedBy(?lo, ?d) (5)

Al igual que en la regla anterior deberian incluirse otras reglas para el caso de
que se frate de una tesis de maestria o de grado (Anexo 2 — 2.8).

Asi tfambién, si un OA tiene, por ejemplo, asociado el valor Arficle que define su
tipo en Driver y como version el valor PublishedVersion, debera tener una fecha de
publicacion (6)

LearningObject(?lo) "~ Type(?d) » isDescribedBy(?lo, ?t) » Type.driverType (?d,
“Article”) ~ Type.Version(?v,”PublishedVersion”) = Date.Publication(?dp) * (6)
isDecribedBy(?lo,?dp)

3.3.3 Evaluacion

En una primera verificacion se realizd la evaluacion de la ontologia enriquecida
a través de la heramienta online “Oops Ontology Pitfall Scanner 10 ”. Esta
herramienta permite la defeccion semiautomadtica de malas prdcticas
proporcionando una lista de revisiones a readlizar con las correspondientes
referencias. En la figura 3.11 se muestra el resultado obtenido al pasar la ontologia

DCOntoRep enriquecida por Oops.

10 hitp://oops.linkeddata.es/
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Evaluation results

It is obvious that not all the pitfalls are equally important; their impact in the ontology will depend on multiple factors. For this reason, each
pitfall has an importance level attached indicating how important it is. We have identified three levels:

= Critical @ : It is crucial to correct the pitfall. Otherwise, it could affect the ontology consistency, reasoning, applicability, etc.
= Important ©' : Though not critical for ontelegy function, it is impertant to correct this type of pitfall.
= Minor ' ' : It is not really a problem, but by correcting it we will make the ontclogy nicer.

[Expand All] | [Collapse All]

Results for P08: Missing annotations. 91 cases | Minor

Results for P10: Missing disjointness. ontology™® | Important

The ontology lacks disjoint axioms between classes or between properties that should be defined as disjoint. This pitfall is related with
the guidelines provided in [6], [2] and [7].

*This pitfall applies to the entology in general instead of specific elements.

Results for P13: Inverse relationships not explicitly declared. 2 cases | Minor
Results for P22: Using different naming conventions in the ontology. ontology” | Minor
Results for P41: No license declared. ontology™ | Important

The ontology metadata omits information about the license that applies to the ontalogy.

*This pitfall applies to the ontology in general instead of specific elements.

Figura 3.11: Resultado de la evaluacion DCOntoRep con Oops

En los resultados puede identificarse dos casos marcados como importantes:

» Missing disjointness: no se considerdé necesario hacer especificas las
disyunciones que se marcan en la evaluacion, ya que por el tipo de relacion
gue se indica no podrian ser clases similares.

> No license declared: no se incluyd especificamente bajo qué licencia se
podria utilizar la ontologia propuesta. Esta es una evaluacion de toda la
ontologia y no de un elemento especifico de la misma.

Las otras consideraciones son calificadas como menores, no constituyen un error,

pero sugieren completar para obtener una ontologia completa.

Los casos marcados como importantes fueron completados en la definicion de
la onfologia en laiteracion posterior para la definicion del Vocabulario Compartido
(OntoVC), que en la seccion siguiente se describe. En el caso de los marcados

como menores no se considerd necesario realizar las modificaciones propuestas.

3.4 Vocabulario Compartido — Ontologia OntoVC
En la definicion de este vocabulario fue necesario tomar decisiones sobre
aquellos términos que se consideran mas importantes y que debian formar parte

del mismo, de manera que permita lograr una completa descripcion de un OA. Sin
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embargo, desde nuestro punto de vista, el mayor desafio fue mantener la cantidad
de términos en el minimo indispensable, dado que a mayor cantidad de términos
a completar es menor la probabilidad de que los mismos sean completados para
cada OA gue se deposite en un ROA. Por lo tanto, la definicion de este vocabulario
implicd una solucidon de compromiso entre la completa descripcidon de las

caracteristicas del OA y el esfuerzo necesario de completado de Ios mismos.

De las fuentes de datos analizadas, sin dudas DC es el estdndar mas utilizado por
los repositorios, sumado a las directrices del SNRD que describen la manera en que
es necesario interpretar estos metadatos. Por lo tanto, para definir el vocabulario
compartido, no se partid de cero, sino que se tomod la ontologia DCOntoRep
descripta en la seccidén 3.3 para completarla con los términos faltantes. Esta
ontologia describe los metadatos mds generales que pueden usarse para definir
cualquier recurso digital. Sin embargo, el objetivo principal del modelo propuesto
es contar con una descripcidon adecuada para los OA, por lo cual resulta necesario
incorporar otros metadatos mds especificos.

Los distintos estdndares de metadatos considerados como fuentes de datos,
representan de diferentes formas los mismos conceptos. Asi por ejemplo el autor de
un OA, en DC es representado con el elemento Creator, mientras que en LOM se
usa una estructura de etiquetas. Para este caso particular del autor, es necesario
identificar que la estructura Life-cycle/Contributor/Role tome el valor author vy la
etiqueta Life-cycle/Contributor/Entity tome el valor del apellido y nombre del autor.
En estos casos, la decision tomada es mantener el concepto como estd
representado en DC. Por lo tanto, el concepto que represente al autor en el
vocabulario compartido serd Creator. Por ofro lado, también se han encontrado
conceptos en un estdndar que no estdn en otfros estdndares. En este caso, se fomo
la decision de incorporarlo al vocabulario compartido si la relevancia de la

informacién que proporciona para el OA descripto es alta. Un ejemplo de esto es

el metadato InfendedEndUserRole definido en LOM, que es ulilizado para
caracterizar al principal destinatario del OA, pudiendo tomar los siguientes valores:

teacher, author, learner y manager. También se identificé en MODS la existencia
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de la etiqueta target-audience que tiene el mismo significado que

IntendedEndUserRole de LOM. Sin embargo, en DC no se encontrd alguna efiqueta

para representar este concepto!!l. Porlo tanto, se considerd importante agregar un
concepto en la ontologia del VC que lo represente y se eligid el nombre Role que
es similar al que se define en LOM. El anexo 1 muestra las tablas utilizadas para
realizar el andlisis de los distinfos metadatos propuestos por los estandares, sus
interpretaciones y usos que fueron vitales para la conformacion del VC.

A continuacion, se describen los cambios que se consideran relevantes
realizados de DCOntoRep a OntoVC.

En la figura 3.12 se muestran los siguientes cambios: en DCOntoRep la etiqueta
Description contaba con aftributos tales como: abstract, tableOfContent vy
otherDescription, para definir el resumen, la tabla de contenido y oftras
descripciones con las que pudiera contar el OA. Al readlizar la revision de la
ontologia y un andlisis en mayor profundidad se considera pertinente la
incorporacion de Abstract y TableOfcontent como subclases de la clase
Description. Lo que permitird una mejor definiciéon y claridad al momento de
establecer por ejemplo restricciones de cardinalidad. Esta misma consideracion se
sigue al crear Keyword como subclase de Subject. Donde la definicion del topico
del OA quedard en el atfributo description de la clase Subject, pero las palabras
claves especificas del OA podrdn definirse a fravés de instancias de Keyword. El
mismo razonamiento se realizd para la clase Coverage se agregan como
sublcases: country, area, geographicalName y DCMIPeriod, de esta manera
queda claro qué datos son necesarios completar en cada caso y qué tipo de
vocabulario confrolado utilizar. El andlisis pormenorizado puede consultarse en el

Anexo 1.1.

11 Si se encuentra en las nuevas versiones de DC qualificado. Se tomd DC no qualificado dado que
es el utilizado por el SNRD.
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Language Keyword

Source GeographicalName
Subject DECMIPeriod
Thing ¥ Metadata W Content Coverage Area
Title Country
Relation sub Title
Description Abstract

TableOfContent

Figura 3.12: Cambios realizados en la categoria Content — Vista de OWL Viz

En el caso de los metadatos correspondientes a la categoria IntelectualProperty
(Figura 3.13) tiene como subclases: Agent, Publisher y Rights, que representa
respectivamente a los diferentes agentes que pueden estar involucrados, el editor
y los derechos correspondiente a la obra. A diferencia de lo incorporado en
DCOntoRep se incluyeron como subclases a Creator y Contributor identificando al
autor (o autores) del OA y los colaboradores que de alguna manera contribuyeron
a la obra, como podria ser el caso de un director de una tesis de postgrado,
dejando como clase relacionada con IntelectualProperty a la clase Agent. El

andlisis realizado para este metadato se desarrolla en el Anexo 1.2.

Por ofra parte, el metadato que identifica los derechos de autor, tanto en DC,
LOM y DataCite se utiliza la etiqueta right con algunas opciones de tipos de acceso,
como ser: restrictedAccess, embargoedAccess y openAccess que representan a
acceso restringido, acceso con embargo y acceso libre respectivamente. Estos
tipos fueron considerados en la ontologia OntoVC como instancias del concepto
Right identificando los valores que el mismo puede tomar. También se utiliza una
etiqueta paraindicarla URI con la descripcion del tipo de licencia que se utiliza, en

este caso lo mas utilizado por la mayoria de los estdndares es CreativeCommons.
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Teniendo en cuenta esto, se decide crear las clases Rights (como subclase de
IntelectualProperty) y URILicence, relacionadas a través de la relacion isUriLicense.
I_.e.ar-ningO i:je.ét )

; : .
‘ Creator __ (" isMemberOf j— Affiliation

|sDescr|bedBy — ~— —

. Pgeni

. Metadata .
- Contrlbulor

InlelectuaIF’roperty Publ\sher

T— " Rights

./—'——_‘—_““‘\ )
—(( isUriLicense ) UriLicense

Figura 3.13: Cambios realizados en la categoria IntelectualProperty

Por Ultimo, se analiza los metadatos correspondientes ala categoria Instantiation.
También en el Anexo 1.3 se describe el andlisis relacionado con las subclases: Date,
Identifier y Format; los cuales representan la fecha asociada a un evento dentro
del ciclo de vida del OA, el identificador que corresponde a una identificacion

univoca del OA y el formato que define la forma fisica o digital del OA.

En esta categoria merece especial atencion la etiqueta Type (Figura 3.14). Para
esta clase se define una especializacion en aquellas etiquetas que definen un OA
en general con la creacion de la subclase General; y aquellas que permiten
describir un OA en particular para la cual se incorporar la subclase Educational.
Teniendo en cuenta lo definido en DCOntoRep se mantienen las clases Driver, Snrd
y Version, pero se las incluye como subclases de la clase General.

Al realizar el andlisis y comparacion de las etiquetas relacionados con la parte
educativa se decide incorporar como subclases de Educational a:
InteractivityLevel, InteractivityType, Difficulty, Role, AgeRange y Context. La
incorporacion de estos conceptos describe con mayor especificidad el OA
permitiendo obtener resultados de buUsquedas acordes a los OA buscados. Como
ejemplo de subclase incorporado, ademds de la mencionado anteriormente Role,
se incorpora InteractivityLevel e InteractivityType que estdn directamente

relacionadas a la relacion del OA vy el destfinatario. Por un lado, InteractivityLevel
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que representa el grado de interaccién entre el alumno y el OA, el nivel en que las
acciones del alumno pueden influir en el comportamiento del OA. Por ofro lado,
InteractivityType que define el modo en que se pretende que el alumno aprenda
a fravés del OA; es decir a través de una mayor participacion del alumno o
simplemente mostrando contenido que debe ser incorporado. Una descripcion
mas especifica y los valores que pueden tomar se definen en el anexo 1.4.

Snrd

Wersion
General

Diriver
Role

TypeResource
4 Metadata b Instantiation B Type

Interactivity Type
Educational

Difficulty
Context
AgeRange

InteractivityLevel

Figura 3.14: Vista en OWL Viz de la clase Type

3.4.1 Definicion de reglas de integracion y derivacion
Si bien en DCOntoRep, descripta en la seccidon 3.3, se definieron reglas de
infegracion y derivacion resulta necesario ajustar las mismas de acuerdo a las

incorporaciones y cambios realizados en el desarrollo de OntoVC.

Para la etiqueta Type, se identificd que la misma podia tomar valores que
dependan de si se utilizan las definiciones dadas por Driver o por SNRD. Entonces se
definen reglas que permiten asociar los valores equivalentes entre ambos. Asi por
ejemplo si en SNRD el tipo elegido es “Articulo” su equivalente en Driver serd
“Article” (ver regla 7). Las reglas (7) a (8) muestran algunas equivalencias,
debiéndose realizar una por cada tipo SNRD que se pueden encontrar en el Anexo
2.1.
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LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Articulo”) ~ hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (?d, (7)
“Article”) 2 hasdDriverType (?lo,d)
LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Libro”) ~ hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (?d, “Book”) > (8)
hasDriverType (?lo,?d)

Siguiendo con los tipos Driver y Snrd los mismos tienen asociados valores de la
version del OA; los posibles valores para la etiqgueta Version son: Accepted,
Published, Update, Draft y Submitted. Es asi que en el caso de un OA que tiene
como valor de Driver = Article entonces los posibles valores de Version son:

Accepted, Published, Update; como se muestra de las reglas (2) ala (11).

LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Article”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, (9)
“Accepted”) 2 hasVersion (?lo,?v)

LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Article”) ~ hasDriverType(?lo,?d) " Version (Pv, (10)
“Published”) 2 hasVersion (?lo,?v)

LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Article”) ™ hasDriverType(?lo,?d) ™ Version (Pv, (11)

“Update”) 2> hasVersion (?lo,?v)
Ahora bien, si el valor de Driver = WorkingPaper entonces la etiqueta Version solo
podrd tener el valor Draft (regla 12).

LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “WorkingPaper”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (12)
(?v, “Draft”) > hasVersion (?lo,?v)

En este mismo sentido, si el valor de Driver es Report, entonces el Unico posible
valor que puede tomar Version es Draft (regla 13).

LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Report”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, (13)
“Draft”) 2 hasVersion (?lo,?v)

Las demas reglas que relacionan los valores de Driver estdn desarrolladas en el
Anexo 2.2.

Por otro lado, es necesario clarificar las relaciones que existen en la clase Type,
con los valores de Driver y Snrd, y los metadatos del tipo educacionales como ser:
TypeResource, InteractivitylLevel y InteractivityType. Asi, por ejemplo, un OA es del
tipo "Articulo™ segun la clasificacion Snrd y “Article™ para Driver, debe tomar los
siguientes valores: para InteractivityType = Expositive y para TypeResource =

Lecture, indicando el fipo de interaccion y el tipo de recurso educativo
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respectivamente. Estas equivalencias se muestran en las reglas (14) y (15). Las
demds reglas se describen en el Anexo 2.3.
LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Article”) ~ hasDriverType(?lo,?d) " Snrd (?s, (14)

“Articulo”) ~ hasSnrdType (?lo,?s) InteractivityType(?t,”Expositive”) 2>
hasInteractivityType(?lo, ?t)

LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Article”) ™ hasDriverType (?lo,?d) ~ Snrd (?s, (15)
“Articulo”) ~ hasSnrdType (?lo,?s) ATypeResource(?t, “NarrativeText”) >
hasTypeResource(?lo, ?t)

Teniendo en cuenta las reglas antes realizadas, un OA puede tener diferentes
niveles de interactividad, los valores que puede tomar son; very high, high, medium,
low y very low. Siguiendo el ejemplo anterior un OA del fipo de interactividad
“Expositive” y tipo de recurso “Lecture”, fomma como valor de InteractivityLevel =
“Low” (16). Las otras reglas relacionadas con estas etiquetas se desarrollan en el
Anexo 2.4.

LearnigObject(?lo) * InteractivityType(?i, “Expositive”) * hasInteractivityType(?lo,?1) ~  (16)
TypeResource(?r, “Lecture”) ~ hasTypeResource(?lo,?r) » InteractivityLevel(l, “Low”) 2
hasInteractivityLevel(?lo, ?1)

En el caso de los metadatos que relacionan la edad tipica hacia la cual esta

dirigida el OA y el contexto del mismo, podemos una regla como la siguiente (17):

LearnigObject(?lo) ™ Context(?c, “School”) ~ hasContext(?lo,?c) ~ AgeRange(?a, “3-57) 2 (17)
hasAgeRange(?lo,?a)

Ahora bien, si el contexto es "Higher Educational” la edad tipica cambiaria como

sigue (18):

LearnigObject(?lo) ~ Context(?c, “Higher Education”) ~ hasContext(?lo,?c) * 18)
AgeRange(?a, “18 up”) 2 hasAgeRange(?lo,?a)

Ofras reglas que relacionan estos dos conceptos, Context y Age Range se

describen detallodamente en el Anexo 2.5.

Laregla (19) muestra un ejemplo donde el OA es del tipo tesis, toma los valores

de Driver: Doctoral Thesis y Snrd: Tesis Doctoral, para este OA debe existir un
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colaborador con el rol de director. Otras reglas de este mismo tipo se definen en el
Anexo 2.6

LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Doctoral Thesis”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ™ Snrd (?s, (19)
“Tesis Doctoral”) ~ hasSnrdType (?lo,?s) rContributor(?t,”Director”) = hasContributor(?lo,?t)

Al mismo tiempo, esos mismos OA que son del tipo tesis deben contar con una
fecha de defensa, lo cual se muestra en la regla (20) para el caso de una tesis de

Doctorado, otras reglas para fipo de tesis se desarrollan en el Anexo 2.7.

LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Doctoral Thesis”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, (20)
“Tesis Doctoral”) ~ hasSnrdType (?lo,?s) ~ DateDefense (?de) - hasDateDefense(?lo,?de)

En el caso de que un OA tenga como valor del metadato “Version” =
“Published”, el OA deberd contar también con una fecha de publicacion. En la
regla 21 se muestra el ejemplo para un tipo de OA Driver = “Article”. Reglas

similares se extienden en el Anexo 2.8

LearningObject(?lo) "~ Driver (?d, “Article”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v,
“Published”) "~ hasVersion (?lo,?v) ~ DatePublished (?dp) - hasDatePublished(?lo,?dp) (21)

De igual maneraq, se agrega la regla (22) para indicar que si un OA tiene un nivel
de acceso restringido o embargado (embargoedAccess) debe tener una fecha
de finalizacidn de embargo, en general este tipo de restriccion se utiliza para los
articulos publicados en revistas, por lo cual el tipo Driver debe ser “Article”.

LearnigObject(?lo) ~ Rights(?i, “EmbargoedAccess”) nDateEmbargoed(?de) -> (22)
hasDateEmbargoed(?lo, ?de)

3.4.2 Evaluacion

Evaluacion con Oops

Al igual que se realizé para la ontologia DCOnNntoRep se evalué OntoVC a través
de la herramienta Oops, teniendo como resultado 1o que se muestra en la figura
3.15.
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Evaluation results
1t is obvious that not all the pitfalls are equally important; their impact in the ontology will depend on multiple factors. For this reason, each
pitfall has an impertance level attached indicating how important it is. We have identified three levels:

= Critical ™ : It is crucial to cerrect the pitfall. Otherwise, it could affect the ontelogy consistency, reasoning, applicability, etc.
= Important ' : Though not critical for ontelogy function, it is important to correct this type of pitfall.
= Minor ' ' : It is not really a problem, but by correcting it we will make the ontology nicer.

[Expand All] | [Collapse All]

Results for P08: Missing annotations. 134 cases | Minor
Results for P13: Inverse relationships not explicitly declared. 5 cases | Minor
Results for P22: Using different naming conventions in the ontology. ontology™ | Minor
Results for P30: Equivalent classes not explicitly declared. 2 cases | Important

This pitfall consists in missing the definition of equivalent classes (owl:equivalentClass) in case of duplicated concepts. When an
ontology reuses terms from other ontologies, classes that have the same meaning should be defined as equivalent in order to benefit
the interoperability between both ontologies.

+ The following classes might be equivalent:

> http://www.semanticweb.org/lk/ontologies/2017/3/SharedVocabulary.owl#Country,
http://www.semanticweb.org/valeria/ontologies/2017/10/0OntoVC#Area
> http://www.semanticweb.org/lk/ontologies/2017/3/SharedVocabulary.owl#Content,

http://www.semanticweb.org/lk/ontologies/2017/3/Sharedvocabulary.owl#Subject

Results for P41: No license declared. ontology™ | Important

The ontelogy metadata omits information about the license that applies to the cntology.

*This pitfall applies to the ontology in general instead of specific elements.

3.15 Resultado de evaluacion de OntoVC con la herramienta Oops

En los resultados puede identificarse dos casos marcados como importantes:

» Equivalent classes not explicitly declared: en este caso hace referencia a
que, si dos clases son equivalentes, por ejemplo, por haber exportado una
ontologia y hay conceptos similares deberia hacerse explicito, indicdndolo
en “Equivalent to”. En este caso no corresponden a clases equivalentes, por
lo cual no se considera esa recomendacion.

> No license declared: no se incluyd especificamente bajo qué licencia se
podria utilizar la onfologia propuesta. Esta es una evaluacion de toda la
ontologia y no de un elemento especifico de Ia misma.

Las otras consideraciones son calificadas como “menores”, no constituyen un
error, pero sugieren completar para obtener una ontologia completa. Teniéndose
en cuenta, que esta ontologia es la que formard parte del modelo de
interoperabilidad propuesto, se modificaron los casos marcados como
importantes. Para los casos marcados como menores no se agregaron las
modificaciones, ya que se consideran una recomendacion y no como und

correccion.
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Evaluacion con consultas SPARQL
Para poder validar la ontologia a través de consultas SPARQL (W3C, 2013) fue

necesario poblar la ontologia, es decir crear instancias que permitan realizar
consultas y poder obtener resultados. En la figura 3.16 se puede observar una vista

de Protegé con instancias (individuals) creadas para realizar las consultas SPARQL.

Classes |/0hjE|::t properies rData properties rAnnntatiun properies rDatEh{pes rlndividuals |

Individuals: doi10 5546/aap 2012 27

#Ix]

- AT
& Articulo —
& by-nc-sa

& Conference_Object

& Dalfaro

& Del _Valle

& Difficult

# doctoralThesis

# DocumentoConferencia

& doi:10.12346 ftdfp.2805.18
# doi:10.5546faap.2012.27
& Draft -
& Easy

& El_desarrollo_de_competencias_en_materias_integradoras

& embargoedAccess

# escritura

& Esta_propuesta_pedagdgica_fue_disefiada

& Expositive

® Gutierrez

# HigherEducation

& interop.com

& interoperabilidad

& InteroperabilidadSemantica

#® La_ensefianza_y_el_aprendizaje_de_la_Biclogia_a_través ...
& La_interoperabilidad_entre_SI_...

& La_interoperbilidad_semantica_...

& La_observacidon_como_clase_como_recurso_para_analizar

& La_Web_3.0_es_una_expresion_que_se_utiliza

& Learner

Figura 3.16: vista de Protegé con las Instancias creadas

Si, por ejemplo, se quiere consultar por todos los OA del tipo “Objeto de
conferencia”, se debe realizar la consulta mostrada en la Figura 3.17, donde

ademds se muestran los resultados obtenidos.
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Active Ontology | Ertitiss | Indivicuals | DL Query |

SPARGL guery:

PREFIX rdf: =http:/fwww w3.orgh 999/102/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX owl: <http: hwww w3 orgf2002/07 lowl:=

PREFIX xsd: =hitp:/iwww w3.orgi2001 ZXMLSchema#=

PREFIX rofs: <http: hwww w3.orgf2000001 rdf-schemag=

PREFIX SV =http: /iwww semanticweb orgivaleria/ontologies/2017 1 0/0nta/ Cé=
SELECT ?description

WHERE { ?Snrd SVisSnrdTypeOf 7descrigtion.

FILTER regex({str{?Snrd) 'ObjetaConferencia’)}

descrigtion

SIIE2016
\Web3.0

Figura 3.17 Consulta SPARQL y resultado de los OA del tipo “"Objetfo de
Conferencia”

Ahora bien, si la busqueda estuviera directamente relacionada con OA que
puedan ser utilizados en el contexto “Universitario”, se debe realizar una consulta
por el metadato Context y cuyo valor debe ser “Higher Education”. La consulta

realizada y el resultado obtenido puede verse en la Figura 3.18.

Active Ortology | Ertiies | Individuals | DL Query |

SPARGL guery:

PREFIX rdf: =http: ihwww . w3.orgh 999/02/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX owl: <http: hwww w3 .orgi2002/07 fowl#=

PREFIX¥ xsd: <http: hwww w3 orgi2001 XMLSchemad=

PREFIX rfs: =hitp: iwww . w3.org/2000/01 rdf-schema#=

PREFIX SV: =http:/iwww semanticweb.orgivalerialontologies/201 7H 0/0nte'/ Cé=
SELECT 7description

WHERE { ?Context SV:isContextOf Pdescription.

FILTER regex(str{?Context),'HigherEducation”) }

description

SIIEZ2016
Web3.0
InteroperabilidadSemantica

Figura 3.18: Consulta SPARQL y resultado de los OA dentro del contexto
“"HigherEducation”

Por ofro lado, si se quiere obtener todos los OA que sean de lectura, se debe
realizar la consulta por todos aquellos OA que tengan como “TypeResource” el

valor “NarrativeText”. En la figura 3.19 se muestra la consulta y el resultado obtenido.
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Active Ortology | Enties | Individuals | DL Query |

SPARGL guery:

PREFIX rdf: =http:ifwww w3 .orgh 999/02/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX owl: <http: ifwww . w3.org/2002/07 lowl#=

PREFIX xsd: =http:iwww w3.orgi2001 XMLSchema#=

PREFIX rdfs: =http:ifwww w3 .org/2000/01 irdf-schema#=

PREFIX SV: <hitp:itwww semanticweb orglvalerialontologiesi201 7H 0i0nto/ C#=
SELECT 7description

WHERE { ?TypeResource SVisTypeResourceOf ?description.

FILTER regex(str{?TypeResource) 'narrativeText")}

description
La_observacidn_como_clase_como_recurso_para_analizar
InteroperabilidadSemantica
Web3.0
Figura 3.19 Consulta SPARQL y resultado de los OA que tienen como tipo de recurso
“narrativeText”

Luego, si algunos de los OA encontrados son de interés, pero se necesita mayor
informacidn sobre el mismo, podria consultar sobre un titulo en particular y obtener
el resumen, palabras claves, autores, el tipo de interaccidon que requiere el OA vy el
contexto. En la figura 3.20 se muestra la consulta realizada y el resultado obtenido

para el OA de titulo “Web3.0".

SPARGL guery:

PREFIX rdf: =http:ifwww w3 .orgh 999/02/22-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http: ifwww . w3.org/2002/07 lowl#=
PREFIX xsd: =http:iwww w3.orgi2001 XMLSchema#=
PREFIX rdfs: =http:ifwww w3 .org/2000/01 irdf-schema#=
PREFIX SV: <hitp:itwww semanticweb orglvalerialontologiesi201 7H 0i0nto/ C#=
SELECT 7abstract ?keyword ?surname ?typelnt Pcontext
WHERE {?Title 5:hasAbstract 7abstract.

Title SV:hasKeyword Tkeywaord.

Title SV hasCreator ?surname.

Title SV:hasinteractivityType Ptypelnt.

Title SV hasContext 7contest.
FILTER regex(str{?Title),Weh3.0'}

abstract | keyword | surname | typelnt | context
La_Web_3.0_es_una_expreswebSemantica Sandaobal Expositive HigherEducation
La_Web_3.0_es_una_expreswebSemantica Gutierrez Expositive HigherEducation

Figura 3.20 Consulta SPARQL y resultado del OA cuyo titulo es “Web3.0"

En este caso puede verificarse que, al tener mas de un autor, se repiten los datos

de las ofras caracteristicas del OA.

La evaluacion obtenida mediante el Oops y las consultas realizadas con SPARQL,
muestran por un lado que OntoVC es correcta y por el otro lado que responde a
las bUsquedas que puedan realizarse.

Alo largo de este capitulo se explicd los pasos que se siguieron para el desarrollo

en particular del VC, que es una de las partes centfrales del modelo propuesto. En
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el siguiente capitulo se avanzard en la capa mediador del modelo propuesto, la
cual es la encargada de realizar los mapeos entre el VC vy los estdndares de

metadatos implementados en los diferentes ROA.
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Capitulo 4: Capa Mediador: Reglas de Mapeo entre
Ontologias

En este capitulo se describe la capa Mediador del modelo propuesto. En esta
capa se lleva a cabo el proceso de mapeo entre las ontologias, correspondiente
al VC u ontologia global, representada en la capa explicada en el capitulo anterior
(Capa de VC) vy las ontologias locales representadas por las ontologias de los
diferentes estdndares de metadatos que implementan los repositorios

(representada en la capa Ontologias locales).

En el capitulo 2 se mencionaron diferentes técnicas y frameworks de mapeo que
se podrian utilizar para la capa mediador. Entre los frameworks descriptos se optd
por utilizar AgreementMaker, para realizar las pruebas con un software
semiautomadtico/automdtico. Los detalles de las pruebas realizadas se describen
en la seccion 4.1. Al finalizar la seccion 4.1 se justifica la decision de realizar de
manera manual el mapeo entre el VC y las ontologias locales. Por este motivo se
analizan las técnicas descriptas en el capitulo 2, y se selecciona para realizar el
mapeo entre las ontologias la estrategia de mapeo propuesta por Euzenat
(Euzenat, 2013), correspondiente a la técnica basada en recursos formales, denfro
de esta clasificacion se tomd mds especificamente la técnica basada en contexto.
En la clasificacion propuesta por Euzenat (Euzenat & Shvaiko, 2013) se consideran
recursos formales a las ontologias de nivel superior, ontologias de un dominio
especifico entre otras. Debido a que en la propuesta se tiene como referencia
ontologias de diferentes estdndares, consideradas ontologias de un dominio
especifico, este tipo de mapeo es el mds adecuado.

Para una mejor organizacion, las reglas se especifican partiendo de los
conceptos pertenecientes a OntoVC vy relaciondndolos con los conceptos
encontrados en las ontologias locales. En las siguientes secciones se explicitan las
reglas definidas para cada una de las categorias mds generales definidas:
Content, Instantiation e IntelectualProperty. Si bien en la definicion de las reglas se
parte de los conceptos de OntoVC, éstas son validas de aplicar en ambos sentidos

como se explicd en el capitulo 3, seccion 3.1
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En la seccidon 4.2 se describen los mapeos para los metadatos de la categoria
Content. Luego enla seccion 4.3 los mapeos realizados para los tipos de metadatos
Instantiation relacionados especificamente con la instancia del OA; en la 4.4 los
mapeos realizados con los metadatos del tipo IntelectualProperty, que describen

los derechos que los autores y los lectores tienen sobre el OA.

4.1 Mapeo con la herramienta semiautomdatica/automatica —
AgreementMaker

Si bien, actualmente existen numerosas herramientas para realizar el mapeo
entre ontologias, la eleccidon de AgreementMaker se basa en los buenos resultados
que esta herramienta ha obtenido, por ejemplo, en el 5th ISWC workshop on
ontology matching (Cruz, y otros, 2010). Ademds, uno de los factores que varios
autores (Otero-Cerdeira, Rodriguez-Martinez, & Gomez-Rodriguez, 2015) (Hussain &
Srivatsa, 2012) (Cruz, y otfros, 2011) mencionan como fuertes de AgreementMaker
es la arquitectura en capas propuesta, donde parte de los mapeos se realizan de
manera automdatica, pero luego existen capas infermedias donde |a intervencion
de expertos en el dominio foma un papel fundamental. Esta intervencidon permite

mejorar los mapeos a partir del conocimiento que es ingresado al framework.

La herramienta AgreementMaker realiza el mapeo entre dos ontologias, utiliza
diferentes técnicas, en este caso se tomo las siguientes:

e Base similarity matcher: es un primer comparador, que readliza la
evaluacion de las cadenas. Calcula la similitud que hay enfre cada uno
de los conceptos de ambas ontfologias.

e Parametric string matcher: realiza una comparacion mas profunda entre
conceptos de dos ontologias teniendo en cuenta parte de la palabra
para encontrar coincidencias en el string. Se pueden establecer
pardmetros sobre los cuales se comparardn cada uno de los conceptos.

A continuaciéon, se muestran los resultados obtenidos en los mapeos realizados

entre diferentes pares de ontologias con las técnicas descriptas.
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4.1.1 Mapeo enfre las ontologias fomadas como referencia OntoDC, OntoLOM vy
OntoMODS

Como se menciond antferiormente se toma como ontologia fuente la ontologia
del estandar DC (OntoDC) y como ontologia a mapear la ontologia del estaGndar
LOM (OntoLOM). Se utilizd la herramienta AgreementMaker la cual presenta dos
posibles técnicas a utilizar: Base similatiry matcher y Parametric string matcher, esta
Ultima presenta pardmetros que deben ser configurados, tales como: Label y
comment seeAlso y isDefinedBy. Estos pardmetros permiten identificar el umbral de
coincidencia a considerar durante el mapeo ontoldgico. Por ejemplo, Label = 65%
indica el umbral de coincidencia a considerar para la efiqueta, Comment = 25%
indica el umbral de coincidencia para los comentarios de las etiquetas en caso de

que estos existan.

En una primera corrida con la técnica de mapeo “Base similarity matcher”, se
encuentran 2 coincidencias en clase (Relation y Identifier) y dos coincidencias en
propiedades (title y keyword). Entre estas coincidencias se obtiene un 100% de
similitud, teniendo en cuenta que la técnica de mapeo utilizada compara los
nombres y etiquetas entre cada par (nodo origen, nodo destino).

La figura 4.1 muestra los resultados obtenidos con esta misma herramienta
utilizando la técnica "“Parametric String Matcher” con valores de los pardmetros:
Label= 65%, Comment = 25%, seeAlso = 5% y isDefinedBy = 5%. Como se observa, se

obtiene una mejora en los mismos.
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| Agreementitaker |
P SUBJEET [T Farera " NEWL BRI REgISTer [ |
o{Comanerecag 1]
£ LearningObject-AsamthingDigital || null
G4% IntelligentAgent || null
o o)
—(Ieamlngobjecl |l Objeto de Aprenmzaje] °
o{ omowL_Recore | )
<{Gzsarmhepraperyil i)
I
owl_SemanticLink || null
hasRelation || null e
o
m CanaranhicalRanion 1L null

Figura 4.1 Vista AgreementMaker — Parte de Coincidencias con la técnica
“Parametric string matcher”

Con esta técnica aparecen mapeos entfre las clases: humanLanguage vy
Language, Contributor y Contribute; learningObject y learningObject-Generic, que
se agregan a las coincidencias encontradas con la técnica anterior, con un menor
porcentaje que va del 67% a un 87%. La principal diferencia en estas coincidencias
enconfradas por AgreementMaker, es que desde el punto de vista semdntico la
clase Contributor en OntoDC representa el nombre de la persona o la institucion
que colabord en el desarrollo del OA, y la clase Contribute de OntoLOM, es la
categoria que define si el OA tiene o no colaboradores; esta categoria estd
compuesta por los items: role: especifica claramente cudl fue el rol de la persona
U organizacion para el desarrollo del OA, entity: la identificacion, el nombre de la

persona u organizaciéon y date: la fecha en que esta contribucién fue realizada.

La principal diferencia entre las coincidencias encontradas son las propiedades,
como por ejemplo entre: hasFormat y format; hasSource y taxonSource,
hasCoverage y coverage, hasConfributor y contributor; entre otros, en un total de
21 coincidencias.

Ahora bien, desde el punto de vista semdntico esto no representa un buen

mapeo, dado que se unifica una relacion, tal como hasFormat, con una propiedad
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format. Donde hasFormat es la relacion entre la clase Format y learnigObject,
representando que un objeto de aprendizaje fiene un formato especifico; mientras
que, la propiedad format representa directamente el formato del OA, cuyos
valores se determinan de acuerdo con el estdndar MimeType. De igual manera, la
coincidencia entre hasContributor y Contributor es también errénea, dado que la
primera representa la relacion entre el OA (clase learningObject) y los
colaboradores en el desarrollo del OA (clase Contributor), mientras que contributor
representa directamente la persona u organizacion que colabord en el desarrollo
del OA.

Se realizé también el mapeo entre las ontologias OntoDC y OntoMODS utilizando
las técnicas mencionadas anteriormente.

En el primer mapeo realizado con la técnica “Base similarity matcher”, se
encontraron 3 coincidencias a nivel de clases con un 100 % de coincidencia. Las
clases mapeadas son: Subject, Identifier y Language. En este caso coinciden
también a nivel semdntico, ya que en ambas ontologias se considera a la materia
sobre la cual trata el OA, el identificador univoco para el OA y el idioma en el que
estd escrito el OA; respectivamente. Ahora bien, en el caso de Language en DC se
incluye directamente el valor, siguiendo el estandar 1ISO639-3, que consta de 3
digitos para indicar el idioma, como ser: SPA, ENG, entre ofros. En cambio, para el
estandar MODS Language indica si se va a completar esa estructura, mientras que
los valores propiamente dichos se completan en el concepto
LanguageTermDefinition a través de los valores de aftributos authority, indicando el
tipo de estandar a utilizar y value, indicando el cédigo definido por el estandar.

Luego, al ejecutar nuevamente el mapeo utilizando la técnica “Parametric String
Matcher”, con los mismos pardmetros definidos anteriormente, es decir Label: 65%,
Comment: 25%; seeAlso: 5% vy isDefinedBy: 5%, se encuentran alineaciones para 5

clases y 3 propiedades (Figura 4.2).
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AgreementMaker
Source Ontology Target Ontology
DC.raf MODS2 rdf
£ Ol Classes Hierarchy & OWL Classes Hierarchy
Date || fecha name || null
+——{ Description || descripcian & typeofResource || null
Title || titulo typeOfResourceDefinition || null
—[Cuverage || Cobertura - Gemempural] 2 accessCondition || null
Farmat || formato accessConditionDefinition || null
Fubalisher || Editar £ classification || null
Types || tipo 63% classificationDefinition || null
Creator || creadar 100% — [subject [| null
—|Suhjecl || materia arigininfa || null
Contributor || colaborador £ extension || null
—| Relation || relacidn extensionCefinition || null
Identifier || identificador —| physicalDescription || null
Rights || derechos de autor 100% titlelnfo || null
Language || null <)\ identifier || null
Source || fuente 100% identifierDefinition || null
Affiliations || Filiaciones location [| null
—[Iearmngobject || Okjeto de Aprenc!izaje] 0% < language || null
& languageTerm || null
| OWL Properties Hierarchy languageTerrmDefinition || null
hasCountry || null JanguageDefinition || null
hasTitle || null genre || null
hasAsamernber || null tableOfContents || null
hasType || null part || null
hasCantributar || null —{relateditern || nul

Figura 4.2 Vista AgreementMaker —Coincidencias con la técnica “Parametric string

matcher”

A las fres clases encontradas por la técnica anterior (Subject, Identifier y

Language) se le suma:

La clase Description que se mapea con la clase PhysicalDescription de
MODS, en un 63%. En este caso a nivel semdntico estos mapeos no son
correctos ya que Description en DC hace referencia a una descripcion del
OA que incluye un breve resumen del tema del OA o una tabla de
contenidos; en cambio PhysicalDescription en MODS describe las
caracteristicas fisicas del recurso, incluyendo el formato donde se lo
clasifica segun la lista controlada MIME types. Este mapeo se realiza
porque parte de la cadena de string de |la palabra coincide.

La clase Relation que se mapea con la clase Relatedltem, en un 60%. El
mapeo de estas clases a nivel semdntico es correcto, ya que ambos
hacen referencia a los recursos que se relacionan con el OA que se estd

describiendo.

Las propiedades entre las cuales se enconfraron mapeos son:
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HasType y type en un 60%. Con respecto a este mapeo desde el punto de
vista semdntico son totalmente diferentes, ya que HasType de OntoDC
hace referencia a una propiedad que relaciona a un OA con su fipo, es
una relacion. En cambio, type de OntoMODS se utiliza para definir el tipo
de varias caracteristicas del OA, por ejemplo, si se usara como atributo de
la clase accessCondition, en ese caso hace referencia a un ftipo de
restriccion de acceso que se define sobre el OA.

area y shareable en un 60 %. En DC, el atributo area hace referencia al
espacio geogrdfico en cual podria ser utilizado el OA, en caso de que esto
sea restringido. Por otro lado, la propiedad sharable define si el abstract
del OA puede ser compartido. Por lo cual, desde el punto de vista
semdantico difieren significativamente en su significado, y la coincidencia
estd definida porque la palabra “area” es parte de la palabra “shareable”.
typeRel y typeUri en un 62%. En este mapeo, también la coincidencia se
da porque ambas palabras coinciden en parte de la palabra, en el string
“type”. En particular, la propiedad typeRel del estandar DC hace
referencia al tipo de relaciéon que el OA tiene con otros que se tfoman
como referencia. Por el lado de typeUri en MODS es el tipo de URI que se
utiliza para identificar de manera univoca al recurso, los valores que podria

tomar son: doi, isbn, hdl, entre otros.

4.1.2 Mapeo enfre el vocabulario compartido OntoVC vy las ontologias tomadas
como referencia OntoDC, OntoLOM y OntoMODS

Teniendo en cuentalos mapeos obtenidos con la herramienta AgreementMaker,

si bien algunas coincidencias como se menciond anteriormente son correctas, la

mayoria no responde al significado semdntico del concepto. Esta es la razdn por la

cual se ha tomado la decisidon de realizar el mapeo manual, realizando el andlisis

de cada uno de los estdndares, conociendo el significado de cada metadato para

poder realizar de manera adecuada los mapeos correspondientes.

A continuaciéon, se muestran los mapeos encontrados con el vocabulario

compartido OntoVC, utilizando las mismas técnicas.
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Al redlizar el mapeo entre OntoVC y OntoDC se puede observar una gran
cantidad de coincidencias (Figura 4.3) ufilizando la técnica "Base similarity
matcher”. Esto se fundamenta en el hecho de que la base de OntoDC es la
ontologia DCOnNtoRep, explicada en el capitulo 3, que desarrolla los conceptos del

estandar DC vy las recomendaciones del SNRD.

AgreementMaker
D rdf SY-V3owl
£ OWL Classes Hierarchy 3 OWL Classes Hierarchy
Date || fecha UriLicence || null
Description || descripcidn <3 Metadata || null
Title || tiuln 100% e Content 11 nul
—[Cnverage || Cobertura - Gemempnral] £2| Description || null
Faormat || formato 100% Ahstract || null
Fublisher || Editar TahleQfContent || null
—|Tvpes || tipo <3| Coverage || null
—| Creator || creadur‘ 100% CeographicalMame || null
Subject || materia Area || null
Contributor || colaborador 100% Country || null
Relation || relacign DCMIPeriod || null
Identifier || identificador 100% —— | Language || null
Rights || derechos de autor 110886 — | Relation || null
Language || null 100% 2| Title || null
Source || fuente 100% subiTitle || null
Affiliations | Fillaciones 0% —(Source || nul
L—{learningibject || Objeta de Aprendizale ] &{Subject |1 nul
Kewword || null
£ OWL Properties Hierarchy F—={ Instantiation || null
hasCountry || null —={Date || nul
hasTitle || null DateEmbargoed || null
hasasAbember | nul DateFublished | null
hasType || null 100% DateDefensed || null
hasCantributor || null Format || null
belongsTo || null 100% —={Tyme 1| nul
hasFormat || null 1“%‘]’0% &{ Ceneral || null
hasRelation || null snrd || null
1 hassubject || null Firivmr |

Figura 4.3 Vista AgreementMaker —Coincidencias con la técnica “Base simillc;;l"fy
matcher”
Como puede verificarse en la figura, ademds de tener una gran cantidad de
coincidencias: 17 clases y 15 propiedades, el porcentaje de coincidencias es alto
entre el 90% y el 100%. Afianzando la aclaraciéon de que OntoVC es un

enriguecimiento de OntoDC.

Por otro lado, si se utiliza la técnica “Parametric String Matcher”, con los mismos
pardmetros utilizados por los mapeos anteriores, los resultados son: mapeo de 17
clases y 35 propiedades. En este caso se puede notar un incremento en los mapeos
de las propiedades, recordando que esta técnica puede realizar mapeos con
partes de los nombres de las etiquetas, ya que, por ejemplo, para el pardmetro

“label”, se determind 65% de umbral de coincidencia.
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En este caso al realizar el mapeo de OntoVC y OntoLOM las coincidencias bajan
drasticamente, tfeniendo en cuenta que para el desarrollo de OntoVC solo se tuvo
en cuenta los conceptos propuestos por LOM para definir mds especificamente a
los OA. Al correr el mapeo con la técnica “Base similirity matcher” se obfuvo 3
coincidencias a nivel de clase y 5 a nivel de propiedades.

Al correr el mapeo con la técnica "Parametric string matcher”, se obfiene
coincidencias con 12 clases y 34 propiedades. La cantidad en ambos niveles, de
clases y propiedades es significativo, y estd totalmente relacionado con Ias
coincidencias de la parte incluida como clase “Educational” en OntoVC(Figura

4.4), buscando la exactitud en la descripciéon de los OA.

—e[melammadmaPrnpeniesCamgnry\| nuH]
-
S )
—G[L\fECVEIEPanEniESCaIEgDry|| null] 7_
—amany i)
— e )
—&{EducationalPropertiesCategary [ null]
7
1 —(version | nun]
—(ageRange Il )
—
descriptionAgeRange || null
- {meraateve 1

—{ cominamLearningResourceType || null |
intendedEndUserRole || null
criolelr _
—
| context I i}
.
—6[technlcalPropemesCategDry| null] f
technicalrequirermentProperty || null]
requirementType || null {
Figura 4.4 Vista AgreementMaker —Coincidencias de clases y propiedades del tipo
educativas con la técnica “Parametric string matcher”

7%

Al realizar el mapeo entre OntoVC y OntoMODS con la técnica “Base similarity
matcher” se encontraron solo coincidencias a nivel de clases, en un total de 6

como puede verificarse en |la Figura 4.5.
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AgreementMaker
Source Ontology Target Ontology
MODS2 . rdf SV-W3 owl
—&| OWL Classes Hierarchy —&| OWL Classes Hierarchy
name || null UriLicence || null
= typeOfResource || null €| Metadata || null
typedfRezourceDefinition || nuH] & Content || null
| accessCaonditian || null | Description || null
accessConditionDefinition || null] Apstract || null
S classification || null TahleQfContent || null
classificatisnDefinitian || null £ Coverage || null
subject || null GCeagraphicalMame || null

origininfo || null
& extension || null
extensionDefinition || null

Area || null
Country' || null
DCMIPeriod || null

physicalDescription || null 100% —| Language || null
titlelnfo || null Relation || null
<{icertifier (1 null sk & Title |1 nul

identifierDefinition || null subTitle || null

location || null Source || null

Ianguage |1 null 100% =[Subject || nul

£ languageTerm || null Kewword || null

languageTermDefinition || null 95% Instantiation || null

languageDefinition || null

Date || null

Figura 4.5 Vista AgreementMaker —Coincidencias de clases con la técnica “Base
similarity matcher”

Los mapeos realizados coinciden en un alto porcentaje (90-100%) vy
semdanticamente son correctos. Si se toma como ejemplo language (coincidencia
del 100%) en ambos estdndares son las mismas palabras y la utilizacion en ambos
estadndares es el mismo; ahora bien, si se toma uno con un 90% de coincidencia:
tableOfContents de OntoMODS y TableOfContent de OntoVC se observa que las
palabras son muy similares, solo difieren en una “s” y el sentido en que se lo utiliza
en ambos estdndares es el mismo, es decir, mostrar la tabla de contenidos que

constituyen un OA.

Luego, al ejecutar el mapeo con la técnica "Parametric string matcher” se
obtuvieron coincidencias en 9 clases y 1 propiedad. En este caso es importante
mencionar que, por ejemplo, hay un 63% de coincidencia entre physicalDescription
de OntoMODS vy Description de OntoVC, coincidiendo en la parte de la palabra
con el string “description”, pero su significado semdntico es totalmente diferente.
En el primero hace referencia a la descripcion fisica del OA y el segundo, la

descripcion de cudl es el tema que se desarrolla en el OA. En este mismo sentido, y
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con un porcentaje de coincidencia de 71%, hay un mapeo entre la clase genre de
OntoMODS vy la clase General de OntoVC. En este caso genre hace referencia al
estilo del OA como ser: artistico, musical, composicion, literaria, etc; a diferencia de
General que es una clase de OntoVC para realizar una descripcion del fipo de OA
teniendo en cuenta las directrices del SNRD. Por lo cual, nuevamente
semdnticamente no hay mapeo posible.

A la vista de los mapeos realizados con la herramienta AgreementMaker se
sustenta la decision de realizar los mapeos de forma manual como se ha realizado

y descripto en las secciones anteriores de este mismo capitulo.

La decisidn de realizar los mapeos de manera manual se apoya en que al probar
con estas herramientas se enconfraron coincidencias, pero realizando un andlisis
exhaustivo son mds las coincidencias que no se encontraron; o algunas

encontradas tuvieron errores desde el punto de vista semdntico.

4.2 Reglas de mapeo - Categoria Content

Como se menciond anteriormente, las reglas de mapeo permiten relacionar
conceptos de dos o mds onfologias, en este caso particular, permiten tomar
conceptos de OntoVC (Ontologia del Vocabulario Compartido) y mapearlos a las
correspondientes ontologias que representan los estdndares de metadatos en lo
que se implementan los repositorios. La categoria Content de OntoVC tiene
conceptos que describen a los OA en general, tales como: el autor, el idioma, las
palabras claves, enfre ofros. Por lo cual, la categoria Content tiene como
subclases: Language, Keyword, TableOfContent, Abstract, Source, Relation,
Country, Area, GeographicalName, DCMIPeriod, Title y SubTitle. Para cada uno de
estos conceptos se definieron las reglas de mapeo desde OntoVC hacia los
estandares DC, LOM, DataCite y MODS que se muestran en detalle en la tabla 4.1.

Al momento de realizar las reglas se tfuvieron en cuenta cuestiones que
diferencian a un estdndar de ofro. Por ejemplo, el estdndar DC enfre sus
recomendaciones permite utilizar mds de un vocabulario controlado para definir el

idioma del OA (Language), al igual que el estdndar MODS. En estos casos, se hace
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necesario indicar explicitamente el vocabulario a utilizar, en el modelo propuesto
serd “ISO639-3".

En algunos casos, pueden identificarse diferentes conceptos de OntoVC que
tienen su relacion con el mismo concepto en las otras ontologias. Asi, por ejemplo,
los conceptos TableOfContent y Abstract de OntoVC, se corresponden con el
concepto Description de las ofras ontologias; a excepcion de la ontologia MODS
que tiene un valor especifico TableOfContent. Esta situacion se plantea porque la
ontologia del vocabulario compartido (OntoVC) se realizé tratando de dar mayor
especificidad a cada uno de los conceptos que forman parte del mismo.

Asimismo, hay conceptos presentes en OntoVC que no tienen correspondencia
en las ontologias de origen. A confinuacién, se nombran algunos casos. Para el
concepto Source solo existe una relacion con el concepto del mismo nombre en
OntoDC; los conceptos Country y Area no tiene correspondencia en el estdndar
MODS; y no hay correspondencia en MODS y DataCite para el concepto
DCMIPeriod.

Tabla 4.1: Reglas de mapeo para los conceptos de la categoria Content
Término VC Reglas

Language OntoVC: Language(2x) A OntoDC: LinguisticSystem(2x,
“ISO639-3") A OntoDC: Language (2x)
OntoVC: Language(2x) —» OntoLOM: Language(2x)
OntoVC: Language (2x) —» OntoDCite: Language (2x)
OntoVC: Language (2x) — OntoMODS: Authority(2x,
“ISO639-3") A OntoMODS: Language(2x)

Keyword OntoVC: Keyword(2x) —» OntoDC: Subject(2x)

OntoVC: Keyword(2x) —» OntoLOM: Subject(2x)
OntoVC: Keyword(2x) — OntoDCite: Subject(2x)
OntoVC: Keyword(2x) - OntoMODS: Subject(2x)

TableOfContent  OntoVC: TableOfContent(2x) —» OntoDC: Description
(2x)
OntoVC: TableOfContent(2x) —» OntoLOM: Description
(2x)
OntoVC: TableOfContent(2x) — OntoDCite: Description
(2x)
OntoVC: TableOfContent(2x) - OntoMODS:
TableOfContents (2x)

Abstract OntoVC: Abstract(ex) - OntoDC: Description (2x)

OntoVC: Abstract(ex) - OntoLOM: Description (2x)
OntoVC: Abstract(ex) — OntoDCite: Description (2x)
OntoVC: Abstract(ex) - OntoMODS: Abstract (2x)
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Source OntoVC: Source(2x) —» OntoDC: Source (2x)
En LOM no hay una correspondencia
En DataCite no hay una correspondencia
En MODS no hay una correspondencia
Relation OntoVC: Relation(2x) —» OntoDC: Relation (2x)
OntoVC: Relation(2x) - OntoLOM: Relation (2x)
OntoVC: Relation (¢x) —» OntoDCite: Relatedldentifier
(2x)
OntoVC: Relation (2x) - OntoMODS: Relatedltem (2x)
Country OntoVC: Country (¢x) - OntoDC: Coverage (2x)
OntoVC: Country (¢x) - OntoLOM: Coverage (¢x)
OntoVC: Country (¢x) —» OntoDCite: GeolLocationPlace
(2x)
En MODS no hay una correspondencia
Area OntoVC: Country (¢x) - OntoDC: Coverage (2x)
OntoVC: Country (2x) -» OntoLOM: Coverage (2x)
OntoVC: Country (¢x) —» OntoDCite: GeolLocationPlace
(2x)
En MODS no hay una correspondencia
GeographicalN OntoVC: Country (2x) —» OntoDC: Coverage (2x)
ame OntoVC: Country (¢x) - OntoLOM: Coverage (2x)
OntoVC: Country (¢x) —» OntoDCite: GeolLocationPlace
(¥x)
En MODS no hay una correspondencia
DCMIPeriod OntoVC: Country (2x) > OntoDC: Coverage (2x)
OntoVC: Country (¢x) - OntoLOM: Coverage (2x)
En DataCite no hay una correspondencia
En MODS no hay una correspondencia
Title OntoVC.: Title(2x) — OntoDC.: Title (2x)
OntoVC.: Title (¢x) > OntoLOM: Title (2x)
OntoVC.: Title (¢x) —» OntoDCite: Title (2x)
OntoVC: Title (¢x) > OntoMODS:Title (2x)
SubTitle OntoVC: subTitle(2x) — OntoDC: Title (2x)
OntoVC: subTitle (2x) —» OntoLOM: Title (2x)
OntoVC.: Title (¢x) —» OntoDCite: titleType (2x, “Subtitle”)
OntoDCite: A Title (2x)
OntoVC: Title (2x) - OntoMODS: subTitle (2x)

En cuanto a los vocabularios controlados utilizados, las recomendaciones, segun
los estdndares, son las siguientes:

e En el caso del término language, en el estdndar DC se recomienda la

utilizacion del vocabulario contfrolado rfc 4646, donde especifica que el

valor puede ser ftomado de la ISO 639-1, 2 o 3. En cambio LOM lo limita a

la utilizacion de la ISO 639-2, mientras que MODS acepta las versiones
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ISO639-2, ISO 639-3 y ric 4646 (aligual que DC). Desde el estndar DataCite
se recomienda la ufilizacion de ISO639-1.

e Para el concepto Country, donde su correspondencia es Coverage tanto
en DC como en LOM, se recomienda la utilizaciéon del estandar ISO 3166-
3; para el caso de drea se recomienda la utilizacidon del vocabulario
contfrolado DCMI Box. Y para geographicalName se recomienda el uso del
vocabulario controlado Thesaurus of Geographic Names (TGN). Sin
embargo, para estas fres etiquetas en DataCite se utiliza
geolocationPlace completdndose con texto libre el valor de ese
metadato.

Para ejemplificar los conceptos vertidos anteriormente respecto a los
vocabularios controlados, si un OA tiene como idioma el espanol, entonces el
concepto Language en OntoVC adoptard el valor “SPA" para esa instancia del
OA. Luego, en un repositorio que utiliza el estdndar DC, y cuya ontologia es
OntoDC, el concepto Language adoptard el valor “SPA” y el concepto
LinguisticSystem tendrd el valor “ISO639-3". Asimismo, en el estandar MODS se ufiliza
el concepto Authority para indicar el estdndar de idioma que se utiliza, por lo cual
en OntoMODS el concepto Authority tendrd el valor “ISO639-3" y el concepto
Language, el valor “SPA™. En los ofros estandares se utiliza solo Language. Luego, si
se considera, para ese mismo OA, que el titulo es “Interoperabilidad semdantica”,
enfonces se tendrd una instancia del concepto Title en OntoVC con el valor
“Interoperabilidad Semantica”. En este caso, cada estandar define diferentes

conceptos. La figura 4.5 resume las reglas de mapeo necesarias para este ejempilo.
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OntoVC
LANGUAGE = SPA

TITLE = INTEROPERABILIDAD
SEMANTICA

Language = SPA

OntaVC: LearningObjetc(?lo) A
OntoVC: Language(?l,"ESP) A OntoVC:

"hasLanguage(?lo,?l) — OntoLOM:
Language(?l, "SPA")

Title = Interoperabilidad Semantica

OntoVC: LearningObjetc(?lo) A
OntoVC: Title(?t, "Interoperabilidad
1.Semantica”) A OntoVC: hasTitle(?lo,?t)

» OntoLOM: Title(?t, Interoperabilidad

LinguisticSystem = ISO 639-3
Language = SPA

OntoVC: LearningObjetc(?lo) A
OntoVC: Language(?1,"SPA") A

1. 0ntoVC:hasLanguage(?lo,?l) —
OntoDC:LinguisticSystem(?l, "ISO
639-3") A OntoDC: Language(?],"SPA")

Title = Interoperabilidad Semantica

OntoVC: LearningObjetc(?lo) A
OntoVC: Title(?t, "Interoperabilidad
1.Semantica”) A OntoVC: hasTitle(?lo,?t)

» OntoDC: Title(?t,
"Interoperabilidad Semantica”)

Semaéntica")

Language = SPA

T OntoVC: LearningObjetc(?lo) A
Language = SPA OntoVC: Language(?l, "SPA") A
| " OntoVC: hasLanguage(?lo,?l) —

. ; iate(?
OntoVC: LearningObjetc(?lo) A OntoMODS: Language(?!, "SPA")

OntoVC: Language(?l,"SPA") A OntoVC:
hasLanguage(?lo,?l) — OntoDCite:
authority(?l, “ISO 639-3) A OntoDCite:
Language(?l,"SPA")

Title = Interoperabilidad Semantica

TitleInfo = Interoperabilidad Semantica

OntoVC:LearningObjetc(?lo) A
OntoVC: Ti[Ie(?t,"In[emperahilidad

. Semantica”™ A OntoVC: hasTitle(?lo, ?t)
— OntoMODS: TitleInfo(?t,
"Interoperabilidad Semantica")

OntoVC: LearningObjetc(?lo) A
OntoVC: Title(?t, "Interoperabilidad
Semantica”) A OntoVC: hasTitle(?lo,?t)
+ OntoDCite: Title(?t,
"Interoperabilidad Semantica”)

Figura 4.5 Valores de los conceptos Language vy Title y reglas para las distintas
ontologias
Las reglas antes descriptas permiten avanzar en la alineacion enfre ontologias, y
se cree pertinente evitar el compromiso de un tipo particular de uso, ademas se
recomienda el empleo de un lenguagje declarativo. Es posible considerar otras
formas de representar estas reglas de mapeo. En la figura 4.5 se utilizd OWL, sin
embargo, seria posible combinarlo con RuleML (Horrocks, y ofros, 2003). RuleML se

basa en que, si se toman estas reglas como cldusulas Horn de primer orden’?,

entonces la cabecera representa una ontologia y el cuerpo la ofra ontologia con
la cual se realizé la correspondencia. De esta manera, se define una regla
(ruleml:iimp) con un cuerpo (ruleml:body) y una cabecera (ruleml:head). Si se
aplica al ejemplo anterior, para el concepto Language vy las ontologias OntoVC y

OntoDCite se puede definirlaregla (1).

12 Una cldusula de Horn es una secuencia de literales que contiene a lo sumo un literal positivo.
Puede tener la siguiente forma: A1 v ... VA_B1 A ... ABn. Ay B representan dtomos
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<ruleml:imp>
<ruleml:_body>
<swrlx:classAtom>
<owlx:Class owlx:name="&O0OntoVC;#Language"/>
<ruleml:var>p</ruleml:var>
</swrlx:classAtom>
</ruleml;_body>
<ruleml:_head> (1)
<swrlx:classAtom>
<owlx:Class owlx:name="&0OntoDCite;#Language"/>
<ruleml:var>p</ruleml:var>
</swrix:classAtom>
</ruleml:_head>

</ruleml:imp>

De esta maneraq, la ontologia declarada en el cuerpo representa al vocabulario
compartido OntoVC y la ontologia que se define en la cabecera es la que

representa al estdndar DateCite “OntoDCite”.

4.3 Reglas de Mapeo - Categoria Instantiation

Los conceptos correspondientes a la categoria Instantiation tienen como
subclases a Date, Identifier, Format y Type; los cuales representan la fecha asociada
a un evento denfro del ciclo de vida del OA, el identificador univoco del OA, el
formato fisico o digital del OA y el tipo de OA. En este Ultimo caso, se considera por
un lado una descripcion general a través de los tipos: Snrd, Driver y Version; por otro
lado, los tipos especificos a la parte educativa por la clase Educational que tiene
como subfipos a: AgeRange, Role, Difficulty, Context, TypeResource,
InteractivityType y InteractivityLevel. Aligual que enla seccidon anterior, se muestran
las reglas de mapeo (tabla 4.2) para la categoria Instantiation teniendo en cuenta
las ontologias de los estndares DC, LOM, DataCite y MODS.

En esta categoria los conceptos Identifier y Format tienen su correspondencia en
las ofras ontologias con el mismo nombre. La principal diferencia se encuentra en

los conceptos DateEmbargoed, DatePublished, DateDefensed y Type. En el
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desarrollo de OntoVC, se tuvo en cuenta la relacidon que existe entre el tipo del OA
y las diferentes fechas que representan estos conceptos. Asi, por ejemplo, un
articulo (Type = "article”) no tendrd fecha de defensa (DateDefensed), pero si una
fecha de publicacion (DatePublished). En el desarrollo de OntoVc, se tuvo en
cuenta la relacidn que existe entre el tipo del OA vy las diferentes fechas que
representan estos conceptos. Asi por ejemplo, un articulo (Type="article”) no tendra
fecha de defensa (DateDefensed), pero si una fecha de publicacion
(DatePublished). En caso del concepto Type, como se menciond en el parrafo
anterior, se realizdé una diferenciacion enfre una descripcidon general y los valores
especificos educacionales para un OA, obteniéndose asi una definicidbn mds

explicita del OA, que permitird mejorar las busquedas de los mismos.

Tabla 4.2: Reglas de mapeo para los conceptos de la categoria Content
Término VC Reglas

DateEmbargoed OntoVC: DateEmbargoed (¢x) —» OntoDC: Date (2x)

OntoVC: DateEmbargoed (2x) —» OntoLOM: Date(2x)
OntoVC: DateEmbargoed (2x) - OntoDCite: DateType (2x)
OntoVC: DateEmbargoed (2x) - OntoMODS:
DateOther(2x)

DatePublished OntoVC: DatePublished (2x) - OntoDC: DateAccepted
(2x)
OntoVC: DatePublished (2x) > OntoLOM: Date(2x)
OntoVC: DatePublished (2x) — OntoDCite: DateType (2x)
OntoVC: DatePublished (2x) - OntoMODS: Datelssued(2x)

DateDefensed OntoVC: DateDefensed (2x) - OntoDC: Date (2x)
OntoVC: DateDefensed (¢x) - OntoLOM: Date(2x)
OntoVC: DateDefensed (2x) — OntoDCite: DateType (2x)
OntoVC: DateDefensed (2x) - OntoMODS: DateOther(2x)

Format OntoVC: Format (2x) - OntoDC: Format (2¢x)
OntoVC: Format (2x) > OntoLOM: Format (2x)
OntoVC: Format (2x) —» OntoDCite: Format (2x)
OntoVC: Format (2x) —» OntoMODS: Format(2x)
Identifier OntoVC: Identifier (2x) —» OntoDC: Identifier (2x)
OntoVC: Identifier (2x) — OntoLOM: Identifier (2x)
OntoVC: Identifier (¢x) - OntoDCite: Identifier (2x)
OntoVC: Identifier (¢2x) -» OntoMODS: Identifier (2x)
Snrd OntoVC: Snrd (2x) — OntoDC: Type (2x)
OntoVC: Snrd (2x) - OntoLOM:
LearningResourceVocabularyltem (2x)
OntoVC: Snrd (2x) — OntoDCite: ResourceTypeGeneral (2x)
OntoVC: Snrd (¢x) - OntoMODS: TypeOfResource (2x)
Driver OntoVC: Driver (2x) - OntoDC: Type (2x)
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OntoVC: Driver (2x) —» OntoLOM:

LearningResourceVocabularyltem (2x)

OntoVC: Driver (2x) — OntoDCite: ResourceTypeGeneral

(2x)

OntoVC: Driver (2x) - OntoMODS: TypeOfResource (2x)
Version En DC no hay una correspondencia

OntoVC: Version (2x) - OntoLOM:

LifeCyclePropertiesCategory(2x) A Version (2x)

OntoVC: Version (2x) — OntoDCite: Version (2x)

En MODS no hay una correspondencia

Algunas consideraciones para tener en cuenta al momento del mapeo son:

Para el concepto Format todos los estandares recomiendan la utilizacién
de la lista registrada IANA de tipos de medio de internet (tipos MIME).
(IANA, s.f.)

Para el caso de SNRD y Drive, subconceptos de Type, cuando se realiza el
mapeo con los conceptos de OntoLOM, se establece su equivalencia con
el metadato LearningResourceVocabularyltem. Sin embargo, dado que
este concepto refiere a recursos educativos, se hace necesario identificar
las equivalencias en los valores que estos pueden asumir. La tabla 4.3
muestra en detalles el mapeo identificado para los valores que pueden
asumir ambos conceptos y que estd en concordancia con las reglas de
derivacion presentadas en el anexo 2.3. Asi, por ejemplo, para el valor
SNRD “articulo” o) “arficle” en Driver, el metadato
LeraningResourceVocabularltem tomard el valor NarrativeText.

Para el caso de SNRD vy Drive, subconceptos de Type, cuando se realiza el
mapeo con los conceptos de OntoLOM, se establece su equivalencia con
el metadato LearningResourceVocabularyltem. Sin embargo, dado que
este concepto refiere a recursos educativos, se hace necesario identificar
las equivalencias en los valores que estos pueden asumir. La tabla 4.3
muestra en detalles el mapeo identificado para los valores que pueden
asumir ambos conceptos y que estd en concordancia con las reglas de

derivacion presentadas en el anexo 2. Asi, por ejemplo, para el valor SNRD
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“articulo” o) “article” en Driver, el metadato

LeraningResourceVocabularltem tomard el valor NarratfiveText.

Tabla 4.3: Correspondencias entre los valores Snrd, Driver y LearningResourceVocabularyltem
Valor SNRD Valor DRIVER Valor
LearningResourceVocabularyliem

Articulo Article Narrative Text

Objeto de conferencia Conference Lecture

Object
Tesis Doctoral Doctoral Thesis Narrative Text
Revision literaria Review Narrative Text
Other Other Simulation
Fotografia Other Figure
Conjunto de datos Other Table

En cuanto a los valores de los conceptos de Type en DC se recomienda la
utilizacion del vocabulario DCMI Type!3, donde se toman las relaciones entre Snrd
— DC que se muestran en la tabla 4.4. Para el estandar MODS los posibles valores
son definidos en el estdndar y una posible relacion propuesta en este frabajo (Tabla

4.4):

Tabla 4.4: Correspondencias entre los valores Snrd, DC y MODS para el concepto Type

Valor Snrd Valor DC Valor MODS
Articulo Text Text
Tesis doctoral Text Text
Other InteractiveResource Software/Multimedia
Fotografia Image Image
Conjunto de datos DataSet -

En el caso del estandar DataCite utiliza los valores DCMI Type, agregando
algunos como: audiovisual, model, workflow y other.

Por ofra parte, para el concepto version en LOM se recomienda utilizar los
valores: draft, final, revised, unavailable; y en DataCite se ufilizan numero para
indicar las versiones. En OntoVC se adoptd utilizar los valores recomendados por el
SNRD: draft, submittedVersion, acceptedVersion, publisherVersion, updateVersion.

Se establecen las siguientes relaciones enfre LOM y OntoVC:

13 hitps://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-type-vocabulary/2003-02-12/
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o Lom:Draft - OntoVC:Draft o OntoVC:submittedVersion

o Lom:Final - OntoVC:AcceptedVersion o OntoVC:PublisherVersion

o Lom:Revised — OntoVC:UpdateVersion

Teniendo en cuenta los conceptos mencionados anteriormente: Snrd, Version y

Format, a continuacion, se muestra un ejemplo considerando un OA que es una
simulacion, por lo cual el valor para el concepto Snrd serd “Other”; si la version es
la final, el concepto Version tendrd como valor “AcceptedVersion”; y se lo
considera del tipo aplicacion, el valor para el concepto Format es “Application”.
Los valores para cada uno de los conceptos y las reglas de mapeo a las ontologias
DC, LOM; MODS y DataCite se muestran en |la Figura 4.6.
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OntoVC:LearningObjetc(?lo) A
OntoVC:Snrd(?t,

1. 0ntoVC:hasSnrd(?lo,?t) —
OntoLOM:LearningResourceVocabularyltem
(?t, "Simulation”)

“Other) A

OntoVC
1. Snrd = Other

2. Version = AcceptedVersion
3. Format = Application

ONTOLOM g

LearningResourceVocabularyltem =
Simulation

Version = Final

OntoVC:LearningObjetc(?lo) A
OntoVC:Version(?v,"AcceptedVersion”)
A OntoVC:hasVersion(?lo,?v) —

" OntoLOM:
LifeCyclePropertiesCategory(?v) A
OntoLOM:Version(?v, "Final”)

" OntoVC:hasFormat(?lo,?f) —

Format = Application

OntoVC:LearningObjetc(?lo) A
OntoVC: Format(?f,"Application”) A

| DCMIType = InteractivityResource

OntoVC:LearningObjetc(?lo) A
OntoVC:Snrd(?t,"Other) A

1. OntoVC:hasSnrd(?lo,?t) —
OntoDC:DCMIType(?t) A OntoDC: type
(?t,"InteractivityResource”)

Version = no hay correspondencia

Format = Application

ONTOMODS

OntoVC:LearningObjetc(?lo) A
OntoVC: Format(?f,"Application”) A

" OntoVC:hasFormat(?lo,?f) —»

OntoDC:Format(?f, "Application“)

TypeOfResource = Software

OntoVC:LearningObjetc(?lo) A
OntoVC:Snrd(?t,"Other) A

1. OntoVC:hasSnrd(?lo,?t) —
OntoMODS: TypeOfResource(?t,
"Software”)

OntoLOM:Format(?f, "Application”) Version = no hay correspondencia

Format = Application

ONTODCITE

ResourceTypeGeneral = Audiovisual OntoVC:LearningObjetc(?lo) A

OntoVC: Format(?f,"Application”) A
" OntoVC:hasFormat(?lo,?f) —
OntoMODS:Format(?f, "Application")

OntoVC:LearningObjetc(?lo) A
OntoVC:Snrd(?t,"Other) A
OntoVC:hasSnrd(?lo,7t) —
OntoDCite:ResourceTypeGeneral(?t,
"Audiovisual”)

Version = 4

OntoVC:LearningObjetc(?lo) A
OntoVC:Version(?v,"AcceptedVersion”)
A OntoVC:hasVersion(?lo,2v) —
OntoDCite:Version(?v, "4")

Format = Application

OntoVC:LearningObjetc(?lo) A
OntoVC: Format(?f,"Application”) A
OntoVC:hasFormat(?lo,?f) —
OntoDCite:Format(?f, "Application")

Figura 4.6 Valores de los conceptos Type, Version y Format y reglas para las distintas
ontologias

Al haber incorporado en OntoVC los conceptos propuestos por LOM de la
categoria Educational para mejorar la descripcion de los OA, se deben realizar

también las reglas de mapeo para estos conceptos (tabla 4.5).

Tabla 4.5: Mapeos de los conceptos de la categoria Educational

Término VC Reglas
AgeRange OntoVC: AgeRange (¢2x) —» OntoDC: Audience (2x)
OntoVC: AgeRange (2x) - OntoLOM: SemanticAgeRange (2x)
En DataCite no hay una correspondencia
OntoVC: AgeRange (¢2x) > OntoMODS: TargetAudience (2x)
Role OntoVC: Role (2x) - OntoDC: Audience (2x)
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OntoVC: Role (2x) - OntoLOM: IntendedEndUserRoleVocabularyltem
(2x)
En DataCite no hay una correspondencia
En MODS no hay una correspondencia
Difficulty En DC no hay una correspondencia
OntoVC: Difficulty (2x) —» OntoLOM: DifficultyVocabularyltem (2x)
En DataCite no hay una correspondencia
En MODS no hay una correspondencia
Context OntoVC: Context (2x) - OntoDC: EducationLevel (2x)
OntoVC: Context (2x) - OntoLOM: ContextVocabularyltem (2x)
En DataCite no hay una correspondencia
En MODS no hay una correspondencia
TypeResource OntoVC: TypeResource (¢x) - OntoDC: Type (2x)

OntoVC: TypeResource (2x) —» OntoLOM:
LearningResourceVocabularyltem (2x)
OntoVC: TypeResource (2x) —» OntoDCite: DescriptionType (2x)
OntoVC: TypeResource (¢x) - OntoMODS: TypeOfResource (2x)

InteractivityType En DC no hay una correspondencia
OntoVC: InteractivityType (¢x) - OntoLOM:
InteractivityTypeVocabularyltem (2x)
En DataCite no hay una correspondencia
En MODS no hay una correspondencia

InteractivityLleve @ En DC no hay una correspondencia

| OntoVC: InteractivityLevel (2x) —» OntoLOM:

InteractivityLevelVocabularyltem (2x)
En DataCite no hay una correspondencia
En MODS no hay una correspondencia

Una consideracion especial se debe tener con las etiquetas Context y Role,
donde se recomienda, para el estdndar DC utilizar vocabularios controlados, pero
no se especifica que vocabulario utilizar. Por lo cual, se considerd pertinente tomar
los valores propuestos por el estandar LOM en ambos casos para incorporarlos en
la definicion de OntoVC.

Observando la tabla 4.5, se puede notar que la mayoria de los metadatos no
tienen su correspondencia en los ofros estandares, esto tiene que ver con la
generalidad con la que los ofros estandares describen los OA.

Siguiendo con lo mencionado en la seccidon anterior y a modo de ejemplificar el
uso de RuleML se muestra a continuacion, la regla (2) definida para el concepto

TypeResource,

<ruleml:imp>
<ruleml:_body> )
<swrlx:classAtom>
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<owlx:Class owlx:name="&O0ntoVC;#TypeResource"/>
<ruleml:var>p</ruleml:var>
</swrlx:classAtom>
</ruleml;_body>
<ruleml;_head>
<swrlx:classAtom>
<owlx:Class owlx:name="&O0OntoDCite;#DescriptionType"/>
<ruleml:var>p</ruleml:var>
</swrlx:classAtom>
</ruleml:_head>
</ruleml:imp>

En el cuerpo de esta regla corresponde a conceptos de OntoVC y la cabecera

esta representada por OntoDCite, ontologia de estandar DataCite.

4.4 Reglas de Mapeo - Categoria IntelectualProperty

Los conceptos correspondientes a la categoria IntelectualProperty representan
informacién acerca de los derechos que tienen sobre el OA tanto de autores como
de lectores. Se definieron las subclases: Agent, Publisher y Rights, que representa
respectivamente a los diferentes agentes que pueden estar involucrados en el
desarrollo del OA, el editor y los derechos correspondiente al OA. La clase Agent se
especializan en Creator y Confributor, que representan al autor y los colaboradores

respectivamente.

Para poder establecer las relaciones de los conceptos definidos en OntoVC y los
estandares tomados como referencia: DC, LOM, MODS y Data Cite; se definieron

las reglas de mapeo mostradas en la tabla 4.6.

Tabla 4.6: Mapeos de los conceptos de la categoria IntelectualProperty
Término VC Reglas

Creator OntoVC: Creator(ex) - OntoDC: Creator(2x)
OntoVC: Creator (2x) - OntoLOM: Entity (2x) A
OntoLOM: RolesVocabulary(2x, “author”)
OntoVC: Creator (¢x) - OntoDCite: CreatorName (2x)
OntoVC: Creator (2x) - OntoMODS: Name(2x) A
OntoMODS: Role(2x, creator)

Contributor OntoVC: Contributor(2x) - OntoDC: Contributor (2x)
OntoVC: Contributor (2x,2y) — OntoLOM: Entity (2x) A
RolesVocabulary(2y, validator)

OntoVC: Contributor (2x, 2y) —» OntoDCite:
ContributorName (2x) A OntoDCite: ContributorType
(sy)
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OntoVC: Contributor (2x,2y) - OntoMODS: Name (2x)
N OntoMODS: Role(2y)

Affiliation OntoVC: Affiliation (2x) > OntoDC: Description (2x)
En LOM no hay una correspondencia
OntoVC: Affiliation (2x) — OntoDCite: Affiliation (2x)
OntoVC: Affiliation (2x) > OntoMODS: Affiliation(2x)

Publisher OntoVC: Publisher(ex) —» OntoDC: Publisher (2x)
OntoVC: Publisher (2x) —» OntoLOM: Entity (2x) A
RolesVocabulary(2y, publisher)
OntoVC: Publisher (¢x) —» OntoDCite: Publisher (2x)
OntoVC: Publisher (¢x) - OntoMODS: Role(2x)

Rights OntoVC: Rights(2x) —» OntoDC: Rights (2x)

OntoVC: Rights (¢x) —» OntoLOM: Rights (2x)
OntoVC: Rights (2x) -» OntoDCite: Rights (¢x)
OntoVC: Rights (¢x) - OntoMODS:
accessCondition(2x)

UriLicense OntoVC: UriLicense(2x) — OntoDC: RightsStatement
(2x)
En LOM no hay una correspondencia
OntoVC: UriLicense (2x) —» OntoDCite: RightsUri (2x)
En MODS no hay una correspondencia

En estos mapeos hay que considerar especialmente los conceptos Creator y
Contributor, dado que en OntoVC, OntoDC y en OntoDCite los conceptos que se
utilizan estdn directamente relacionados con el actor involucrado. Por ejemplo, si
se hace referencia al autor en OntoVC se utiliza el concepto Creator al igual que
en OntoDC y CreatorName en OntoDCite. Sin embargo, en OntoLOM y OntoMODS
se utilizan conceptos generales como Entity y Name respectivamente para indicar
el nombre de |la persona o entidad y otro concepto diferente para representar su
rol, ya sea que ese nombre corresponde al autor, colaborador o editor. Asi, para
el caso de un autor, en OntoLOM se utiliza el concepto RolesVocabulary con el
valor “Yauthor” y en OntoMODS el concepto Role con el valor “creator”. La misma
situaciéon a tener en cuenta para el concepto Contributor.

Para ejemplificar la aplicacion de las reglas se toma como ejemplo un OA,
donde unainstancia del concepto Creator es “Sandobal” y los permisos de acceso
y uso es “"Open Access”, este Ultimo se corresponde con el concepto Rights de
OntoVC y se debe completar ademads la URI donde se especifica la licencia, en

este caso se tomard como ejemplo http://creativecommons.org/license/by-nc-
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sa/4.0/ . Lasreglas de mapeo para los valores de ejemplo que toman los conceptos
en OntoVC se muestran en la figura 4.7. Aqui, nuevamente se define por cada valor
su equivalencia en las ontologias fomadas como referencia: OntoDC, OntoLOM,
OntoMODS y OntoDClite.

ONTOVC
CREATOR = SANDOBAL
RIGHTS = OPENACCESS

URILICENSE = HTTP://
CREATIVECOMMONS.ORG/
LICENSE/BY-NC-SA/4.0/

| Creator = Sandobal
ONTOLOM 7

? OntoVC: LearningObject(?lo) A
RolesVocabulary = author . OntoVC: Creator(?c, "Sandobal") A
Entity = Sandobal | " OntoVC: hasCreator(?lo, ?c) -> OntoDC:

Creator(?c, "Sandobal")
OntoVC: LearningObject (?lo) A

OntoVC: Creator(?c, "Sandobal") A Rights = OpenAccess

OntoVC: hasCreator (?lo, 2¢) -> rightStatement = http://creativecommons.org/license/by-nc-sa/4.0/
" OntoLOM: RolesVocabulary (?c,

"author") A OntoLOM: Entity (?c,

"Sandobal")

OntoVC: LearningObject (?lo) A

OntoVC: Rights(?r, "OpenAccess”) A

OntoVC: hasRights (?lo, 2r) A

Rights = OpenAccess UriLicense (?u, "http:/

| creativecommons.org/license/by-nc-sa/

1.4.0/" A isUriLicense (?r,?u)-> OntoDC:
Rights (?r, "openAccess”) A OntoDC:
RightStatement(?u,"http://
creativecommons.org/license/by-nc-sa/
4.0/")

OntoVC: LearningObject (?lo) A

OntoVC: Rights(?r, "OpenAccess”) A
" OntoVC: hasRights (?lo, ?r) ->

OntoLOM: Rights (?r, "openAccess")

Role = creator
m Name = Sandobal
CreatorName = Sandobal ‘ OntoVC: LearningObject (?lo) A
OntoVC: Creator(?c, "Sandobal") A
1. OntoVC: hasCreator (?lo, 7¢) ->
OntoMODS: Role(?c, "creator") A
OntoMODS: Name (?¢, "Sandobal")

AccessCondition = openAccess

OntoVC: LearningObject(?lo) A
OntoVC: Creator(?c, "Sandobal”) A
OntoVC: hasCreator(?lo, ?2c) ->
OntoDCite: Creator(?c, "Sandobal")

Rights = openAccess

RightsUri = http://creativecommons.org/license/by-nc-sa/d.O/ OntoVC: LearningObiject (?lo) A
OntoVC: Rights(?r, "OpenAccess”) A

1. 0OntoVC: hasRights (?lo, ?r) ->
OntoMODS: AccessCondition (?r,
"openAccess")

OntoVC: LearningObject (?lo) A
OntoVC: Rights(?r, "OpenAccess") A
OntoVC: hasRights (?lo, 7r) A
UriLicense (?u, "http://
creativecommons.org/license/by-nc-sa/
4.0/" A isUriLicense (?r,?u)->
OntoDCite: Rights (?r, "openAccess") A
OntoDCite: RightsUri(?u,"http://
creativecommons.org/license/by-nc-sa/
4.0/")

Figura 4.7 Valores de los conceptos Creator, Rights y UriLicense y reglas para las

distintas ontologias

La regla (3) se define para el concepto Creator utilizando la representacion de

SWRL combinado con RuleML, como se mostrd en secciones anteriores.

<ruleml:imp> 3)
<ruleml:_body>
<swrlx:classAtom>
<owlx:Class owlx:name="&OntoVC;#Creator"/>
<ruleml:var>p</ruleml:var>
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</swrlx:classAtom>
</ruleml:_body>
<ruleml;_head>
<swrlx:classAtom>
<owlx:Class owlx:name="&0OntoDCite;#CreatorName"/>
<ruleml:var>p</ruleml:var>
</swrlx:classAtom>
</ruleml:_head>
</ruleml:imp>

En el cuerpo de esta regla se declara el OntoVC vy la cabecera esta
representada por OntoDCite, ontologia de estdndar DataCite.

En este capitulo se desarrolld completamente la capa Mediador, donde se
muestran los mapeos que son necesarios realizar entre el VC vy los estGndares de
metadatos que implementan los diferentes repositorios. De esta manera, se
completa la explicacion del modelo propuesto, para dar paso al capitulo 5 donde

se describen ejemplos completos de busqueda y depodsito de OA.

Pagina 136 | 189



Capitulo 5: Prueba de conceptos

Capitulo 5: Prueba de conceptos

En el capitulo anterior se completd el desarrollo de la capa mediador, lo que
permite dar lugar a la validacion del modelo. Por lo cual, en este capitulo se
presentan pruebas de conceptos que permiten realizar la validacion, describiendo
los pasos necesarios tanto para el depdsito como para las busquedas de OA a
partir de criterios definidos. El objetfivo de este capitulo es mostrar los beneficios que
presenta el modelo de interoperabilidad a partir de la definicion especifica de los
OA para mejorar la bUusqueda de estos. Para poder obtener buenos resultados es
necesario que los OA sean descriptos a partir de sus metadatos de manera explicita

y especifica para un OA.

A fin de validar la propuesta se foman ejemplos de repositorios que actualmente
se encuentran en funcionamiento, como ser: el Repositorio Institucional Abierto
(RIA) de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), Servicio de Difusion de la
Creacion Intelectual (Sedici) repositorio institucional de la Universidad Nacional de
La Plata, el Repositorio Hipermedial UNR (Rep Hip UNR) de la Universidad Nacional
de Rosario, el Repositorio Multimedia Educational Resource for Learning and On
Line Teaching (Merlot) de la Universidad Estatal de California, el Repositorio
Graduate! de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco y el
Repositorio Proyecto AgregaZ?. Se describen los pasos que deben llevarse a cabo
para el correcto depdsito y la optimizacion de las busquedas.

El capitulo se organiza de la siguiente manera: en la seccion 5.1 se describe el
contexto sobre el cual se desarrollan los casos de estudio que se utilizan para la
validacion; luego en la seccidon 5.2 se detalla la operatoria que se debe realizar
para el depdsito de un OA y en la seccidn 5.3 se describe los pasos a seguir para

realizar la busqueda de OA.

5.1 Contexto
Como se menciond anteriormente, para mostrar la operatoria que se sigue tanto

en los depdsitos como en las busquedas de los OA, se toman como ejemplos los

siguientes repositorios:
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e Repositorio Institucional Abierto (RIA) 4 de la Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN)

e Servicio de Difusion de la Creacion Intelectual (Sedici) > repositorio
institucional de la Universidad Nacional de La Plata.

e Repositorio Hipermedial UNR (Rep Hip UNR)'¢ de la Universidad Nacional de
Rosario.

e Repositorio Multimedia Educational Resource for Learning and On Line
Teaching (Merlot)!7 de la Universidad Estatal de California asociada con
otfras instituciones educativas, sociedades profesionales e industria.

e Repositorio Graduate! de la Universidad Nacional de la Patagonia San
Juan Bosco,

e Repositorio Proyecto Agrega?'8, el cual es una federacion de repositorios
de objetos digitales de instituciones educativas espanolas.

Estos repositorios fueron tomados de referencia por diferentes razones. Con
respecto al RIA, fue seleccionado dado que es el de la universidad donde se llevd
adelante esta tesis y tanto la autora como sus directoras pertenecen a la institucion.
El RIA se encuentra en pleno desarrollo y en proceso de mejora, por lo cual el
resulfado de esta fesis también pretende ser un aporte a la mejora en el
funcionamiento del mismo. Por otro lado, los repositorios Sedici y Rep Hip UNR son
repositorios referentes, ya que hace varios anos estdn frabajando en la
implementacion y mejora de los servicios que los repositorios ofrecen a sus usuarios.
En los casos de los repositorios Merlot, Graduate! y Agrega? son especificamente
de OA, se caracterizan por alojar objetos digitales que tienen como principal

objetivo poner a disposicion OA que faciliten el proceso de ensenanza-aprendizgje.

14 Repositorio Institucional Abierto — UTN - https://ria.utn.edu.ar/

15 Servicio de Difusidon de la Creacién Intelectual (Sedici) -
http://sedici.unip.edu.ar/handle/10915/43223

16 Repositorio Hipermedial UNR - https://rephip.unr.edu.ar/

17 Repositorio Multimedia Educational Resource for Learning and On Line Teaching (Merlot) -
https://merlot.org/merlot/

18 Repositorio Proyecto Agrega? - hittp://www.agrega?2.es/web/
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Ofra de las razones por la que se seleccionaron dichos repositorios, es la variedad
de metadatos utilizados en ellos, de manera de poder visualizar la utilizacion del
modelo de interoperabilidad propuesto.

En el caso del repositorio RIA utiliza para la descripcion de los OA metadatos
basados en el estndar DC. Si bien Sedici y Rep Hip UNR utilizan el mismo estdndarr,
agrega a su descripcion ofros tipos de metadatos. En el caso de Sedici utiliza, por
un lado, metadatos propios que los distingue utilizando la efiqueta “sedici” al inicio,
y, por otro lado, utiliza otros metadatos del estdndar MODS, antecediendo el prefijo
“mods”. En cuanto a Rep Hip UNR ademds de los metadatos de DC, agrega
algunos metadatos del estandar LOM, para indicarlo también antecede el prefijo

“LOM" a cada etiqueta utilizada.

Con respecto a Merlot, Graduate! y Agrega? utilizan el estdndar LOM para

describir a los OA alojados en el repositorio.

5.2 Depdsito de OA

En esta seccion se presentan dos ejemplos de depdsito utilizando el modelo de
interoperabilidad propuesto. Para ello se tomaron dos OA depositados en
repositorios de referencias donde el primer OA fue definido con el estdndar DC vy el
segundo con el estdndar LOM. La figura 5.1, muestra el esquema del proceso a
seqguir. Se simula el depdsito del OA a partir del usuario quien utiliza OntoVC para
describirlo, luego en el repositorio cosechador se llevan a cabo los mapeos a las
ontologias DC y LOM (gue son los estandares que utilizan los repositorios tomados
como referencia), para luego hacer el depdsito en los repositorios locales. De esta
manera, también se pone de manifiesto la completfitud de los términos
seleccionados para formar parte del VC que conforma el modelo de

interoperabilidad propuesto.
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Usuario

Repositorio cosechador

Repositorio Local

l

Cargar metadatos da

Onto
OnteDC

OA a depositar

Mapear Reglas

5 Onto
| OntoLOM

Ejecutar Protocolo

ROADC I

SWORD

Maostrar mensaje
de éxito

Cargar el OA

Mostrar mensaje
© CON emores

identificados

;Exito?

HO

¥

Cheguear errores

Figura 5.1 Operatoria para el depdsito de un OA en repositorios con estdndar DC y

LOM

5.2.1 Efemplo 1 = RIA - Creacion de la instancia y mapeo de reglas para el

depdsito

En primer lugar, se toma como ejemplo un articulo de revista, el cual es extraido

del repositorio RIA de UTN. En la Figura 5.2 se muestran algunos de los metadatos

cargados para describir el OA en el repositorio.
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dc.format
dc.language.iso
dc.rights
dc.rights.uri
dc.subject
dc.subject
dc.subject

dc.title

dc.type

dc.description.affiliation

dc.description.affiliation

dc.description.affiliation

dc.description.affiliation

application/pdf

spa

info:eu-repo/semantics/openAccess
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
metodologias activas

observacion de clases

materias integradoras

La observacion de clase como recurso para analizar la ensefianza con vistas a la
permanencia

infoeu-repo/semantics/article

Fil: Dalfaro, Nidia. Universidad Tecnoldgica Nacional. Facultad Regional Resistencia. Grupo
de Investigacion en Educacion sobre Ingenieria; Argentina

Fil: Del Valle, Carmen Graciela. Universidad Tecnolégica Nacional. Facultad Regional
Resistencia. Grupo de Investigacién en Educacién sobre Ingenieria; Argentina

Fil: Aguilar, Nancy. Universidad Tecnoldgica Nacional. Facultad Regional Resistencia. Grupo
de Investigacion en Educacion sobre Ingenieria; Argentina

Fil: Voelki, Laura Marina. Universidad Tecnoldgica Nacional. Facultad Regional Resistencia.
Grupo de Investigacion en Educacion sobre Ingenieria; Argentina

Figura 5.2 Metadatos cargados en el RIA del OA tomado como ejemplo

Si consideramos la division de categorias propuesto en el capitulo 3 para el
vocabulario compartido, y teniendo en cuenta los metadatos que describen al OA,

en la categoria de Content (Figura 5.3) se instancian los siguientes conceptos y

valores:

e Se crea la instancia “La observacion de la clase como recurso pard

es_ES

es_ES

es_ES

es_ES

es_ES

es_ES

es_ES

es_ES

es_ES

es_ES

es_ES

es_ES

analizar la ensenanza con vistas a la permanencia” del concepto Title.

e Se crean fres instancias “metodologias activas”, “observacion de clase”,

“materias infegradoras” del concepto Keyword.

e se crea la instancia “El desarrollo de las Competencias en Materias

Integradoras ..." del concepto Abstract.
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La obsenacion de clase como
recurso para analizar ...

1
1
.
_‘L. 15.?«nlnstanceOi

( T Title j metodologias activas
-

1
1
isj\nlnstanceOf

1
.~ AR S = isAninstanceOf
( " Content \)ﬂ—'\/ ~ Subject jﬂ—( “Keyword p-----------
~— _ ~— - ~— -
__| - - — clases
1

1
LsAumwmm__%

P isAninstanceOf
@ <

( “Description n.q_.( 'fhhstrac;_-"'){lﬁ.&EUDSlﬁILQQQ.f__
~— - ~— g

El desarrollo de las
competencias en
— — materias

Figura 5.3 Instancias de la categoria Content

Para la categoria Instantiation (Figura 5.4) el formato (format) del OA es pdf,
cuenta con dos identificadores (identifier) uno del tipo ISBN, cuyo valor es 978-950-
658-4719, y ofro que representa una URlI con el formato de handle:
http://hdl.handle.net/20.500.12272/3970; ademds tiene una fecha de publicacion
(datePublished) que es 18/05/2019. En cuanto a los tipos de OA, y la subcategoria
General, tiene los valores de Snrd como “Articulo”, el valor de Driver es “Article”, y
la version (version) del OA corresponde a “Published”. En cuanto a los metadatos
educativos (Educational) los valores pueden completarse teniendo en cuenta el
Anexo Il que relaciona los valores de los metadatos para Snrd y Driver con |os
educacionales, que en este caso son para Snrd =Artficulo y para Driver=Article. La
regla para conocer el valor correspondiente a interactiveType se define en (1),
donde se establece que, si el OA corresponde a un articulo, entonces su tipo de
interactividad serd “expositivo”. Luego, la regla (2) permite conocer el valor para

typeResource y por Ultimo la regla (3) deriva el valor para interactivityLevel.

LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Article”) ~hasDriverType(?lo,?d) "~ Snrd (?s, “Articulo”)
~hasSnrdType (?lo,?s) InteractivityType(?t,”Expositive”) = hasInteractivityType(?lo, ?t)
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LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Article”) “hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Articulo”)

~hasSnrdType (?lo,?s), TypeResource(?t,”"NarrativeText”) = hasInteractivityType(?lo, ?t)

LearnigObject(?lo) ~ InteractivityType(?i, “Expositive”) ~ hasInteractivityType(?lo,?1) *

TypeResource(?r, “NarrativeText”) ~ hasTypeResource(?lo,?r) » InteractivityLevel(l, “Very (3)

Low”) 2 hasInteractivityLevel(?lo, ?1)

A partir de la ejecucion de las reglas, obtenemos que el valor de typeResource es

“Narrative Text”, el de interactivityLlevel “Very Low” y el de interactivityType

“Expositive”.

o —_ isAninstanceOf
( Format oo application/pdf
-

~_ isAninstanceOf
- ~

(" Driver e —
-
isAninstanceOf
SCIPEN IR -
— _ .
— ———__isAninstani

o — e — ] ceQ
(Instantiation 4 Type ) L ((Version i @
. - — - -

PN

ol o isAninstanceOf

{ "--i;:_ducation;-l--"‘;. g4 ~Interactiv ityLev;I--_":w‘J —————

isAninstanceOf

mmm———- 978-950-658-4719
=

(" Identifier )

- _’T__- —
isiﬁuﬂaum_ http://hdl_handle.net/20.500
1227213970
e _— e isAninstang
(" Date )4— DatePublished “uh----- w

Figura 5.4 Instancias de la categoria Instantiation

_— ——_isAninstance
—— TypeResource ‘...
. . o

1sAninstanceOf
\f:_il_nte ractivityType 7“"1 """ @

Para el caso de la categoria IntelectualProperty (Figura 5.5) donde se debe

indicar los autores, se considerd un OA que tiene varios autores, por lo cual deberd

crearse varias instancias de la etiqueta creator, los autores son: Dalfaro, Nidia; Del

Valle, Graciela; Aguilar, Nancy y Voelki, Laura Maring; y cuya filiacion (affiliation) es

“Universidad Tecnoldgica Nacional-Facultad Regional Resistencia. Grupo de

Investigacion Educativa sobre Ingenieria; Argentina”. Cada una de las instancias

de creator se relacionardn con dffiliation a través de la relacion isMemberOf. En
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cuanto a los derechos (rights) responde a las condiciones de “acceso abierto”,
cuyo valores de derechos de uso (uriLlicence) es “Afribucidon-NoComercial-
Compartirigual 4.0 Internacional”, y la URlI que representa este derecho es

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/, que se representa mediante

otfra instancia de uriLicence.

MemberOi

R—
| e _stnistanceQl
-«

B S et L o

¢ IntelectualProperty (" Affiliation ) Universidad Tecnologica

I S s MNacional-Facultad Regional
& & SAninstanceOf Resistencia. Grupo de
Investigacion Educativa

sobre Ingenieria; Argentina

L Rights stz 2-1991@
| s
~ UriLicense dAninstanceg hitp://creativecommons org/flic
(m,_,u_ Lo ns_ei_,.,.)é:’- enses/by-nc-sal4.0/

Figura 5.5 Instancias de la categoria InstelectualProperty

cense

Una vez descripto el OA utilizando OntoVC, es posible continuar con los mapeos

hacia las ofras ontologias para su efectivo depdsito en los repositorios locales.

A continuacién, se describen dichos mapeos. En este caso particular, y
considerando que los repositorios tomados como referencia utilizan DC y LOM, se
realizardn los mapeos de los conceptos de OntoVC a las ontologias OntoDC (para
los repositorios que implementan el estadndar DC) y OntoLOM (para aquellos

repositorios que utilizan LOM como estandar).

5.2.1.1 OntoVC a OntoDC

Siguiendo con el ejemplo de la figura 5.2, en la tabla 5.1 se muestran las reglas
de mapeo necesarias para poder depositar un OA del tipo “articulo de revista”
desde OntoVC a un repositorio cuyo estdndar de metadatos es DC. Puede notarse
que hay conceptos que se repiten debido a que pueden tener mds de una

instancia, tal es el caso de keyword, identifier y creator.
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Tabla 5.1: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoDC

Concepto Reglas
OntoVC
Title OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Title(2t, “La
observacion de clase como recurso para analizar ...") A

OntoVC: hasTitle(2lo,2t)-> OntoDC: title (2, “La observacion
de clase como recurso para analizar ...")

Language OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Language(?l,”spa”)
N OntoVC: hasLanguage(¢lo,?l)-> OntoDC:
LinguisticSystem(2l) A OntoDC: language (21,"spa”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“metodologias activas”) A OntoVC: hasKeyword(2lo,2k) ->
OntoDC:Subject(2k, “metodologias activas”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“observaciéon de clases”) A OntoVC: hasKeyword(2lo,2k) ->
OntoDC:Subject(2k, “observaciéon de clases”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“materias intfegradoras”) A OntoVC: hasKeyword(2lo,2k) ->
OntoDC:Subject(2k, “materias integradoras”)

Abstract OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: Abstract(¢a, “El
desarrollo de las Competencias en Materias Intfegradoras ...")
N OntoVC:hasAbstract(2lo,2a) -> OntoDC: Description(gc, “El
desarrollo de las Competencias en Materias Integradoras ...")

Format OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC:
Format(ef,”application/pdf”) A OntoVC: hasFormat(¢lo,2f)->
OntoDC: MediaTypeOrExtent(2f) A OntoDC: format
(2f,"application/pdf”)

DatePublished OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: DatePublished(2ed,
“2018-05-18") N OntoVC:hasDatePublished(2lo,2d) ->
OntoDC: dateAccepted(ed, “2018-05-18")

Identfifier OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: Identifier(2i, “978-
950-658-4719") A OntoVC:hasldentifier(2lo,2i) -> OntoDC:
identifier(2d, “"978-950-658-4719")

Identifier OntoVC: LearningObject(2lo) A  OntoVC: Identifier(?i,
“http://hdl.handle.net/20.500.12272/3970") A
OntoVC:hasldentifier(2lo,2i) -> OntoDC: identifier(ed,
“http://hdl.handle.net/20.500.12272/3970")

Snrd OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: Snrd(2s, “Arficulo”) A
OntoVC: hasSnrdType(2lo,2s) -> OntoDC: DCMIType (2s) A
OntoVC: Type(es,"text”)

Creator OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Creator(2c,
“Dalfaro, Nidia") A OntoVC: hasCreator(2lo,2c)-> OntoDC:
Agent(2c) A OntoDC: creator (2c, “Dalfaro, Nidia”)

Creator OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Creator(2, “Del
Valle, Carmen Graciela”) A OntoVC: hasCreator(2lo,2c)->
OntoDC: Agent(2c) A OntoDC: creator (2c, “Del Valle,
Carmen Graciela”)
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Creator OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Creator(ec, “Aguilar,
Nancy”) A OntoVC: hasCreator(2lo,2c)-> OntoDC: Agent(2c)
A OntoDC: creator (2c, “Aguilar, Nancy”)

Rights OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Rights(2r,
“openAccess”) A OntoVC: hasRights(2lo,2r)-> OntoDC:
RightsStatement(2er) A OntoDC: accessRights (er,
“openAccess”)

UriLicense OntoVC: Rights(2r) A OntoVC: UriLicense(2u,
“http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/" A
OntoVC: isUriLicese(2r,2u)-> OntoDC: RightsStatement(2u) A
OntoDC: rights (2u, http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-sa/4.0/)

En el caso del concepto Driver no cuenta con un mapeo directo para el
estandar DC, para el mapeo se utiliza la etiqueta Type para incluir los valores
correspondientes. Para el concepto Affiliation, los repositorios que implementan el

estandar DC utilizan la etiqueta description para indicar la filiacidn de los autores

(Tabla 5.2):
Tabla 5.2: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoDC para los casos particulares de Affiliation y
Driver
Concepto OntoVC Reglas
Affiliation (teniendo OnfoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Affiliation(?l,
en cuenta que “Universidad Tecnoldégica Nacional. Facultad Regional

debe haber una Resistencia. Grupo de Investigacion Educativa sobre
instancia por cada Ingenieria, Argenfina”) A OntoVC: Creator(2l, “Dalfaro,
autor del OA) Nidia”) A OntoVC: hasCreator(2lo,2l)-> OntoDC: description

(2l, “Fil: Dalfaro, Nidia. Universidad Tecnolégica Nacional.
Facultad Regional Resistencia. Grupo de Investigacion
Educativa sobre Ingenieria, Argentina”)
OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Affiliation(2l,
““Universidad Tecnoldégica Nacional. Facultad Regional
Resistencia. Grupo de Investigaciéon Educativa sobre
Ingenieria, Argentina”) A OntoVC: Creator(2l, “Del Valle,
Carmen Graciela”) A OntoVC: hasCreator(2lo,2l)-> OntoDC:
OntoDC: description (2l, “Fil: Del Valle, Graciela. Universidad
Tecnolégica Nacional. Facultad Regional Resistencia.
Grupo de Investigacion Educativa sobre Ingenieria,
Argentina”)
OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Affiliation(2l,
““Universidad Tecnoldégica Nacional. Facultad Regional
Resistencia. Grupo de Investigacién Educativa sobre
Ingenieria, Argentina”) A OntoVC: Creator(2l, “Aguilar,
Nancy”) A OntoVC: hasCreator(2lo,?2l)-> OntoDC: OntoDC:
description (2, “Fil: Aguilar, Nancy. Universidad Tecnoldgica
Nacional. Facultad Regional Resistencia. Grupo de
Investigacion Educativa sobre Ingenieria, Argentina”)
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Driver

Version

OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Driver(ed,
“Article”) A OntoVC: hasDriver(2lo,2d)-> OntoDC: Type (2,
“article”)

OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Version(2v,
“Published”) A OntoVC: hasVersion(2lo,2v)-> OntoDC: Type
(21, “publisherVersion™)

5.2.1.2 OntoVC a OntoLOM
En la tabla 5.3 se muestran las reglas de mapeo necesarias para poder depositar

un OA del tipo “articulo de revista” desde OntoVC a un repositorio cuyo estdndar

de metadatos es LOM.

Concepto
OntoVC
Title

Language

Keyword

Keyword

Keyword

Abstract

Format

DatePublished

[dentifier

[dentifier

Tabla 5.3: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoLOM
Reglas

OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Title(¢t, “La
observacion de clase como recurso para analizar ...") A
OntoVC: hasTitle(2lo,2t)-> OntoLOM: title (2l, “La observacion
de clase como recurso para analizar ...")

OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Language(2l,"spa”)
A OntoVC: hasLanguage(2lo,2l)-> OntoLOM: language (<l,
“spa”)

OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“metodologias activas”) A OntoVC: hasKeyword(2lo,2k) ->
OntoLOM:Subject(2k, “metodologias activas”)

OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“observacion de clases”) A OntoVC: hasKeyword(2lo,2k) ->
OntoLOM:Subject(2k, “observaciéon de clases”)

OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“materias integradoras”) A OntoVC: hasKeyword(2lo,2k) ->
OntoLOM:Subject(2k, “materias integradoras”)

OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: Abstract(ea, “El
desarrollo de las Competencias en Materias Intfegradoras ...")
A OntoVC:hasAbstract(2lo,2a) -> OntoLOM: Description(2gc,
“El desarrollo de las Competencias en Materias Integradoras
)

OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Format(2f,”pdf”) A
OntoVC: hasFormat(2lo,2f)-> OntoLOM: format (2f,”pdf”)
OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: DatePublished(2d,
“2018-05-18") N OntoVC:hasDatePublished(2lo,2d) ->
OntoLOM: Date(2d, “2018-05-18")

OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: Identifier(2i, “978-
950-658-4719") A OntoVC:hasldentifier(2lo,2i) -> OntoLOM:
identifier(2d, “978-950-658-4719")

OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: Identifier(2i,
“http://hdl.handle.net/20.500.12272/3970") A
OntoVC:hasldentifier(2lo,2i) ->  OntoLOM: identifier(2d,
“http://hdl.handle.net/20.500.12272/3970")
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Snrd OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: Snrd(2s, “Articulo”) A
OntoVC: hasSnrdType(2lo,?s) -> OntoLOM:
LearningResourceVocabularyltem(2¢s, “narrative text"”)

Creator OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Creator(2l, “Dalfaro,
Nidia”) A OntoVC: hasCreator(¢lo,?l)-> OntoLOM:
RolesVocabulary(?l, “autor”) A OntoLOM: Entity (2l, “Dalfaro,
Nidia”)

Creator OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Creator(2l, “Dalfaro,
Nidia”) A OntoVC: hasCreator(2lo,2l)-> OntoLOM:
RolesVocabulary(?l, “autor”) A OntoLOM: Entity (2l, “Del Valle,
Carmen Graciela”)

Creator OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Creator(2l, “Dalfaro,
Nidia”) A OntoVC: hasCreator(2lo,2l)-> OntoLOM:
RolesVocabulary(?l, “autor”) A OntoLOM: Entity (2l, *Aguilar,
Nancy"”)

Rights OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Rights(er,
“openAccess”) A OntoVC: hasRights(2lo,2r)-> OntoLOM:
Rights(2l, “openAccess”)

UriLicense No hay correspondencia

Affiliation No hay correspondencia

Para el caso de la categoria Educational, y feniendo en cuenta las reglas (1), (2)

y (3) de la seccion 5.2.1, que obtienen los valores de interactiveType, typeResource

y interactivityLevel permiten realizar los mapeos para OntoLOM (Tabla 5.4).

Tabla 5.4: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoLOM para los conceptos InteractivityType,

Concepto
OntoVC
InteractivityType

TypeResource

InteractivityLevel

TypeResource, InteractivityLevel
Reglas

OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: interactivityType(Zi,
“Expositive”) A OntoVC: hasinteractivityType(2lo,2i)->
OntoLOM: InteractivityTypeVocabularyltem (2i, “Expositive”)
OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: TypeResource (21,
“Narrative Text”) A OntoVC: hasTypeResource (¢lo,¢t)->
OntoLOM: LearningResourceVocabularyltem (21, “Narrative
Text”)

OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: InteractivityLevel(?l,
“Very Low”) A OntoVC: hasInteractivityLevel (2lo,2l)->
OntoLOM: InteractivityLevelVocabularyltem (21, “Very Low")

5.2.2 Ejemplo 2 — Graduate! - Creacion de la instancia y mapeo de reglas para el

depdsito

Como segundo ejemplo se tomd un OA del tipo material educativo obtenido del

repositorio Graduatel. En la figura 5.6 se muestran los metadatos que describen a

este OA.
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dit.ing.unp.edu.ar/graduate/handle/123456789/255?mode=full&submit_simple=Muestra+el+registro+completo+de + metadatos+del +item * * & @ @ @i' &
Registro completo de metadatos
Campo LOM Valor 1
Editor Coordinacion Curso OA
Editor Coordinacion Curso OA
URI http://hdl.handle.net/123456789/255
Titulo Ecuaciones Diferenciales Lineales
Idioma es

Descripcién Resolucion de ecuaciones diferenciales de primer orden lineles, teoria, ejemplos y aplicaciones economicas,
historia de las ecuaciones diferenciales.

Palabras Clave lineales,ecuaciones,solucion, historia,diferenciales,ecuacion, lineal
Estructura linear
Nivel de agregacién 1
Versién 1
Estado final
Editor Nilda Belcastro (nildabfce@gmail.com) - 2013-11-26T12:29:22Z
Autor Belcastro Nilda - 2013-11-26
Iniciador Nilda Belcastro (nildabfce@gmail.com) - 2013-11-26T12:29:22Z
Fecha de Publicacién 2013-11-26T12:29:227
Idioma de los metadatos es
Formato text/html
Formato application/x-compressed
Tamano 693030
Duracion
Tipo de recurso educativo exercise
Tipo de recurso educativo questionnaire
Tipo de recurso educativo narrative text
Tipo de recurso educativo problem statement
Tipo de recurso educativo lecture
Tipo de interactividad active

Figura 5.6 Captura de pantalla que muestra los metadatos existentes en Graduate!
del OA tomado como ejemplo

Al igual que el ejemplo anterior, se comienza identificando los conceptos
definidos en OntoVC necesarios para describir este OA. De esta manerq, en la
categoria Content (Figura 5.7) el titulo (title) es “Ecuaciones Diferenciales Lineales”,
las palabras claves (keyword) son: lineales, ecuaciones, solucion, historia,
diferenciales. Estd escrito en idioma (language) espanol (spa). Ademdads, se realiza
una breve descripcion de lo que se trata en el OA (abstract) “Resolucion de
ecuaciones diferenciales de primer orden lineales, teoria, ejemplos y aplicaciones
econoémicas, historia de las ecuaciones diferenciales”. Con estos valores es posible

crear las instancias de los conceptos de OntoVC.
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Figura 5.7 Instancias de la categoria Content
Para la categoria Instantiation (Figura 5.8) el formato(format) en que se levanté
el OA es html y como archivo comprimido, cuenta con un identificador (identifier)
que representa una URI con el formato de handle:
http://hdl.handle.net/123456789/255. La fecha de publicacion (datePublished) es

2013-11-26. En cuanto a los tipos de OA, vy la subcategoria Educational, donde se

tiene el rango de edad (AgeRange) cuyo valor es “18-70"; el nivel de interactividad
(interactivityLevel) es “Very High", la dificultad (Difficulty) es “Medium”, el contexto
(Context) estd definido como “Higher Education”, fipo de interactividad
(interactivityType) es "Active”, principales usuarios (Role) se definic como “Learner”,
y como tipo de recurso educativo (typeResource) se definieron varios valores:

exercise, questionnaire, narrative text, problem statement y lecture.

Teniendo en cuenta que los valores del tipo de recurso educativo
(TypeResource) son varios y variados para poder obtener el valor de Driver se utiliza
la regla (4):

LearningObject(?lo) »~ typeResource (?t, “Exercise”) “hasTypeResource(?lo,?t) ~ )
4
Driver(?d,”Other”) = hasDriver(?lo, ?d)
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Luego, la versidon del OA se considera “published”, ya que fue publicado sin

mediacion de revisidon de pares, por ejemplo.
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Figura 5.8 Instancias de la categoria Instantiation

Para la categoria IntelectualProperty (Figura 5.9) donde se debe indicar los

autores, tomamos un OA que tiene un solo autor, la etiqueta creator tendrd el valor

“Belcastro, Nilda” donde la filiacion (affiliation) no se encuentra disponible en los

metadatos mostrados. En cuanto alos derechos (rights) responde alas condiciones

de "acceso abierto”, cuyos valores de derechos de uso(uriLicence) es " Atribucion-

NoComercial-SinDerivadas 2.5 Argentina”, y la URI que representa este derecho es

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/,

que se representa
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mediante ofra instancia de uriLlicence. En este caso se menciona como editor a

“Nilda Belcastro (nildabfce@gmail.com)” que serd el valor que tfomard la instancia

de la etfiqueta Publisher.

4\"#( Agent 7--7-"‘;‘4—\”-( Creator /,.‘_]- ------- Belcastro, Nilda

. R
\ IntelectuaIPropertyi_{__"\,q—(_r__ Publisher 7___“;.‘-‘]. _______

Nilda Belcastro
(nildabfce@gmail.com)

i

UriLicense

—

Figura 5.9 Instancias de la categoria IntelectualProperty

Como se mostré en la seccidn anterior, se realizardn las reglas de mapeo desde
OntoVC hacia repositorios que implementan los estdndares DC (OntoDC) y LOM
(ONntoLOM).

5.2.2.1 OntoVC a OntoDC

En la tabla 5.5 se muestran los mapeos hacia la ontologia OntoDC, para el OA
que es un recurso educativo. Para obtener el valor del concepto Driver se utilizé la
regla 4, para luego desde ahi realizar el mapeo para el tipo de OA, que en DC
ufiliza la efiqueta Type, indicando antes que se debe utilizar los valores

proporcionados por DCMI Type.

Tabla 5.5: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoDC
Concepto Reglas
OntoVC

Title OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Title(2t, “Ecuaciones
diferenciales lineales”) A OntoVC: hasTitle(2lo,21)-> OntoDC:
title (2l, “"Ecuaciones diferenciales lineales”)

Language OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Language(?l,”spa”)
A OntoVC: hasLanguage(?lo,2l)-> OntoDC:
LinguisticSystem(2l) A OntoDC: language (2l,"spa’”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“lineales”) N OntoVC: hasKeyword(?¢lo,2k) ->
OntoDC:Subject(2k, “lineales”)
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Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC:
keyword(¢k,"ecuaciones”) A OntoVC: hasKeyword(¢lo,2k) ->
OntoDC:Subject(2k, “ecuaciones”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“diferenciales”) A OntoVC: hasKeyword(2lo,2k) ->
OntoDC:Subject(2k, “diferenciales”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“solucion”) A OntoVC: hasKeyword(2lo,2k) ->
OntoDC:Subject(2k, “solucion”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“historia”) A OntoVC: hasKeyword(¢lo,2k) ->
OntoDC:Subject(2k, “historia”)

Abstract OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: Abstract(ea,
“Resolucién de ecuaciones diferenciales de primer orden
lineales”) A OntoVC:hasAbstract(2lo,2a) -> OntoDC:
Description(2c, "Resolucion de ecuaciones diferenciales de
primer orden lineales”)

Format OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC:
Format(ef,"text/html”) A OntoVC: hasFormat(¢lo,2f)->
OntoDC: MediaTypeOrExtent(2f) A OntoDC: format (ef,”
text/html”)

Format OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Format(2f,
“application/x-compressed”) A OntoVC: hasFormat(2lo,2f)->
OntoDC: MediaTypeOrExtent(2f) A OntoDC: format (ef,”
application/x-compressed”)

DatePublished OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: DatePublished(2d,
“2018-05-18") A OntoVC:hasDatePublished(2lo,ed) ->
OntoDC: dateAccepted(ed, “2018-05-18")

Identifier OntoVC: LearningObject(2lo) A  OntoVC: Identifier(?i,
“http://hdl.handle.net/23456789/255") A
OntoVC:hasldentifier(2lo,2i) -> OntoDC: identifier(ed,
“http://hdl.handle.net/23456789/255")

Driver OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: Driver(2d, “Other”) A
OntoVC: hasDriverType(¢lo,2d) -> OntoDC: DCMIType (2d) A
OntoVC: Type(2d,"interactivityResource”)

Creator OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Creator(2c,
“Belcastro, Nilda™) A OntoVC: hasCreator(¢lo,2c)-> OntoDC:
Agent(2c) A OntoDC: Creator (c, “Belcastro, Nilda”)

Publisher OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Publisher(gp, “Nilda
Belcastro (nldbfce@gmail.com)”) A OntoVC:
hasPublisher(2lo,2p)-> OntoDC: Publisher (p, “Nilda Belcastro
(nldbfce@gmail.com)”)

Rights OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Rights(2r,
“openAccess”) N OntoVC: hasRights(2lo,2r)-> OntoDC:
RightsStatement(2r) A OntoDC: accessRights (@r,
“openAccess”)

UriLicense OntoVC: Rights(2er) A OntoVC: UriLicense(2u,
“http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sd/2.5/ar/" A
OntoVC: isUriLicese(2r,2u)-> OntoDC: RightsStatement(2u) A
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OntoDC: rights (2u, “http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-sd/2.5/ar/”)

Por ofra parte, se deben realizar 1os mapeos para los conceptos del tipo
Educational (Tabla 5.6), que al ser tomado de un repositorio que utiliza el estandar
LOM, muchos de estos conceptos tienen una relaciéon directa. Sin embargo, es
oportuno aclarar que no todos los conceptos cargados en el repositorio estardn
presentes en OntoVC, ya que este relne los conceptos compartidos por los
estandares y se incorpord algunos conceptos que no estdn en todos los estandares,
pero que permiten describir de manera mads especifica a los OA. Por lo cudl,
conceptos como nivel de agregacion, estructura, tiempo fipico de aprendizaje,
ruta taxondmica, entre otros no forman parte de OntoVC, y en todo caso deberdn

ser agregados al repositorio especifico LOM por un curador de ese repositorio.

Tabla 5.6: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoDC de los conceptos del tipo Educational

Concepto Reglas
OntoVC
AgeRange OntoVC: LearningObject(2l) A OntoVC: AgeRange (2a, “18 up”)
N OntoVC: hasAgeRange (¢l, 2a) —» OntoDC: Audience (2a, "18-
70!!)
Context OntoVC: LearningObject (21) A OntoVC: Context (2c,

“HigherEducation”) A OntoVC: hasContext (21, 2c)— OntoDC:
EducationLevel (2c, “higher_education™)

TypeResource | OntoVC: LearningObject (21) A OntoVC: TypeResource (%t,
“Narrative Text"”) A OntoVC: hasTypeResource (21, 2c)— OntoDC:
Type (°t, “Text")

TypeResource | OntoVC: LearningObject (2l) A (OntoVC: TypeResource (et,
“Exercise”) N OntoVC: hasTypeResource (2l, ¢t) v (OntoVC:
TypeResource (21, “Questionnaire”) A OntoVC: hasTypeResource
(2l, 2t) v (OntoVC: TypeResource (2t, “ProblemStatement”) v
(OntoVC: TypeResource (21, “Lecture”) )A OntoVC:
hasTypeResource (¢l, ¢t)A OntoVC: hasTypeResource (?l, 2t)—
OntoDC: Type (¢t, “interactivityResource”)

5.2.2.2 OntoVC a OntoLOM
En la tabla 5.7 se muestran las reglas de mapeo para depositar el OA que se
tomd como ejemplo desde OntoVC a un repositorio que implementa el estGndar

LOM, relaciondndolo con la ontologia OntoLOM.
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Tabla 5.7: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoLOM
Concepto Reglas
OntoVC
Title OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Title(2t, “Ecuaciones
diferenciales lineales”) A OntoVC: hasTitle(2lo,21)-> OntoLOM:
title (21, “Ecuaciones diferenciales lineales”)

Language OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Language(2¢l,”"spa”)
N OntoVC: hasLanguage(¢lo,2l)-> OntoLOM: language (2l,
iiSpO!!)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,

“lineales”) N OntoVC: hasKeyword(¢lo,2k) ->
OntoLOM:Subject(2k, “lineales”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“ecuaciones”) A OntoVC: hasKeyword(?lo,2k) ->
OntoLOM:Subject(2k, “ecuaciones”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“solucion”) A OntoVC: hasKeyword(2lo,2k) ->
OntoLOM:Subject(2k, “solucion”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2k,
“diferenciales”) A OntoVC: hasKeyword(¢lo,2k) ->
OntoLOM:Subject(2k, “diferenciales”)

Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(2Kk,
“historia”) A OntoVC: hasKeyword(2¢lo,2k) ->
OntoLOM:Subject(2k, “historia”)

Abstract OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: Abstract(ea,
“Resolucion de ecuaciones diferenciales de primer orden
lineales”) A OntoVC:hasAbstract(2lo,2a) -> OntoLOM:
Description(2c, “Resolucién de ecuaciones diferenciales de
primer orden lineales”)

Format OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC:
Format(ef,"text/html”) A OntoVC: hasFormat(2lo,2f)->
OntoLOM: format (2f,"text/html”)

Format OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC:

Format(2f,” application/x-compressed”) A OntoVC:
hasFormat(2lo,2f)-> OntoLOM: format (2f,” application/x-
compressed”)

DatePublished OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: DatePublished(ed,
“2013-11-26") N OntoVC:hasDatePublished(2lo,2d) ->
OntoLOM: Date(ed, “2013-11-26")

Identfifier OntoVC: LearningObject(?lo) A  OntoVC: Identifier(ei,
“http://hdl.handle.net/123456789/255") A
OntoVC:hasldentifier(2lo,2i) ->  OntoLOM: identifier(2d,
“http://hdl.nandle.net/123456789/255")

Creator OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Creator(?c,
“Belcastro, Nilda"”) A OntoVC: hasCreator(2lo,2c)-> OntoLOM:
RolesVocabulary(2c, “author”) A OntoLOM: Entity (2c,
“Belcastro, Nilda")

Publisher OntoVC: LeaningObject (2lo) AOntoVC: Publisher (¢p, “Nilda
Belcastro (nldabfce@gmail.com)) —» OntoLOM:
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RolesVocabulary(2y, “publisher”) A Enfity (2p, , “Nilda
Belcastro (nldabfce@gmail.com))

Rights OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Rights(2r,
“openAccess”) N OntoVC: hasRights(2lo,2r)-> OntoLOM:
Rights(2l, “openAccess”)

En la tabla 5.8 se definirdn las reglas de mapeo de la categoria Type. Por un lado,
el concepto Driver que se obftiene a partir de la regla 4 y Version que para el
estandar LOM si tiene una correspondencia. Luego, cada uno de los conceptos

que forman parte de la categoria Educational especificamente.

Tabla 5.8: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoLOM, categoria Type

Concepto Reglas
OntoVC
Driver OntoVC: LearningObject (2lo) A OntoVC: Driver (2d, “Other) A

OntoVC: hasDriver (¢lo, 2d) - OntoLOM:
LearningResourceVocabularyltem (2d, “Exercise”)

Version OntoVC: LearningObject (2lo) A OntoVC: Version (2v, “Published”) A
OntoVC: hasVersion (¢lo,2v) — OntoLOM:
LifeCyclePropertiesCategory(2v) A OntoLOM: Version (2v, “Final”)

AgeRange OntoVC: LearningObject (¢lo) A OntoVC: AgeRange (¢a, “18 up”) —»
OntoLOM: SemanticAgeRange (2a, “18-70")
Role OntoVC: LearningObject (2lo) A OntoVC: Role (er, “Learner”) A

OntoLOM: hasRole (¢lo,2r) - OntoLOM:
IntendedEndUserRoleVocabularyltem (er, “learner” )

Difficulty OntoVC: LearningObject (¢lo) A OntoVC: Difficulty (¢d, “Medium™) A
OntoVC: hasDifficulty (2lo,2d) — OntoLOM: DifficultyVocabularyltem
(2d, “_medium”)

Context OntoVC: LearningObject (2I) A OntoVC: Context (2c,
“HigherEducation”) A OntoVC: hasContext (2l, 2c)— OntoLOM:
ContextVocabularyltem (2¢c, “higher_education”)

TypeResource OntoVC: LearningObject (21) A OntoVC: TypeResource (¢t,
“Narrative Text”) A OntoVC: hasTypeResource (21, 2c)— OntoLOM:
LearningResourceVocabularyltem (21, “narrative_text")

TypeResource OntoVC: LearningObject (2I) A OntoVC: TypeResource (¢t,
“Exercise”) A OntoVC: hasTypeResource (¢, 2c)— OntoLOM:
LearningResourceVocabularyltem (21, “Exercise”)

TypeResource OntoVC: LearningObject (2I) A OntoVC: TypeResource (¢t,
“Questionnaire”) A OntoVC: hasTypeResource (21, 2c)— OntoLOM:
LearningResourceVocabularyltem (2t, “questionnaire™)

TypeResource OntoVC: LearningObject (2I) A OntoVC: TypeResource (2t,
“ProblemStatement”) A OntoVC: hasTypeResource (2, 2c)—
OntoLOM: LearningResourceVocabularyltem (<t,
“problem_statement”)
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TypeResource OntoVC: LearningObject (21) A OntoVC: TypeResource (2t,
“Lecture”) A OntoVC: hasTypeResource (21, 2c) — OntoLOM:
LearningResourceVocabularyltem (2t, “lecture”)

InteractivityType  OntoVC: LearningObject (¢l) A OntoVC: InteractivityType (2i,
“Active”) N OntoVC: hasinteractivityType (21, 2i) > OntoLOM:
InteractivityTypeVocabularyltem (2i, “active”)

InteractivityLeve = OntoVC: LearningObject (21) A OntoVC: InteractivityLevel (2il,

| “VeryHigh”) OntoVC: hasinteractivityLevel (¢, gil) — OntoLOM:
InteractivityLevelVocabularyltem (2il, “very_high™)

5.3 Busquedas de OA

Para poder llevar a cabo las busquedas de OA se partird del modelo propuesto
en el capitulo 3, en donde la primera parte de las acciones se realizan en el
repositorio que actiua de cosechador, es decir, donde se encuentra implementado
el prototipo del modelo; para luego consultar a los origenes de datos, que para los
casos de estudio tomados utilizan el estdndar DC y LOM (Figura 5.10), como se
menciond anteriormente. Para realizar el prototipo que representa el modelo de
interoperabilidad se sugiere que permita realizar las busquedas por al menos:
palabras claves, titulo y autor, ya que se consideran los que se utilizan con mayor

frecuencia en los repositorios.

Usuario Repositorio cosechador Repositorio Local
. Onto | C -
l OntoDC | roanc
Buscar OA por )
criterios Mapear Reglas EJECLE‘\:S:REUO”EU”E’S
seleccionados

Onto .
OntolLOM

Convertir resultados
aJSON

Mostrar resultados

Figura 5.10 Operatoria del modelo propuesto desde el repositorio cosechador
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5.3.1 Validacion de instancias creadas en el programa Protégé

Para validar las instancias descriptas en la seccidon anterior, se crearon en el
programa Protégé lo que se denominan individuals (Figura 5.11). Estos individuals
permiten poblar la ontologia para luego realizar consultas SPARQL que permiten
validar el modelo de interoperabilidad propuesto. En este caso, se tomaron |as
instancias que se mencionaron como ejemplo desde los repositorios que se

describieron en la seccién 5.1.

Classes r Object properties r Drata properies rAnnntEtinn properties r Datatypes r Individuals

ndividuals: La_ensenanza_y_el_aprendizaje_de_la_Biologia_a_traves_...

*|[%]

# Application

& application/msword

# application/pdf

#® application/x-compressed

& ARG

& Article

& Articulo

# Belcastro

& by-nc-sa

& Conference_Object

# Dalfaro

& Del_Valle

# Difficult

# doctoralThesis

& doi:10.12346/tdfp.2805.18

# doi:10.5546/aap.2012.27

# Draft

& Easy

& ecuaciones_diferenciales

#® Ecuaciones_Diferenciales_Lineales
& Ecuaciones_Diferenciales_oOrdinarias
# embargoedAccess

& escritura

@ Esta_propuesta_pedagdgica_fue_disefiada
& Exercise

& Expositive

# Gutierrez

#® HigherEducation

# historia

# interop.com

@ interoperabilidad

#® InteroperabilidadSemantica

#® La_ensefianza_y_el_aprendizaje_de_la_Biologia_a_través_...
#® La_observacién_como_clase_como_recurso_para_analizar
& Learner

# lectura

& Lecture

# lineales

i 1 oo

Figura 5.11 Pantalla de Protégé, en la seccidn de individuals

Ahora bien, si se quiere buscar los OA que tienen como palabra clave

“ecuaciones diferenciales”, en Protegé es necesario realizar la consulta SPARQL

Pagina 158 | 189



Capitulo 5: Prueba de conceptos

para comprobar los resultados que se obtienen. En la figura 5.12 se muestran los

MismMos.

SPARGL guery:

PREFIX raf: =hitp: Mhwww w3.orgh 899002/22-rdf-syntax-ns=
PREFIX owl. =http:lhwww w3 .orgl2002/07 lowl#=
PREFIX xsd: =hitp:/iwww w3.orgi2001 XMLSchema#=
PREFIX rofs: <http: hwww w3 .orgf2000001 rdf-schemag=
PREFIX SV =hitp: ifwww semanticweb orgivalerialontologies/2017M 0iOnta/ Cé=
SELECT ?description
WVWHERE { ?Keywaord SV isKeywordOf ?description.
FILTER regex{str({?Keyword) 'ecuaciones_diferenciales')}

description

Ecuaciones_Diferenciales_Lineales
Wplicacidn_para_el_aprendizaje_de_sistemas_de_ecuaciones_diferanciales
Ecuaciones_Diferenciales_0Ordinarias
Sistemas_de_ecuaciones_diferenciales_ordinarias

Figura 5.12 Resultados obtenidos con la palabra clave "ecuaciones diferenciales”

Otro de los criterios para realizar busquedas es autor. Para este ejemplo, se toma
como referencia el autor “Del Valle” y se realiza la consulta correspondiente en

SPARQL en Protégé. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 5.13.

SPARGL query:

PREFIX rdf: <http:ifwowow w3 .orgh 999/02/22-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http: ifwww w3 orgi2002/07 lowld=
PREFIX xsd: =http:ifwww w3 orgl2001 HXMLSchemad=
PREFIX rdfs: =httpcifwww w3 .orgi2000/01 rdf-schema#>
PREFIX 5V =hitp: lwww semanticweb orgivalerialontalogies/201 7H 0/0nto\/ C#-
SELECT ?description
'WHERE { ?creator SV:isCreatorOf Pdescription.
FILTER regex(str?creator),'Del_Valle)}

description
La_observacidn_como_clase_como_recurso_para_analizar
Ecuaciones_Diferenciales_Ordinarias

Figura 5.12 Resultados obtenidos con el autor “Del Valle”

5.3.2 Consultas hacia repositorios locales
Para poder readlizar las consultas en el repositorio cosechador, es necesario

realizar los mapeos desde OntoVC hacia OntoDC y OntoLOM, que son las

ontologias que conceptualizan los estdndares tomados como referencias, en este
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caso, DC (RIA, Sedici, HipUNR) y LOM (Merlot, Graduatel, Agrega?). Una vez hecho
esto, se realizan las consultas SPARQL adecuadas usando el estdndar de
metadatos que implementan cada repositorio local. A continuacion, se muestra el

proceso de busqueda tanto en repositorios con metadatos DC, como LOM.

El primer paso a dar es realizar los mapeos necesarios de los criterios de
buUsquedas ingresados. En la tabla 5.9 se muestran las reglas de mapeo entre
OntoVC y OntoDC. En este caso el concepto de OntoVC para describir a las

palabras claves es keyword y para los autores es creator.

Tabla 5.9: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoDC para palabra clave y autor

Concepto Reglas
OntoVC
Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(?k,

“ecuaciones_diferenciales”) A OntoVC: hasKeyword(2lo,2k) ->
OntoDC:Subject(2k, “ecuaciones_diferenciales”)

Creator OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Creator(ec, “Del_Valle”) A
OntoVC: hasCreator(2lo,2c)-> OntoDC: Agent(2c) A OntoDC:
Creator (c, "Del_Valle”)

De la tabla anterior surge que, la consulta se realizard en el/los repositorio(s)
donde el valor del concepto Subject es *ecuaciones_diferenciales” y el de Creator
es “Del_Valle”.

La Tabla 5.10 muestra las consultas SPARQL con estos valores de referencias.

Tabla 5.10: consultas SPARQL para origenes de datos con OntoDC

Concepto Consulta SPARQL
OntoDC
Subject SELECT ¢title 2creator 2type ¢language

WHERE {(2subject OntoDC:defines ¢title.

ecreator OntoDC:creator 2fitle.

etype OntoDC: DCMIType ¢title.

2language OntoDC: LinguisticSystem ¢fitle.

FILTER regex(str(¢subject, 'ecuaciones_diferenciales')}
Agent/Creator  SELECT ¢title 2type ¢language

WHERE {(2creator OntoDC:creator 2title.

¢type OntoDC: DCMIType ¢title.

2language OntoDC: LinguisticSystem 2title.

FILTER regex(str(¢creator, 'Del_Valle')}

Por otro lado, la Tabla 5.11 se muestran los mapeos correspondientes a los

criterios de buUsqueda palabra clave y autor, desde OntoVC a OntoLOM.
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Tabla 5.11: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoLOM para palabra clave y autor

Concepto Reglas
OntoVC
Keyword OntoVC: LearningObject(2lo) A OntoVC: keyword(?k,

“ecuaciones_diferenciales”) A OntoVC: hasKeyword(2¢lo,2k) ->
OntoLOM:Subject(2k, “ecuaciones_diferenciales”)

Creator OntoVC: LearningObjetc(2lo) A OntoVC: Creator(ec, “Del_Valle”) A
OntoVC: hasCreator(2lo,2c)-> OntoLOM: Entity(2c, “Del_Valle”) A
OntoLOM: RolesVocabulary (,2¢c “author”)

De la tabla surge que los valores del metadato subject es
“ecuaciones_diferenciales” y que para el caso del autor existirdn dos metadatos:
Entity y RolesVocabulay, donde Entity tiene el valor “Del_Valle" y RolesVocabulary
“autor”.

Luego, para completar la bUsqueda se deberd realizar la consulta SPARQL en el

correspondiente repositorio con el estdndar LOM implementado (Tabla 5.12).

Tabla 5.21: Reglas de mapeo de OntoVC a OntoLOM para subject y autor

Concepto Consulta SPARQL
OntoLOM
Subject SELECT ¢title 2author 2learningResourceVocabularyltem
¢language

WHERE {(2subject OntoLOM:GeneralPropertiesCategory <title.
2author OntoLOM:Entity ¢title.
¢ learningResourceVocabularyltem OntoLOM:Vocabularyltem
etitle.
¢language OntoLOM:Language ¢title.
FILTER regex(str(gsubject, 'ecuaciones diferenciales')}
Entity/RolesVocab  SELECT ¢title 2type 2language
vlary WHERE {(2author OntoLOM:Entity ¢ftitle.
¢learningResourceVocabularyltem OntoLOM:Vocabularyltem
etitle.
¢language OntoLOM:Language ¢title.
FILTER regex(str(¢author, 'Del_Valle')}

En este capitulo se ha mostrado el proceso que se debe seguir para poder
realizar, con el modelo propuesto, los depdsitos y las consultas en repositorios de
diferentes estandares de metadatos. Como referencia se consideraron repositorios

de relevancia para esta tesis tales como: RIA, Sedici, RepHipUNR, Merlot, Graduate!
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y Agrega?, que utilizan los estdndares DC y LOM. Los ejemplos desarrollados fueron
descriptos en todos sus pasos y a un nivel de detalle de implementacion. Si bien no
se abarcaron todos los estdndares de metadatos, el procedimiento es idéntico y

por lo tanto se considera innecesario mayores detalles.
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Capitulo 6: Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones respondiendo a los objetivos
planteados y frabajos futuros que podrdn llevarse a cabo a partir del modelo
resultante de esta tesis.

En el capitulo 1 se planted como objetivo principal “proponer en el marco de las
universidades publicas argentinas, un modelo para la descripcion de OA que de
soporte a la interoperabilidad semdntica en contextos de acceso abierto”, 1o cual
llevd a desarrollar un modelo de interoperabilidad para ROA (que no deja de ser
vdlido para Rl) utilizando ontologias. Particularmente se presenta el desarrollo de
un vocabulario compartido siguiendo el enfoque hibrido como modelo de
interoperabilidad semdntica basados en ontologias. Este enfoque permitio reutilizar
las fuentes de datos de los diferentes repositorios ya existentes y siendo un modelo
flexible que puede ser faciimente adaptado a nuevas fuentes de datos.

Entre los objetivos especificos se definid conocer y comparar los requerimientos
de infraestructura, protocolos y formato de intercambio de informacidn sobre los
repositorios existentes, asi como también investigar y comparar el infercambio de
informacion presente en los Rl existentes en universidades argentinas. Estos objetivos
fueron desarrollados y publicados en los primeros articulos que se mencionan en el
prefacio: (i) Hacia la integracion de la produccion cientifica y pedagdgica de las
Universidades Nacionales a los repositorios de acceso abierto. Un andlisis
situacional; (i) Andlisis de interoperabilidad en repositorios institucionales, (iii)
Vinculando el repositorio institucional Dspace con la plataforma virtual Moodle. Se
continud trabajando en esta linea conociendo en profundidad el manejo actual
de los repositorios y los estdndares que se utilizan para la descripcion de OA y se
avanzd fambién, en la identificacion de las categorias de OA que sirvieron de base
para la definicion del modelo de interoperabilidad. En este sentido se trabajd en la
preservacion de los OA y la calidad de los repositorios actuales, propuestas
validadas en los articulos: (i) Primeros pasos hacia la preservacion de objetos de

aprendizaje: una comparacion entre el estdndar de metadatos utilizado en
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Dspace y el diccionario de datos PREMIS, (i) Propuesta de evaluaciéon del impacto
en la implementacion de un repositorio de objetos de aprendizaje en la UTN-FRRe
y (i) Modelo para la evaluacion del Repositorio de Objetos de Aprendizaje.

A partir de los resultados obtenidos y las validaciones realizadas se desarrolld una
ontologia para el estdndar DC (DCOntoRep), dado que es el mds usado en 1os
repositorios. Si bien existen algunas ontologias de este estdndar, la ontologia
desarrollada en esta tesis agrega objetos, relaciones y restricciones para adaptarla
a las Directrices del SNRD. De esta forma, al completar la ontologia con estas
directrices se contempla la definicion que se tiene en redes de repositorios a nivel
latinoamericano, a través de LAReferencia y a nivel mundial, por OpenAire, ya que
las directrices SNRD contemplan las condiciones de estas redes de repositorios.
Luego, la ontologia DCOntoRep, en adelante OntoDC, fue reutilizada para la
definicion del vocabulario compartido (OntoVC) teniendo en cuenta las nuevas
versiones del estdndar DC vy las nuevas recomendaciones del SNRD. Ademds, se
han tenido en cuenta aquellos conceptos que no son contemplados en DC por ser
un estandar que permite la descripcion de OD en general. Estos nuevos conceptos
fueron necesarios dado que, el objetivo de esta tesis es describir correctamente a
los OA vy se requiere para esto informacion especifica, relacionadas al contexto
educativo para el cual fueron disenados. En este sentido, el estdndar que se toma
como referencia para incorporar estos conceptos, que describen con mayor
exactitud a los OA, es LOM. Para la definicion de OntoVC se analizaron otros
estadndares como MODS y DataCite. Considerando que ademds de DC y LOM,
existen ofros estdndares que comenzaron a utilizarse en repositorios, en especial
DataCite que ha tenido una mayor difusion. En el caso de este Ultimo, si bien
permite la definicion de OD en general, incorporan metadatos que hacen
referencia a destinatarios del OD y a clasificaciones del OD seguUn su nivel de
interaccion, que se acerca a lo definido por LOM. Estos avances fueron plasmados
en las publicaciones: (i) DCOntoRep: hacia la interoperabilidad semdntica de

Repositorios Institucionales de Acceso Abierto, (ii)OntoVC: vocabulario compartido
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para la interoperabilidad semdntica en repositorios de objetos de aprendizajes, (iii)
An interoperability model based on ontologies for learning object repositories.

Enrelacidon conlos objetivos planteados “definir las necesidades de alineamiento
conceptual de los modelos para dar soporte a la intferoperabilidad a nivel
semantico de los repositorios” y *desarrollar un modelo que garantice laintegracion
de los distintos repositorios considerando aspectos sintdcticos y semdanticos en el
intercambio de informacion entfre ellos”, como primera medida se realizd un
andlisis profundo sobre la similitudes y diferencias enfre los metadatos de cada
estdndar de metadatos, dando como resultado la incorporacion de algunos
conceptos al VC, que describen mds especificamente a un OA. El desarrollo de
OntoVC buscd una solucion a la interoperabilidad semdntica entre ROA (que no
descarta la posibilidad de utilizarlo en RI) que utilizan diferentes estdndares de
metadatos para describir los objetos almacenados en sus repositorios. La
posibilidad de tener un vocabulario compartido permite contar con una
descripcion comun de estos objetos, mds el objetivo particular de especificar a
través de metadatos alos OA. Si bien, se cuenta con un estGndar que persigue este
objetivo (LOM) son muy pocos los repositorios que lo implementan, ya que lo
encuentran muy engorroso al tener que completar una enorme cantidad de
metadatos.

Luego, de laincorporacion de los conceptos se definieron reglas de integracion
y derivacion, que permiten refinar la ontfologia, restringiendo explicifamente los
conceptos, atributos y relaciones. Las reglas fueron escritas en SWRL como parte de
la definicion de la ontologia. A confinuacién de la incorporacion de las reglas, se
utilizd la herramienta Web OOPS para obtener una evaluacion de la ontologia
desarrollada. Al obtener una evaluacion satisfactoria de OntoVC se procedio, a
través del software Protégé poblar la ontologia lo que permitiria validar OntoVC a
través de consultas SPARQL. Las consultas realizadas como prueba permitieron
comprobar que funciona correctamente. Siguiendo, con la metodologia se
definieron también los mapeos entre el vocabulario compartido OntoVC vy las

ontologias locales, particularmente se consideraron cuatro ontologias locales:
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OntoDC, OntoLOM, OntoMODS y OntoDataCite. En una primera instancia, se
considerd la posibilidad de utilizar herramientas semiautomdticas de mapeo para
completar esta tarea. Sin embargo, como se menciond en el capitulo 4, los
resultados logrados no fueron los esperados, obteniéndose mapeos errdneos a nivel
semantico. Por esta razon se decidio realizar los mapeos de forma manual: reglas
de mapeo para el depdsito de OA que se hacen desde OntoVC y reglas de mapeo
para realizar consultas desde cualquiera de los repositorios, por lo cual se utilizaron
reglas de mapeo desde los repositorios locales hacia OntoVC.

Continuando con el desarrollo del modelo y respondiendo al objetivo de
“considerar los servicios necesarios para el intercambio de informacion
interoperable entre los repositorios”, se definieron los procesos necesarios para
implementar las funcionalidades de un repositorio institucional: depdsito de OA 'y su
recuperacion. Considerando el informe de 2017 del COAR, donde se describen
caracteristicas de la proxima generacion de repositorios, se propone como uno de
los trabajos futuros la incorporaciéon a fravés de OntoVC, la posibilidad de que el
investigador pueda depositar sus frabajos desde una interfaz comun y a partir de
alli diseminarlo por los repositorios conectados al vocabulario compartido. En este
sentido, la solucion de OntoVC es la incorporacion de SWORD, como se menciond
anteriormente, posibilitando el depdsito de OA a través de una interfaz comun. Por
otro lado, y siguiendo con la linea de facilitar a los investigadores el depdsito en los
repositorios, se buscard la forma de integrar el algoritmo AMELOIR (Pinilla Gomez,
2017) para la extraccion automdatica de metadatos a OntoVC. Permitiendo de esta
manera, automatizar la carga de lo metadatos en los repositorios, minimizando
ademds los errores que se puedan cometer en la carga manual. De todas formas,
este paso facilitaria la carga para luego realizar la curacion de los OA por parte de
los administradores de los repositorios.

Finalmente, y respondiendo al objefivo “validar el modelo utilizando
herramientas de software que permitan construir un prototipo de este y el desarrollo
de un caso practico”, se realizd la validacion de la ontologia, en cuanto a la

completitud de OntoVC presentando pruebas de concepto, que permitieron

Pagina 166 | 189



Capitulo 6: Conclusiones y Trabajos Futuros

corroborar que los términos incluidos en OntoVC son los necesarios para lograr la
interoperabilidad semdntica a nivel de metadatos enfre los repositorios. Las
pruebas de conceptos propuestas que se presentaron a lo largo del desarrollo de
esta tesis se tomaron de repositorios referentes a nivel Nacional e Internacional. Por
un lado, fres de estos repositorios institucionales almacenan la produccion
cientifico-académica de Universidades reconocidas de nuestro pais. Por otro lado,
repositorios especificamente de OA que son utilizados a nivel internacional tanto
para su consulta como su depdsito. El resultado de esta etapa se publicd en el
articulo “Semantic Interoperability Model for Learning Object Repositories”.

Como trabajo futuro, teniendo a OntoVC validado a fravés de pruebas de
concepto, se pretende poner a prueba la implementacién del modelo, como un
plugin en repositorios cosechadores de prueba, que permitan realizar el depdsito
desde OntoVC hacia los repositorios y consulta desde los repositorios a OntoVC. Las
reglas de mapeo definidas permitirdn realizar esta conexidén entre los repositorios y

el vocabulario compartido.
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Anexo 1
1.1 Andlisis de los metadatos de la categoria Content

Language

DC Se recomienda la utilizacion de un vocabulario controlado, tal como RFC 4646.

LOM Utiliza el cédigo de lenguaje definido por la ISO 639:1988, seguido por un subcddigo
establecido por la ISO 3166-1:1997, que define el pais de realizacién.

MODS Recomienda la utilizacion del estandar 1ISO639-2b en el subelemento code y una

descripcion libre en text
DataCite | Aconseja los valores de IETF BCP 47, ISO 639-1 para completar el metadato

language.
SNRD Se utiliza un cédigo de 3 digitos. El Esquema de codificacion es la Norma ISO 639-3.
Es de uso obligatorio
Subject
DC Puede tomar valores de vocabularios controlados, palabras que describan el tépico

del objeto digital, como asi también podria corresponder a personas u
organizaciones

LOM La descripcion se realiza sobre el metadato keyword, en la estructura General

MODS Se utiliza el metadato subject, y en caso de que se utilice un vocabulario controlado,
se completa los datos de authority, authorityUri y valueUri

DataCite | La etiqueta también es subject, y en caso de que corresponda se completa el
subjectSchema, schemaUri y valuerUri

Description
DC Se representa con la etiqueta description y puede definirse un resumen, una tabla
de contenidos, una representacion grafica o un texto libre sobre el OA
LOM Utiliza también el metadato description, completandose a través de un texto libre
que describa al objeto
MODS Utiliza la etiqueta abstract para un resumen del objeto digital, como asi también la

etiqueta note que es una descripcion general y tableOfContent que se lo utiliza en
caso de que la descripcidn se realice a través de una tabla de contenidos

DataCite = También se utiliza description con un texto libre, y se indica el tipo de descripcion a
través de la etiqueta descriptionType donde los valores posibles son: abstract,
methods, seriesinformation, tableOfContents, technicallnfo, other

SNRD Recomienda utilizarlo también con el propdsito de indicar la afiliacién institucional
del autor y los colaboradores del OA
Source
DC En este metadato se describe un recurso que se utilizé como fuente del OA que se

estd describiendo. Se recomienda como una buena préctica utilizar una cadena de
valores conforme a un sistema de identificacion formal, como ISSN, ISBN, entre
otros

LomM No se encuentra definido

MODS No se encuentra definido

DataCite = No se encuentra definido

SNRD Es un metadato de uso opcional
Relation
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DC Se utiliza para definir otros recursos relacionados con el OA que se describe. Se
recomienda la descripcion a través de sistema de identificacion formal.

LOM Este metadato se encuentra dentro de la categoria Relation y se desagrega en

o Kind: para indicar el tipo de relacién ente el OA que se describe y el
relacionado, tales como: isPartOf, isVersionOf, references, entre otros

o Resource que tiene como partes a: Identifier que a su vez se divide
en Catalog (el nombre del identificador como por ejemplo ISBN, ARIADNE,
URI), Entry (el espacio de nombre especifico); Description: una breve
descripcion del recurso relacionado

MODS En este estandar se utiliza la etiqueta relatedltem teniendo entre sus atributos mas
relevantes: type (preceding, succeeding, original,otherVersion, entre otros),
xlink:href para indicar el link hacia el recurso.

DataCite Lo define en la estructura Relatedldentifier compuesta subelementos donde los mas
relevantes son: relatedldentifierType en donde se utiliza una lista de valores
controlados: Handle, ISBN, ISSN, URN, entre otros; relationType: se toma valores
como: isCitedBy, isSupplementTo, isPartOf, entre otros.

Coverage
DC Utiliza la etiqueta coverage. Recomienda la utilizacidn de vocabularios controlados
como TGN.
LOM Se encuentra dentro de la estructura General/Coverage, recomienda también la

utilizacion de TGN como vocabulario controlado y para los otros tipos una
descripcién general.
MODS No se encuentra definido

DataCite | Puede relacionarse con la etiqueta Geolocation para el caso de la ubicacion
geografica, que se divide en GeolocationPoint, GeolLocationPlace y
GeolocationPolygon

SNRD En este caso se hace mas especifico la utilizacion de vocabularios controlados para
cada caso, a saber: ISO3166 (alpha3) para paises, DCMI Box para areas; TGN para
nombres geograficos y DCMI para periodos temporales.

Title
DC Es un metadato del tipo de contenido. La etiqueta utilizada es Title.
LOM La estructura dentro de la cual se incluye este dato es General/Title
MODS Se utiliza Title y AlternativeTitle dentro de la estructura de TitleInformation.

DataCite | Se utiliza la etiqueta Title donde se puede incluir texto libre y una instancia
relacionada que se denomina TitleType donde se proporciona una lista controlada
de valores tales como: alternativeTitle, subtitle, translatedTitle y otras.

SNRD Aqui se mencionan los subtitulos que deben estar separados por dos puntos del
titulo del OA

1.2 Andlisis de los metadatos de la categoria IntelectualProperty

DC Para el estandar DC, como asi también para el SNRD es un dato obligatorio,
donde se sugiere el formato Apellido- Nombre. En caso de que se presente
mas de un responsable debe utilizarse una instancia por cada autor del
objeto de aprendizaje
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LomMm para describir a los autores de un objeto de aprendizaje se indica de la
siguiente manera: LifeCycle - Contribute - Role. Donde Role puede tomar
los valores: author, publisher, terminator, validator, editor, entre otros.
Para el caso especifico que se esta describiendo el valor del metadato role
serd author

MOD la forma de definir el autor del objeto de aprendizaje esta dado por la
etiqgueta name que tiene como elementos: namePart, displayForm,
affiliation, role y description

DataCite se utiliza el metadato creator, el cual se divide en los siguientes valores: (i)
creatorName: familyName, givenName, (ii) nameldentifier:
nameldentifierScheme, schemeUri, (iii) affiliation

Contributor
DC Al igual que creator el formato sugerido es el de Apellido y Nombre
LOM Se indica de la siguiente manera: LifeCycle - Contribute - Role. Donde Role
puede tomar los valores: publisher, terminator, validator, editor, entre
otros
MOD Se utiliza la etiqueta name que tiene como elementos: namePart,

displayForm, affiliation, role y description. Con el valor de role como
Contributor

DataCite Se utiliza la etiqueta Contributor que tiene como elementos a: (i)
contributorType: donde posibles valores son: ContactPerson, Researcher,
Supervisor, entre otros; (ii) contributorName: tiene como subelementos
familyName, givenName; (iii) nameldentifier: schemeUri; (iv) affiliation

Rights
DC También se utiliza la etiqueta rights para indicar las propiedades de
derechos que tiene el objeto digital, incluyendo las de propiedad
intelectual.
SNRD Utiliza la etiqueta nivel de acceso, es un dato del tipo obligatorio. Tiene

definido los siguientes niveles : restrictedAccess, embargoedAccess y
openAccess. También se define las condiciones de uso, a través de una URI
ddonde se especifican los derechos para acceder o utilizar el objeto.

LOM Se utiliza también la etiqueta rights para describir las condiciones de uso
del objeto de aprendizaje.
MOD Utiliza la etiqueta accessCondition para establecer las restricciones sobre el

uso del objto digita. Entre los elementos de esta etiqueta se encuentra
type que sugiere los siguientes tipos: restriction on access y use and
reproduction.

DataCite Aqui también se utiliza la etiqueta Rights como texto libre y se nlcuye
ademas la uri de la licencia con la etiqueta rightsURI. Es de uso
obligatorio.

1.3 Andlisis de los metadatos de la categoria Instantiation

DC Utiliza la etiqueta date y para mayor especificidad dateAccepted: indicando una
fecha de aceptacion para publicacion del OA, dateCopyRight y dateSubmitted:
definiendo la fecha en el que el OA fue enviado para su revision.
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LomMm En este caso siempre utiliza la etiqueta date pero para definir fechas de la
contribucidn ya sea como autor, colaborador, revisor educacional o técnico, editor,
entre otros.

MODS Se encuentra dentro de la estructura origininfo que tiene como subelementos:
datelssued (fecha de publicacién), dateCreated (fecha de creacién), dateCaptured
(fecha de digitalizacion, en caso de que correspondiera), dateModified (fecha en que
se modificd), dateOther(otras fechas que se consideren importante)

DataCite | Utiliza |a etiqueta date para indicar una fecha y luego el término dateType para
especificar el tipo de fecha, los valores son tomados de una lista controlada:
accepted, available, collected, created, issued, entre otros.

SNRD Utiliza las etiquetas de Publication Date (fecha de publicacion), Embargoedend
(fecha de finalizacién del embargo en caso de que corresponda)
Identifier
DC Se utiliza la etiqueta identifier para establecer una referencia univoca del OA
LOM Se encuentra dentro de la estructura General/Identifier, que a su vez se divide en:

Catalog para indicar el nombre del esquema que se utiliza como ser ISBN, ARIADNE,
URI entre otros y Entry para el valor especifico del identificador

MODS Utiliza también la etiqueta identifier, teniendo como atributos: type (los valores que
pueden tomar son de la lista controlada Standard IdentifierSourceCode), typeUri
(indica la uri del tipo mencionado en type)

DataCite | Se detalla en la etiqueta identifier y luego se define el tipo en identifierType a partir
de una lista controlada

SNRD Se recomienda utilizar valor correspondiente a un sistema de identificacion formal,
como doi, urn, handle, issn entre otros.
Format

DC Se utiliza la etiqueta format para indicar el formato del archivo, medio fisico o

dimensiones del OA. Se recomienda utilizar los valores del vocabulario controlado
Internet Media Type (MIME)

LOM Se encuentra dentro de la estructura Technical/Format, recomienda también utilizar
el vocabulario controlado Internet Media Type (MIME)
MODS Se emplea la estructura physicalDescription con subelementos como:

form (representacion fisica), internetMediaType (formato del OA en base a los
valores del vocabulario controlado MIME), extent, entre otros.

DataCite | Usa la etiqueta format y también recomienda tomar valores del vocabulario
compartido MIME

SNRD Recomienda la utilizacidon del vocabulario controlado MIME para los valores de la
etiqueta format.

1.4 Andlisis del metadato Type de la categoria Instantiation

DC En versiones de DC no qualificado se encuentra como TargetAudience

LOM Se utiliza para caracterizar al principal destinatario del objeto de aprendizaje,
que puede tomar los siguientes valores: teacher, author, learner y manager.

MODS Se expresa de manera similar el destinatario a través de metadato

targetAudience
DataCite | No se encuentra definido
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Context
DC En la version 3 incorpora el metadato educationLevel que es un refinamiento de
audience
LOM Describe el entorno educativo en el cual se puede utilizar el objeto de
aprendizaje. Los valores que se proponen son: school, higher education, training
y other

MODS No se encuentra definido

DataCite = No se encuentra definido
InteractivityLevel

DC No se encuentra definido

LomMm Hace referencia al grado de influencia que puede tener el usuario en el
comportamiento o aspecto del OA. Los valores que puede tomar son: very low,
low, médium, high, very high

MODS No se encuentra definido
DataCite | No se encuentra definido

InteractivityType
DC Podria asemejarse al metadato porpuesto instrutionalMethod, ya que menciona
el método que pretende utilizarse para que el alumno adquiera conocimiento o
habilidades.
LOM Pretende reflejar el modo de aprendizaje del OA. Asi los valores que puede tomar

son: active, expositive y mixed.
MODS No se encuentra definido
DataCite | No se encuentra definido

Difficulty
DC No se encuentra definido
LomM Define que tan complejo puede resultar trabajar con el OA para los destinatarios
del mismo. Los valores recomendados son: very easy, easy, médium, difficult, very
difficult.
MODS No se encuentra definido
DataCite | No se encuentra definido
AgeRange
DC No se encuentra definido
LOM Hace referencia al rango de edades hacia los cuales esta especialmente disefiado
el OA
MODS No se encuentra definido
DataCite = No se encuentra definido
TypeResource
DC No se encuentra definido
LomMm Define el tipo especifico de OA, o si fuera una mezcla el mds predominante. Los

valores propuestos son: exercise, simulation, questionnaire, diagram, figure,
graph, index, slide, table, narrative text, exam, experiment, problem statement,
self assessment, lecture
MODS Se utiliza para definir el tipo general del OA. Algunos posibles valores son: img,
notated music, moving image, three dimensional object, software, multimedia.
DataCite | Utiliza una estructura para identificar el tipo de OA. La estructura propuesta es:
ResorceType/resourceTypeGeneral, donde los posibles valores son: Audiovisual,
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Collection, Dataset, Event, Image, InteractiveResource, Model, PhysicalObject,
Service, Software, Sound, Text, Workflow, Other.
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Anexo 2: Reglas de Integracién y derivacion

2.1 Relacidén entre los valores que puede tomar la etiqgueta SNRD y su equivalencia

en la efiqueta “Driver”.

SNRD Driver
Articulo Article
Libro Book

Parte de Libro BookPart
Objeto de Conference
conferencia Object

Tesis Doctoral

Tesis de
Maestria

Tesis de Grado

Regla

LearningObject(?lo) " Snrd (?s, “Articulo”)
hasSnrdType(?lo,?s) "~ Driver (d, “Article”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Libro”) ~ hasSnrdType(?lo,?s)
~ Driver (d, “Book”) = hasdDriverType (?lo,?d)
LearningObject(?lo) " Snrd (?s, “Parte de Libro”) *
hasSnrdType(?lo,?s) "~ Driver (d, “BookPart”) 2>
hasdDriverType (?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Objeto de Conferencia”) *
hasSnrdType(?lo,?s) "~ Driver (d, “Conference Object”) >
hasdDriverType (?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Tesis Doctoral”) »

DoctoralThesis hasSnrdType(?lo,?s) "~ Driver (d, “DoctoralThesis”) >

hasdDriverType (?lo,?d)
LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Tesis de Maestria”) "

MasterThesis hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “MasterThesis”) >

hasdDriverType (?lo,?d)
LearningObject(?lo) " Snrd (?s, “Tesis de Grado”) "
hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “BachelorThesis”) >

BachelorThesis hasdDriverType (?lo,?d)

Trabajo Final de
Grado

Modelo
Industrial

Marca

Patente Patent

Modelo de
Utilidad

Documento
Legal
Revision
Literaria
Review

Resefia articulo

Documento de
trabajo

LearningObject(?lo) " Snrd (?s, “Trabajo final de Grado”) *
hasSnrdType(?lo,?s) * Driver (d, “BachelorThesis”) 2
hasdDriverType (?lo,?d)

LearningObject(?lo) " Snrd (?s, “Modelo Industrial”) *
hasSnrdType(?lo,?s) "~ Driver (d, “Patent”) 2 hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) " Snrd (?s, “Marca”) *
hasSnrdType(?lo,?s) * Driver (d, “Patent”) 2 hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Patente”) "
hasSnrdType(?lo,?s) "~ Driver (d, “Patent”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Modelo de Utilidad”)
hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “Patent”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Documento Legal”) *
hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “Patent”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) " Snrd (?s, “Revision Literaria”) *
hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “Review”) 2 hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Resena articulo”) *
hasSnrdType(?lo,?s) "~ Driver (d, “Review”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) " Snrd (?s, “Documento de Trabajo”) *

WorkingPaper hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “WorkingPaper”) >

hasdDriverType (?lo,?d)
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Informe técnico

Diapositiva

Fotografia
Plano

Mapa

Péster

Imagen satelital

Radiografia

Transparencia

Diapositiva de
microscopio

Pelicula
documental

Videograbacion

Conjunto de
datos

Proyecto de
investigacion

2.2 Relacidén entre los valores que puede tomar la etiqueta “Driver” y los posibles

Report

Other

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Report”) »
hasSnrdType(?lo,?s) " Driver (d, “Review”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) " Snrd (?s, “Diapositiva”) *
hasSnrdType(?lo,?s) "~ Driver (d, “Other”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Fotografia”) *
hasSnrdType(?lo,?s) " Driver (d, “Other”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Plano”) ~ hasSnrdType(?lo,?s)
~ Driver (d, “Other”) 2 hasdDriverType (?lo,?d)
LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Mapa”)
hasSnrdType(?lo,?s) "~ Driver (d, “Other”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Péster”) »
hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “Other”) 2 hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Imagen satelital”) "
hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “Other”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) " Snrd (?s, “Radiografia”) *
hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “Other”) 2 hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Transparencia”) *
hasSnrdType(?lo,?s) * Driver (d, “Other”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Diapositiva de microscopio”)
~ hasSnrdType(?lo,?s) " Driver (d, “Other”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Pelicula documental”) *
hasSnrdType(?lo,?s) * Driver (d, “Other”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Videograbacién”)
hasSnrdType(?lo,?s) * Driver (d, “Other”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Conjunto de datos”) *
hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “Other”) = hasdDriverType
(?lo,?d)

LearningObject(?lo) ~ Snrd (?s, “Proyecto de investigacion”)”
hasSnrdType(?lo,?s) ~ Driver (d, “Other”) 2 hasdDriverType
(?lo,?d)

valores que puede tomar “Version”.

Driver

Article

Version Regla

Accepted LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Article”) "

hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Accepted”) >
hasVersion (?lo,?v)

Published LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Article”) *

Update

hasDriverType(?lo,?d) * Version (v, “Published”) 2>
hasVersion (?lo,?v)

LearningObject(?lo) » Driver (?d, “Article”) *
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Update”) 2 hasVersion
(?lo,?v)
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Accepted LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Book”) *
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Accepted”) 2>
hasVersion (?lo,?v)

Published LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Book”) *

Book hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Published”) >
hasVersion (?lo,?v)
Update LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Book”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Update”) 2> hasVersion
(?lo,?v)

Accepted LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “BookPart”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Accepted”) >
hasVersion (?lo,?v)

Published LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “BookPart”) "

BookPart hasDriverType(?lo,?d) * Version (Pv, “Published”) 2>
hasVersion (?lo,?v)
Update LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “BookPart”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (v, “Update”) 2 hasVersion
(?lo,?v)

Accepted LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Conference Object”) "
hasSnrdType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Accepted”) = hasVersion
(?lo,?v)

Published LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Conference Object”) *

Conference Object hasSnrdType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Published”) >
hasVersion (?lo,?v)
Update LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Conference Object”) "
hasSnrdType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Update”) > hasVersion
(?lo,?v)

Accepted LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “DoctoralThesis”) "
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Accepted”) >
hasVersion (?lo,?v)

Published LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “DoctoralThesis”) *

DoctoralThesis hasDriverType(?lo,?d) * Version (Pv, “Published”) 2>
hasVersion (?lo,?v)
Update LearningObject(?lo) " Driver (?d, “DoctoralThesis”) "
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (v, “Update”) > hasVersion
(?lo,?v)

Accepted LearningObject(?lo) * Driver (?d, “MasterThesis”) "
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (Pv, “Accepted”) 2>
hasVersion (?lo,?v)

Published LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “MasterThesis”) "

MasterThesis hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Published”) >
hasVersion (?lo,?v)
Update LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “MasterThesis”) "
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Update”) 2 hasVersion
(?lo,?v)

Accepted LearningObject(?lo) " Driver (?d, “BachelorThesis”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Accepted”) >
hasVersion (?lo,?v)

Published LearningObject(?lo) "~ Driver (?d, “BachelorThesis”)

BachelorThesis hasDriverType(?lo,?d) * Version (Pv, “Published”) 2>
hasVersion (?lo,?v)
Update LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “BachelorThesis”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (Pv, “Update”) 2 hasVersion

(?lo,?v)
Draft LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Patent”) "
Patent hasDriverType(?lo,?d) * Version (Pv, “Draft”) 2 hasVersion
(?lo,?v)
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Submitted LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Patent”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Submitted”) >
hasVersion (?lo,?v)

Accepted LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Patent”) "
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Accepted”) 2>
hasVersion (?lo,?v)

Published LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Patent”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Published”) >
hasVersion (?lo,?v)

Update LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Patent”) "
hasDriverType(?lo,?d) * Version (v, “Update”) 2 hasVersion
(?lo,?v)

Accepted LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Review”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Accepted”) >
hasVersion (?lo,?v)

Published LearningObject(?lo) "~ Driver (?d, “Review”) "

Review hasDriverType(?lo,?d) * Version (Pv, “Published”) 2>
hasVersion (?lo,?v)
Update LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Review”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Update”) 2 hasVersion

(?lo,?v)
LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “WorkingPaper”) *
WorkingPaper Draft  hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Draft”) > hasVersion
(?lo,?v)
Report Submitted LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Report”)

hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Submitted”) >
hasVersion (?lo,?v)

Draft LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Other”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Draft”) > hasVersion
(?lo,?v)

Submitted LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Other”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Submitted”) >
hasVersion (?lo,?v)

Accepted LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Other”) »

Other hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (Pv, “Accepted”) 2>
hasVersion (?lo,?v)

Published LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Other”) »
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Published”) >
hasVersion (?lo,?v)

Update |LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Other”)
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Update”) 2 hasVersion
(?lo,?v)

Un caso especial es el de los proyectos de investigaciéon donde para la etiqueta Snrd = proyecto d
investigacion, y Driver = other los valores de version pueden ser accepted y published, por lo cual se define
la regla de la siguiente manera: _

Driver Snrd Version Regla
' [ "LearningObject( ?lo) ™ Driver (?d, “Other”) » '
hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Proyecto de Investigacion”)

Accepted ~hasSnrdType (?lo,?s) " Version (v, “Accepted”) = hasVersion
oth Proyecto de (?lo,?v)
er investigacion LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Other”) *
Published hasDriverType(?lo,?d) " Snrd (?s, “Proyecto de Investigacion”)

“hasSnrdType (?lo,?s) ~ Version (?v, “Published”) 2
hasVersion (?lo,?v)

Pagina 177 | 189



ANEXOS

2.3 Relacion entre los valores que puede tomar la etiqueta Driver y Snrd con los posibles valores
que puede tomar los metadatos educacionales: TypeResource y InteractivityType.

Driver Snrd InteractivityType Regla

LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Article”)
~hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Articulo”)
Article Articulo Expositive ~“hasSnrdType (?lo,?s)
InteractivityType(?t,”Expositive”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Book”)
~hasDriverType(?lo,?d) "~ Snrd (?s, “Libro”)
Book Libro Expositive “hasSnrdType (?lo,?s)»
InteractivityType(?t,”Expositive”) 2
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) * Driver (?d, “BookPart”)
~hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Parte de
BookPart Parte de libro Expositive Libro”) “hasSnrdType (?lo,?s)
InteractivityType(?t,”Expositive”) 2>
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) ~ Driver (?d,
“ConferenceObject”) ~hasDriverType(?lo,?d) "
Snrd (?s, “Objeto de conferencia”)
~“hasSnrdType (?lo,?s)
InteractivityType(?t,”Expositive”) 2
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) " Driver (?d,
“DoctoralThesis”) “hasDriverType(?lo,?d) *
DoctoralThesis  Tesis Doctoral Expositive Snrd (?s, “Tesis Doctoral”) ~hasSnrdType
(?lo,?s) InteractivityType(?t,”’Expositive”) 2
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) ~ Driver (?d,
Tesis de “MasterThesis”) “hasDriverType(?lo,?d) "~ Snrd
MasterThesis , Expositive (?s, “Tesis de Maestria”) “hasSnrdType (?lo,?s)
Maestria InteractivityType(?t,”Expositive”) 2
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) " Driver (?d,
“BachelorThesis”) ~hasDriverType(?lo,?d) "
BachelorThesis Tesis Grado Expositive Snrd (?s, “Tesis de Grado”) ~hasSnrdType
(?lo,?s) InteractivityType(?t,”’Expositive”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Patent”)
Modelo “hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Modelo
Patent Expositive Insdustrial”) ~hasSnrdType (?lo,?s)

Objeto de

. Expositive
conferencia

ConferenceObject

Industrial InteractivityType(?t,”Expositive”) 2
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) * Driver (?d, “Review”)

Revision ~“hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “REvisiéon

Review Literaria Expositive Literaria”) ~hasSnrdType (?lo,?s)»
InteractivityType(?t,”Expositive”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) " Driver (?d,
“WorkingPaper”) “~hasDriverType(?lo,?d) "

Documento de Expositive Snrd (?s, “Documento de Trabajo”)

trabajo P ~hasSnrdType (?lo,?s)

InteractivityType(?t,”Expositive”) 2
hasInteractivityType(?lo, ?t)

WorkingPaper
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LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Report”)
~“hasDriverType(?lo,?d) "~ Snrd (?s, “Informe

Report Informe técnico Expositive técnico”) “hasSnrdType (?lo,?s)
InteractivityType(?t,”Expositive”) 2
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Other”)
~hasDriverType(?lo,?d) ™ Snrd (?s,

Other Diapositiva  Expositive “Diapositiva”) “hasSnrdType (?lo,?s)
InteractivityType(?t,”Expositive”) 2
hasInteractivityType(?lo, ?t)

Una opcidn para que InteractivityType sea Active podria ser el de una simulacién, donde como tipo Driver
seria Other y Snrd no tiene definido, la regla seria de la siguiente manera:
Driver Snrd InteractivityType Regla
LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Other”)
~hasDriverType(?lo,?d)

Other ) LGNE InteractivityType(?t,”Active”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
Driver Snrd ypeResource Regla

LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Article”)
~“hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Articulo”)
Article Articulo NarrativeText ~“hasSnrdType (?lo,?s)
TypeResource(?t,”NarrativeText”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Book”)
“hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Libro”)
Book Libro NarrativeText ~hasSnrdType (?lo,?s)»
TypeResource(?t,”NarrativeText”) 2>
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) " Driver (?d, “BookPart”)
~“hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Parte de
BookPart Parte de libro NarrativeText Libro”) “hasSnrdType (?lo,?s)
TypeResource(?t,” NarrativeText”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) ~ Driver (?d,
“ConferenceObject”) ~hasDriverType(?lo,?d) *
Objeto de Lect Snrd (?s, “Objeto de conferencia”)
conferencia | ¢ ~hasSnrdType (?lo,?s)
TypeResource(?t,”Lecture”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) * Driver (?d,
“DoctoralThesis”) “hasDriverType(?lo,?d) *
DoctoralThesis Tesis Doctoral NarrativeText Snrd (?s, “Tesis Doctoral”) ~hasSnrdType
(?lo,?s)» TypeResource(?t,” NarrativeText”) =
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) " Driver (?d,
Tesis de “MasterThesis”) “hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd
MasterThesis ) NarrativeText (?s, “Tesis de Maestria”) “hasSnrdType (?lo,?s)
Maestria TypeResource(?t,” NarrativeText”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) ~ Driver (7d,
“BachelorThesis”) “hasDriverType(?lo,?d) "
BachelorThesis Tesis Grado NarrativeText Snrd (?s, “Tesis de Grado”) ~hasSnrdType
(?lo,?s)» TypeResource(?t,” NarrativeText”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)

ConferenceObject
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LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Patent”)
Modelo ~hasDriverType(?lo,?d) " Snrd (?s, “Modelo
Patent Industrial NarrativeText Insdustrial”) ~hasSnrdType (?lo,?s)
TypeResource(?t,” NarrativeText”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Review”)
Revision ' ~hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Revision
Review Literaria NarrativeText Literaria”) “hasSnrdType (?lo,?s)»
TypeResource(?t,” NarrativeText”) 2>
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) " Driver (?d,
“WorkingPaper”) “hasDriverType(?lo,?d) *
WorkingPaper Documer.1to de NarrativeText Snrd (?s, “Documento de Trabajo”)
trabajo ~hasSnrdType (?lo,?s)» TypeResource(?t,”
NarrativeText”) = hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Report”)
“hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Informe
Report Informe técnico NarrativeText técnico”) “hasSnrdType (?lo,?s)
TypeResource(?t,” NarrativeText”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Other”)
~“hasDriverType(?lo,?d) "~ Snrd (?s,
Diapositiva Slide “Diapositiva”) ~hasSnrdType (?lo,?s)
TypeResource(?t,”Slide”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)
LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Other”)
~“hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s, “Mapa”)
Mapa Figure ~“hasSnrdType (?lo,?s)
TypeResource(?t,”Figure”) >
hasInteractivityType(?lo, ?t)

Other

2.4 Relacidén entre los valores que puede tomar la etigueta ResourceType,
InteractivityType relacionado con InteractivityLevel

ResourceType IntractivityType InteractivityLevel

LearnigObject(?lo) ~ InteractivityType(?1,
“Expositive”) ~ hasInteractivityType(?lo,?1) *
Lecture Expositive Low TypeResource(?r, “Lecture”) "
hasTypeResource(?lo,?r) A InteractivityLevel(l,
“Low”) =2 hasInteractivityLevel(?lo, ?1)
LearnigObject(?lo) ~ InteractivityType(?i,
“Active”) ~ hasInteractivityType(?lo,?1) *
Simulation Active Very High TypeResource(?r, “Simulation”) "
hasTypeResource(?lo,?r) » InteractivityLevel(l,
“Very High”) 2 hasInteractivityLevel(?lo, ?l)
LearnigObject(?lo) » InteractivityType(?i,
“Active”) » hasInteractivityType(?lo,?1) »
Questionnaire Active High TypeResource(?r, “Questionnaire”)
hasTypeResource(?lo,?r) » InteractivityLevel(l,
“Very High”) 2 hasInteractivityLevel(?lo, ?1)
LearnigObject(?lo) ~ InteractivityType(?i,
“Active”) ~ hasInteractivityType(?lo,?1) *
Exercise Active Medium TypeResource(?r, “Exercise”) "
hasTypeResource(?lo,?r) A InteractivityLevel(l,
“Medium”) = hasInteractivityLevel(?lo, ?D)
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LearnigObject(?lo) ~ InteractivityType(?i,
“Expositive”) ~ hasInteractivityType(?lo,?1) *
Diagram Expositive Low TypeResource(?r, “Diagram”) »
hasTypeResource(?lo,?r) A InteractivityLevel(l,
“Low”) =2 hasInteractivityLevel(?lo, ?1)
LearnigObject(?lo) ~ InteractivityType(?1,
“Expositive”) ~ hasInteractivityType(?lo,?1) *
Slide Expositive Medium TypeResource(?r, “Slide”) »
hasTypeResource(?lo,?r) » InteractivityLevel(l,
“Medium”) 2 hasInteractivityLevel(?lo, ?1)
LearnigObject(?lo) " InteractivityType(?1,
“Expositive”) ~ hasInteractivityType(?lo,?1) *
Narrative Text Expositive Very Low TypeResource(?r, “NarrativeText”) "
hasTypeResource(?lo,?r) A InteractivityLevel(l,
“Very Low”) =2 hasInteractivityLevel(?lo, ?1)
LearnigObject(?lo) ~ InteractivityType(?1,
“Active”) ~ hasInteractivityType(?lo,?1) *
Self assessment Active Very High TypeResource(?r, “Self Assessment”) "
hasTypeResource(?lo,?r) » InteractivityLevel(l,
“Very High”) 2 hasInteractivityLevel(?lo, ?l)

2.5 Relacién entre los valores que puede tomar la etiqueta Context y AgeRange

Context AgeRange Regla

School 3-5 LearnigObject(?lo) ~ Context(?c, “School”) ~ hasContext(?lo,?c)
AgeRange(?a, “3-5”) 2 hasAgeRange(?lo,?a)

School 6-8 LearnigObject(?lo) ~ Context(?c, “School”) ~ hasContext(?lo,?c)
AgeRange(?a, “6-8”) 2 hasAgeRange(?lo,?a)

School 9-12 LearnigObject(?lo) ~ Context(?c, “School”) ~ hasContext(?lo,?c)
AgeRange(?a, “9-12”) 2 hasAgeRange(?lo,?a)

School 13-15 LearnigObject(?lo) ~ Context(?c, “School”) ~ hasContext(?lo,?c) "
AgeRange(?a, “13-15”) 2 hasAgeRange(?lo,?a)

School 16-17 LearnigObject(?lo) ~ Context(?c, “School”) ~ hasContext(?lo,?c) "
AgeRange(?a, “16-17”) 2 hasAgeRange(?lo,?a)

HigherEducation 18 up LearnigObject(?lo) ~ Context(?c, “Higher Education”) *

hasContext(?lo,?c) ~ AgeRange(?a, “18 up”) = hasAgeRange(?lo,?a)

2.6 Relaciéon entre los casos de Tesis y la obligatoriedad de tener al menos un
colaborador del tipo director.

Contributor Regla

Doctoral Thesis = Tesis Doctoral Director  LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Doctoral
Thesis”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s,
“Tesis Doctoral”) ~ hasSnrdType (?lo,?s) A
Contributor(?t,”Director”) =
hasContributor(?lo,?t)
Master Thesis Tesis de LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Master
Maestria Thesis”) “hasDriverType (?lo,?d) ~ Snrd (?s,
“Tesis de Maestria”) ~ hasSnrdType (?lo,?s) »
Contributor(?t, “Director”) =
hasContributor(?lo,?t)
Bachelor Thesis = Tesis de Grado LearningObject(?lo) " Driver (?d,
“BachelorThesis”) ~hasDriverType (?lo,?d) *
Snrd (?s, “Tesis de Grado”) ~ hasSnrdType
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(?lo,?s) A Contributor(?t, “Director”) =
hasContributor(?lo, ?t)
Trabajo Final de LearningObject(?lo) ™ Driver (?d,

Grado “BachelorThesis”) ~ hasDriverType (?lo,?d)
Snrd (?s,“Trabajo final de Grado”) *
hasSnrdType (?lo,?s) Contributor(?t, “Director”)
-> hasContributor(?lo, ?t)

2.7 Relaciéon entre los casos de Tesis y la obligatoriedad de contar una fecha de
defensa

Driver Snrd DateDefense Regla

Doctoral Thesis Tesis Doctoral LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Doctoral
Thesis”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s,
“Tesis Doctoral”) ~ hasSnrdType (?lo,?s) *
DateDefense (?de) > hasDateDefense(?lo,?de)
Master Thesis Tesis de LearningObject(?lo) "~ Driver (?d, “Master
Maestria Thesis”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s,
“Tesis de Maestria”) ~ hasSnrdType (?lo,?s) *
de (alguna DateDefense (?de) > hasDateDefense(?lo,?de)
Tesis de Grado = LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Bachelor
fecha) Thesis”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s,
“Tesis de Grado”) "~ hasSnrdType (?lo,?s)
DateDefense (?de) > hasDateDefense(?lo,?de)
Bachelor Thesis Trabajo Final de LearningObject(?lo) "~ Driver (?d, “Bachelor
Grado Thesis”) ~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Snrd (?s,
“Trabajo Final de GRado”) * hasSnrdType
(?lo,?s) ™ DateDefense (?de) >
hasDateDefense(?lo,?de)

2.8 Relaciéon entre los casos de que el metadato Version tenga como valor
Published y la obligatoriedad de contar una fecha de publicaciéon

Driver Versién DatePublished Regla

LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Article”) »
hasDriverType(?lo,?d) " Version (v, “Published”) *
hasVersion (?lo,?v) ~ DatePublished (?dp) >
hasDatePublished(?lo,?dp)
LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Book”) *
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Published”) *
hasVersion (?lo,?v) ~ DatePublished (?dp) -
hasDatePublished(?lo,?dp)
LearningObject(?lo) " Driver (?d, “BookPart”) »
Published dp (alguna hasDriverType(?lo,?d) " Version (v, “Published”) *
fecha) hasVersion (?lo,?v) ~ DatePublished (?dp) >
hasDatePublished(?lo,?dp)
LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Conference
Object”) ™ hasDriverType(?lo,?d) ™ Version (?v,
“Published”) ™ hasVersion (?lo,?v) ™ DatePublished
(?dp) > hasDatePublished(?lo,?dp)
LearningObject(?lo) * Driver (?d, “Doctoral Thesis”)
~ hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Published”)
~ hasVersion (?lo,?v) ~ DatePublished (?dp) >
hasDatePublished(?lo,?dp)

Article

Book

BookPart

ConferenceObject

DoctoralThesis
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MasterThesis

BachelorThesis

Patent

Review

Other

LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Master Thesis”) *
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Published”) "
hasVersion (?lo,?v) ~ DatePublished (?dp) >
hasDatePublished(?lo,?dp)

LearningObject(?lo) ~ Driver (?d, “Bachelor Thesis”)
~ hasDriverType(?lo,?d) "~ Version (?v, “Published”)
~ hasVersion (?lo,?v) ~ DatePublished (?dp) ->
hasDatePublished(?lo,?dp)

LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Patent”) *
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Published”) "
hasVersion (?lo,?v) ~ DatePublished (?dp) >
hasDatePublished(?lo,?dp)

LearningObject(?lo) " Driver (?d, “Review”) »
hasDriverType(?lo,?d) " Version (v, “Published”) *
hasVersion (?lo,?v) ~ DatePublished (?dp) >
hasDatePublished(?lo,?dp)

LearningObject(?lo) ™ Driver (?d, “Other”) *
hasDriverType(?lo,?d) ~ Version (?v, “Published”) "
hasVersion (?lo,?v) ~ DatePublished (?dp) >
hasDatePublished(?lo,?dp)
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