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Introduccion

En el dominio de la educacion, gran cantidad y diversidad del material utilizado en el proceso
de ensenanza-aprendizaje se encuentra publicado, pero disperso en Internet. La recuperacién
de dicho material se realiza haciendo uso de buscadores, tales como Google (Google, 1998),
pero actualmente existen otras formas mas estructuradas de acceder a la informacidn. Bajo
este contexto aparecen cuatro conceptos fundamentales que enmarcan esta realidad

educativa: objetos de aprendizaje, metadatos, estdndares y repositorios institucionales.

Los objetos de aprendizaje (de ahora en adelante denominados OA), son “cualquier recurso
digital que puede ser reutilizado para la ensefianza” (Wiley, 2001). Estos objetos pueden
adquirir formas muy diversas y presentarse en diferentes formatos. Ademas, para poder
contar con la posibilidad de ser reutilizados, actualizados, combinados, separados,
referenciados y sistematizados, deben tener ciertas caracteristicas, entre las cuales, las mas

significativas son: accesibilidad, reusabilidad e interoperabilidad (Polsani, 2006).

Accesibilidad se refiere a que el OA pueda ser accedido por diferentes tipos de usuarios
(estudiantes, docentes, investigadores). Por reusabilidad se entiende que el OA pueda ser
usado una y otra vez dentro de diferentes contextos educativos y/o para diversas finalidades.
Finalmente, interoperabilidad es la capacidad del OA para ser utilizado en diferentes
repositorios, herramientas o plataformas, independientemente de sus caracteristicas técnicas.
Otras caracteristicas a tener en cuenta son: durabilidad, independencia, escalabilidad y
adaptabilidad, flexibilidad, versatilidad y funcionalidad, interactividad y granularidad, asi como

la capacidad para ser evaluado, manejado, recuperado e intercambiado.

La mayoria de estas caracteristicas estan relacionadas con otros dos conceptos de gran
importancia para el almacenamiento, distribucion y reutilizacion de los OA: metadatos y

estdndares.
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Los metadatos son un conjunto de atributos o etiquetas que describen las principales
caracteristicas de un OA y proporcionan informacidn adicional sobre el mismo. La informacién
almacenada en los metadatos es fundamental para garantizar el éxito en la interconexion
entre repositorios y facilitar el desarrollo de sistemas de busqueda, tales como los sistemas
recomendadores. Dicha informacidn es un aspecto clave en la calidad y precision de los
objetos retornados por estos sistemas, para satisfacer las necesidades de busqueda de los

usuarios y favorecer la reutilizacidn de los OA.

La calidad y pertinencia de los metadatos definidos para los OA, se evalia a la luz del
cumplimiento de estdndares de metadatos tales como DublinCore (DCMI, Dublin Core
Metadata Initiative, 1995) e /EEE LOM (IEEE, 2002), que utilizan distintas categorias para
describir el contenido del objeto (titulo, autor, palabras claves, idioma, etc.), e incluso, como
en el caso de LOM, permiten describir aspectos educacionales de los mismos (nivel educativo,

complejidad, etc.).

El concepto Repositorios Institucionales de Objetos de Aprendizaje (de ahora en adelante
denominados RI) retne las nociones de OA, metadatos y estandares, entendiéndose al mismo
como una gran coleccion de OA, estructurada como una base de datos, con metadatos
asociados generalmente bajo el cumplimiento de algun estandar y que, en la mayoria de los

casos, se puede encontrar en la Web (Casali, Gerling, Deco, & Bender, 2009).

Gracias a la creacidn de estos Rl que rednen o almacenan en un solo lugar y de manera
ordenada diversos OA, se hace posible que gran cantidad de usuarios tengan acceso a la
informacidn que alli se encuentra. Esto permite resolver, en alguna medida, la problematica
donde muchas veces el material educativo disponible no se aproveche de la mejor forma y

ademas, que el conocimiento no sea difundido, promovido ni reutilizado.

Uno de los grandes retos en el drea es propiciar el uso de los Rl a través de la busqueda y
consulta de material educativo. Para esto, es importante contar con una buena descripcidn de
los OA que conforman el repositorio, con el fin de promover el éxito en las blsquedas a partir
de, por ejemplo, busquedas inteligentes o recomendadas, que hacen referencia a aquellos
sistemas de busqueda que son capaces de seleccionar, de forma automatica y personalizada,
el material que mejor se adapte al perfil, preferencias o necesidades del usuario (Casali,

Gerling, Deco, & Bender, 2011). Un aspecto clave en la recuperacién y pertinencia de los OA
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retornados es la calidad de los metadatos descriptivos, que proporcionan informacion

fundamental para la reutilizacién de los mismos.

1.1 Fundamentacion
Uniendo los conceptos de repositorio institucional (Rl), objeto de aprendizaje (OA), metadatos
y estdndares, se establece un marco de referencia donde es posible determinar la importancia

del acceso abierto y masivo a recursos digitales educativos.

El concepto de acceso abierto incluye cualquier iniciativa, proyecto o acciéon que favorezca y
promueva el acceso libre a través de Internet a las publicaciones cientificas (Melero, 2007).
Segln Budapest Open Access Initiative, el acceso abierto es la disponibilidad gratuita de la
literatura en Internet que permite que cualquier usuario pueda leer, descargar, copiar,
imprimir y/o distribuir la informacidn sin ninguna barrera financiera, legal o técnica, siendo la
Unica restriccion sobre la distribucidn y reproduccion la de dar a los autores control sobre la
integridad de su trabajo y el derecho a ser citado y reconocido adecuadamente (Budapest

Open Access Initiative, 2002).

Los origenes fundacionales del acceso abierto tienen poco mas de una década, aunque las
primeras experiencias se encuentran mas de veinte afios atras. Fue a principios de 1990 que
surgieron las primeras iniciativas para crear archivos o repositorios abiertos de documentos
especializados, con el fin de facilitar el acceso a los contenidos, hasta ese momento sdlo
disponibles para los que pudiesen pagar. Desde entonces, el movimiento ha crecido y
evolucionado a nivel mundial, y son cada vez mas las instituciones académicas que apoyan la

creacion de repositorios o iniciativas de este tipo.

Existen dos estrategias para hacer posible el acceso abierto (De Volder, 2012):

1. Via dorada: publicar en revistas de acceso abierto.
2. Via verde: autoarchivar trabajos de investigacion en repositorios tematicos o

institucionales.

Mas aun el acceso abierto, que surge a raiz de la digitalizacidn y del incremento en los costos
de suscripcion a revistas y de compra libros en general, tiene como fin aumentar la visibilidad,

uso, difusidon e impacto de la investigacidn. Asi mismo, favorecer la educacidn y el desarrollo,
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romper las barreras de conocimiento entre paises ricos y en vias de desarrollo, y recuperar

parte de la inversidn dedicada a la investigacidn cientifica.

La consolidacion de la Red Federada de Repositorios Institucionales de Publicaciones
Cientificas en América Latina busca dar un valor agregado a la tendencia mundial de acceso
abierto al material educativo y, por lo tanto, al conocimiento existente en diversas areas. En
este sentido, esta red ha venido trabajando para lograr acuerdos y establecer politicas
regionales con el fin de promover la visibilidad de los Rl y contribuir con la difusién del

conocimiento, principalmente en América Latina.

Los Rl se reconocen como fuente importante de informacién cientifica y académica, y
constituyen la base fundamental hacia la democratizacién del conocimiento. Ademas, hacen
posible la visibilidad y difusion mundial de los recursos publicados, aumentan la posibilidad de
gue los OA sean conocidos y citados por docentes, estudiantes e investigadores, y garantizan,
de cierta manera, la perdurabilidad, reconocimiento y contexto académico de la informacién

digital.

Por otra parte, el autoarchivo -proceso de almacenamiento del OA en un repositorio por el
mismo autor o cualquier usuario, con el fin de que estén disponibles en acceso abierto a través
de Internet- trae consigo desafios, debido a la falta de conocimiento del significado e
importancia de los metadatos y su respectiva correspondencia con la informacién del OA. De
aqui surge la importancia de poder garantizar que los metadatos asociados a un OA lo
describan de forma adecuada y veridica, de tal manera que sea posible identificar claramente
al objeto, lograr una buena interconexién entre repositorios y facilitar el desarrollo de sistemas
de busqueda; una forma de lograrlo es a través de extractores automaticos o
semiautomaticos, como herramientas que se encargan de obtener un conjunto de metadatos

a partir del contenido de un OA, mediante el uso de distintas técnicas y recursos.

Aunque existen diferentes propuestas para la extraccion automatica de metadatos a partir de
OAs, cada una cuenta con sus propios objetivos y arquitectura. Sin embargo, hasta el dia de
hoy, esta area no ha sido lo suficientemente considerada, a pesar de la gran importancia e
interés que reviste a nivel de RI. Esto es asi, principalmente, porque favorece la precisién de las
busquedas y permite la recuperacion de aquellos objetos que mejor satisfagan las necesidades

de informacién del usuario, teniendo en cuenta sus caracteristicas y preferencias individuales.
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Desde el punto de vista tecnolégico, los metadatos constituyen una parte fundamental no sélo
de los objetos de aprendizaje para que éstos puedan ser encontrados y reutilizados, sino de los
repositorios en si, ya que hace posible que aumenten los niveles de confianza en la utilizacion
de estas herramientas de busqueda y consulta. Por otro lado, a nivel educativo, los metadatos
hacen posible que se pueda evaluar la pertinencia y calidad de los objetos de aprendizaje
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.

Si bien hay algunos estudios en lo que respecta a extraccidon automatica de metadatos en OA,
es largo el camino que queda por recorrer, ya que actualmente no existe una propuesta que

contemple y afronte los siguientes desafios:

e Aplicacion de estrategias de inteligencia artificial
Indudablemente, para la creacidon de nuevos algoritmos para la extraccion automatica de un
conjunto de metadatos apropiados a partir de OA en un Rl de acceso abierto, se requiere la
aplicacién de estrategias de inteligencia artificial tales como reglas de mapeo directo, reglas
heuristicas de mapeo, herramientas de procesamiento de lenguaje natural, ontologias, etc., lo

que se convierte en un verdadero desafio de investigacion y aplicacidn de la ingenieria.

e Automatizacidn de la extraccién de metadatos
La generacion semiautomatica de metadatos, donde hay validacidon/correccién de la
informacidn asociada al OA por parte del usuario que estd realizando el proceso de
autoarchivo en el repositorio, aumenta el grado de imprecisién, datos incompletos,
inconsistencias y discrepancias de la informacidon almacenada en el repositorio. Automatizar
esta actividad se convierte en un desafio para hacer posible que dichos objetos queden mejor
descriptos y de esta manera se garantice la calidad de la busqueda, recuperacién y

reutilizacion de los mismos.

e Involucrar la mayor cantidad y variedad de categorias de OA
Es necesario que los nuevos algoritmos contemplen tanto aquellos tipos de archivos conocidos
y de uso comun, como documentos de texto y PDF, y otros tales como los archivos tipo musica
e imagenes que tienen un mayor grado de dificultad. Alin mas, el soporte debe brindarse no
so6lo en el momento de ser autoarchivados y clasificados sino también en el de ser incluidos en
los resultados de las busquedas, precisamente porque los metadatos asociados a los mismos

no son claramente identificados.
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¢ Integracion de estandares de metadatos
Una de las grandes ventajas es el avance que se tiene en cuanto a la definicién de estandares
para metadatos, que facilitan de cierta manera tanto el almacenamiento como la recuperacién
de OA en los repositorios; sin embargo, hasta el momento ninguna de las propuestas de
sistemas de extraccién semi-automatica de metadatos hace uso integrado de los estandares
Dublin Core (DCMI, Dublin Core Metadata Initiative, 1995) e IEEE LOM (IEEE, 2002), por lo
tanto, tener en cuenta esta perspectiva de trabajo en la generacién de nuevos algoritmos y
herramientas para la extraccion automatica de metadatos es un interesante desafio, como una
forma de aprovechar los grandes esfuerzos que se han hecho hasta el momento para brindar

la posibilidad de estandarizar y unificar la informacion que se extrae y almacena de los OA.

¢ Interoperabilidad entre los diferentes Rl de acceso abierto

El uso de estandares para metadatos en la definicion de nuevos algoritmos para la
extraccion automdtica de metadatos en OA, también hard posible la compatibilidad e
interoperabilidad entre diferentes RI, para asi ampliar el rango de busqueda y la reutilizacidn
de los OA y contribuir significativamente con el acceso abierto al conocimiento cientifico-
educativo que se encuentra disponible en las diferentes instituciones educativas y en Internet

y que puede llegar a ser muy valioso y util dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por lo tanto, el desarrollo de nuevos algoritmos y sistemas de extraccién automatica parece
ser un paso muy importante para afrontar estos desafios, garantizando que se extraiga del OA
la mayor cantidad posible de informacion de alta calidad. Esto permitird que el OA quede
mejor descripto, evitando dejar a criterio del usuario la inclusién de informacidn valiosa para la

recuperacion y reutilizacién de estos recursos digitales.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

El objetivo principal de la presente tesis es el disefio de un nuevo algoritmo que permita la
extraccién automatica de metadatos, a partir de objetos de aprendizaje en un Rl de acceso
abierto, considerando un conjunto de metadatos preestablecidos.

1.2.2 Especificos

Para lograr el objetivo general definido previamente sera necesario lograr los siguientes

objetivos particulares de manera progresiva:
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1. Realizar un diagndstico sobre el manejo de los metadatos y recuperacién de
objetos de aprendizaje en RI.

2. Analizar y comparar las diferentes estrategias de extractores de metadatos
existentes identificando el formato de archivos sobre los que se aplican.

3. Identificar las categorias de OA que existen en los diferentes repositorios y
determinar para cada categoria los metadatos que serdn extraidos.

4. Definir los formatos de archivos con los cuales se trabajard para el disefio del
algoritmo de extraccion de metadatos a desarrollar, en base a aquellos que se
almacenan con mayor frecuencia en los Rl de Acceso Abierto.

5. Proponer técnicas de extraccion a utilizar para la obtencién de metadatos
dependiendo de cada categoria de OA, de los metadatos identificados para extraer
y de los formatos de archivos que seran tenidos en cuenta para el disefio del

algoritmo.

1.3 Aportes de la tesis

El principal aporte de esta tesis es el disefio e implementacion de AMELOIR (Automatic
Metadata Extracciéon Learning Object Institutional Repository), un nuevo algoritmo para la
extraccién automatica de metadatos en Rl utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje
natural e inteligencia artificial. AMELOIR fue incorporado en la plataforma DSpace alterando el
proceso de almacenamiento (ver Capitulo 4), de tal manera que al ser cargado un archivo para
almacenar, se invoca al extractor para que obtenga automaticamente los metadatos. Estos se
presentan al usuario en la etapa de verificacion de metadatos, para que sean validados y

completados en caso de que sea necesario.

Con el desarrollo de nuevos algoritmos y sistemas de extraccion automatica de metadatos
como el propuesto en esta tesis, se reducen en gran medida los inconvenientes que presenta
el autoarchivo con respecto al uso de los metadatos que no contienen informacion, o bien,

cuando la informacidn que poseen es incorrecta o de baja calidad.

Dichos inconvenientes se presentan en gran parte por desconocimiento de valor y significado
de los metadatos por parte de quien archiva el OA en el repositorio, por no contar con una
herramienta adecuada de extraccién automatica, por la falta de selecciéon por parte de los

desarrolladores de repositorios de un conjunto adecuado de metadatos (obligatorios y



Capitulo 1: Introduccion

opcionales) para describir los OA, asi como por la diversidad de normas y el soporte de

motores de busqueda.

Ademas, en el algoritmo que se va a proponer se afrontan los siguientes desafios con respecto

a la extraccion automatica de metadatos de OA en Rl de acceso abierto:

e Se aplican herramientas de procesamiento de lenguaje natural y expresiones regulares
para la extraccidon de metadatos.

e Se reduce, hasta donde sea posible, la intervencion del usuario en el proceso de
extracciéon de metadatos, para disminuir el grado de imprecisién, incompletitud,
inconsistencias y discrepancias de la informacién almacenada en el repositorio.

e Se contempla el procesamiento de archivos en formato Word y PDF.

e Se hace uso integrado de estandares de metadatos Dublin Core e IEE LOM, como una
forma de aprovechar los grandes esfuerzos que se han hecho hasta el momento para
brindar la posibilidad de estandarizar y unificar la informacién que se extrae vy
almacena de los OA, haciendo posible la compatibilidad e interoperabilidad entre

diferentes RI.

Al ser AMELOIR un algoritmo de extraccion de metadatos aplicable a cualquier RI
implementado en DSpace, el software mas utilizado a nivel global en lo que a Rl de
universidades y centros de investigacidn respecta, es posible adaptar dicho algoritmo para ser
utilizado en cualquier otro repositorio que cumpla con estas caracteristicas, haciendo factible
su insercion en mercados externos. El atractivo del algoritmo estda en permitir el
enriquecimiento de las descripciones de los recursos educativos y de esta manera, optimizar
las funcionalidades de busqueda implementadas en cada uno de los repositorios.
Adicionalmente, se estarian sustituyendo herramientas que trabajen de manera independiente
al Rl o con un menor nivel de detalle, y que a su vez podrian ser privativas o generar algun

costo de licenciamiento.

A partir del desarrollo y adaptaciéon de AMELOIR, se hace factible sustituir la importacién de
material educativo pago, tanto fisico como virtual, debido a que se incentiva la reutilizacién del
material producido en la misma institucidn y la colaboracién entre, por ejemplo, universidades
y grupos de investigacion de distintos paises. De esta forma, se enriquecen las funcionalidades
disponibles del Rl utilizado, logrando contar con un producto de gran valor tecnoldgico, a la

vez que se reutiliza y agrega valor promoviendo el conocimiento generado internamente.
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Por otra parte, con la implementacidn de este algoritmo se contribuye de manera significativa
al desarrollo del RI del CIDISI (Centro de Investigacion y Desarrollo de Ingenieria en Sistemas de
Informacidn, Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Santa Fe), el cual esta en su
etapa inicial de implementacidn, y a través de éste Ultimo se da impulso a proyectos futuros a
partir de la distribucidn, visibilidad y reutilizacién del conocimiento logrado en investigaciones

previas.
Como resultado de las investigaciones, se presentd el siguiente trabajo en congreso:

Pinilla A.; Gutiérrez, M.; Ballejos L. Extraccidn Automatica de Metadatos a partir de Objetos de
Aprendizaje en un Repositorio Institucional: Estado del Arte. Anales 43 JAIIO, Simposio

Argentino de Tecnologia y sociedad. Buenos Aires 2014 p 67 - 82 -. issn 2362-5139. (2014).

1.4 Organizacion de la tesis

Esta tesis se encuentra organizada de la siguiente manera: en el capitulo 2 se presenta el
marco tedrico, donde se definen los conceptos de Rl, acceso abierto, metadatos y estandares,
y se realiza una descripcidon de las técnicas procesamiento de lenguaje natural (NLP) utilizadas

en el algoritmo de extraccién propuesto.

El capitulo 3 analiza el estado del arte de extractores de metadatos, las técnicas usadas y
aplicabilidad de los mismos, se los analiza a la luz de tres aspectos importantes que se deben
tener en cuenta en el momento de elegir o disefiar un sistema de este tipo: los tipos de
archivos a procesar, los metadatos extraidos y las técnicas y recursos utilizados para realizar la

extraccion.

En el capitulo 4 se presenta AMELOIR, el algoritmo de extraccién propuesto, dando una
explicacion detallada de cada uno de los pasos que se tuvieron en cuenta para construirlo. En
este mismo capitulo se presenta casos de estudio donde se aplica el algoritmo propuesto en

algunos archivos y se presentan los resultados obtenidos.
En el capitulo 5 se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

Por ultimo se encuentran la bibliografia y anexos.
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Marco Tedrico

2.1 Repositorios Institucionales y Acceso Abierto

La creacién de Repositorios Institucionales de Acceso Abierto constituye un fundamento
importante para la preservacion, promocién y difusién del conocimiento, haciendo posible que
muchos usuarios, entre los que se encuentran estudiantes, docentes e investigadores, puedan
acceder a gran cantidad y diversidad de material educativo que puede ser reutilizado en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

A continuacidn se realiza un diagndstico sobre la situacidn actual de los Rl de acceso abierto
tanto en Argentina como en Colombia, describiendo para cada caso, las principales

caracteristicas de aquellos que se consideran mas representativos.

2.1.1 Repositorios Institucionales en Argentina

En Argentina la iniciativa de crear una red de repositorios digitales comenzé a materializarse a
mediados de 2009 en el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva (MinCyT);
posteriormente, mediante Resolucidn Ministerial N°469/11 del 17 de Mayo de 2011, se cre¢ el
Sistema Nacional de Repositorios Digitales (SNRD), conjuntamente con el Consejo
Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia (CICyT), a través de sus representantes en el Consejo
Asesor de la Biblioteca Electrénica de Ciencia y Tecnologia. El SNRD tiene como propésito
conformar una red interoperable de repositorios digitales en ciencia y tecnologia, a partir del
establecimiento de politicas, estandares y protocolos comunes a todos los integrantes del

Sistema (Ministerio de Ciencia, 2002).

Asi mismo, el 23 de Mayo de 2012, la Cdmara de Diputados de la Nacién Argentina dio media
sancion al proyecto de Ley que obliga a las instituciones del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia que reciban financiamiento del Estado Nacional, a crear repositorios digitales

institucionales de acceso abierto y gratuito en los que se depositara la produccion cientifico-
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tecnoldgica nacional (Honorable Cdmara de Diputados de la Nacién, 2010). Finalmente, el 13

de noviembre de 2013 la camara de senadores la aprueba convirtiéndola en ley.

La produccion cientifica que es publicada en los repositorios digitales abarca trabajos técnico-
cientificos, tesis académicas, articulos de revistas, entre otros, que sean resultado de la
realizacion de actividades de investigacidn financiadas con fondos publicos, ya sea, a través de
sus investigadores, tecnélogos, docentes, becarios postdoctorales y estudiantes de maestria y
doctorado. La Ley establece, ademas, la obligatoriedad de publicar los datos de investigacion
primarios luego de 5 afios de su recoleccidon, para que puedan ser utilizados por otros

investigadores.

El objetivo es que la produccién cientifica financiada por la sociedad sea accesible a quien lo
solicite. Por supuesto, aquellas investigaciones que requieran confidencialidad no deben ser
publicadas. Por otra parte, Alejandro Ceccatto -secretario de Articulacién Cientifico
Tecnoldgica del Ministerio- destaca que la propiedad intelectual y las patentes estdn
protegidas y no se ven afectadas por esta forma de democratizacidon de la informacién

cientifica (Honorable Camara de Diputados de la Nacidn, 2010).

La interoperabilidad de los repositorios digitales que deberdn crear las instituciones sera
disefada por el SNRD a fin de garantizar el acceso libre, gratuito y universal desde un Unico
portal. Segun los fundamentos del proyecto, el modelo de acceso abierto a la produccién
cientifico tecnoldgica implica que los usuarios de este tipo de material pueden, en forma
gratuita, leer, descargar, copiar, distribuir, imprimir, buscar o enlazar los textos completos de
los articulos cientificos, y usarlos con propésitos legitimos ligados a la investigacion cientifica, a
la educacién o a la gestidn de politicas publicas, sin otras barreras econdmicas, legales o

técnicas que las que suponga Internet en si misma.

A nivel global, cabe destacar que en la regién solo Perl posee una ley de Acceso Abierto
sancionada en el afio 2013, que convirtid al pais en el segundo de América Latina, después de
Argentina, en elevar una legislacion nacional al respecto. En el caso de Estados Unidos, la
obligatoriedad de publicar las investigaciones sélo alcanza a aquellas financiadas con fondos
publicos a través de sus Institutos Nacionales de Salud (NIH). Finalmente, la Comision Europea

también promueve el acceso abierto pero todavia con iniciativas aisladas.
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2.1.2 Repositorios Institucionales en Colombia

En lo que respecta a lo existente en el drea en Colombia (Campo Saavedra, Martinez Barrios,
Ruiz Rodgers, & Renddn Osorio, 2012), y teniendo en cuenta que es evidente que las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) juegan y jugaran un rol protagdnico
en el fortalecimiento de la capacidad de los sistemas educativos y en el mejoramiento de su
calidad, es constante el impulso que desde el Ministerio de Educacién Nacional se da para
mejorar las condiciones y los servicios de la infraestructura tecnolédgica nacional y promover su
apropiacién y uso por parte de las comunidades educativas. Inicialmente, este apoyo se dio
desde el Programa Nacional de Uso de Medios y TIC (2003 — 2011) y, actualmente, a través de
la consolidacién del Sistema Nacional de Innovacion Educativa con Uso de TICs, que lidera la

Oficina de Innovaciéon Educativa con Uso de Nuevas Tecnologias.

A través de este sistema, y con el apoyo del Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (COLCIENCIAS), el Ministerio de Educacién Nacional y el proyecto
Biblioteca Digital Colombiana (BDCOL) articula los repositorios institucionales de las
universidades colombianas. Especificamente, en el afio 2011 comenzd a impulsar el disefio e
implementacién de la Estrategia Nacional de Recursos Educativos Digitales Abiertos dirigida a
Educacién Superior, que busca contribuir a mejorar las condiciones de acceso a la informacién
y al conocimiento por parte de las comunidades educativas, a fortalecer la capacidad del uso
educativo de las TICs, a fomentar una cultura en torno a la colaboracién y cooperacién para
promover el intercambio, reutilizacién, adaptacidn, combinacién y redistribucion de recursos
educativos, y a consolidar una amplia oferta nacional de recursos de acceso publico, que
aporte al mejoramiento de la calidad en la educacién, ademds de articularse con los

planteamientos recogidos por la UNESCO en la Declaracion de Paris de Junio de 2012.

A su vez, esta Estrategia Nacional responde a los documentos Visién 2019, el Plan Decenal de
Educacién 2006-2016, a los propdsitos generales de la Educacion de Calidad como camino a la
prosperidad, y a los mejores intereses de la nacién para fortalecer el acceso a la educacién y el
conocimiento. La Estrategia Nacional pretende involucrar a todas las Instituciones de
Educacién Superior del pais para que aporten Recursos Educativos Digitales Abiertos, de la mas
alta calidad, bien sea para Educacién Superior o para el cumplimiento de metas sociales y

culturales de las mismas.
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Tabla 2.1. Historia del acceso abierto y repositorios institucionales en Colombia.

Ano | Acontecimiento Descripcidn
Creado con el fin de converger a la comunidad académica en torno a una
oferta de contenidos, herramientas y servicios de oportuna respuesta a
., los usuarios.
" Creacién del Portal -
a . . Cuenta con servicios transversales que lo complementan, como el acceso
& | Educativo Colombia . .
~ Aprende a contenidos de proveedores externos, recursos digitales, bases de datos
P y estadisticas nacionales y mundiales. Para el afio 2005 contaba con 4797
recursos de origen nacional y 2814 recursos de fuentes internacionales
(Ver Anexo 2).
Este proyecto tuvo como origen el marco del Foro de Investigadores de la
Red Iberoamericana de Informdtica Educativa (RIBIE), celebrado en Santa
Marta, donde se compartieron opiniones, se generaron discusiones y se
Proyecto de .
© - desarrollaron mesas de trabajo.
S Catalogacién de - . o C -
S Obietos de La iniciativa de Objetos de Aprendizaje se dividié en dos etapas distintas
(V] . . .
) e pero complementarias: la primera, de cardcter conceptual y la segunda de
Aprendizaje L .. . .
naturaleza practica, orientadas a la generacién de una red federada de
repositorios institucionales vinculados al Banco Nacional de Objetos de
Aprendizaje.
Conformacidon de la | Se conformd con doce (12) instituciones, mas el banco del Ministerio de
Red de Catalogacidon | Educacién Nacional MEN, distribuidas en todo el territorio nacional.
de Objetos de
Aprendizaje en
Colombia Aprende
RENATA es la red de tecnologia avanzada que conecta, comunica y
., propicia la colaboracidn entre las instituciones académicas y cientificas de
Creacion de la Red . = . .
. L Colombia con las redes académicas internacionales y los centros de
Nacional Académica | . S .
de Tecnologia investigacion mas desarrollados del mundo.
Estd integrada por tres miembros del Gobierno (Ministerio de Educacion
Avanzada (RENATA) . L , -
[26] Nacional, Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
~ Comunicaciones y Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
S Innovacién COLCIENCIAS) y ocho Redes Académicas Regionales.
Permite agrupar y dar visibilidad nacional e internacional a la produccion
académica, cientifica, cultural y social de acceso abierto de instituciones
educativas, centros de investigacion, centros de documentacion,
organismos gubernamentales y no gubernamentales, archivos vy
. bibliotecas en general que estén comprometidas con el progreso
Creacién de la . ’g g P prog
Biblioteca Digital educativo del pais (Ver Anexo 2).
. & BDCOL (mediante RENATA) esta articulado al Proyecto BID — Bienes
Colombiana BDCOL o . “ . .
Publicos Regionales, como parte de la “Estrategia Regional, Marco de
Interoperabilidad y Gestién para una Red Federada Latinoamericana de
Repositorios Institucionales de Documentacidn Cientifica” que se da entre
los siguientes paises: Colombia, México, Argentina, Chile, Venezuela,
Peru, Ecuador.
Catalogacién de La participacion de grupos institucionales en el proceso de Catalogacion
Objetos de de Objetos de Aprendizaje, estuvo integrada por profesionales cuyos
Aprendizaje en perfiles poseen fortalezas tecnoldgicas y pedagadgicas principalmente.
Instituciones de
S | Educacidn Superior
5 Este contrato se suscribié entre el Ministerio de Educacion Nacional y la

Elaboracion del
Contrato de Ciencia
y Tecnologia N2 441

Corporacion Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada (RENATA),
para: el disefio, implementacion y dinamizacion de la estrategia para el
fortalecimiento de las Instituciones de Educacion Superior en la
produccion, gestion y uso de Contenidos Educativos de Acceso Publico
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dirigidos a Educacion Superior.
Afio | Acontecimiento Descripcion
Disefio de la Ademas de los explicado anteriormente, esta estrategia estima los
- Estrategia Nacional | procesos de produccion, gestion y uso de los Contenidos Educativos,
S de Recursos cifrados como Recursos Educativos Digitales Abiertos, que cumplan con
™ | Educativos Digitales | tres condiciones para la consolidacién de una oferta nacional de calidad:
Abiertos ser educativos, digitales y de acceso abierto.

Dentro de la historia de Rl en Colombia para la difusidn del conocimiento, se encuentran una
serie de acontecimientos destacados en orden cronolégico a partir del afno 2005 y hasta el
2011 (ver Tabla 2.1), que van desde la creacion del primer portal educativo de Colombia,
Colombia Aprende, hasta el diseiio de la estrategia nacional de recursos educativos digitales
abiertos, pasando por otros acontecimientos como el proyecto de catalogacién de OAs, la
creacién de la red nacional académica de tecnologia avanzada y la creacién de la biblioteca
digital colombiana BDCOL, todos ellos encaminados a la promocidn e instauracion del acceso

abierto como politica educativa nacional.

2.1.4 Analisis de repositorios institucionales de Argentina y Colombia

Teniendo en cuenta el contexto histérico de los repositorios institucionales de Argentina y
Colombia presentado en las secciones 2.1.1 y 2.1.2 respectivamente, en los Anexos 1y 2 se
muestran los resultados de la revision de las principales caracteristicas de los repositorios

institucionales de acceso abierto mas representativos de cada pais.

Las caracteristicas que se tuvieron en cuenta para este analisis comparativo fueron:
1. Plataforma sobre la cual esta implementado el repositorio.
2. Estandar de metadatos utilizado.

3. Puesto que ocupa el repositorio en el Ranking Web de Repositorios Institucionales a
nivel nacional, teniendo como referencia Argentina o Colombia, a nivel
latinoamericano y a nivel mundial. Esta caracteristica fue tenida en cuenta dado que el
objetivo declarado del ranking es el de promover las iniciativas de acceso abierto, una
de las formas mas relevantes para la distribucion de los resultados de investigacion de
las universidades y centros de investigacion, a través del acceso gratuito a las
publicaciones cientificas en formato electrénico y otro tipo de materiales de caracter

académico. Los indicadores web utilizados en este ranking (Consejo Superior de
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Investigaciones Cientificas, 2008) miden la visibilidad e impacto de los repositorios

cientificos.

El Ranking Web consiste en un listado de repositorios, que hospeden principalmente
trabajos de investigacioén, clasificados de acuerdo a un indicador compuesto que
combina datos de presencia web y de impacto web (visibilidad hipertextual), todo ello
obtenido de los principales motores de busqueda (Consejo Superior de Investigaciones

Cientificas, 2008).

4. Las opciones de busqueda (general y avanzada), que ofrece el repositorio para localizar

OA, y sus posibles combinaciones.

5. Las categorias, colecciones o tipos de OA que almacena el repositorio, en ocasiones
con una breve descripcion de los mismos, o referencias a pdginas web donde se

especifican en mayor nivel de detalle.

6. Las coincidencias y consistencias que se presentan en las busquedas, es decir, los
resultados de OA que se obtienen utilizando diversos criterios de busqueda en las
opciones que se presentan, realizando combinaciones entre los mismos o navegando a
través de los enlaces relacionados con el listado de OA que se muestran al ejecutar

una consulta.

7. Enlas observaciones se mencionan aspectos complementarios a la revision, como son:
referencia a la politica de metadatos (cuadles de estos son obligatorios y cudles
opcionales), si se hace uso o no del sistema de autoarchivo, si el repositorio cuenta con
un extractor automatico de metadatos, si existe la posibilidad de exportar los
resultados de las busquedas en el formato del estdndar de metadatos, entre otros. No
todos estos aspectos se presentan para todos los repositorios, pues depende de la

disponibilidad de informacién que se tenga al respecto.

La revision se realizé navegando a través de cada una de las paginas web de los repositorios y
recopilando informacién de interés para el estudio de la importancia y significado de los
metadatos de OA dentro del proceso de busqueda y su recuperacién en un repositorio
institucional, y de esta forma verificar como un adecuado manejo de los mismos hace posible

una mejor descripcién de los recursos educativos.
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Las caracteristicas sobre las cuales se presté mayor atencién fueron las opciones de busqueda,
coincidencias y consistencias en las busquedas y categoria y colecciones que se trabajan. Esto
se realizd teniendo en cuenta que son las que estdn mas directamente relacionadas con el
tema de metadatos en OA. Las demads caracteristicas, consideradas como de apoyo o
complementarias pero también asociadas con el tema de metadatos, se presentan o no,
dependiendo de la disponibilidad de informacién que se tenga al respecto, tal como se

menciono anteriormente en el item “7. Observaciones”.

A continuacién se describe brevemente cada uno de los repositorios analizados,
correspondiendo los primeros 7 a repositorios institucionales de Argentina (Anexo 1), mientras

que los ultimos 5 corresponden a repositorios institucionales de Colombia (Anexo 2.).

1) SEDICI (http://sedici.unlp.edu.ar/): Servicio de Difusidn de la Creacidn Intelectual; es el

Repositorio Institucional de la Universidad Nacional de la Plata, creado para albergar,
preservar y dar visibilidad a las producciones de la Unidades Académicas de la
Universidad. Como caracteristica principal se destaca que es considerado el numero 1
a nivel nacional y 5 a nivel Latinoamérica en el "Ranking Web de Repositorios del

Mundo" (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2008).

2) Biblioteca Digital UNCuyo (http://bdigital.uncu.edu.ar/): es el Repositorio Institucional
de la Universidad Nacional de Cuyo, donde se da acceso libre a los cerca de 3740

objetos digitales publicados.

3) Biblioteca Virtual UNL (http://bibliotecavirtual.unl.edu.ar/): es un Repositorio

Institucional de la produccién cientifico-académica perteneciente a la Universidad
Nacional del Litoral en formato digital; se divide en Bibliotecas que contienen

colecciones especificas.

4) Rephip — Repositorio Hipermedial UNR (http://rephip.unr.edu.ar/): es un repositorio

académico abierto creado para archivar, preservar y distribuir digitalmente en
variados formatos tanto OA como la produccién cientifica de Investigacidn y Desarrollo

(14+D) de la comunidad académica de la Universidad Nacional de Rosario.

5) Corciencia (http://www.corciencia.org.ar/): repositorio digital de investigaciones

cientificas y tecnoldgicas que da acceso libre y abierto a la produccién cientifica de la

provincia de Cérdoba.
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6)

7)

8)

9)

10

11

Biblioteca electrdnica de ciencia y tecnologia

(http://www.biblioteca.mincyt.gov.ar/index.php): es el portal argentino del

conocimiento cientifico, desde el cual se tiene acceso a los articulos completos de mas
de 11.000 titulos de revistas cientifico-técnicas y mas de 9.000 libros. Funciona en el
marco de la Subsecretaria de Coordinacidn Institucional, dependiente de la Secretaria
de Articulacion Cientifico Tecnoldgica del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion Productiva.

BDU? Repositorios Institucionales (http://bdu.siu.edu.ar/cgi-bin/reporpt.pl): es un

proyecto iniciando por el Consorcio SIU (Sistema de Informacién Universitario) para
reunir recursos de informaciéon de valor académico de libre disponibilidad para el
usuario final. Dichos contenidos pueden ser tesis de diversos grados académicos,
articulos de publicaciones periddicas, libros electrénicos, material de alto valor
histérico digitalizado, legislacién educativa, videos, entrevistas y otro material puesto a

disposicion por instituciones académicas nacionales.

Repositorio Institucional UN (http://www.bdigital.unal.edu.co/): es el repositorio de

Acceso Abierto de la Universidad Nacional de Colombia, en el cual se pretende
administrar, preservar y difundir las obras monograficas que la Universidad ha
producido a través de su historia, incluyendo libros, tesis y trabajos de grado, trabajos
docentes, entre otros. Como caracteristica principal se destaca que es considerado el
namero 1 a nivel nacional y 6 a nivel Latinoamérica en el "Ranking Web de

Repositorios del Mundo" (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2008).

Repositorio Institucional EdocUR (http://repository.urosario.edu.co/): en este

repositorio se da acceso a textos completos de los documentos producidos por la

Universidad del Rosario en su funcién docente, de investigacidn y de extensidn.

) Repositorio Institucional PUJ (http://repository.javeriana.edu.co/): es el repositorio de

la produccion intelectual de la Pontificia Universidad Javeriana.

) BDCOL- Biblioteca Digital Colombiana (http://190.242.114.6/bdcol.html): es la Red

Colombiana de Repositorios y Bibliotecas Digitales que indexa toda la produccién
académica, cientifica, cultural y social de las instituciones de educacion superior,

centros de investigacién, centros de documentacion y bibliotecas en general del pais.
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Alli se pueden encontrar alrededor de 85.000 documentos digitales en 73 Repositorios

Institucionales de las diferentes regiones del pais.

12) Colombia Aprende (http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/contenidoslo): este

portal educativo, mencionado en la Tabla 1, surge como una iniciativa del Ministerio
de Educacién Nacional para elevar el nivel de educacidn en el pais. Sus recursos estan
catalogados por asignatura, niveles de escolaridad, competencias, asi como por el

formato digital de los mismos.

De acuerdo a la informacién analizada para cada uno de estos repositorios, se pueden

realizar las siguientes observaciones:

e 7 de los 12 repositorios revisados se encuentran entre los primeros 60 repositorios a
nivel Latinoamérica dentro de 217 considerados en el "Ranking Web de Repositorios
del Mundo" (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2008), y dentro de los 10
primeros a nivel nacional (Argentina o Colombia, seguiin corresponda), lo que da cuenta
del gran trabajo y esfuerzo a nivel nacional en ambos paises realizado hasta el

momento en lo que a desarrollo repositorios institucionales se refiere.

e Los repositorios Corciencia, Biblioteca electrénica de ciencia y tecnologia, BDU? por
parte de Argentina, BDCOL y Colombia Aprende por parte de Colombia, no estan
considerados en el ranking por no pertenecer a una institucién educativa como tal,
sino albergar los recursos digitales cientifico-académicos y tecnolégicos de un conjunto

de instituciones.

e La mayoria de los repositorios revisados utilizan plataforma DSpace (DuraSpace, 2002)
(software de cddigo abierto para la implementacién de un repositorio utilizado por
mas de 1.000 organismos e instituciones de todo el mundo para proporcionar un
acceso sostenible a los recursos digitales) y estandar de metadatos DCMI (DCMI,
Dublin Core Metadata Initiative, 1995), dando cuenta que este estandar es altamente
usado en la dimensién educativa. Los demads usan plataformas como EPrints 3, EBSCO
DiscoveryService y Protocolo Open Archives Initiative. Otros no mencionan la
plataforma ni el estdndar, siendo que probablemente no hagan uso de ninguno. Esto
puede considerarse como una desventaja, en cuanto a la posibilidad de incluir un

extractor automatico de metadatos y a la interoperabilidad con otros repositorios.
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e En cuanto a opciones de busqueda inicial, la mayoria de los repositorios cuenta con
una opcion por palabra clave, o con agrupaciones por ciertas caracteristicas
particulares del material educativo, como por ejemplo, colecciones, autores o titulo,

posiblemente definidos a través de los metadatos asociados a los OA.

e También existe la posibilidad de realizar busquedas avanzadas, donde se pueden
combinar diferentes criterios para acotar y detallar ain mas los resultados de la
busqueda. Esto indica la gran importancia que tiene la informacion registrada en los
metadatos asociados a los OA para que un usuario pueda tener éxito en encontrar lo
que esta buscando utilizando dichos criterios y filtros. De lo contrario, se pueden
obtener recursos no esperados, o bien, pueden no encontrarse recursos que pueden

ser de utilidad.

e La mayoria de los repositorios, exceptuando la Biblioteca Virtual de la UNL, utilizan el
sistema de autoarchivo, lo que puede dar lugar a errores e inconsistencias en la carga y
asociacién de metadatos de los OA, debido a que esta sujeto al criterio y conocimiento

de los usuarios que almacenan los OA en el repositorio.

e En cuanto a categorias o tipos de colecciones, es muy diversa y variada la clasificacidon
que trabajan los diversos repositorios. En general, estan las de tipo texto (libros,
publicaciones, articulos), video, audio, patente o marca, animacion, multimedia e
imdagenes. Aqui también surge la importancia de contar con una adecuada clasificacidn
del material educativo, para asi poder definir y asociar a cada categoria los respectivos

metadatos que lo describen de la mejor manera (Ver Anexo 3).

2.2 Metadatos y Estandares

Desde el punto de vista tecnoldgico, los metadatos constituyen una parte fundamental no sélo
de los OAs para que éstos puedan ser encontrados y reutilizados, sino también de los
repositorios en si, ya que hacen posible que aumenten los niveles de confianza en la utilizacion
de estas herramientas de busqueda y consulta. A nivel educativo, los metadatos permiten
evaluar la pertinencia y calidad de los OAs 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.

Es posible encontrar dos tipos de metadatos en un OA: objetivos y subjetivos. Los valores de

los primeros, al estar relacionados al contenido del OA, podrian ser asignados por medio de
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software que utilice extraccién automatica. Los segundos, por el contrario, estan asociados a
informacidn pragmatica o intencidn de uso del OA vy, por lo tanto, son datos provistos por los

usuarios que archivan el objeto en los repositorios.

Tal como se muestra en la Tabla 2.2, los diferentes tipos de metadatos se pueden agrupar en 5
categorias de acuerdo a su funcionalidad, identificando algunos ejemplos de uso para cada una
de las categorias. A nivel general se puede observar que los metadatos definidos para un OA
sirven, por un lado, para apoyar la gestién y administracidon de los recursos de informacion -
como es el caso de los metadatos administrativos y de preservacion- y, por otro lado, para
hacer posible el uso, integracién y reutilizacidon del OA dentro de un repositorio institucional -
en referencia a los metadatos descriptivos, técnicos y de uso. En su conjunto, estos tipos de
metadatos sirven para hacer una identificacion integral de cualquier OA, logrando asi el
cumplimiento y estandarizacién de la mayoria de las caracteristicas propias de los recursos de
aprendizaje.

Tabla 2.2. Tipos de Metadatos (Baca, 1998).

M.I(-elt':::lgteos Descripcidn Ejemplos de Uso
e Informacion sobre adquisicion
e Seguimiento de derechos
Metadatos usados para gestionar y e Documentacion de requerimientos de
Administrativos administrar recursos de acceso legal

informacion e Informacion sobre la posicion
e Criterios de seleccidn
e Control de versiones

e Catdlogos

Metadatos usados para describir o e indices especializados

identificar recursos de informaciéon | e Relaciones entre recursos

e Anotaciones hechas por usuarios

Descriptivos

e Documentacion de condiciones fisicas de
Metadatos relacionados con la los recursos

preservacion de recursos e Documentacion de acciones llevadas a
cabo para generar versiones

Preservacién

Documentaciéon sobre hardware y

. software
Metadatos relacionados con el

Técnicos . . . e Informacion sobre formatos, razones de
funcionamiento de los sistemas . .
comprension, rutinas de escalado, etc.
e Passwords, llaves de encriptacién
. e Muestra de registros
Metadatos relacionados con el o .
. . , e Seguimiento de uso y de usuarios
Uso nivel y tipologia de uso de los

e Reusado de contenido
e Informacién sobre versiones

recursos
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Teniendo en cuenta estos tipos de metadatos, se pueden identificar los dos grupos mas
importantes a nivel de OA. Por un lado los metadatos descriptivos, que abarcan aquellos
atributos que estdn relacionados exclusivamente al OA y que lo pueden identificar de manera
Unica. Por otro lado, los metadatos de uso, para hacer que el contenido del OA pueda ser

reutilizado una y otra vez, sin restricciones.

La definicidn y adopcién de estandares hace posible que los metadatos cumplan su funcién en
mayor medida. Ademads, es recomendable para el almacenamiento y recuperacién de los OA
en los repositorios, ya que los metadatos son responsables de la interoperabilidad, aumentan
las posibilidades de reutilizacion, eliminan las barreras tecnoldgicas y facilitan el andlisis de
calidad. Los estandares mas utilizados y reconocidos a nivel de metadatos son DublinCore
(DCMI, Dublin Core Metadata Initiative, 1995) e IEEE LOM (IEEE, 2002), y para OA en general,

SCORM (Learning, 2000). A continuacién se detallan cada uno de estos estandares.

2.2.1 DublinCore

DublinCore (DCMI, Dublin Core Metadata Initiative, 1995) es una organizacién abierta, iniciada
en 1995, que esta abocada al desarrollo de estandares de metadatos interoperables. El
estandar Dublin Core (DCMI, DCMI Metadata Basics, 1995) se cred a partir de un taller de
metadatos realizado precisamente en la ciudad de Dublin (Ohio), Estados Unidos. “La DCMI
(Dublin Core Metadata Initiative) fue desarrollada para la descripcion de un amplio universo de
recursos en red, su aplicacién es de cardcter muy general e incluye los recursos que una

biblioteca digital puede contener” (Lépez Guzman, 2005).

La primera versidon generd grandes expectativas, pues se componia Unicamente por un
pequefio conjunto de descriptores con los cuales se podia describir en parte, y de forma muy
sencilla, un recurso. En el afo 2001 el organismo de normalizaciéon de los Estados Unidos
aprobd como norma estatal el conjunto de elementos de DublinCore, dando lugar a la norma

Z39-85:2001 DUBLIN CORE METADATA ELEMENT SET.

Con el auge de Internet y, principalmente por su nivel de inclusién en el mercado y en el
ambiente académico, se comenzo a hacer un uso cada vez mas extenso del estandar, razén por
la cual en el 2003 se aprobé como norma ISO 15836, basandose ciertamente en la norma Z39-

85.

El estdndar DCMI (DCMI, DCMI Metadata Basics, 1995) cuenta con un conjunto de 15

definiciones semanticas que permiten la descripcidn y organizacidon de la informacién, asi
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como también la definicién de las propiedades de objetos para sistemas que se encarguen de
la busqueda de recursos basados en la Web. Los 15 elementos que componen el estdndar son:
contribuidor, cobertura, creador, fecha, descripcion, formato, identificador, lenguaje, editor,

relacion, derechos, fuente, tema, titulo y tipo (Figura 2.1).

A su vez, estos se agrupan en 3 grandes categorias: contenido, propiedad intelectual e
instanciacion. La primera de estas categorias, contenido, agrupa los metadatos utilizados para
describir el contenido del recurso, como por ejemplo el lenguaje en el que se encuentra
escrito, el ambito en el que puede ser usado, un resumen que explica el contenido, su titulo
entre otras. La segunda categoria, propiedad intelectual, agrupa los metadatos utilizados para
identificar al autor del recurso y sus derechos. Finalmente, la categoria instanciacién, agrupa
los metadatos utilizados para identificar a esa instancia propiamente dicha, en caso en que
puedan existir réplicas del recurso. Metadatos de esta categoria son la fecha en la que el
recurso fue publicado o se encuentra disponible, el tipo de recurso, el formato fisico y una

referencia univoca al mismo.

En el DublinCoreMetadataElement Set (versién 1) se describe cada una de las 3 categorias
mencionadas anteriormente. La Tabla 2.3 muestra cdmo se clasifican cada uno de los 15
elementos del estandar dentro de las categorias y, adicionalmente, cuenta con una etiqueta,

un descriptor y una definicidn que en su conjunto permiten identificarlo dentro de un OA.

-| 1. Creator|
|

I?. Publisher%-,. J
\'—e. e — —2. Title
—-{'3. Source|
"9. Date}-— /// .
' —b‘—'—-—--..,,____\ ———% 4, Language]

I 12. Fo rmat}——-
I 13. Identiﬁer)——-—-"*"f *"----....._________{5. Relationl‘

[14. Type IF“ —{6. Coverage]
— | 10. Descript

‘15‘ Contn’butorlw . +ﬂl
' { 11. Subject‘

Fig. 2.1. Jerarquia completa de DCMI. Tomado de Figura 4.2 (Astudillo, 2011)
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Cada uno de estos descriptores lleva consigo una serie de atributos, que son comunes a todos

ellos, tales como: la versidn, el registro de autoridad DCMI, el lenguaje, la obligatoriedad, el

tipo de dato que maneja y el niUmero maximo de ocurrencias dentro del OA, que pueden guiar

su implementacién (ISO/IEC, 2003).

DCMI cuenta también con una serie de cualificadores que redefinen de cierta manera cada uno

de los descriptores que componen el estdndar, manteniendo su esencia, refinando la

descripcién del recurso que se esta catalogando, y aumentando la especificidad y precision del

metadato que sea asignado a dichos recursos.

Tabla 2.3 Definicion de elementos de DublinCore.

Etiqueta ‘ Descriptor ‘ Definicién
1. Contenido

dc.title Title/Titulo Titulo o nombre dado al recurso.
Si fuera necesario, se puede describir el recurso desde
donde fue derivado. Cadena de texto que describe de

dc.source Source/Fuente . -,
forma Unica al recurso o el sitio donde se encuentra el
recurso.

dc.language Language/Lenguaje Idioma del recurso.
Un recurso con el que el material se puede relacionar.

de.relation Relation/Relacion Enlace a un segundo o tercer recurso que se relaciona con

el recurso original. Al igual que el descriptor Source es un
enlace Unico e inequivoco del recurso en el sistema.

dc.coverage

Coverage/Cobertura

Caracteristica de cobertura espacial y/o temporal del
contenido intelectual del recurso. Dénde el recurso es
aplicable, o la jurisdiccidn en la cudl es relevante.

dc.description

Description/Descripcion

Descripcidn o resumen del recurso. Puede incluir tabla de
contenidos o una representacion grafica del recurso.

dc.subject

Subject/Tema

El tema sobre el que trata el recurso. También puede llevar
informacién sobre palabras clave asociadas.

2. Propiedad Intelectual

dc.creator Creator/Creador Entidad o persona encargada de la creacién del recurso.

dc.publisher Publisher/Editor Entidad o persona responsable de publicar el recurso.
Informacién sobre los derechos de autor del recurso, para

dc.rights Rights/Derechos que el usuario final conozca sus condiciones de uso y

acceso.

dc.contributor

Contributor/Contribuidor

La entidad responsable de hacer contribuciones a los
recursos.

3.

Instanciacion

Punto o un periodo de tiempo asociado con un evento en

dc.Date Date/Fecha el ciclo de vida del recurso; por ejemplo, fecha en la cual
se cred o se publico el recurso.
Formato de archivo, medio fisico, o el espacio de
dc.format Format/Formato . L.
almacenamiento o duracién del recurso.
. - - - Referencia no ambigua para el recurso en un contexto
dc.identifier Identifier/Identificador . gua p
dado, como por ejemplo, ISSN, ISBN, etc.
. La naturaleza o género del recurso, como por ejemplo,
dc.type Type/Tipo & P jemp

tesis, libros, articulos, revista, etc.
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Por lo tanto, este estdndar de metadatos no estd restringido a un perfil de aplicacién
especifico, y es altamente usado en el mundo en diferentes disciplinas de estudio. Muchos
repositorios lo han adoptado para etiquetar sus recursos de material educativo (por ejemplo,
SEDICI, Rephip, Corciencia, Universidad Nacional de Colombia, Universidad Javeriana

referenciados en la seccién 2.1).

DCMI puede ser utilizado sobre cualquier sistema de informacién y, a su vez, permite que
dicho sistema sea interoperable con otros sistemas de informacidn que ofrezcan sus

contenidos segun las etiquetas definidas por DublinCore.

Finalmente, es importante sefialar que, segln la iniciativa DublinCore, la relacién entre un
registro de metadatos y el recurso que se desea describir debe darse por alguna de estas dos
formas:
1) Los elementos pueden estar en un registro separado del documento, como en el caso
del registro de un catalogo de bibliotecas, o

2) los metadatos pueden estar incluidos, incrustados, en el propio recurso.

Teniendo en cuenta esta relacidn, a nivel de disefio de extractores automaticos, es mas simple
y util que los metadatos se encuentren en archivos separados del OA. Segun (Lopez Guzman,
2005) esta manera de tener los metadatos separados del recurso, facilita la indexacién y la

reutilizacion de dichos metadatos, logrando mayor independencia.

2.2.2 |EEE LOM

El IEEE LTSC (IEEE Learning Technology Standards Committee) trabaja para el desarrollo y
mantenimiento de un estdndar de metadatos para OA desde 1997 denominado Learning
Object Metadata (LOM) (IEEE, 2002). Este estandar es el fruto de un esfuerzo internacional del
LOM WorkingGroup (o WG12), con miembros que representan a mas de 15 paises. En Junio de
2002, la IEEE LTSC completa y publica el 1484.12.1 LOM data model standard (Barkman, y
otros, 2002). LOM es uno de los primeros estdndares de metadatos que fue disefiado
especificamente para describir material educativo, en particular OA, y es uno de los mas

difundidos y utilizados.

El modelo especifica cdmo deberian ser descriptos los OA. Cuenta con nueve categorias:
general, ciclo de vida, meta-metadatos, técnico, ensefianza, derechos, relacion, anotacion y

clasificacion. Las categorias, a su vez, contienen subcategorias. El modelo cuenta con un total
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de 76 elementos o campos para rellenar, que ademas son extensibles. La jerarquia completa

de IEEE LOM se puede ver en la Figura 2.3.

El estandar IEEE 1484.12.1:2002 sobre metadatos para Objetos de Aprendizaje describe cada

categoria como sigue (Barkman, y otros, 2002):

* General. Informacion general que describe un objeto educativo.

* Ciclo de vida. Caracteristicas relacionadas con la historia y el estado actual del objeto, y

aquellas que lo han afectado durante su evolucion.

* Meta-metadatos. Informacién sobre la propia instancia de metadatos.

* Técnica. Requerimientos y caracteristicas técnicas del objeto.

* Uso educativo. Caracteristicas educativas y pedagdgicas del objeto.

* Derechos. Derechos de propiedad intelectual y condiciones para el uso del objeto.

* Relacién. Caracteristicas que definen la relacidon entre el objeto y otros objetos

relacionados.

* Anotacién. Permite incluir comentarios sobre el uso educativo del objeto e

informacidn sobre cuando y por quién/es fueron creados los comentarios.

» C(lasificacidn. Describe el objeto en relacidn a un determinado sistema de clasificacion.

De igual manera, la estructura de los metadatos LOM se puede representar en una jerarquia
en arbol, como por ejemplo el de la Figura 2.2 que representa los elementos que pertenecen a
la categoria “General”. El nodo raiz corresponde al recurso que se esta describiendo y suele
recibir el nombre de lom. En el siguiente nivel estan los subelementos o elementos
intermedios, llamados ramas, que pueden contener, a la vez, otros subelementos o elementos
terminales, llamados hojas. Para cada elemento en la jerarquia se especifican la definicion, tipo

de datos, valores permitidos y si permite o no multiplicidad.

Es importante mencionar que se han propuesto equivalencias que permiten pasar de DCMI a
IEEE LOM, como se muestra en la Tabla 2.4, donde los 15 elementos definidos en DCMI se

corresponden de forma directa con elementos definidos en el estandar IEEE LOM.
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También existen modelos basados en los dos estandares, como MIMETA (Marzal Garcia-
Quismondo, Calzada Prado, & Cuevas Cerverd, 2006)(Modelo IACORIE de Metadatos), que
busca unir la simplicidad de DCMI con la riqueza descriptiva de IEEE LOM vy, a su vez, permite
mantener una interoperabilidad entre repositorios que usan dichos estandares en Ia

descripcién de sus recursos.

“raiz” “ramas” “hojas”

lom —| general
o
langstringtype

-4|Ianguagei “en-Us”
-4|stnng “Becoming a metadata expert”

——I catalogentry

Icatalog: “ISBN” |

[entry: “0-226-10389-7 ]

——| lifecycle
(version, status, etc.) l

Fig. 2.2. Jerarquia en arbol de IEEE LOM. Tomado de Figura 5 (Blanco Suarez, 2006)

Otra propuesta interesante es el compromiso existente del grupo de trabajo LOM con la
Iniciativa de Metadatos de Dublin Core en el desarrollo de metadatos interoperables para el
aprendizaje, la educacidon y la formacién, tal como se refleja en el Memorando de
Entendimiento entre el IEEE LTSC LOM WG y el DCMI (DCMI-IEEE-MOU, 2000). Con este
compromiso, ambas organizaciones se ven beneficiadas a través de la unién de esfuerzos en la
utilizacion de herramientas y servicios que emergen de las dos iniciativas, mediante el uso de
una arquitectura Unica que presenta muy pocas barreras para la creacion, intercambio y uso

de metadatos estructurados.
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Fig. 2.3. Jerarquia completa de IEEE LOM. Tomada de Figura 4.1 (Astudillo, 2011)

28



Capitulo 2: Marco Teorico

Tabla 2.4. Tabla de equivalencias de elementos DCMI e IEEE LOM (Barkman, y otros, 2002).

Metadato s .
Campo DCMI Descripcion del Campo Equivalente IEEE LOM
Secuencia de caracteres
. dos para identificar
Identificador . usa o
del R DC.ldentifier univocamente un recurso. 1.1.2:General.ldentifier.Entry
€l Recurso Por ejemplo la URL del
recurso.
El nombre dado a wun

Titulo DC.Title recurso, normalmente 1.2:General.Title
proporcionado por el autor.

Lengua/s del contenido )

Lengua DC.Language intelectual del recurso 1.3:General.Language
Una descripcion textual del

Descripcion DC.Description recurso, como puece S.er.L,m 1.4:General.Description
resumen O una descrlpaon
de su contenido.
Expresa las claves o frases | 1.5:General.Keyword o 9:Classification

Claves DC.Subject que describen el titulo o el | con 9.1:Classification.Purpose igual a
contenido del recurso. "disciplina" o "idea".

La caracteristica de
bert ial
Cobertura DC.Coverage cobertura - espacla Y/O 1.6:General.Coverage
temporal del contenido
intelectual del recurso.
Tipo de , 5.2:Educational.Learning Resource
P DC.Type La categoria del recurso. &
Recurso Type
Una fecha en la que el 2.3.3:Life Cycle.Contribute.Date
recurso se puso a cuando

Fecha DC.Date . L ) . . .
disposicién del usuario en | 2.3.1:Life Cycle.Contribute.Role tiene
su forma actual. como valor "editor".

La persogla L:j olrgamzac!c?n 2.3.2:Life Cycle.Contribute.Entity
responsable de la creacién . .

Autor DC.Creator P N cuando 2.3.1:Life Cycle.Contribute.Role
del contenido intelectual del ; lor " B
recurso. tiene como valor "autor".

La persona u organizacién

que haya tenido una

contribucién intelectual

significativa en la creacion

. 2.3.2:Life Cycle.Contribute.Entity con el
Otros DC.OtherContri del recurso, —pero - cuyas . y L o Y
Colaboradores butor contribuciones tipo de contribucidn especificada en

son secundarias en 2.3.1:Life Cycle.Contribute.Role
comparacion a las de las

personas u organizaciones

especificadas en el

elemento Creator.

rL\a entidad relsponsable de 2.3.2:Life Cycle.Contribute.Entity

. . acer ue el recurso se . .

Editor DC.Publisher aue ) cuando 2.3.1:Life Cycle.Contribute.Role
encuentre disponible en la k e
red en su formato actual. tiene como valor "editor".

El formato de datos y/o las
dimensiones (tamafio,
duracién...) de un recurso
d identifi I .
Formato DC.Format usado para identiiicar e 4.1:Technical.Format

software y posiblemente, el
hardware que se necesitaria
para mostrar el recurso.
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Metadato

Campo DCMI

Descripcion del Campo Equivalente IEEE LOM

Una referencia (URL, por
ejemplo) para una nota
sobre derechos de autor,
para un servicio de gestion
Derechos DC.Rights de derechos o para un 6.3:Rights.Description
servicio que dard
informacién sobre términos
y condiciones de acceso a
un recurso.

Un identificador de un
segundo recurso y su
relacion con el recurso
Relacion DC.Relation actua_l. Este  elemento 7.2.2:Relation.Resource.Description

permite enlazar los recursos
relacionados y las
descripciones de los

recursos.

Secuencia de caracteres
utilizado para identificar
Fuente DC.Source univocamente un trabajo a
partir del cual proviene el
recurso actual.

7.2:Relation.Resource cuando el valor
de 7.1:Relation.Kind es "sebasaen".

2.2.3 SCORM

El Departamento de Defensa de los Estados Unidos a través de ADL (Advanced Distribuided
Learning) desarrollé un modelo denominado SCORM (Shareable Content Object Reference
Model) (Learning, 2000), a partir de un conjunto de estandares y especificaciones
interrelacionadas. Este estandar se construyé en base al trabajo de otras organizaciones de
estandares, como son AICC, IMS, IEEE LTS y ARIADNE, con la finalidad de crear un modelo de

contenidos para el aprendizaje centrado en la Web.

La utilizacién de SCORM permite el empaquetamiento del contenido, actividades y metadatos,
propiciando la accesibilidad, reutilizacion y durabilidad, y facilitando la migracion de OA entre

diferentes ambientes virtuales de aprendizaje que hagan uso del estandar.

El contenido del estandar se encuentra publicado en un libro resumen y tres libros técnicos, tal

como se muestra de forma ilustrativa en la Figura 2.4.

e The Content AggregationModel (CAM), modelo de agregacion de contenidos: este libro
describe los tipos de objetos utilizados en una agregacion de contenidos, cdmo
empaquetar los mismos, cémo describir los contenidos a través de metadatos bajo el
uso de algun estdndar como los vistos anteriormente, y cémo definir la secuenciacion

de contenidos. Dentro del paquete de contenidos se encuentra el “manifiesto” o
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esquema conceptual (Figura 2.5), como base para la comunicacidon con el ambiente

virtual de aprendizaje.

Fig. 2.4. Biblioteca SCORM.

e The Run-Time Environment (RTE), ambiente de ejecucion: este libro describe los
requerimientos necesarios para los ambientes virtuales de aprendizaje, con el fin de
permitir la interoperabilidad entre diferentes sistemas.

e Sequencing&Navigation (SN), secuenciacion & navegacion: este libro define el método
para representar el comportamiento natural previsto para la secuencia de aprendizaje,
de forma tal que cualquier ambiente virtual de aprendizaje que haga uso del estandar,

ejecute el paquete SCORM consistentemente.

Varios ambientes virtuales de aprendizaje como Moodle, Dokeos, llias, e-ducativa,
Blackboard, entre otros, han adoptado el uso del estandar SCORM, integrando asi en sus

OAs la normay uso de los metadatos, el empaquetamiento y secuenciamiento.

Manifiesto .
(imsmanifestxml] Manifiesto
aiede |\
comand
R

[sub]Manifiesto

Fig. 2.5. Esquema conceptual de un paquete de contenidos.
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2.3 Técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

El lenguaje natural es aquel que utilizan los seres humanos para comunicarse unos con otros.

A su vez, el procesamiento del lenguaje natural (PLN o NLP por sus siglas en inglés Natural
Language Processing) se encarga del procesamiento computacional del lenguaje natural y de
como aplicarlo para dar solucidon a problemas de ingenieria. El procesamiento del lenguaje
natural involucra una transformacién a una representacion formal, manipula esta
representacién y por ultimo, si es necesario, lleva los resultados nuevamente a lenguaje

natural (Hernandez & Gémez, 2013).

El origen de esta técnica se da a finales de la década de 1940. En sus inicios, durante la década
de 1950, se encontraron muchas limitaciones, como la existencia de modelos morfolégicos y
sintacticos poco evolucionados, y el poco interés en la comprensidn del significado. Ya para la
década de 1960 se dio un cambio de enfoque hacia el procesamiento de frases y comprension,
ademas del desarrollo y uso de una interfaz amigable, asi como también el desarrollo de

formalismos y técnicas de analisis sintactico.

Entre los afios 70 y 80, se realizaron nuevos desarrollos basados en formalismos y aumentaron
los campos de aplicacion de las técnicas NLP, centrando el interés en la representacion del
significado, hacia la comprensién de lenguaje, interfaz a base de datos, ensefianza asistida por
ordenador, automatizacidn de tareas de oficina, programacién automatica y procesamiento de
texto cientifico, entre otras.
En los dltimos afios, las aplicaciones en el area llegan a los usuarios finales y han dado lugar a
varias lineas de investigacidn como son:

e Revisidn lingliistica de textos

e Recuperacién y extraccion de informacion

e Traduccién automdtica

e Generacidn automatica de resimenes de texto

e Reconocimiento de entidades y conceptos

e Comprensidny formalizacién del lenguaje natural

e Reconocimiento dptico de caracteres (OCR por sus siglas en inglés)

e Reconocimiento y sintesis de voz

e Etiquetado morfoldgico, semantico y sintactico

e Andlisis de sentimientos del texto
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Los principales objetivos de las técnicas de procesamiento de lenguaje natural se pueden

resumir como sigue:

1)

2)

3)

Simplificar la comunicacion hombre-maquina (HCI, Human-Computer Interaction): a
través de una nueva dimensién en las aplicaciones informdticas que permita expresar
drdenes en lenguaje natural y que dichas 6rdenes sean entendidas y ejecutadas por las
maquinas.

Procesamiento y analisis de textos: las necesidades informaticas de los usuarios finales
son cada vez mayores; es por esto que las técnicas NLP contribuyen significativamente
en el analisis de textos para la extraccién automatica de conocimiento y recuperacion
de informacién relevante, que luego es utilizada para generar mas conocimiento.
Traduccidon automatica: también llamada MT (Machine Translation por sus siglas en
inglés). El nivel basico consiste en la traduccidn literal del texto de un lenguaje natural
a otro; un nivel mds avanzado implica traducciones mas complejas, reconocimiento de
frases, traduccién de expresiones idiomaticas y un manejo mas adecuado de las

similitudes gramaticales.

La principal dificultad de las NLP reside en la ambigliedad del lenguaje natural que debe ser

tenida en cuenta a la hora de analizar un texto: los diferentes significados de las palabras

(polisemia), diferentes recursos literarios, regionalismos, errores ortograficos, sentimiento o

carga emocional de las oraciones. La mayoria de las veces estas ambigliedades son dificiles de

identificar incluso para quien estd leyendo un texto, lo que complica su representacién en un

lenguaje formal y alin mas su interpretacion por parte de una maquina.

Las NLP tienen cuatro componentes bdsicos de andlisis que facilitan y optimizan las tareas de

procesamiento y extraccion de la informacién. La ejecucién de estos componentes suele ser

secuencial, aunque también es posible la ejecucién simultanea, y en el orden que se presentan

a continuacion:

1) Andlisis Iéxico o morfoldgico

Una primera parte consiste en analizar y dividir el texto en una serie de componentes

|éxicos o tokens, pertenecientes al lenguaje en el que estd escrito el texto, considerando

especialmente los separadores Iéxicos definidos para el lenguaje en cuestidn. Por ejemplo,

en los lenguajes naturales los separadores léxicos corresponden a los espacios en blanco y
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los signos de puntuacién. La construccion de analizadores léxicos estd basada en los
Automatas Finitos Deterministas (AFD) (Vilca, 2014)
Otra parte hace referencia al etiquetado morfolégico POS Tagging (Part-of-speech tagging)
que se explica mas adelante en la seccién 2.3.4

2) Andlisis sintdctico
Determina si una secuencia de componentes |éxicos o tokens cumplen una determinada
estructura gramatical, siguiendo las reglas gramaticales del lenguaje analizado. Esto se
logra haciendo uso de los resultados obtenidos del andlisis léxico y el etiquetado
morfoldgico.

3) Andlisis semdntico
Determina si una secuencia de componentes |éxicos o tokens forman una sentencia bien
construida, coherente y con sentido, haciendo uso del arbol sintactico generado por el
analizador sintactico.

4) Andlisis pragmdtico
Analiza la relacién entre las palabras y el contexto donde son utilizadas, evaluando la
influencia del mismo en su significado e interpretacién. Este andlisis se lleva a cabo

haciendo uso de los resultados del analisis semantico.

A continuacién se presentaran cinco técnicas de procesamiento de lenguaje natural que

fueron tenidas en cuenta durante el disefio y desarrollo del algoritmo AMELOIR:

2.3.1 Expresiones Regulares

Una expresion regular sirve como un descriptor de un lenguaje. También es una herramienta
para describir patrones de texto (Vilca, 2014). Formalmente, el objetivo de las expresiones
regulares es representar todos los posibles lenguajes definidos sobre un alfabeto 3, en base a

una serie de lenguajes primitivos, y operadores de composicion (Billhardt, 2007).

Los lenguajes primitivos son: el lenguaje vacio, el lenguaje formado por la palabra vacia, y los
lenguajes correspondientes a los distintos simbolos del alfabeto. Los operadores de

composicion son la unidn, la concatenacion y el cierre.

La definicion de las expresiones regulares se da de la siguiente manera: dado un alfabeto J, las

expresiones regulares sobre 5 se definen de forma recursiva por las siguientes reglas:

1. Las siguientes expresiones son expresiones regulares primitivas:
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v ¢
v 2
v' a,siendoa € X
2.Sean a y f§ expresiones regulares, entonces son expresiones regulares derivadas:
v'a + B denota la unién de los lenguajes que representan dichas expresiones regulares.
v'a- B (o simplemente af8) denota la concatenacién.
v'a* denota la estrella de Kleene o clausura de Kleene.
v" (@) denota el mismo lenguaje a.
3. No hay mas expresiones regulares sobre > que las construidas mediante estas reglas.

Dentro de las propiedades de expresiones regulares, se encuentra la definicién de
equivalencia: dos expresiones regulares r; y 1, se dicen equivalentes, r; = 15, si describen el

mismo lenguaje, esto es, si L(1r;) = L(ry) .
Asi mismo, dentro de las aplicaciones se encuentran:

1. Se utiliza una notacién similar a una expresidn regular para describir patrones de busqueda.
Por ejemplo, en el explorador de archivos se pueden usar *.doc para indicar todos los archivos

gue tengan cualquier nombre y cuya extension sea “doc”.

2. En los generadores de analizadores léxico como el Lex y el Flex. El analisis léxico es una fase
de un compilador que divide el cédigo de entrada en unidades l6gicas denominadas tokens de
uno o mas caracteres. Ejemplos de tokens son las palabras reservadas (como if, while, for,

entre otros), identificadores y signos como +,>.

3. En busqueda de texto flexible, se utiliza la expresidn regular como un patrén de busqueda;
por ejemplo, a??bc[f-p] puede representar a todas la cadenas (palabras) de texto que inician
con la a, seguida de cualquiera dos caracteres (simbolos), seguida de bc, y, finalmente, un
caracter que puede ser desde la f hasta la p, es decir, uno del rango de caracteres

comprendidos entre la fy p.
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4. Sistemas de formateo de texto que usan notacidn de tipo expresion regular para describir

patrones.

Una ventaja adicional de las expresiones regulares es que se pueden convertir en una maquina
(autémata finito), el cual puede automaticamente decidir si una cadena (palabra) pertenece o
no al lenguaje denotado por la expresidn regular, es decir, ofrecen una manera declarativa de

expresar las cadenas que se aceptan en el lenguaje.

2.3.2 Stop Words

Las Stop Words o palabras vacias tienen una funcién gramatical, pero no aportan nada al
contenido del documento, es decir, tienen un rol mas sintdctico que semantico. Mediante la
eliminaciéon de tales términos se puede contribuir a mejorar la recuperacién de la informacion,

ya que es poco probable que los usuarios realicen busqueda de documentos por esas palabras.

Los estudios correspondientes a este fendmeno fueron iniciados por Hans Peter Luhn en 1958
con su investigacion sobre el indice KWIC (Keyword in Context) (Association for Information
Science and Technology, 2014), una técnica de indexacidon que organiza las palabras segun su
consideracidon como claves para la recuperacién o no de la informacidn, teniendo en cuenta el
contexto del documento. Este proceso derivd en la acufiacidn del término "palabra vacia" para
referirse a aquellas con un bajo poder discriminatorio y representativo del contenido del
documento. Los analisis estadisticos efectuados por Luhn demostraron que la indexacién es un
proceso mas rapido cuando se prescinde de tales términos, favoreciendo el ahorro de espacio
requerido para el almacenamiento de la informacion. También se demostré que entre un 30%

y un 50% de las palabras de un texto corresponden a tal categoria.

Una de las técnicas mas utilizadas para remover palabras vacias consiste en revisar si la palabra
esta dentro de un listado que contiene las palabras vacias mas comunes, como son adverbios,
conjunciones, preposiciones, entre otras. Sin embargo, cada coleccién de documentos es
Unica. Por lo tanto, es razonable tener un listado de palabras vacias diferente para diferentes
colecciones, con el fin de maximizar el rendimiento de un algoritmo de recuperacién de la

informacion.

No obstante, la técnica de eliminacidn de palabras vacias ha mejorado, debido a la
introduccion de técnicas que tienen en cuenta el significado de tales palabras cuando estdn

acompafiadas de sustantivos, en casos en los que no pueden ser separadas o eliminadas por
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conformar una denominacidén propia, asi como por pérdidas en el significado semdntico de un

sintagma, frase o palabra (Blazquez Ochando, 2013).

2.3.3 Stemming
El proceso stemming o lematizacion, consiste en la remocién de los sufijos en palabras que
pertenezcan a la misma familia semantica, es decir, reducir las palabras a sus elementos

minimos con significado, las raices de las palabras.

El objetivo tras remover sufijos de palabras con significados similares es reducir la cantidad de
dispersion de los conceptos presentes en un documento, acotando las terminaciones de las
palabras a su forma mas genérica o comun vy, por consiguiente, aumentar la precisién de los
algoritmos de recuperacion de la informacién que se utilicen para extraer conocimiento del
documento en cuestidon. La implementacién de estos algoritmos estan vinculados a los idiomas
y por esto es que se encuentran mas implementaciones para palabras en inglés y muy pocas
para el espafiol. Por lo que, tanto en inglés como en espafiol y en cualquier idioma, un término
puede ser reducido a su comun denominador, permitiendo la recuperacion de todos los
documentos cuyas palabras tengan la misma raiz comun, como por ejemplo: catdlogo,
catdlogos, catalogacion, catalogador, catalogar, catalogando, catalogado, catalogdndonos.
Todos los términos derivan en tal caso de "catalog", haciendo posible que la recuperacion sea
completa en mas de 8 supuestos distintos. No obstante, no siempre esta técnica permite

resolver perfectamente todas las consultas que un usuario pueda plantear

2.3.4 POS Tagging
POS Tagging (Part-of-speech tagging) resuelve el problema de asignar a cada palabra de una

frase, la funcidon que cumple en esa frase, es decir, se trata de un etiquetado gramatical.

La entrada para el proceso de POS Tagging es un texto mas un conjunto de etiquetas, y la
salida del proceso es un texto etiquetado, asignando a cada palabra una Unica etiqueta. Esta
sencilla técnica, puede ser llevada a cabo por diferentes métodos que tienen en cuenta el
contexto local, y es utilizada en muchas aplicaciones, como por ejemplo, reconocimiento de

voz, andlisis sintactico, recuperacién de informacion, entre otras.

2.3.5 Named Entity Recognition (NER)
El reconocimiento de entidades nombradas (NER por sus siglas en inglés), también conocido

como extraccion de entidades, permite localizar y clasificar entidades dentro de un texto, de
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acuerdo a categorias tales como nombres de personas, organizaciones, ubicaciones,
expresiones de tiempo, cantidades, valores monetarios, porcentajes, entre otros. Se han
creado sistemas NER que utilizan técnicas basadas en gramatica linglistica, asi como modelos

estadisticos, es decir, aprendizaje automatico.

El reconocimiento de entidades nombradas a menudo se divide, conceptualmente y
posiblemente también en su implementacidn, en dos problemas distintos: deteccidon de
nombres y clasificacion de los nombres segun el tipo de entidad al que hacen referencia

(persona, organizacién, ubicacién y otro).
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Anteriormente se mencioné la importancia de la extraccion automatica de metadatos como
una forma de garantizar la calidad de la informaciéon de los OAs que se almacenan en los
repositorios, y que sera utilizada durante la ejecucidn de las busquedas de material educativo.
Esto también, de alguna manera, asistird a los usuarios en la seleccién de OAs relevantes a sus
preferencias y necesidades. Lo anterior, sumado a la estandarizacion de metadatos que se
presentd en la Seccidn 2.2 y el auge de los repositorios institucionales y del acceso abierto al
conocimiento que se vislumbrd y describié en la Seccién 2.1, da como resultado el fundamento
necesario para comprender la verdadera importancia del desarrollo de nuevos algoritmos para

la extraccion automatica de metadatos a partir de OA en RI.

Existen tres aspectos importantes que se deben tener en cuenta al momento de elegir o

diseiar un sistema de este tipo:
a) Los tipos de archivos a procesar (por ejemplo, html, txt, pdf, doc, etc.),

b) Los metadatos que son extraidos, que conforman uno de los puntos mas importantes a

ser considerado, poniendo especial atencidén en aquellos a nivel educativo, y

c) Las técnicasy recursos utilizados para realizar la extraccion, por ejemplo, herramientas

para el procesamiento de lenguaje natural (NLP), ontologias, etc.

A la luz de estos tres aspectos, se revisaron las siguientes siete propuestas existentes para la
extraccién automatica de metadatos en OA, con el fin de tener en cuenta aspectos relevantes

en el disefio del nuevo algoritmo:

1) SAXEF (System for Automatic eXtraction of E-learning object Features) (Alfano, Lenzitti,

& Visalli, 2007): es un sistema creado por The Center on Communication Studies
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

(Universidad de Palermo, lItalia); extrae indicadores diddcticos de paginas Web en

forma automatica.

TWYS (Tang Way Yuen System) (Wai Yuen, 2007): este sistema fue desarrollado por
Tang Way Yuen en su Tesis de Magister en Filosofia, dentro del departamento de
Ciencias de la Computacién en la Ciudad Universitaria de Hong Kong. Realiza la

extraccién automadtica de metadatos de paginas web HTML, bajo el estandar LOM.

LookingdLO (Sistema Informatico para la Extraccidn Automatica de Objetos de
Aprendizaje) (Motz, y otros, 2009): fue creado en el Instituto de Computacién de la
Facultad de Ingenieria (Universidad de la Republica, Uruguay). Es un sistema genérico y
flexible, capaz de extraer OAs con sus respectivos metadatos de archivos XML y HTML,

documentos Word, presentaciones PowerPoint, archivos PDF y paquetes SCORM.

MAGIC (Metadata Automated Generation for Instructional Content) (Li, Dorai, &
Farrell, 2005): sistema desarrollado en el centro de investigacion IBM Watson, que
automaticamente identifica, segmenta y genera metadatos criticos de acuerdo al

estdndar SCORM para contenidos educacionales.

Asistente para el depdsito de objetos en repositorios con extraccién automadtica de
metadatos (Casali, Deco, Bender, Fontanarrosa, & Sabater, 2013): implementado en el
Repositorio Hipermedial Institucional de la Universidad Nacional de Rosario, Argentina,
en el aio 2013. Propone modificar el flujo de carga estandar de la plataforma DSpace y
disefar un asistente de carga para la extraccién automatica de algunos metadatos, con

el fin de incorporarlo a un RI.

CERMINE (Content ExtRactor and MINEr) (Tkaczyk, Szostek, Dendek, Fedoryszak, &
Bolikowski, CERMINE - Automatic extraction of metadata and references from
scientific literature, 2014): es un flujo de trabajo para el proceso de extraccién de
metadatos en documentos de origen digital, desarrollado en el Centro
Interdisciplinario de Modelacién Matematica y Computacional de la Universidad de

Varsovia.

Arquitectura de extraccidon automatica de metadatos basada en plantillas (Flynn, Zhou,
Maly, Zeil, & Zubair, 2007): aborda directamente el problema de hacer frente a

grandes colecciones heterogéneas de documentos con diversos disefios y
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arquitecturas, dividiéndolo en partes mas manejables. Propuesta en el Departamento
de Ciencias de la Computacidn de la Universidad Old Dominion de la ciudad de Norfolk,

Estados Unidos de América.

3.1 SAXEF: System for Automatic eXtraction of E-learning object Features
Este sistema permite extraer indicadores diddcticos de paginas Web en forma automatica,

considerando cada pagina Web o grupo de pdginas Web como un OA. Dichos indicadores
ayudardn a los profesores a tomar la decisién de si el contenido de una pdgina Web es util para

incluirla dentro de un curso en linea de determinada tematica.

A partir de un curso o una Unica pagina Web, SAXEF genera una tarjeta de identificacién de E-
learning (EIC por sus siglas en inglés) que contiene la siguiente informacidon del OA: Temas
principales, temas secundarios, si el OA corresponde a contenido tedrico o practico, si es
sintético o analistico, tipos y niveles multimedia, nivel de complejidad, enlaces a otros EIC con
el mismo tema y enlaces a otro EIC con temas relacionados. La Tabla 3.1 muestra la

informacidn obtenida y la relacidon con los metadatos de DCMI y LOM.

Cabe resaltar que SAXEF no extrae metadatos bajo un estandar en particular, mas sin embargo
tal como se muestra en la Tabla 3.1, la mayoria de la informacién que contiene la EIC puede
corresponderse con metadatos de los estindares LOM y/o DCMI. Adicionalmente, los
metadatos obtenidos estan casi todos directamente relacionados con el nivel educativo del
OA, lo que hace que este sistema sea altamente utilizado en el contexto educativo, no solo por
profesores que desean crear un nuevo curso en linea haciendo uso del material existente en
Internet, sino también por estudiantes interesados en organizar de forma didactica sus pdaginas

Web de consulta.

La arquitectura de SAXEF estd compuesta de tres niveles, bajo, medio y alto, tal como se

muestra en la Figura 3.1:

e Nivel bajo: identifica y separa todos los componentes del OA, como por ejemplo, texto,

imagenes, video, audio, entre otros.

e Nivel medio: extrae caracteristicas especificas de cada componente, haciendo uso de

algoritmos especializados.
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e Nivel alto: fusiona las caracteristicas extraidas en el nivel medio mediante la creacién
de las tarjetas de identificacion EICs, que contienen la estructura e indicadores de los

OAs. Esto implica también un andlisis mds profundo del contexto completo del OA.

Tabla 3.1. Metadatos contenidos en la EIC.

EIC Descripcion DCMI LOM
1.5:General.Keyword o
Temas Expresa las claves o frases 9:Classification con
i cival que describen el titulo o el DC.Subject 9.1:Classification.Purpose
principales contenido del recurso. igual a "disciplina" o
"idea".
Temas Temas secundarios del
secundarios contenido del recurso. N/A N/A
Teori .2:E tional.Learnin
eo, IC_O ° La categoria del recurso. DC.Type >-2:Educational.Learning
practico Resource Type
Sintético o M.e.d'da SUbJenYa de la 5.4:Educational.Semantic
. utilidad educativa del recurso N/A X
analitico ) o - Density
segln su tamafio/duracién.
Tipos y nivel En queé ff)rma el usuario 5.1:Educational.Interactivi
ltimedi interactta con el recurso N/A ty Type
muftimedia (activo, expositivo, mixto).
Nivel de Nivel de dificultad del N/A 5.8:Educational.Difficulty
complejidad recurso.

Un identificador de un
Enlaces a otros | segundo recurso y su relacién
EIC con los con el recurso actual. Este . 7.2.2:Relation.Resource.D
mismos temas | elemento permite enlazar los DC.Relation escription
recursos relacionados y las

descripciones de los recursos.

Un identificador de un

Enlaces a otros segundo recurso y su relacion
EIC con temas con el recurso actual. Este . 7.2.2:Relation.Resource.D
relacionados elemento permite enlazar los DC.Relation escription
recursos relacionados y las

descripciones de los recursos.

A

\ | |
l Multimedia l :

_|> Analisys X
' / oo o] > ¥

mE el P
On Line Course | Textual Analisys |

o0

Low Level Medium Level High Level

Fig. 3.1. Arquitectura SAXEF. Tomado de Figura 1. SAXEF architecture, (Alfano, Lenzitti, &
Visalli, 2007)
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Las técnicas y recursos utilizados en cada uno de los niveles se describen a continuacién:

e Nivel bajo: el primer paso consiste en que el usuario ingrese la URL de la pagina Web o

curso en linea que desea analizar; en ese momento, SAXEF toma el OA y analiza su

codigo, que puede estar escrito en html, xhtml, asp, php, entre otros; a partir de este

anadlisis, identifica y almacena en base de datos cada uno de los diferentes

componentes de la pagina junto con la direccion de dicha pagina. Si el usuario esta

analizando un curso en linea completo, se analizaran entonces todas y cada una de las

paginas que estan referenciadas desde la pagina principal y que tengan la misma URL

raiz.

e Nivel medio: en este nivel se realiza analisis de texto y analisis multimedia.

Analizador de texto: se lleva a cabo sobre el texto de la pagina Web ejecutando los

siguientes pasos:

- Se eliminan todas las palabras comunes (articulos, preposiciones, pronombres,

verbos comunes, etc.). Con este objetivo, se ha creado un archivo de texto que

contiene la lista de esas palabras y que puede modificarse facilmente a través de la

interfaz web principal.

- Se calculan las ocurrencias de palabras simples y las ocurrencias de parejas de

palabras.

- Seidentifican las palabras dentro de las etiquetas "relevantes" <title> y <meta>.

- Se encuentran las palabras mas relevantes dentro del texto. Esto se logra

mediante la poda del conjunto de palabras seleccionadas hasta ahora vy

considerando porcentajes especificos para las ocurrencias de palabras individuales

y parejas.

- Se asigna un peso a cada palabra seleccionada. En la practica, el peso es un

puntaje que la palabra obtiene dependiendo de cuando y dénde aparece dentro

del texto.

Analizador multimedia: para cada pagina Web se calcula el tamafio de las areas de

texto y multimedia. El tamafio del drea de texto se determina multiplicando el nimero

de caracteres de la pagina Web por el drea ocupada por cada caracter; se estima que
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cada caracter de tamafio medio ocupa un area de alrededor de 100 pixeles. Se eligié
un tamafo promedio para cada caracter porque la informacién sobre el tamafio de los
caracteres no siempre esta presente en el codigo de la pagina (por ejemplo, tal
informacidn puede estar contenida en hojas de estilo externas). El tamafio del area
multimedia se determina sumando las dreas de los objetos multimedia presentes en la
pagina Web. En particular, se consideran los tamafios (en pixeles) de imagenes, videos
y animaciones. Por otra parte, si se encuentra un archivo de audio, se estima su

tamanio (en bits) y dicho valor se divide por 16 bits (tamafio de muestreo).

Se han llevado a cabo un conjunto de experimentos en los dos tipos de analizadores
para verificar su facilidad de uso y precision de los resultados. Se ha visto que el
analizador de texto es muy eficiente y proporciona resultados similares a los obtenidos
a través del analisis humano. Por otro lado, los resultados del analizador multimedia
son bastante completos pero pueden sintetizarse con mas dificultad. Esto ocurre
debido a la presencia potencial de elementos multimedia no relacionados con el
contenido de la pagina (por ejemplo, banners de publicidad) que pueden llegar a
alterar los resultados del andlisis automatico. Para superar este tipo de
inconvenientes, ambos analizadores proporcionan al usuario la posibilidad de eliminar
algunos de los resultados (en términos de palabras o elementos multimedia) y luego

recalcular los indicadores EIC.

e Nivel alto: en este nivel, SAXEF calcula los indicadores que serdn almacenados en la EIC

de la siguiente manera:

Temas principales y secundarios: a partir de los resultados del andlisis de texto, se
consideran temas principales las palabras con las dos puntuaciones mas altas y temas

secundarios las palabras con las siguientes cuatro puntuaciones mas altas.

Sintético o analitico: suponiendo que el area de la pagina Web es la suma del area de
texto y del area multimedia, la relaciéon entre el area de texto y el area total
proporcionara el indice analitico (expresado como porcentaje); al mismo tiempo, la
relacion entre el drea multimedia y el drea total proporcionara el indice sintético.

Aguel indice con mayor porcentaje determinara la densidad semantica.
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Tipos y nivel multimedia: el nivel de multimedia (expresado como porcentaje) indica la
presencia de los diferentes tipos de medios en una pagina Web (o curso). El indice de

multimedia se calcula de la siguiente manera:

Si sélo hay texto, el indice es igual al 20%.

- Si existen imdgenes, el indice se incrementara de un porcentaje entre 0y 20%
proporcional al drea de la imagen. Para areas mayores de 20000 pixeles, el

porcentaje permanecera igual al 20%.

- Si existen audios, el indice se incrementard de 20% sdlo si no hay archivos de

video.
- Sihay videos, el indice se incrementara en un 40%
- Si hay flash u otros tipos de animaciones, el indice aumentara 20%.

- Elindice serdigual al 100% cuando todos los tipos de medios multimedia estén

presentes.

Aunque SAXEF estd dando resultados bastante estables y confiables, es necesario llevar a cabo
mas pruebas para refinar los analizadores de texto y multimedia basados en los resultados.
Ademas, es importante y necesario incluir en la EIC otros indicadores didacticos de interés
para el usuario, lo que implica disefiar los analizadores correspondientes para extraerlos.
Finalmente, se busca construir un motor de bisqueda de e-learning alrededor de SAXEF, con el
fin de darle la posibilidad al usuario hacer peticiones en términos de indicadores didacticos y
buscar automaticamente en Internet para encontrar las paginas web que mejor se adapten a

los requisitos del usuario.

3.2 TWYS: Tang Way Yuen System
Esta propuesta se centra en la extraccion automatica de metadatos LOM de pdginas Web

HTML, teniendo en cuenta que estos OAs son adecuados para trabajar en un proyecto de
investigacion por la gran cantidad de recursos que se encuentra en Internet. Se considera una
pagina Web HTML a puro contenido HTML, excluyendo informacién de otros OAs embebidos

en la pagina tales como Word, Power Point, flash, entre otros.

Se eligié para trabajar el estdndar de metadatos LOM, dado que éste fue desarrollado

especificamente para el dominio de la educacidn y los cerca de 80 metadatos que plantea
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conducen a una buena descripcién de los OAs, que en consecuencia ayuda a los usuarios a
identificar facilmente recursos relevantes para un propdsito determinado. Para tal fin, se
clasificaron y reorganizaron los elementos LOM en 4 grupos, que son los que se muestran en la

Tabla 3.2

No obstante, como trabajo futuro los autores proponen automatizar la extraccién de otro
estandar de metadatos tal como Dublin Core haciendo la traduccidn de LOM a Dublin Core o
haciendo un estudio de la clasificacion de Dublin Core para el proceso de extraccién

automatica.

Tal como se muestra en la Tabla 3.2, algunos elementos LOM requieren ser establecidos por
los autores o usuarios mientras que parte de la informacidn encontrada en una pagina Web
HTML puede ser directamente mapeada con elementos LOM; para esto ultimo se requieren
métodos de mapeo directo y reglas heuristicas con el fin de determinar el valor de los

metadatos.

e Mapeo directo: se refiere a que la informacién HTML puede ser mapeada
directamente con metadatos bajo el estdndar LOM. Para esto se adoptaron algunas
técnicas bien conocidas como son Stop Words, Term Frequency Weigthing (TF-IDF) y

Ontologia.

Stop Words y TF-IDF son técnicas de recuperaciéon de informacién mediante la
eliminacion de informacién poco dutil, con el fin de centrarse en la informacién
importante del documento. Ontologia hace referencia a la especificacion explicita de
una conceptualizacidn ayudando a encontrar la relacion de una pagina Web HTML con

alguna ruta de concepto predefinida.

e Reglas heuristicas: algunos metadatos LOM no pueden ser obtenidos directamente de
la informacién encontrada en las paginas Web HTML, particularmente los de tipo
educacional en el grupo relacionado con el contenido. Sin embargo, esos valores
pueden ser deducidos de los datos HTML a través de algunas reglas de conteo o
comparacién. De aqui se derivan dos reglas heuristicas para determinar dichos valores

por mapeo:

“Chequear la existencia de tag HTML": se refiere a chequear si cierto tag HTML

existe en la pagina Web.
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“Conteo estadistico de HTML y Contenido”: se refiere al conteo de la cantidad

de ciertos tags HTML y palabras en una pagina Web.

Tabla 3.2. Agrupacién de elementos LOM para TWYS.

Grupo Descripcion Elementos LOM Método de Extraccion
Informacion de la instancia del
metadato en si misma.

Derechos de propiedad
intelectual y condiciones de uso | Meta-Metadata Todos los elementos LOM de
Control de | del OA. (LOM 3) Rigths esta categoria requieren ser
Usuarios/Au (LOM 6) completados por el autor o
tores Relaciones entre OA. Relation (LOM 7) usuario y no pueden ser
Annotation (LOM 8) extraidos automaticamente
Informacion del uso educacional
del OA y acerca de cuando y por
quienes fueron creados los
comentarios.
Muchos de los elementos
Informacion general que LOM de este grupo pueden
describe el OA como un todo. ser extraidos facilmente del
Relacionado o - General (LOM 1) OA, a través del contenido
con Caracteristicas relacionadas con | . HTML, tags HTML o
. S Life Cycle (LOM 2)
Propiedades | la historia y estado actual del OA. : encabezados HTTP.
L Technical (LOM 4)

Fisicas Algunos otros no pueden ser
Requerimientos y caracteristicas extraidos automaticamente y
técnicas del OA. requieren ser completados

por el autor o usuario
Relacionados con el contenido Muchos de los elementos
del OA. LOM de este grupo pueden
General (LOM 1) ser extraidos facilmente del
Relacionado | Caracteristicas educacionales y Educational (LOM OA, a través de mapeo o
con el pedagodgicas del OA. 5) métodos de extraccién y
contenido Classification (LOM ontologias.
Descripcidon del OA en relaciona | 9) Algunos requieren ser
un sistema de clasificacion completados por el autor o
particular. usuario.
. R,eqL.Jerimientos y caracteristicas Technical (LOM 4) Todos los elelmento§ LOM de
Relacionado | técnicas del OA. . esta categoria requieren ser
Educational (LOM
con el uso 5) llenados por el autor o
Uso educacional del OA. usuario

Teniendo en cuenta lo anterior, se disefiaron 3 reglas de mapeo directo (extraccion directa,
uso de TF-IDF, uso de ontologia) y 4 reglas heuristicas (chequeo de la existencia de tags HTML,
conteo estadistico de tags HTML, conteo estadistico del total de palabras y multimedia, y
conteo estadistico de palabras distintas), para determinar los valores de los elementos LOM,

tal como muestra la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Resumen de reglas de mapeo de elementos LOM con datos HTML.

Reglas de Método de Dato HTML para referencia de Elemento(s) LOM
Mapeo Mapeo mapeo extraidos/deducidos
Entry (LOM 1.1.2
URL v.( )
Location (LOM 4.3)
Tag HTML <Title> Title (LOM 1.2)
Encabezado HTTP “Content- | Language (LOM 1.3)
Mapeo o Language”
. Extraccion directa - :
directo Tag HTML <a href=mailto> Entity (LOM 2.3.2)
Encabezado HTTP “Last-Modified” Date (LOM 2.3.3)
Encabezado HTTP “Content-Type” Format (LOM 4.1)
Encabezado HTTP “Content- | Size (LOM 4.2)
Length”
Mapeo . L Description (LOM 1.4)
. Stop Word, TF-IDF | Contenido de la pagina web HTML
directo Keyword (LOM 1.5)
Purpose (LOM 9.1)
ID (LOM 9.2.2.1)
Mapeo . i -
direct Ontologia Contenido de la pagina web HTML Entry (LOM 9.2.2.2)
irecto
Description (LOM 9.3)
Keyword (LOM 9.4)
Regl Chequeo de la | Tag HTML <Form action=>, <Input> | Interactivity Type (LOM
egla
8 . existencia de tags 5.1)
heuristica 1
HTML
Regla Conteo estadistico | Tag HTML <Input>, <action=> Interactivity Level
heuristica 2 de tags HTML (LOM 5.3)
Conteo estadistico | Conteo total de palabras de la | Semantic Density (LOM
Regla del total de | pagina web HTML, Conteo total de | 5.4)
heuristica 3 palabras y | multimedia de la pagina web HTML
multimedia
Reg] Conteo estadistico | Conteo de las palabras distintas del | Difficulty (LOM 5.8)
egla
& . de palabras | contenido de la pagina web HTML
heuristica 4 o
distintas

El framework de extraccién automatica TWYS es ilustrado en la Figura 3.2, donde se distinguen

claramente 5 mddulos principales: Crawler, Stop Words, Ontologia, Parser HTML y Extraccion

LOM.

< T N
‘ HTML LOM
Parser | Extraction |
AN
— A A
\.
(Ontology | StopWord
! / Database
N4

LOM
Database

Fig. 3.2. Framework de Extraccién Automatica de Elementos LOM.
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El proceso de extraccidn automatica de elementos LOM de paginas Web HTML se resume de la

siguiente manera:

1. Coleccionar automaticamente paginas Web HTML de Internet relacionadas con el
dominio de interés, haciendo uso del Crawler, y almacenarlas en la BD local de archivos

HTML.

2. Ejecutar el Parser HTML para procesar las pdginas web HTML coleccionadas y separar

el contenido HTML de sub-enlaces, encabezados y tags HTML.

3. Eliminar informacién poco util del contenido HTML mediante el uso de Stop Words.

4. Determinar cuales de las paginas coleccionadas estan relacionadas con el dominio de

interés, mediante el uso de la ontologia.

5. Extraer y generar registros LOM correspondientes al contenido HTML valido haciendo

uso de las reglas de mapeo y métodos disefiados en el médulo de Extraccién LOM.

6. Almacenar los registros LOM extraidos en la BD LOM para uso posterior.

El diseno del framework de extraccion automatica de LOM estd basado en el paradigma
orientado a objetos para mayor facilidad en el mantenimiento y extensién. El framework esta
construido por 3 capas, cada una enfocada en una funcidn especifica, incluyendo la capa de
preparacion y planeacién requerida para la extraccién de LOM, la capa de extraccidn para la
extraccién de registros LOM del contenido HTML obtenido de Internet por el sistema, y la capa
de presentacion para la revisiéon de OA’s relevantes por los usuarios finales a través de los

registros LOM en el sistema.

TWYS fue ejecutado con éxito para la extraccién automatica de metadatos LOM de cerca de
3000 pagina Web HTML obtenidas de Internet, relacionadas con el dominio de las
matemadticas. El framework de extraccion automatica puede generar correctamente los
registros LOM correspondientes siempre y cuando la informacién necesaria esté presente en
los encabezados HTTP, etiquetas HTML y contenido de la pagina Web. Las pruebas de
concepto realizadas con 29 profesores de secundaria para validar la exactitud de los
metadatos LOM extraidos por el framework, indican que dichos metadatos son generalmente

precisos y razonables.
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3.3 Looklng4LO: Sistema Informatico para la Extraccion Automatica de Objetos
de Aprendizaje
A diferencia de las dos propuestas presentadas anteriormente, LooKIng4LO recibe como

entrada documentos no estructurados como por ejemplo archivos PDF, TXT y paquetes
SCORM, y extrae informacién a partir de un drea tematica y un conjunto de componentes
pedagdgicos, empaquetandola nuevamente en Objetos de Aprendizaje (OAs) donde cada uno
de ellos posee metadatos que lo describen. El area tematica se define a través de una
ontologia y los componentes pedagdgicos son modelados con reglas para definir patrones de

busqueda. Los OAS generados son empaquetados utilizando el estandar SCORM.

Lo mas destacado de esta propuesta es la consideracion del disefio pedagdgico para la
generacion de metadatos adecuados. La Figura 3.3 representa los principales componentes del

proceso de generacion de OAs con metadatos:

Fig. 3.3. Arquitectura General de LooKIng4LO.

e Documento o Fuente: cualquier elemento digital a partir del cual se puedan generar
OA’s. En principio, LooKIng4LO esta disefiado para trabajar con documentos no
estructurados como por ejemplo pagina Web HTML, archivos PDF, texto y paquetes
SCORM; sin embargo, dada la gran variedad de fuentes posibles, se disefid el sistema

de forma que pueda evolucionar a nuevos formatos y estrategias de extraccidn.

e Modelo de Dominio: su funcion consiste en definir cualquier objeto o entidad que se
quiera representar, y se utiliza para modelar el tema sobre el que se busca generar

OA’s. Define qué tema se quiere buscar y se modela a través de una ontologia liviana.
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e Diseflo Pedagdgico: indica las caracteristicas pedagdgicas buscadas sobre la fuente y se

modela mediante un conjunto de reglas.

e Objeto de Aprendizaje (OA): es modelado como un elemento que contiene texto mas
una estructura (arbol n-ario) de metadatos que lo describe. Cada elemento de esta
estructura de metadatos, tiene un nombre, valor y un conjunto elementos hijo del
mismo tipo. Esta estructura permite manejar metadatos definidos en formato LOM vy

extensiones realizadas sobre esta.

e Moddulo Extractor: recibe dos entradas, el modelo de dominio y el disefio pedagdgico,
que determinan si la informacién de cierta fuente clasifica o no dentro de las
caracteristicas pedagdgicas buscadas. Los OA’s resultantes seran aquellos que cumplan
con las condiciones planteadas por estas dos entradas y que estaran enriquecidos con
metadatos extraidos automaticamente que pasan a ser analizados por el mddulo de

calidad.

e Modulo de Calidad: se encarga de medir la calidad de los OAs en funcidon de un
conjunto de factores de calidad que son determinados por quien hace uso del sistema,
como por ejemplo, fecha de udltima actualizaciéon o el grado de accesibilidad del
material. A la salida del procesamiento del mddulo, los OAs contardn con nuevos

metadatos sobre |la calidad de los mismos.

e Moddulo Integrador: en este mddulo el usuario podra revisar los ODAs extraidos y
anotados con metadatos de calidad (salida del mdédulo de calidad), y en funcion de

esto, seleccionar cudles han de ser persistidos por el médulo de carga y cuadles no.

e Moddulo de Carga: los OAs seleccionados en el mddulo integrador junto a los
metadatos obtenidos, tanto de forma automatica como manual, son tomados por el

modulo de carga y empaquetados utilizando el estandar SCORM.

En LooKIng4LO un OA tiene cuatro conjuntos de metadatos que clasifican la informacidn que lo

describe de acuerdo al origen de donde es obtenida (Tabla 3.4).

El prototipo inicial de LooKIng4LO extrae un tipo de metadato especifico para cada uno de los
componentes pedagdgicos que trabaja y un metadato general que aplica a todos (Tabla 3.5).
La eleccion de estos metadatos fue arbitraria, ya que se buscé mostrar la utilidad de la

clasificacion de los metadatos especificos y generales, e implementar su extraccidon para
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demostrar su factibilidad. Extender y/o incorporar nuevos metadatos especificos/generales

implica implementar nuevas reglas.

Tabla 3.4. Clasificacion de los metadatos extraidos por LooKIng4LO.

Clasificacion Descripcion
Metadatos disponibles a nivel de cada fuente o recurso. Se refiere a la informacién
Fuente asociada al archivo, como autor, fecha de creacion, etc.
| Son generados automaticamente por el sistema y contienen informacion sobre el
Generales contenido del documento, como el idioma.
E i Generados automaticamente y son especificos a un tipo de componente pedagdgico
speciiicos (ejercicios, ejemplos, definiciones, etc.).
Se afiaden en forma manual por el usuario del sistema. Se asocian a todos los OA’s
Externos generados durante la ejecucion, y para estos, se debe proporcionar su nombre y
valor.

Tabla 3.5. Componentes pedagdgicos y metadatos especificos/generales extraidos.

Componente e
.. Metadato especifico Metadato general
Pedagégico
Tiempo de lectura: estimaciéon del tiempo que
requiere leer el contenido del OA. Se calcula Autor
Definicién contabilizando la cantidad de palabras de contenido Se busca a nivel de todo el
del OA, dividido por una constante (que para este documento y no solo en el
sistema es 200). contenido de un tipo de
Tiene imagen: asocia un valor booleano, que es componente pedagogico en
. verdadero en caso de que el OA contenga una imagen particular. Cuando se
Ejemplo . . . .
o figura como parte de su contenido, o falso en caso identifica el o los autores de
contrario un documento, se extrae
Nivel de interactividad: asocia un valor entero al OA, | también el correo electrénico
dependiendo de si el ejercicio debe enviarse por | y pagina web de cada autor en
Ejercicio email (asigna 5), a un foro (asigna 9), news (asigna 8) | caso de que esta informacién
0 no se requiere ninguna de estas actividades para su esté disponible.
resolucion (asigna 0).

A continuacidn se detalla un poco mas el médulo extractor, con el fin de conocer las técnicas y

recursos utilizados en el proceso de extraccidon. El mddulo extractor trabaja en dos niveles, el

primero donde se definen, a través de una ontologia, los componentes pedagdgicos que se

quieren extraer, como por ejemplo, definicidn, ejercicio, ejemplo, entre otros; el segundo nivel

se encarga de identificar los metadatos asociados a cada uno de los componentes definidos en

el primer nivel y que deben estar incluidos en el disefio pedagdgico que se va a utilizar.

Se trabaja con las caracteristicas del disefio pedagdgico escrito en reglas de negocio usando el

motor de reglas Drools (JBoss, Drools, 2006). Drools (conocido también como JBoss Rules) es
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un motor de Reglas de Negocio implementado totalmente en Java, gratuito y encadenado
hacia delante. Los objetos que se crean se van almacenando en una memoria de trabajo, y
estos objetos son luego evaluados para saber qué reglas cumplen y cudles no. Aquellas reglas
gue se cumplan haran que el mdédulo ejecute las instrucciones requeridas para la extraccién de
informacidn, poniendo especial atencién desde el punto de vista pedagdgico la categoria

Educational de LOM que traen los OA’s empaquetados en el Standard SCORM.

Dentro de la categoria Educational se encuentra el metadato Learning Resource Type, donde

se distinguen los siguientes tipos:
- @Grdfico: diagram, graph, slide, figure.

- Texto: exercise, simulation, questionnaire, index, table, narrative text, exam,
experiment, problem statement, self assessment, lecture, definition, example,
FAQ, theorem, activity, conclusion, demonstration, objective, midterm

examination.
Adicionalmente, se agregan los tipos que son significativos para la organizacion del curso:
- Cartelera: notice board.
- Horarios: time-table.
- Programa: program.
- Cronograma: scheduler.
- Entrega de tareas online: automatic receiver.

Para la identificacion de mails, foros y newsgroup usa VCARD, que es un formato estandar para

el intercambio de informacién personal.

Teniendo en cuenta lo anterior, LooKIng4LO es altamente aplicable en contextos educativos,
dado que uno de los componentes principales es el disefio pedagdgico; adicionalmente, se
disend pensando en extender su uso hacia otros tipos de formatos de fuentes. El repositorio
de pruebas de este sistema se enfocé en materiales de cursos abiertos depositados en un sitio
OCW (Open Course Ware por sus siglas en inglés); alli se encuentra una buena fuente de datos
de prueba para la herramienta como son: planificacién de cursos (programas, temarios,

objetivos pedagdgicos, calendarios, etc.), contenidos (bibliografia, documentos, material
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audiovisual, material auxiliar, etc.) y distintas actividades pedagdgicas (ejercicios, tests,

proyectos, practicas de laboratorio, etc.).

3.4 MAGIC: Metadata Automated Generation for Instructional Content
Como su nombre lo indica, esta propuesta genera automaticamente metadatos para

contenido instructivo, conforme al estandar SCORM. Dentro del contenido instructivo se
contemplan pagina Web HTML, tipos de archivos no estructurados tales como TXT, PDF y PPT y
archivos de tipo video y audio (AVI, MPG, MP3, MP4, WMA).

Con MAGIC, los desarrolladores de contenido instructivo pueden generar y editar metadatos
SCORM, vy describir ricamente su contenido para habilitar su uso en aplicaciones de
aprendizaje distribuido. En la Figura 3.4 se muestra la arquitectura del sistema MAGIC que
consiste en un Ambiente de Generacion Metadatos (MGE) y un Editor de Metadatos. El

proceso general de uso del sistema es el siguiente:

@Gm \
Metadata o N
Editor D ” I:l

S t —.

MGE

MAGIC
::: Segmenter| | Metadata User
Generator Packager
File
System
Content Metadata
K Cache Cache J
Content
Managemen @
Primary
AEE Authoring Learning Learning
System Management Content
System Repository

System
Target Systems (SCORM-compliant)

Fig. 3.4. Arquitectura del Sistema MAGIC. Tomado de Figura 1 (Li, Dorai, & Farrell, 2005)

1. El usuario MAGIC (un autor o un desarrollador de cursos) interactia con el sistema
mediante el Editor de Metadatos. El usuario accede a un documento de formacion o un
video instructivo introduciendo una direccion URL en la Web, el nombre de un archivo local

o una direccidn en un Sistema de Gestién de Contenidos.
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2. El Editor de Metadatos carga el contenido en Caché de Contenido donde es
opcionalmente revisado por el Segmentador. El usuario puede entonces ver el recurso

resultante en el Editor de Metadatos para sugerir puntos de segmentacion.

3. El recurso luego es procesado por el Generador de Metadatos, lo que crea un registro
de metadatos SCORM vy lo almacena en el Caché de Metadatos. Posteriormente, el usuario

puede ver y corregir el registro SCORM.

4. Finalmente, el usuario puede solicitar al Empaquetador crear un paquete compatible
con SCORM (con un Manifiesto IMS) que puede exportarse a sistemas de creacion SCORM,

sistemas de gestion de aprendizaje, o repositorios de aprendizaje de contenido.

Video
(MPEG)

Closed losed =
Caption Text C: s
) Caption

ﬁ — I Extractor
¥ v

Documents
(HTML, text)

Text Analysis Text Audio-Video
Tools Categorizer Analysis
Tools

general. t1tle

general description
general keyword classification taxonpath annotation description
annotation.description classification. description & video segments and

& text segments classification

Text processing Audio-Video SCORM
SCORM Generator

Generator
\. Text & Video
SCORM

Integrator

E—

SCORM S
metadata Manifest

T —

Fig. 3.5. Herramientas de Procesamiento de Texto y Video. Tomado de Figura 2 (Li, Dorai, &
Farrell, 2005)

A continuacion se detalla un poco mas el componente generador de metadatos, con el fin de
conocer las técnicas y recursos utilizados en el proceso de extracciéon. El generador de

metadatos consiste en el grupo de herramientas de procesamiento de texto y video que se
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muestran en la Figura 3.5, y que se han desarrollado e integrado a través de un conjunto

comun de interfaces de programas de aplicacién:

Herramientas de andlisis de texto: estan disefiadas para explorar a través de
documentos HTML o PDF de gran tamafo e identificar o extraer informacidén util a

través del siguiente procedimiento:

- Primero tokenizan (dividen) el documento usando Frost (IBM, IBM LanguageWare

Resource Workbench, s.f.).

- Luego, cada palabra tiene una etiqueta asignada con su parte en la oracién (por

ejemplo, nombre, verbo o adjetivo).

- A continuacion, un conjunto de mddulos de analisis se aplican para extraer la
informacidn que se muestra en la Tabla 3.6 y que corresponde a los metadatos que

luego serdn utilizados por el generador SCORM.

Tabla 3.6. Metadatos extraidos del analisis de texto

Descripcion DCMI LOM
El nombre dado a un recurso,
normalmente proporcionado por el DC.Title 1.2:General.Title

autor.

1.5:General.Keyword o
9:Classification con
9.1:Classification.Purpose

igual a "disciplina" o "idea".

Palabras clave técnicas que se
clasifican de la mas especifica ala mas | DC.Subject
genérica

Palabras clave de entidad, que
incluyen personas, lugares y nombres
de organizaciones, todas calificadas
por la frecuencia

N/A 9.4:Clasiffication.Keyword

Limites de cambio de tema N/A N/A

Descripcidn resumida que comprende 1.4:General.Description

. DC.Description
un par de frases importantes P

- Por ultimo, el componente generador SCORM genera un archivo de metadatos LOM
poblando elementos de metadatos adecuados en formato XML utilizando la

informacion extraida anteriormente.

Herramientas de categorizacion de texto: incluye una taxonomia de alta cobertura,
independiente del dominio, y un componente clasificador de texto que de forma
automatica y precisa asigna documentos de texto a determinadas categorias de esta

taxonomia. Esto se hace comparando el documento con los modelos que han sido
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previamente disefiados para un gran nimero de temas, también llamados centroides,
qgue son modelos de archivos precalculados de la forma de vectores numéricos que

describen la palabra que se deriva de un documento tipico en su categoria.

e Herramientas de andlisis de audio y video: teniendo en cuenta que el procesamiento
de archivos de audio y video es mucho mas complejo, estas herramientas segmentan
el video en unidades pequefas, identifican su semadntica de contenido mediante Ila
deteccién de un narrador, reconociendo tipos de sonido y extrayendo texto del video,
y finalmente los etiquetan con anotaciones que describen los elementos narrativos en

los segmentos.

En general, esta propuesta presenta un sistema que puede identificar automaticamente los
segmentos y generar metadatos SCORM criticos para el contenido educacional, lo que ofrece
un marco y una solucién que se puede utilizar por una comunidad educativa de usuarios, que
incluye facil reutilizacién de contenido, mejora de la interoperabilidad, y el registro mas
puntual de los contenidos para los desarrolladores de cursos y autores de contenido. Para
lograr estos objetivos, se han desarrollado diversas herramientas interpretativas de texto,
audio y andlisis visual, lo que implica grandes esfuerzos de disefio y procesamiento al tratarte

de tipos de archivos cuyos metadatos no son cominmente extraidos.

3.5 Asistente para el Depdsito de Objetos en Repositorios con Extraccion

Automatica de Metadatos
En este trabajo se propone modificar el flujo de carga estandar de la plataforma DSpace y

disefar un asistente de carga para la extraccién automatica de algunos metadatos, con el fin
de incorporarlo a RepHip el Repositorio Hipermedial institucional de la Universidad Nacional

de Rosario, Argentina.

La arquitectura propuesta para este proceso se muestra en la Figura 3.6 y los pasos

correspondientes se describen a continuacién:

1. Submit Step: se refiere al paso donde el usuario elige la coleccién en la cual quiere
depositar el documento, acepta la licencia institucional y carga el(los) archivo(s)
asociado(s) al OA, cuyo documento principal se envia al asistente para la extraccion de
metadatos.

2. PDF/Word to TXT: al archivo enviado en formato PDF o Word se le extrae el contenido

en formato txt.
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|
} —— b Submit Step ——> Mgtadata Step ———> ReviewStep ——

s [ SR

Fig. 3.6. Arquitectura propuesta para el proceso de extraccidn semiautomatica. Tomado de
Figura 2 (Casali, Deco, Bender, Fontanarrosa, & Sabater, 2013)

3. ParsCit- Extract Title & Abstract: el texto se pasa al analizador de estructura, que

procesa el contenido y genera un archivo XML donde se identifica titulo, resumen vy el
contenido separado por paginas.

4. Alchemy Interface: el archivo XML se envia a Alchemy (IBM, AlchemyAPI, 2009) para la

extraccién de metadatos. Alchemy envia la informacion a su servidor, extrayendo el
idioma y las palabras claves.

5. Consolidated metadata: se consolida la respuesta del servidor y se envia a DSpace

(DuraSpace, 2002) un archivo XML con todos los metadatos extraidos
automaticamente.

6. Metadata Step: los metadatos extraidos automaticamente se presentan al usuario por
medio de una interfaz, para que sea validados y completados en el proceso de
descripcién del objeto.

7. Review Step: se realiza una verificacion de todos los datos cargados.

Dado que el asistente esta disefiado para ser incorporado en un Rl construido bajo la
plataforma DSpace los metadatos extraidos se rigen bajo el estdandar DCMI (ver Tabla 3.7); sin
embargo, tal como se revisd en la seccion 2.2.2, actualmente existe la posibilidad de hacer
equivalencia entre los estandares IEEE LOM y DCMI, lo que se considera una ventaja a la hora

de expandir la usabilidad de esta propuesta.
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La novedad de esta propuesta radica principalmente en el reordenamiento y modificacién de
los pasos del depdsito de OA en RI, donde se distingue claramente la descripcién de metadatos
obligatorios y opcionales de acuerdo a la coleccidén elegida para almacenar el OA y apoyado
por el asistente de extraccidn automatica; asi mismo, en el Ultimo paso se da la posibilidad al
usuario de modificar la informacion, conforme a su criterio. Uno de los puntos de mejora de
esta propuesta consiste en poder procesar los archivos que presentan un formato que no
permita extraer y transformar el contenido del mismo a texto plano, ya que dichos archivos no
pueden ser tomados en cuenta en el proceso actual.

Tabla 3.7. Metadatos extraidos por el Asistente.
Descripcion DCMI LOM
El nombre dado a un recurso, normalmente

. DC.Title 1.2:General.Title
proporcionado por el autor.
N 2.3.2:Life
La persona u organizacion responsable de la . .
creacién del contenido intelectual del Cycle.Contribute Entity
DC.Creator cuando 2.3.1:Life

recurso. , .
Cycle.Contribute.Role tiene

como valor "autor".
1.5:General.Keyword o
Expresa las claves o frases que describen el DC.Subject 9:Classification con

titulo o el contenido del recurso. ’ 9.1:Classification.Purpose
igual a "disciplina" o "idea".

Una descripcidn textual del recurso, como
puede ser un resumen o una descripcion de | DC.Description | 1.4:General.Description
su contenido.
Lengua/s del contenido intelectual del
recurso.

DC.Language 1.3:General.Language

Aunque este asistente fue construido exclusivamente para RepHip, su disefio constituyd una

base firme para la elaboracion del algoritmo AMELOIR que sera presentado en el capitulo 4.

3.6 CERMINE: Content ExtRactor and MINEr

El flujo de trabajo para el proceso de extraccion de metadatos y referencias de literatura
cientifica de documentos de origen digital en formato PDF, consta de 3 partes principales tal
como se muestra en la Figura 3.7:

1. Estructura bdsica de extraccion: toma un archivo PDF como entrada y produce una
estructura jerarquica geométrica que representa el documento. La estructura se
compone de paginas, zonas, lineas, palabras y caracteres. Cada zona esta etiquetada
con una de las cuatro categorias generales: METADATOS, REFERENCIAS, CUERPO vy
OTROS.
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2. Extraccion de metadatos: analiza las zonas etiquetadas como METADATOS y extrae en

un archivo XML un rico conjunto de metadatos del documento.

3. Extraccion de referencias: analiza las zonas etiquetadas como REFERENCIA y el
resultado es un archivo XML con una lista de referencias bibliograficas de documentos.
Dado que esta propuesta esta disefiada para el andlisis de publicaciones cientificas, la
extraccién de referencias bibliograficas es de vital importancia en pro de ser utilizado

en bibliotecas digitales que hagan parte de una red cientifica de conocimiento.

<XML>

<title>Syste...
o3 M.K...
ey_ad ao® B
basi . V <journal>]...
asic - 2009...
structt{re [ —
BT extraction T
[F1310 T | o |
250 720 Td ] -_T=- eref“'e,,
(PDF} Tj S Jragy,ces [ <XML>
ET 1N - oy
—— <ref=>
M.K,
<title>Sys..
<journal=>]...
<‘a;fef>
<ref=...

Fig. 3.7. Flujo de Trabajo CERMINE. Tomado de Figura 1 (Tkaczyk, Szostek, Dendek, Fedoryszak,
& Bolikowski, CERMINE - Automatic extraction of metadata and references from scientific

literature, 2014)

El resultado del flujo de trabajo CERMINE es un archivo JATS (NLM, s.f.) (Journal Article Tag
Suite por sus siglas en inglés) que contiene un amplio conjunto de elementos y atributos XML
para describir publicaciones cientificas y es una aplicacion de la norma NISO Z39.96-2012
(NISO, 2012). El listado de metadatos extraidos se muestra en la Tabla 3.8; a pesar de que la
propuesta no sigue ningun estandar de metadatos en particular, la informacion obtenida
puede ser facilmente mapeada a DCMI y/o IEEE LOM.

En esta propuesta la implementacién de la extraccion de metadatos estd basada en el uso de
Maquinas de Soporte Vectorial (SVM por sus siglas en inglés) que son un conjunto de
algoritmos de aprendizaje automatico y supervisado, utilizados para resolver problemas de
clasificacion y regresidn. Especificamente CERMINE hace uso de LIBSVM (Chang & Lin, 2011),
un software integrado SVM cuya mas reciente version (version 3.22) data de Diciembre 22 de
2016, para clasificar la zona general de METADATOS en clases de metadatos especificas, cada

una de las cuales representa uno de los metadatos que se encuentra en la Tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Metadatos extraidos por CERMINE.

Campo Descripcidn DCMI LOM
El nombre dado a un recurso,
Titulo normalmente proporcionado por DC.Title 1.2:General.Title
el autor.
2.3.2:Life

La persona u organizacion Cycle.Contribute.Entity
Autor responsable de la creacidon del DC.Creator cuando 2.3.1:Life

contenido intelectual del recurso. Cycle.Contribute.Role

tiene como valor "autor".
1.5:General.Keyword o

Expresa las claves o frases que 9:Classification con
Palabras Clave describen el titulo o el contenido DC.Subject 9.1:Classification.Purpose
del recurso. igual a "disciplina" o
"idea".

Una descripcidn textual del
recurso, como puede ser un

Resumen . DC.Description | 1.4:General.Description
resumen o una descripcién de su
contenido.
Secuencia de caracteres usados
Identificador del para identificar univocamente un . 1.1.2:General.ldentifier.E
. DC.ldentifier
Recurso DOI recurso. Por ejemplo la URL del ntry
recurso.
2.3.3:Life
Cycle.Contribute.Date
Una fecha en la que el recurso se cuando
Fecha puso a disposicién del usuario en DC.Date .
2.3.1:Life

su forma actual. :
Cycle.Contribute.Role

tiene como valor "editor".

. 2.3.2:Life
La ent|d|a:i resrponsabrl1e denT?cer Cycle.Contribute.Entity
Editor _ que e1recurso se encuentre DC.Publisher cuando 2.3.1:Life
disponible en la red en su formato .

actual. Cycle.Contribute.Role

tiene como valor "editor".
2:E i I.L i

Tipo de Recurso La categoria del recurso. DC.Type 5-2:Educational.Learning

Resource Type

Posteriormente, se extrae informacion atdomica de cada una de las zonas especificas
etiquetadas haciendo uso de un conjunto simple de reglas heuristicas de mapeo, tales como,
concatenacion, diccionario de tipos, divisién usando lista de separadores, indices y distancias y
expresiones regulares.

Esta propuesta es open source, facil de adaptar a nuevos disefios de documentos y aplicable a
cualquier contexto cientifico; su incorporacién a entornos educativos como los Rl estara sujeto
a la viabilidad del uso de estdndares de metadatos, ya que la evaluacién frente a un conjunto
de datos amplio y diverso muestra buenos resultados para los pasos individuales y para todo el

flujo de extraccion.
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3.7 Arquitectura de Extraccion Automatica de Metadatos basada en Plantillas
La arquitectura de extraccion automatica de metadatos basada en plantillas aborda

directamente el problema de hacer frente a grandes colecciones heterogéneas de documentos

PDF, con diversos disefios y arquitecturas, dividiéndolo en dos partes mas manejables:

1) Un nuevo documento es clasificado, asignandolo a un grupo con otros documentos de
disefio similar. El objetivo es agrupar los documentos en los cuales metadatos como el
autor y organizacion que lo publica, entre otros, parezcan similares.

2) Asociar a cada grupo de documentos una plantilla, una descripcién que indique cdmo
agrupar bloques de texto en el disefio con bloques de metadatos. Por ejemplo, una
plantilla puede indicar que el texto que figura con el tipo de letra mas grande en la

mitad superior de la primera pagina, es el titulo del documento.

El disefio de esta propuesta consta de un software de dominio comercial y publico sumado a
componentes desarrollados por el equipo de trabajo. La Figura 3.8 muestra el proceso

completo, que se describe a continuacién:

1) La entrada del proceso son documentos en formato PDF, con texto y/o imagenes
escaneadas. Algunos documentos pueden contener una Pdgina de Reporte del
Documento (RDP Report Document Page por sus siglas en inglés), una de las varias
formas estandarizadas que se inserta en el documento cuando se afiade a la coleccién
y que es clave a la hora de realizar el proceso de extraccién de metadatos.

2) Los documentos ingresan al procesamiento de entrada & OCR, donde se dividen en
secciones procesados por un programa de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR)
y se convierten a formato estdndar XML.

3) La primera etapa de extraccién busca cualquier forma RDP presente en el documento;
si el documento no contiene dicha pagina, ingresa al proceso de extraccion no-forma,
los demas ingresan al proceso de extraccion forma.

4) El proceso de extraccion forma se basa en el disefo regular que presenta una forma
RDP; el procesador estd poblado con una plantilla desarrollada para cada versién de
forma RDP encontrada en la coleccidn. Se ejecuta el proceso de extraccion contra el
documento utilizando cada una de las plantillas y se selecciona la plantilla que
devuelve los mejores resultados. Si el procesador de forma no coincide con alguna
plantilla el documento entra en el proceso de extraccion no-forma descrito a

continuacion.
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5)

6)

7)

8)

9)

El proceso de extraccion no-forma genera una solucién de extraccidon candidata a las
plantillas disponibles. EI motor de extraccion no-forma también usa plantillas de
extraccidn basadas en reglas para localizar y extraer los metadatos. Cada plantilla
contiene un conjunto de reglas disefiadas para extraer metadatos a partir de una sola
clase de documentos similares.

Después del procesamiento y la extraccién, los metadatos extraidos entran al
procesador de salida, compuesto por un mddulo de post-procesamiento y un maddulo
de validacion.

El mddulo de post-procesamiento se encarga de la limpieza y la normalizacién de los
metadatos, conforme a la plantilla asociada al documento.

El paso final automatizado del proceso es el mddulo de validacion que, utilizando una
matriz deterministica y pruebas estadisticas, determina la aceptabilidad de los
metadatos extraidos.

Cualquier documento que no cumple con los criterios de validacidon es marcado para

revision y correccién humana.

Input
PDF. Processing &
OCR

Input
Docurnents

AML model of document

Fom Templates

Farm Processing Estracted M etadata—

5298 _1 s298_2

Unresohed Doouments

Post

Estracted Metadat B .
Monform Templates ocessing

Maonform

Processing Cleaned
- P Metadata
Untrusted o
Metadata & -a— | W alidation
Qutputs
frusted outputs
Hurman et Final
Review & ey Metadata
Correction Output

Fig. 3.8. Diagrama del Flujo de la Extraccidon de Metadatos Basado en Plantillas. Tomado de

Figura 1 (Flynn, Zhou, Maly, Zeil, & Zubair, 2007)

El enfoque para la extraccién automatica de metadatos revisado en esta propuesta esta

basado en los sistemas basados en reglas (Klink, Dengel, & Kieninger, 2000) que usan
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instrucciones programadas para especificar como extraer la informacién de documentos

especificos. Con reglas de lenguaje suficientemente desarrolladas, tales técnicas son capaces

de extraer metadatos de calidad. Sin embargo, la heterogeneidad de los OA’s puede acarrear

reglas complejas cuya creacién y prueba llegan a consumir demasiado tiempo.

Por tal motivo, para hacer frente a los cambios por la evolucién de una coleccién heterogénea

y mantener un conjunto de reglas sin conflictos, se llevd a cabo una técnica propia de

extraccién de metadatos como una variante del enfoque basado en reglas, de modo que el

disefo de las plantillas es simple e independiente entre si. El listado de metadatos extraidos se

muestra en la Tabla 3.9; a pesar de que la propuesta no sigue ningln estandar de metadatos

en particular, la informacién obtenida puede ser facilmente mapeada a DCMI y/o IEEE LOM:

Tabla 3.9. Metadatos extraidos por la Arquitectura de Extraccidn Basada en Plantillas.

Campo Descripcion DCMI LOM
El nombre dado a un recurso,
Titulo normalmente proporcionado DC.Title 1.2:General.Title
por el autor.
La persona u organ|za.cl|on 2.3.2:Life
responsable de la creacién del . .
Autor contenido intelectual del DC.Creator Cycle.Contribute.Entity cuando
recurso ’ 2.3.1:Life Cycle.Contribute.Role

tiene como valor "autor".

Palabras Clave

Expresa las claves o frases que
describen el titulo o el DC.Subject
contenido del recurso.

1.5:General.Keyword o
9:Classification con
9.1:Classification.Purpose igual
a "disciplina" o "idea".

Una fecha en la que el recurso

2.3.3:Life Cycle.Contribute.Date
cuando

se puso a disposicién del . . .
Fecha p. P DC.Date 2.3.1:Life Cycle.Contribute.Role
usuario en su forma actual. . W e
tiene como valor "editor".
Una descripcidn textual del
recurso, como puede ser un L. .
Resumen P L DC.Description 1.4:General.Description
resumen o una descripcion de
su contenido.
La persona u organizacién que
haya tenido una contribucién
intelectual significativa en la 2.3.2:Life
Otros creac!on c.iel recurso, pero cuyas DC.OtherContribu CycIe.AContrlbute.Fntlt.y,con el
contribuciones son secundarias tipo de contribucidn
Colaboradores - tor e s
en comparacion a las de las especificada en 2.3.1:Life
personas U  organizaciones Cycle.Contribute.Role
especificadas en el elemento
Creator.
2.3.2:Life
La entidad responsable de ) .
hacer que el recurso se Cycle.Contribute.Entity
Editor d . . DC.Publisher cuando 2.3.1:Life
encuentre disponible en la . .
Cycle.Contribute.Role tiene
red en su formato actual. W e
como valor "editor".
. , 5.2:Educational.Learnin
Tipo de Recurso La categoria del recurso. DC.Type &

Resource Type
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Esta propuesta ha sido probada en la coleccion DTIC (Defense Technical Information Center,
2007), que contiene mas de un millén de documentos PDF y a la que se suman decenas de
miles de nuevos documentos cada ano. Los documentos son diversos, incluyendo articulos
cientificos, presentaciones, tesis doctorales, actas de conferencias, folletos promocionales, las
leyes publicas y leyes del Congreso. Las pruebas dieron como resultado una precisidn global
del 83% para los documentos con las plantillas definidas, teniendo en cuenta que en dicha
coleccién mas del 50% de los documentos tienen RDP, que contienen mds de 20 campos de
metadatos. Si bien, la arquitectura en si no estd disefada para ser utilizada en un Rl o algln
contexto educativo, esta propuesta puede ser considerada de gran utilidad dado que tiene en
cuenta la heterogeneidad de los OA’s y por esa misma diversidad puede llegar a ser aplicable

en diversos ambitos.

3.8 Analisis Comparativo
En la Tabla 3.10 se presenta un cuadro comparativo de las propuestas mencionadas

anteriormente, a la luz de los tres aspectos relevantes en el disefio de un sistema de extraccién
automatica de metadatos mencionados al principio de este capitulo: tipos de archivos

procesados, metadatos extraidos, técnicas y recursos utilizados para el proceso de extraccion.

Tabla 3.10. Cuadro comparativo propuestas de extraccidn automatica de metadatos.

Tioo d Técnicas y Recursos
Sistema |po. € Poder de Extraccion de Metadatos Utilizados para la
Archivos ., o
Extraccion Automatica
No sigue un estandar de metadatos en particular,
ya que produce una tarjeta propia de
identificacién E-learning (EIC, por sus siglas en
inglés) con informacidon definida por los
desarrolladores del sistema, que permite a los Stop Words
HTML profesores evaluar facilmente cuando una pagina | Reglas de mapeo directo
SAXEE XHTML es de su interés. Reglas heuristicas de
ASP Extrae algunos metadatos educacionales, tales mapeo
PHP como: temas secundarios, contenido tedrico o Medidas estadisticas
prdctico, sintético o analitico, tipos y nivel
multimedia, tipo de interactividad, nivel de
complejidad.
También extrae enlaces a otros EIC con los
mismos temas o con temas relacionados.
Extrae muchos de los metadatos de diferentes
versiones del estandar LOM, entre los que se Ontologias
encuentran: entry, location, title, language, Stop Words
entity, date, format, size, description, keyword, TF/IDF (term frecuency
purpose, ID. weighting)
TWYS HTML HTML Parser
Extrae algunos metadatos educacionales tales Reglas de mapeo directo
como: interactivitytype, interactivitylevel, Reglas heuristicas de
semanticdensity, difficulty. mapeo
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Técnicas y Recursos

. Tipo de .. o
Sistema P . Poder de Extraccion de Metadatos Utilizados para la
Archivos . . -
Extraccion Automatica
HTML Ontol(?glas
Tokenizer
Archivos Extrae un subconjunto menor de metadatos igr;t?rgcezfphtter
SCORM LOM, como author, interactivitylevel. g8
Gazetteer
LooKIng4LO ) . T d
ooRing Tipos de Extrae algunos metadatos educacionales como rans u.cer
. . ) . Herramientas de
archivos no tiempo de lectura y tiene imagen. .
procesamiento de
estructurados, .
lenguaje natural (GATE,
tales como General Architecture for
TXT, PDFy PPT . .
Text Engineering)
HTML
Tipos de
archivos no Extrae un subconjunto menor de metadatos Tokenizer
estructurados, | LOM, entre los que se encuentran: title, POS Tagger
tales como keyword, entity, description. Herramientas de
MAGIC TXT, PDFy PPT procesamiento de

Extrae metadatos criticos conforme al estandar

lenguaje natural

Archivos de SCORM. (TEXTRACT)
tipo video y
audio (AVI,
MPG, MP3,
MP4, WMA)
Asistente para Analisis Semantico
el Depdsito de Tipos de Herramientas de
Objetos en archivos no Extrae metadatos principales conforme al procesamiento de
Repositorios estructurados, | estandar DCMI: title, creator, subject, lenguaje natural (Alchemy)
con Extraccion | tales como PDF | description, language. Analisis Sintactico
Automatica de y Word Analisis de Estructura
Metadatos (ParsCit)
No sigue un estandar de metadatos en particular,
ya que el resultado estd basado en la norma
NISO 239.96-2012. Maquinas de Soporte
CERMINE PDF . Vectorial (SVM)
Sin embargo, se observa que extrae un L
X Reglas Heuristicas
subconjunto menor de metadatos LOM, entre los
que se encuentran: title, keyword, entity,
description, identifier, type.
Arquitectura No sigue un estandar de metadatos en particular,
de Extraccion sin embargo, se observa que extrae un Matriz deterministica y
Automatica de PDF subconjunto menor de metadatos LOM, entre los | pruebas estadisticas
Metadatos que se encuentran: title, keyword, entity, Sistemas basados en
basada en description, publisher, type. reglas
Plantillas

Con base en la comparacion que se presenta en la Tabla 3.10, se pueden obtener los siguientes

comentarios y conclusiones:

1. En cuanto a tipos de archivo, las propuestas analizadas pueden trabajar, en general, con

paginas web HTMLy archivos PDF, debido, en primer lugar, a la gran cantidad de estos recursos

de aprendizaje que se encuentra disponibles en Internet y, en segundo lugar, porque las
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paginas web HTML tienen etiquetas que poseen mas informacidn acerca de su contenido y los
archivos PDF pueden ser convertidos en formatos XML para su procesamiento. De manera
particular, los archivos SCORM, que son estructurados y tienen algunos campos de metadatos

ya clasificados, sélo son tratados por Looking4LO.

Algunos de los tipos de archivos no estructurados, que no presentan etiquetas o metadatos,
tales como TXT, DOC, DOCX y PPT, son tratados por Looking4LO, MAGIC y el Asistente.
Finalmente, MAGIC es el Unico sistema capaz de procesar tipos de OA interesantes, como lo
son los archivos de video y audio. En general, de las propuestas revisadas, MAGIC es la que

contempla una gran cantidad de tipos de archivos cominmente utilizados.

2. En lo que respecta a los metadatos extraidos, tres de las propuestas revisadas extraen
metadatos del estdndar LOM, SAXEF produce una tarjeta propia de identificacion E-learning
(EIC), el Asistente extrae metadatos del estandar DCMI y los demdas no mencionan ningun
estandar de metadatos. TWYS es el sistema que mayor cantidad de metadatos extrae (tanto
generales como educativos), siguiendo el estandar LOM. CERMINE y la Arquitectura Basada en
Plantillas no realizan la extraccién bajo ningin estandar, sin embargo, los metadatos extraidos

pueden ser facilmente correspondidos a los estandares LOM y/o DCMI.

Se observa también que todas las propuestas extraen los siguiente metadatos generales:
titulo, palabras clave, autor, tipo de recurso y resumen; esto constituye una buena partida

para los propésitos de busqueda de OA en RI.

3. Con respecto a la extraccion de metadatos educacionales, TWYS genera cuatro metadatos
educacionales, Looking4LO solamente extrae uno y MAGIC no extrae ninguno. En cuanto a
SAXEF, si bien esta no utiliza el estandar LOM, en la tarjeta resultado hay metadatos que
identifican si una pagina web es tedrica o practica y sintética o analitica. Las demas propuestas
no hacen énfasis en la extraccion de metadatos educacionales. Estos metadatos son de gran
importancia para la identificacion y recuperacion de cualquier OA, ya que suministran
informacidon de interés acerca del contenido educativo del mismo y pueden apoyar los
sistemas de busqueda recomendadores, en cuanto al ajuste de preferencias de acuerdo al
perfil del usuario (profesor o estudiante). Sin embargo son uno de los metadatos mas dificiles

de obtener en forma automatica.

4. Por ultimo, se mencionan las técnicas y recursos utilizados para la extraccién automatica de

metadatos. En general, para el proceso de extraccién automatica, cada propuesta hace uso de
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mas de un recurso de procesamiento, entre los que se encuentran Stop Words, Ontologias,

Tokenizer, reglas de mapeo directo, reglas heuristicas de mapeo, entre otros, teniendo en

cuenta que cada uno de estos recursos cumple una funcion determinada dentro del proceso

de extraccién y que, parte de la informacion encontrada en los OA, puede ser traducida

directamente a algunos metadatos. Entre tanto, otros metadatos requeriran reglas o métodos

no triviales para determinar su valor.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente para las diferentes propuestas de extracciéon

automatica de metadatos, se puede deducir que:

a)

c)

No se contemplan gran cantidad de formatos de archivos; esto puede llegar a limitar la

funcionalidad y utilidad del repositorio.

No se extraen de manera significativa metadatos educacionales, que resultan ser
sumamente importantes a la hora de la recuperacion de los OA mediante ejecucion de

busquedas.

En la mayoria de los casos se sigue Unicamente el estdndar de metadatos LOM, lo que
puede limitar la calidad de la informacién descriptiva asociada a los OA y su
integracién con repositorios institucionales dado que estos, en su mayoria, hacen uso

del estandar de metadatos DCMI.

Si bien actualmente hay algunos estudios y sistemas para la extraccion automatica de
metadatos, falta mucho por hacer, en parte, porque implica la aplicacion de

estrategias de inteligencia artificial.

Estos extractores no estdn pensados para ser usados en repositorios institucionales si

no para propdsitos generales.

La mayoria de las propuestas revisadas son el resultado de trabajos de investigacion
académica, por lo que estdn implementadas como aplicaciones web, se encuentran

disponibles gratuitamente y cuentan con documentacién para facilitar su uso.

Para el disefio del extractor que se propone en esta tesis se consideraron las comunidades,

colecciones y metadatos definidas en (Giorgetti, Romero, & Gutierrez, 2015) donde se tuvieron

en cuenta distintos estandares de metadatos los cuales aparecen identificados como

obligatorios y opcionales dependiendo de cada coleccién.
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En dicho resumen se puede observar lo siguiente:

a)

b)

c)

Se consideraron en total 19 metadatos y 13 colecciones.

Los metadatos considerados estdn contemplados dentro de los estandares DCMI e
IEEE LOM.

Se establecieron equivalencias entre metadatos pertenecientes a los diferentes
estandares considerados. Ejemplo: contributor/lifecycle.contribute corresponde a:
Colaborador/Sponsor; Fuente de Financiamiento, Director u Organizador.

Los siguientes metadatos son comunes para todas las colecciones: fecha de
publicacion, resumen, filiacion, contexto, dificultad, tipo de interactividad, rango de

edad, formato, idioma, relacion, fuente, palabra clave, titulo y tipo.
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Teniendo en cuenta que en el capitulo 3 se analizaron y revisaron las ventajas y caracteristicas
principales de los trabajos relacionados con esta tesis, en este capitulo se presenta la
propuesta del nuevo algoritmo para la extraccién automatica de metadatos AMELOIR

(Automatic Metadata Extraction Learning Object Institutional Repository).

AMELOIR fue diseiiado principalmente para ser utilizado en Rls de acceso abierto y que puede
ser integrado en entornos académicos en los cuales se haga uso de DSpace, tal como sugieren
San Martin y otros (San Martin, Guarnieri, & Bongiovani, 2014). La utilidad de AMELOIR en
entornos no académicos estd sujeta a la revision de la lista de colecciones que se presenta
durante el proceso de carga del OA, ya que esto se convierte en el punto de partida del

enfoque del proceso de extraccion.

4.1 Requisitos Funcionales y No Funcionales
AMELOIR cumple con los siguientes requisitos funcionales y no funcionales teniendo en cuenta

que realiza una funcién muy especifica dentro del proceso de carga de un documento al
repositorio institucional, interactuando con el software DSpace, de manera transparente para
el usuario.

Requisitos Funcionales

1. Debe extraer e inferir la informacion de los metadatos correspondientes al documento

sometido al proceso de carga en DSpace.

2. Debe poder funcionar con archivos en los formatos mas populares: PDF y Microsoft Word

(.DOCy .DOCX).

3. No soportard la extraccion de informacién de documentos que provengan de fuentes

escaneadas (.JPG).
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4. La extraccién de metadatos se debe ejecutar de manera automdtica durante el proceso de

carga de un documento al software del repositorio, sin interaccién con el usuario.
Requisitos No Funcionales

1. Los metadatos extraidos deben ser compatibles con los estdndares Dublin Core e IEEE LOM

(presentados en la seccién 2.2).

2. El tiempo que demanda la extraccién de metadatos no debe ser superior a 60 segundos,
contados después de ubicar el archivo en la maquina local, seleccionar el tipo de recurso al que
pertenece el documento y dar click en “Siguiente”, tras lo cual el algoritmo debe devolver la
informacién extraida hasta ese momento y retornar el control al proceso de carga de

documentos.

3. Tanto el cédigo del algoritmo como las dependencias que utilice el extractor, deben

corresponder a licencias de cddigo abierto y/o gratuito.

4.2 Funcionamiento del Extractor

o .3? - w EXTRACTOR DE METADATOS
oo Adobe = AMELOIR

Cargar un archivo

en formato PDF, o R
sSel i ’ AMXService
leccion E / Word (.doc, .docx) I |

coleccién bajo la l

cudal se archivara -
—I DocumentServiceFactory I

el OA
PDFService

D

R © Extraer texto lano
Parsing del contenido _. L p_ ’
— eliminando secciones
—— para obtener un texto
. como
—— mas estructurado L.
- o~ . . . v, agradecimientos,
y facil de analizar N
referencias, anexos

AMXDocument I

=
I—bGZS'-‘
=

[=XML=]
=<title>System ... i id .
ipe - — el -l Validacion ]
- thor=]. llisl...
ervice, extraccionde | | ooroclwse-l o | manual por | o 0o
metadatos <keywords=>arti... parte del
<journal=Journ...
<volume=>=19=<v... i
14.06.1... usuario D

Fig. 4.1. AMELOIR algoritmo propuesto para la extraccion de metadatos.
Tal como muestra la Figura 4.1, el proceso de extraccion inicia cuando el usuario selecciona la
coleccion bajo la cual archivard el OA en el Repositorio Institucional de Acceso Abierto. El
siguiente paso, consiste en que el usuario carga el archivo que desea almacenar en el

repositorio. Inicialmente, el algoritmo sera implementado para trabajar con archivos en
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formato PDF y Word (.doc, .docx), pero se contempla como trabajo futuro ampliar la
propuesta para trabajar con mas tipos de archivos. Estos archivos seran enviados al extractor,

para dar comienzo al proceso de extraccidon automatica de metadatos.

El extractor se comunica con el Rl a través de un Unico método definido en la clase principal
del sistema, AMXService. Este método devuelve como resultado una clase con los metadatos
extraidos, la cual luego es mapeada a un archivo XML. Internamente, AMXService se comunica

con 3 servicios principales, representados por las siguientes interfaces:

a) IDocumentService: encargado de extraer el texto del documento, remover secciones
gue no son consideradas necesarias para la extraccion de los metadatos (por ejemplo:
agradecimientos, cddigo/pseudocddigo, anexos, referencias) y parsear el contenido
para obtener un texto mas estructurado y facil de analizar. Una parte importante de
este servicio es la clase DocumentServiceFactory, la cual define qué implementacién se

utilizara de acuerdo al tipo de archivo que esta siendo analizado.

Para cada implementacion se utilizan diferentes librerias, Apache POl y PDFxStream,
las cuales ofrecen métodos especializados, no sélo para extraer el texto del

documento, sino también para analizar sus propiedades y formato.

b) [IBooksService: es un servicio que intenta obtener los metadatos desde las bases de
datos de Google Books y Worldcat, antes de inferirlos del texto. Busca previamente en
el texto un identificador (como ISBN, ISSN o en su defecto, el titulo del documento) y

realiza una consulta para obtener los metadatos.

c) INLPService: ofrece una serie de métodos para obtener informacién del texto
utilizando una combinacién de técnicas de NLP y llamadas a librerias NLP. Hace uso de
los servicios AlchemyService, CoreNLPService, KeywordsService, los cuales fueron
definidos para tener una mayor abstraccion de las librerias que utilizan AlchemyAPI,

Apache CoreNLP y Lucene/Freeling, respectivamente.

Cuando se hace una llamada al método de extraccién, AMXService pide a
DocumentServiceFactory el servicio necesario para manejar el documento. De esta forma, se
obtiene la instancia de la implementacidon correspondiente de /IDocumentService, la cual
dependerd del formato del archivo (PDFService y WordService para documentos en formato

PDF y .doc/.docx respectivamente). Luego, se utiliza este servicio de extraccion de texto para
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generar la entidad AMXDocument, la cual es una representacién estructurada del documento,
con toda la informacién extraida del mismo. Este resultado se utilizard como entrada para las

llamadas a los demas servicios.

El siguiente paso es utilizar el servicio NLPService para extraer el metadato identifier que se
utilizard para hacer una consulta a BooksService e intentar obtener los metadatos desde
Google Books (si el tipo de recurso es un Book) o Worldcat (si el tipo de recurso es un Article).
Si el paso anterior no encuentra informacién sobre el recurso, se extraen los metadatos author
y title para intentar hacer una nueva consulta con estos valores. La extraccion de los
metadatos anteriores se realiza llamando a métodos de los servicios NLPService y

DocumentService, respectivamente.

El metadato title es el Unico que se obtiene desde el documento original y no desde la
abstraccion del mismo, debido a que para su extraccién se requiere informacidon sobre el

formato del texto, el cual no es guardado en la clase.

Finalmente, se consulta a NLPService para extraer todos los metadatos que aldn no tengan
asignado un valor, ya sea porque BooksService no encontrd datos sobre el documento, o
porque sdélo devolvié una parte de ellos. En la Figura 4.2 se presenta un diagrama de
componentes que muestra las distintas librerias y componentes del extractor de metadatos

AMELOIR.

Ademas de estas interfaces, se cuenta con una serie de mddulos Helpers definidos para
facilitar la realizacién de ciertas funcionalidades comunes. Estos mddulos buscan encapsular

tareas similares que se utilizan con frecuencia dentro de los servicios:

e RegexHelper: el mas complejo de los mddulos debido a la gran necesidad de analisis de
expresiones regulares en el texto. Contiene una gran cantidad de métodos que
permiten hacer suposiciones acerca de la seccidn en la que se encuentra la expresién
dentro del documento, y a partir de esta informacion, obtener mas detalles aplicando
expresiones mas complejas. También es utilizada durante el parsing del documento,
para excluir las secciones que no son de utilidad para la extraccion de metadatos

(previamente mencionadas).

e DBHelper: permite hacer consultas a la base de datos.
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e TextHelper: contiene funcionalidades bdsicas de analisis de texto y parsing, que

permiten estructurar el texto.

e ComparatorHelper: contiene funcionalidades para realizar comparaciones entre textos,
como son: obtener la distancia de Levenshtein entre dos palabras, definir si dos
palabras son similares, definir si determinado texto o una version similar al mismo estd

incluido en una lista, entre otras.

En la Figura 4.3 se muestra el flujo de carga por defecto en DSpace. Los pasos en color verde
corresponden a la carga del archivo en DSpace. El paso de color naranja corresponde a la
definicion de metadatos y los pasos en color rojo hacen referencia a la verificacién de

informacidn y finalizacion del proceso de carga.

e Seleccion de la coleccion: el usuario debe especificar la coleccién en la que desea
almacenar su OA. Para ello, se presenta una lista desplegable (etiquetada como

Resource Type) en el que se mostrardn todas las opciones de las colecciones posibles.

e Descripcion del elemento: en este paso se presentan los campos necesarios para que
se describa en detalle el OA. En ellos se introduce la informaciéon mas relevante del
item, informacioén a través de la que mas tarde se podran hacer las busquedas para

recuperar el objeto.

e Subida del archivo: después de describir el elemento con sus respectivos metadatos, el
sistema solicitara que se cargue el o los archivos deseados, con la posibilidad de

ingresar una descripcidn de los mismos.

e Verificacion del envio: se muestra una visién general del item con las secciones de los
metadatos, tal como se han ingresado, en cada una de las cuales se puede realizar
cambios. Se detallan también la coleccién en la que serd depositado, los nombres de

los ficheros, etc.

e Autorizacion y licencias: en este paso el usuario debe leer los términos y condiciones
del repositorio, y aceptarlos o rechazarlos. La licencia que se muestra por defecto
indica que el autor da la libertad a DSpace de hacer respaldos del item con fines de

conservacion, y que los derechos de autor seran respetados.
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Fig. 4.2. Diagrama de componentes AMELOIR.
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Fig. 4.3. Flujo de carga DSpace. Adaptado de Figura 1 (Casali, Deco, Bender, Fontanarrosa, &

Sabater, 2013)
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Con el fin de focalizar los esfuerzos de investigacion y desarrollo del algoritmo de extraccion
AMELOIR, se decidié modificar el proceso de carga por defecto descrito anteriormente con el
objetivo de acotarlo, reorganizando los pasos e introduciendo como valor agregado el proceso

de extraccidon automatica de metadatos.

El proceso de carga disefiado para la propuesta consiste en cinco pasos, tal como se muestra
en la Figura 4.4, uno de los cuales es opcional (marcado con *), para dar la posibilidad al
usuario de cumplir el objetivo de almacenar el OA junto con sus metadatos, en el caso en que
el extractor de metadatos halle menos o ninguno de los metadatos requeridos para el

almacenamiento del objeto.

e  Subida del archivo: en primer lugar se selecciona el archivo que se desea subir a

DSpace y que representa el OA.

e  Seleccion de coleccion: para continuar con el proceso, debe seleccionarse el tipo de
recurso al que pertenece el archivo; este paso permanece inalterado con respecto al

flujo de carga por defecto de DSpace.

e  FEjecucion del algoritmo de extraccion AMELOIR: el siguiente paso se ejecuta en
segundo plano, es decir, sin mostrar una interfaz al usuario. Es en este paso donde se

invoca al extractor de metadatos AMELOIR para que procese el archivo subido.

Subida del Archivo

; Submit Step

Seleccién de la Coleccion

{

Ejecucion Algoritmo de Extraccién Metadata Step
Automatica de Metadatos AMELOIR

Presentacién de Resultados -
*Edicion de Resultados - Review Step
Finalizacion | J

Fig. 4.4. Incorporacion del algoritmo propuesto AMELOIR al flujo de carga DSpace.
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Presentacion de resultados del extractor de metadatos: aqui se muestran los
resultados obtenidos del procesamiento realizado en el paso anterior, dependiendo de

cuales fueron los metadatos hallados por el algoritmo de extraccién.

*Edicion de resultados del extractor de metadatos: este es un paso opcional que se
lleva a cabo por decisién del usuario que estd archivando el OA en el RI. Por ejemplo,
en el caso en que el extractor de metadatos halle menos o ninguno de los metadatos
requeridos para el almacenamiento del objeto, o que complete en forma errénea
alglin metadato, el usuario pueda igual cumplir con el objetivo de almacenar el OA con
sus metadatos asociados. Para ello, se provee un enlace directo a la seccidn de edicién

del item (Go to the “Edit item” section).

Finalizacidn del proceso: una vez que se completa el envio, los datos son almacenados

junto al item subido.

4.3 Colecciones y Metadatos

En el Rl se van a cargar documentos de diversas fuentes, por lo que los mismos no van a contar

con un disefio homogéneo. De acuerdo a las propuestas de disefio que presentan San Martin y

otros (San Martin, Guarnieri, & Bongiovani, 2014), se establecieron las siguientes 6 colecciones

predeterminadas a modo de categorias, que responden a las distintas producciones de OA de

la comunidad académica:

Articulo de revista.
Capitulo de libro.

Libro.

Tesis (grado y posgrado).
Paper.

Reporte técnico.

La diversidad de OA afectd en gran medida la forma en que fueron programados los algoritmos

de extraccion para cada metadato requerido. Es imposible tener en cuenta la infinidad de

formas de redactar articulos de revista, tesis, papers, etc., por lo que se hicieron

generalizaciones y estimaciones arbitrarias para cada metadato, tratando de obtener los

mejores resultados posibles para la mayor cantidad de documentos tomados como conjunto
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de prueba. En general, los algoritmos se basaron en el conocimiento previo del formateo mas
comun para los bloques de cada documento, incorporando ademas, el uso de informacion
textual (patrones de texto), informacion de la tipografia (tamafo), entre otros atributos

(tamafio y cantidad de parrafos, por ejemplo) (Klink, Dengel, & Kieninger, 2000).

Teniendo en cuenta el trabajo interdisciplinario realizado en el proceso de definicion de las
diversas colecciones y sus respectivos metadatos obligatorios y optativos, en las Tablas 4.1y
4.2 se presentan dichos metadatos, bajo los estdndares de metadatos Dublin Core e IEEE LOM.
La columna “multivaluado” hace referencia a si el metadato puede tener mas de un valor,

como por ejemplo autor, ya que un documento puede tener mds de un autor.

4.3.1 Metadatos Obligatorios
A continuacién se detallan los algoritmos utilizados para extraer los metadatos obligatorios

referenciados en la Tabla 4.1., presentando para cada uno de ellos una descripcién y su

correspondiente diagrama de flujo:

Tabla 4.1. Metadatos Descriptivos Obligatorios.

Sleiacate AIAECERL Multivaluado | Etiqueta
DCMI IEE LOM -
dc.title 1.2:General.Title Sl Titulo

2.3.2:Life Cycle.Contribute.Entity cuando

dc.creator 2.3.1:Life Cycle.Contribute.Role tiene como SI Autor

valor "autor".
dc.description 1.4:General.Description S| Descripcidn

1.5:General.Keyword o 9:Classification con

. . . N e 1e Palabras
dc.subject 9.1:Classification.Purpose igual a "disciplina" o Sl
n: n ClaVe
idea".

dc.language.iso 1.3:General.Language NO Idioma
de.type 5.2:Educational.Learning Resource Type NO Tipo de
Recurso

2.3.2:Life Cycle.Contribute.Entity cuando

dc.publisher 2.3.1:Life Cycle.Contribute.Role tiene como NO Editorial

valor "editor".
2.3.3:Life Cycle.Contribute.Date cuando Fecha de
dc.date.issued 2.3.1:Life Cycle.Contribute.Role tiene como NO L
n . n pub|lcaC|0n
valor "editor".

dc.format 4.1:Technical.Format NO Formato

dc.identifier 1.1.2:General.ldentifier.Entry S Identificador
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Tabla 4.2. Metadatos Descriptivos Opcionales.

Metadato Metadato . .
DCMI IEELOM Multivaluado Etiqueta
2.3.2:Life
dc.contributor.editor Cycle.Contribute.Entity con el Colaborador(es) en
dc.contributor.illustrator tipo de contribucién Sl Edicion, llustracion u
dc.contributor.other especificada en 2.3.1:Life Otros
Cycle.Contribute.Role
5.6 Educational.Context S| Contexto
dc.description.fil Sl Filiacion
dc.rights 6.3:Rights.Description NO Derechos
5.7 Educational.Typical Age S| Rango de edad
Range
5.8 Educational.Difficulty S| Audiencia &
Dificultad

Titulo y Subtitulo

Para el andlisis de este metadato se consideraron dos posibilidades: el estilo mas popular para
destacar un titulo es asignarle el mayor tamafno de fuente, normalmente en las primeras 3
paginas, o bien que se encuentre encerrado entre comillas. Fueron implementados dos
métodos para buscar candidatos a titulos siguiendo estas directivas. Para considerar un
resultado como candidato, se verifica que posea una cantidad de palabras minima y maxima
(minimo 2 y maximo 60 palabras), que consista mayoritariamente de caracteres alfabéticos,
gue no posea determinadas palabras referidas a instituciones o titulos de carreray, por ultimo,

gue no pertenezca al encabezado de pagina.

En base a lo encontrado por cada método, se define el de mayor longitud como titulo vy, si lo
hay, el de menor longitud como subtitulo. Rara vez los documentos poseen subtitulos, sin
embargo, de esta manera aumentan las posibilidades de que el titulo correcto se muestre
como metadato extraido. En la Figura 4.5 se muestra el diagrama de flujo que representa el

algoritmo de extracciéon del metadato titulo:
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Obtener
parrafos 3
primeras
paginas

Texto
entre
comillas

Buscar
metadato
Titulo

si

2<
Cantidad
palabras <
60

Validar
texto
candidato

si

Coincide con
instituciones
o titulos de
carrera

Texto
candidato es
titulo

Mayoria de
caracteres
alfabéticos

si

Fig. 4.5. Diagrama de flujo algoritmo de extraccién metadato Titulo

Autor

Inicialmente, se define la parte del documento a ser analizado, debido a que los nombres de
los autores suelen encontrarse en las primeras 3 hojas del mismo. Se toma como texto a
analizar todo lo que se encuentre en dichas péginas, delimitando la misma a partir del inicio
del documento hasta el punto en que se identifiquen alguna seccién que indique que inicia el
contenido (por ejemplo, introduccidn, indice, resumen, entre otros). En caso de no lograr
definir el inicio del contenido, se toma un nimero limitado de parrafos como referencia, que
para el caso de AMELOIR corresponde a un total de 30 pdarrafos. A dichos parrafos se les

denomind “pdrrafos de interés”.

Tomando como base estos pdrrafos de interés, se realiza una identificacién de todos los
nombres propios incluidos en el mismo. Los candidatos se definen a partir de técnicas de NER
(Named Entity Recognition): inicialmente se toman las palabras capitalizadas consecutivas
(aquellas cuya primera letra se encuentra en mayuscula) y las palabras en mayusculas
consecutivas; hay que tener en cuenta varios casos en los que no se da estrictamente esta
regla, como en nombres compuestos (ej. “Maria de los Angeles”), o simplemente nombres
escritos completamente en mayusculas. Para ello, los nombres identificados se normalizan,

‘{

primero reemplazando los caracteres ‘-* por espacios en blanco, luego reemplazando los
digitos del 0 al 9 que puedan existir por la cadena vacia, y por ultimo, reemplazando los

conectores de nombres compuestos (de|del|van|von|la|los|den) por espacios en blanco.
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Como parte de la implementacién de AMELOIR se cred una base de datos en MySQL que
contiene una serie de tablas de apoyo para el proceso de extraccidon de los metadatos; cabe
aclarar que el mantenimiento de esta base de datos sera responsabilidad del administrador del
repositorio institucional en el que se implemente el extractor. Para la extraccion del metadato
Author se tienen en cuenta dos tablas: una que contiene nombres propios y otra que contiene
apellidos; ambas tablas cuentan con un identificador numérico como llave primaria, el dato
(name o surname) y el lenguaje del dato (es: Espafiol, en: Inglés). La tabla de apellidos tiene
alrededor de 113.000 registros, mientras que la tabla de nombres propios cuenta con

alrededor de 14.600 registros.

Para aumentar la confiabilidad del resultado, se verifican los candidatos contra la base de
datos de nombres propios y apellidos y se les da un puntaje al conjunto de palabras para saber
si califica como nombre completo. En esta puntuacién influyen otros factores para evitar que
se identifiquen “falsos nombres”, como por ejemplo la verificacién de palabras comunes, es
decir, aquellas palabras que pueden ser tanto nombres de personas como de ciudades (ej.
“Rosario”), nombres que coinciden con palabras comunes del idioma (ej. En inglés, “Will” o en
espanol, “Norma”), entre otras; si el candidato contiene palabras comunes se le asigna un

puntaje de 0.5, de lo contrario, se le asigna un puntaje de 1.

El puntaje total del candidato estard determinado por la divisién del puntaje total obtenido
entre la cantidad de palabras del candidato; si el resultado de esta division es superior a 0.5, el

candidato se afiade al listado de metadatos de Author.

Finalmente, se eliminan duplicados de la lista encontrada. Por lo general, los nombres de
autores y contribuyentes se repiten en el texto, y no siempre en el mismo formato, por
ejemplo se debe determinar que los nombres “Maria Ana Pérez”, “Ma. Ana Pérez” y “Pérez

Maria Ana” se refieren a la misma persona.

En la Figura 4.6 se muestra el diagrama de flujo que representa el algoritmo de extraccidn del

metadato autor:
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Identificar
Palabras
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Buscar
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si

Fig. 4.6. Diagrama de flujo algoritmo de extraccion metadato Autor
Descripcion

Normalmente, los documentos incluyen un breve parrafo que resume lo tratado en el resto del
contenido. En primer lugar se busca textualmente el titulo de la seccién Resumen, y se pasa el

texto del parrafo como el metadato correspondiente a Description.

En el caso que no se encuentre presente la seccion Resumen, se toma el texto correspondiente
a alguna de las secciones informativas del documento (introduccion, conclusiones, contenido,

objetivos, prefacio, prdlogo). En la Figura 4.7 se muestra el diagrama de flujo que representa el

algoritmo de extraccién del metadato descripcion:

Buscar Existe Texto seccion
metadato seccion es FIN
Descripcion “Resumen” descripcion

Buscar
seccion
informativa
documento

Fig. 4.7. Diagrama de flujo algoritmo de extraccion metadato Descripcion
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Palabras Clave

Por definicidn, las palabras claves describen los principales tépicos expresados en un
documento. Por lo tanto, es importante que el repositorio cuente con este metadato para
poder vincular los documentos relacionados. Para algunos tipos de documentos, como por
ejemplo papers y articulos de revista, es comun que este dato esté presente explicitamente.
Por consiguiente, lo primero que se intenta efectuar con respecto a este metadato es la
extraccién directa, buscando una mencidn al mismo en el texto de las primeras 3 paginas del
documento. De no ser exitosa esta busqueda, se emplea un algoritmo de analisis de palabras

clave para obtenerlas.

Tal como muestra la Figura 4.8, un algoritmo tipico de extraccidn de palabras clave tiene tres

componentes principales (Berry & Kog, 2010):

e Seleccion de candidatos: se extraen todas las posibles palabras, frases, términos o
conceptos (dependiendo de la implementacion) que pueden ser potencialmente

palabras clave.

e Cdlculo de propiedades: para cada candidato, se calculan las propiedades que indican
gue puede ser una palabra clave. Por ejemplo, un candidato que aparece en el titulo es

probable que sea una palabra clave.

e Puntuacion y seleccion de palabras clave: todos los candidatos pueden ser puntuados,
ya sea combinando sus propiedades con una férmula, o usando una técnica de
aprendizaje automatico para determinar la probabilidad de un candidato a ser palabra
clave. Un determinado umbral de puntaje o probabilidad, o un limite en la cantidad de

palabras clave es usado para seleccionar el conjunto final de palabras clave.
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Candidatos Propiedades

Ventana lateral CALCULAR FORMULA HEURISTICA
Romper palabras clave & puntuacién  Frecuencia de ocurrencias que combina las propiedades mas
Normalizar Posicion en el documento poderosas
Mapear al vocabulario (opcional) Longitud de la frase 0
Eliminar la ambigliedad (opcional) Similitud con otros candidatos
Prominencia en este texto particular pmAQUINA DE APRENDIZAJE
Patron POS (Part of Speech) SUPERVISADO
Palabra clave popular que aprende la importancia de las

propiedades de palabras clave
asignadas manualmente

Fig. 4.8. Algoritmo tipico de extraccidn de palabras claves. Traduccion figura original (Berry &
Kog, 2010)

Tomando de base este algoritmo general, fue implementado uno propio a partir de las

herramientas brindadas por las librerias utilizadas.

Primero, se analizan las palabras del documento para categorizarlas con POS Tagging, una de
las técnicas de procesamiento de lenguaje natural introducida en la seccién 2.3.4, de modo de
obtener el lemma (la forma candnica o cita de una palabra) de cada una y su categoria
morfoldgica. Luego se limpia el listado de las palabras analizadas, descartando aquellas que

sean Stop Words y que no correspondan a un sustantivo.

Posteriormente, se calcula la frecuencia de cada palabra en base a su lemma, de las cuales se
tienen en cuenta las N palabras de mayor frecuencia para continuar el proceso de seleccion,
siendo N un nimero arbitrariamente elegido para descartar las palabras menos frecuentes de

los posteriores calculos; para el caso de AMELOIR N = 40.

Por ultimo, para cada candidato i a palabra clave de este conjunto, se efectua un célculo de

puntuacion. Para asignar el puntaje, se disefié la formula (1):

Puntajei = Fi + Ti + Pi (1)

Donde, F es la frecuencia de aparicion del candidato en el documento, T es un valor que indica

si el candidato es parte o no del titulo, y P es la posicién de la primera mencién del candidato
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en el documento. A continuacién se detallard el calculo de cada uno de los componentes de la

ecuacion.

Para calcular F se asigna un puntaje de referencia (frecuencia relativa) entre la frecuencia de
cada candidato i-esimo con respecto a la cantidad de palabras totales del texto segun se indica

en la formula (2):

Frecuencia? (2)

Frec. Relativa; = Total Palabras

Luego, se toma el valor mas alto de frecuencia relativa (el denominador corresponde a la
mayor frecuencia relativa de todos los candidatos) y se normaliza el puntaje de cada uno de los
candidatos en relacion a este valor (formula 3), formando el primer componente de la formula
(1):

Frec.Relativa; (3)
= *
Max(Frec. Relativa,)

i

El componente Ti de la férmula (1) hace referencia al hecho de que el candidato en cuestion

esté presente en el titulo. Es el término de mayor peso, y resulta:
T; = 50, si el candidato i esta en el titulo.
T; = 0, en caso contrario.

El dltimo componente de la férmula (1) es el puntaje P, el cual refleja la posicién de la primera
mencidon del candidato en el documento. El valor de P se asigna segun las siguientes

consideraciones:

P; = 20, si el candidato i se menciona por primera vez dentro del primer cuarto del

documento.

P; = 10, si la primera mencién del candidato i es después del primer cuarto del documento y

antes de la mitad.
P; = 5, si el candidato i es mencionado en el dltimo cuarto.

Esta formula resulta en un valor maximo de 100, siendo éste el caso de la palabra mas

frecuente del documento que forme parte del titulo, y que sea mencionada en las primeras
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secciones del documento. El diagrama de flujo de la Figura 4.9 muestra los pasos a seguir para

determinar las palabras claves.

Una vez hechos los calculos para todos los candidatos, se seleccionan como palabras claves del

documento las correspondientes a los 8 mayores puntajes.

si

Obtener
parrafos 3
primeras
paginas

Buscar
metadato
Palabras
clave

Texto seccion

Existe

es Palabras
clave

seccion
“Keywords”

Calcular

Palabra es T
frecuencia no Stop Word Categorizacion Para cada
en base al yno es categoria G Ffos palabra

lemma ustantivo morfoldgica Tagging —_

no

Calcular puntuacion
palabra
Puntajei = Fi + Ti + Pi

Puntaje;
dentro de

recuencia
dentro de
las N=40
mayores

Palabra es
clave

Fig. 4.9. Diagrama de flujo algoritmo de extraccion metadato Palabras Clave

Idioma

Para el caso de AMELOIR se trabaja con OAs en idioma inglés y espaiol; se evaluaron varias
librerias para la extraccion de este metadato y finalmente se decidid utilizar AlchemyAPI,
debido a que era la que obtenia resultados mas exactos. La principal debilidad de las demas
librerias era confundir el idioma en los casos en que el texto posea secciones en otro lenguaje,
como es el caso de varios papers en espafiol que incluyen las secciones de resumen y palabras

claves en su versién en inglés.

Tal como se explicard brevemente en la seccidon 4.4.2, el procesamiento de AlchemyAP| se
realiza a través de llamadas a un servidor (que para el caso del metadato idioma corresponde a
access.alchemyapi.com/calls/text/ /TextGetLanguage) y los resultados se obtienen de analizar
su respuesta en formato JSON. Para el metadato de idioma la clave es language y el valor
corresponde a la cadena spanish para el idioma espafiol, y english para el idioma inglés; a su

vez, AMELOIR interpreta el resultado como ES y EN respectivamente.

Editorial y Fecha de Publicacion
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Para la extraccién de la informacién editorial se tuvo en cuenta el formato como el que se
muestra en el siguiente ejemplo, que figura en la mayoria de los casos de articulos de revista,

libros y capitulos de libro:
“Copyright 2016, Elsevier Science (USA). All rights reserved.”

Debido a que este formato puede tener muchas variaciones, se siguid el siguiente proceso

para identificarlo y de esta manera extraer los metadatos editorial y fecha de publicacidn:

e Definiciéon de parrafos a analizar: los pdrrafos de interés definidos para el andlisis de
los nombres de autor son un buen punto de partida debido a que, de estar definida
una editorial, siempre se encontrard dentro de esta seccién. Sin embargo, en este caso
se puede refinar mas el espacio de busqueda si se parte de la premisa de que en la
mayoria de los casos se presentan ciertos tokens como "Copyright" o "©". En base a
esto, se decidid filtrar todos los parrafos que no posean estos tokens y analizar

sintacticamente los demas.

e Aplicacion de técnicas de NLP: por cada parrafo de interés encontrado anteriormente,
se aplica Sentence breaking + Tokenization + POS tagging, con lo cual se obtiene como
resultado un listado de tokens de la forma { “token”, tag/etiqueta }. Para el caso del

ejemplo, la entrada y salida se muestra en la figura 4.10.

e Mapeo con coleccion de tags: para simplificar el andlisis, se mapean los tags a una
categoria, la cual define con un nivel de abstraccidon mayor el rol que cumple la palabra
dentro de la oracidn; para el caso de AMELOIR las posibles categorias son: NOUN,
VERB, ADJETIVE, ADVERB, CONJ, NUMBER, PUNCT, DATE, OTHER, que corresponden a
su vez a: sustantivo, verbo, adjetivo, adverbio, conjuncidén, ndmero, signo de
puntuacion, fecha y otros. Por ejemplo, CoreNLP puede marcar sustantivos como
“NN”, “NNS” o “NNPS”, segln se trate de un sustantivo singular, sustantivo plural o
nombre propio, respectivamente. En la etapa de mapeo se abstrae este tipo de
palabras a la categoria “NOUN”. En el ejemplo de la editorial Elsevier dado

anteriormente, la salida es la siguiente:

{ “Copyright”, NOUN } { “2016” , NUMBER }{ “”, PUNCT }
{ “Elsevier” , NOUN } { “Science”, NOUN } { “.” , PUNCT } { “All”, OTHER }
{ “rigths” , NOUN } { “reserved”, VERB } { “.” , PUNCT }
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e Extraccion por expresion regular: teniendo los tokens etiquetados y continuando con
la premisa de que se respeta cierto patrdn, se aplica una expresién regular sobre las
etiquetas para determinar si la sentencia tiene el formato esperado. De ser asi, se
extraen los datos de interés:

a) Publisher: se busca el conjunto consecutivo de sustantivos (etiqueta “NOUN”"),
pudiendo ademas incluir signos de puntuacién y conjuncién (etiquetas “PUNCT” y
“CONJ” respectivamente), hasta encontrar la primera palabra etiquetada con
“VERB” u “OTHER”.

Para el ejemplo, el resultado seria: “Elsevier Science.”
b) Published date: se obtiene la lista de nimeros encontrados dentro de la sentencia.

Para el ejemplo, el resultado obtenido es: “2016”.

En la Figura 4.10 se muestra un ejemplo completo de la entrada y resultado final del algoritmo

de extraccion de los metadatos editorial y fecha de publicaciéon de un OA en AMELOIR.

La Figura 4.11 muestra el diagrama de flujo con las acciones a realizar para poder identificar los

metadatos editorial y fecha de publicacién de un OA en AMELOIR.

in: “Copyright 2016, Elsevier Science. All rights reserved.”

out: { “Copyright” , NN } { “2016”, CD } { “” , COMMA } { “Elsevier” , NNP }
{ “Science”, NNP } { “.” , POINT } { “All”, DT } { “rigths”, NNS } { “reserved”,
VBD }

{“”, POINT }

Fig. 4.10. Entrada y salida algoritmo de extraccidn metadatos Editorial y Fecha de Publicacion

Formato

La forma mds directa para extraer el formato del documento es a partir de la extensién del
archivo; lo que se hace en este caso es validar si el nombre del archivo que representa el OA
termina en .pdf, .doc o .docx, que son los formatos de archivos con los que trabaja AMELOIR, y
a partir de alli se define el valor del metadato formato como PDF, DOC o DOCX segun
corresponda. Este es el primer metadato a obtener debido a que, a partir del mismo, se define

la implementacién de DocumentService que se utilizara para el procesamiento posterior.
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Buscar Parrafo

metadatos Obtener contiene Aplearitecnicas
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Fig. 4.11. Diagrama de flujo algoritmo de extraccion metadatos Editorial y Fecha de Publicaciéon

Identificadores

Al ser un valor estandarizado, la mejor manera de identificar este metadato es a partir de
expresiones regulares. Inicialmente, se busca dentro del texto el nombre del identificador (los
mas comunes son “ISBN” e “ISSN”). De ser encontrado, se utilizan expresiones regulares para
confirmar si lo que sigue a esta seccién de texto corresponde al ISSN, si la longitud es 7 u 8
caracteres, o corresponde al ISBN, si la longitud es de 10 o 13 caracteres. La figura 4.12
muestra el diagrama de flujo que identifica las actividades llevadas a cabo para poder extraer

el identificador correspondiente al OA que se estd analizando.

Buscar metadato Aplicar Longitud es
Identificadores expresion 7us8 Texto es ISSN
“ISBN” o “ISSN” regular caracteres

Longitud es
10 0 13
caracteres

Texto es ISBN

Fig. 4.12. Diagrama de flujo algoritmo de extraccién metadato Identificadores
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4.3.2 Metadatos Opcionales

Debido a que los siguientes metadatos fueron elegidos como opcionales en los
requerimientos, no se hace el mismo tipo de analisis que los metadatos obligatorios, sino que
se busca una forma simple y rdpida de identificarlos. Esto implica que el extractor devolvera la

mayor cantidad de metadatos posibles, sin afectar el requerimiento de tiempo de latencia.

Se decididé dar prioridad a metadatos como Author o Keywords, los cuales requieren mucho
procesamiento (y por lo tanto, mayor tiempo de ejecucién), de modo de obtener mejores

resultados en los mismos.

Colaboradores

La extraccion de los colaboradores estd relacionada con la busqueda de los autores. Una vez
gue se cuenta con una lista final de nombres de personas involucradas en alguna forma al
documento, se analiza el lugar del texto en el que se encuentra cada uno de ellos: aquellos que
se encuentran primero y mas cercanos al titulo son los que tienen mayor posibilidad de ser
autores, mientras que los colaboradores suelen tener una identificacidon de cual fue su rol en el
documento (editor, ilustrador, director, etc). La figura 4.13 muestra el diagrama de flujo que
identifica las actividades llevadas a cabo para poder extraer los colaboradores del OA que se

esta analizando.

Identificar

Obtener Palabras Palabras en

Buscar . nombres - no .
metadato parrafos N capitalizadas mayusculas
Colaborador de interés propios consecutivas consecutivas

(NER)

si
no

si

Para cada FIN
Pertenece palabra Normalizar
aBD de texto
nombres ; H
candidato candidato Texto
candidato es
colaborador
Es . si
palabra Pirltije ' no
comin Rgs 'EOta' = Puntaje Tiene
Puntaje / P
. total > identificador
Puntaje cantidad palabras

05 de rol

+=05 candidato

si

Fig. 4.13. Diagrama de flujo algoritmo de extraccion metadato Colaboradores
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Filiacion

Se busca a partir de expresiones regulares, dentro de los mismos pdrrafos de interés que los
utilizados para la extraccién de nombres de autor. Al encontrar un identificador de filiacidn
(como por ejemplo “Universidad”, “Ministerio”, “Centro”, etc.), se analiza el texto del parrafoy
se aplica NER (Named Entity Recognition) para obtener los nombres propios subsiguientes. La
figura 4.14 muestra el diagrama de flujo que identifica las actividades llevadas a cabo para

poder extraer la filiacion correspondiente al OA que se estd analizando.

Parrafo i Aplicar técnicas
contiene NER para obtener
identificador nombres propios
de filiacion subsiguientes

Obtener
parrafos
de interés

Buscar
metadato
Filiacion

FIN

Fig. 4.14. Diagrama de flujo algoritmo de extraccién metadato Filiacién

Contexto
El contexto del documento se genera a partir de ciertas palabras claves presentes en el

documento. Por ejemplo, el siguiente titulo fue extraido de un trabajo final integrador de

posgrado:

“Trabajo Final de Integracion para titulo de Especialista en Ingenieria en Sistemas de

Informacion”

Al identificar palabras como “Especialista” e “Ingenieria” dentro del titulo, esto suma puntos
como candidato al contexto POSTGRADUATE. Se analizan los mismos pdrrafos de interés
definidos anteriormente, pero dando mayor peso a las palabras que se encuentren en el titulo.
Finalmente, el contexto que mayor puntaje haya sumado, queda como definitivo (ver Figura

4.15). Los posibles valores son:
- SUPERIOR: superior

- POSTGRADUATE: posgrado
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- DEGREE: grado

- SCIENCE_TECH: ciencia y tecnologia

- ONG: organizacién no gubernamental
- CULTURAL: cultural

- BUSINESS: negocio

- OTHER: otro

Contiene
identificador
“SUPERIOR"”

Buscar Obtener
metadato parrafos
Contexto de interés

Contexto =
“SUPERIOR"

Contiene
identificador
“DEGREE” o
“THESIS" o “Filiacién

Académica”

Contiene
identificador
“POSTGRADUATE”

Contexto =
“POSTGRADUATE"

Contexto =
“DEGREE”

Contiene
identificador
“SCIENCE_TECH”

Contexto =
“SCIENCE_TECH”

Contexto =

Contexto =

CULTURAL'
Contiene i _ .
identificador CE:I‘I‘IEX(:I - sl .
“ONG” ONG'
Contiene Contiene e
identificador identificador » ”
no “CULTURAL" no “BUSINESS” no OTHER

Fig. 4.15. Diagrama de flujo algoritmo de extraccién metadato Contexto

Derechos

Debido a que este algoritmo de extraccidn sera utilizado en un Rl, se asume por defecto que
gran parte de los documentos subidos al mismo tendran una licencia de acceso abierto (e;j.
tesis, papers). También puede darse el caso que se suban documentos de acceso restringido,
como por ejemplo libros o reportes técnicos. Un documento con derechos de autor

restringidos tiene uno de los siguientes elementos:
e Elsimbolo ©, o la palabra Copyright.
e Elafio de la publicacion.

e El nombre del propietario de los derechos.
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En base a la existencia de alguno de estos identificadores en los pdrrafos de interés definidos
para el analisis de los nombres de autor, se define si los derechos son Abiertos/Restringidos
(OPEN/RESTRICT). La figura 4.16 muestra el diagrama de flujo que identifica las actividades

llevadas a cabo para poder extraer los derechos asociados al OA que se estd analizando.

Sl Derechos =
“RESTRICT”

Pérrafo
contiene
token
"Copyright"
0"@©"

Buscar Obtener
metadato parrafos
Derechos de interés

no

Parrafo
contiene
afio de

si

Derechos =
“OPEN"

contiene
nombre de
propietario

no si

Fig. 4.16. Diagrama de flujo algoritmo de extraccion metadato Derechos
Rango de Edad

Al ser el rango de edad un metadato opcional y considerando que los archivos subidos al Rl se
limitardn a aquellos utilizados en el contexto educativo Universitario, se definié este metadato

con el valor fijo “Adultos”.

Audiencia & Dificultad

Estos metadatos netamente educativos son derivados, debido a que son calculados a partir de

otros:

El valor del metadato audiencia se define a partir de la combinacion de los metadatos rango de

edad y contexto: Target audience = age range + context, pudiendo tener los valores:
- EXPERT: experto
- KNOWLEDGE: conocimiento

- NO_KNOWLEDGE: sin conocimiento
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Teniendo en cuenta que para el caso de AMELOIR rango de edad se definié como valor fijo
“Adultos”, la audiencia objetivo se deduce a partir del metadato contexto como se muestra en

la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Definicidén del metadato audiencia a partir del contexto.

Contexto Audiencia
POSTGRADUATE EXPERT
SCIENCE_TECH EXPERT
SUPERIOR KNOWLEDGE
DEGREE KNOWLEDGE
BUSINESS KNOWLEDGE
ONG NO_KNOWLEDGE
CULTURAL NO_KNOWLEDGE
OTHER NO_KNOWLEDGE

Para el caso del metadato dificultad, su valor se deriva de la combinacidon de los metadatos

audiencia y contexto: Difficulty = audience + context, pudiendo tener los valores:
- SIMPLE: simple
- MEDIUM: medio
- DIFFICULT: dificil

La Tabla 4.4 muestra los valores del metadato dificultad de acuerdo al metadato contexto y

audiencia usada por AMELOIR para extraer este metadato.

Tabla 4.4. Definicion del metadato dificultad a partir del contexto y la audiencia.

Contexto Audiencia Dificultad
POSTGRADUATE EXPERT DIFFICULT
SCIENCE_TECH EXPERT DIFFICULT
SUPERIOR KNOWLEDGE MEDIUM
DEGREE KNOWLEDGE MEDIUM
BUSINESS KNOWLEDGE MEDIUM
ONG NO_KNOWLEDGE | SIMPLE
CULTURAL NO_KNOWLEDGE | SIMPLE
OTHER NO_KNOWLEDGE | SIMPLE

4.4 Tecnologias Utilizadas

Toda herramienta evaluada, tanto para ser usada en el desarrollo de la solucién, como para ser
parte de la misma, debia cumplir con el requisito no funcional de ser gratuita y de cddigo
abierto, ya que el proyecto tiene como destino principal el entorno del Rl de una facultad

perteneciente a una Universidad publica.
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Ademas del requisito anterior, para cada libreria utilizada en el proyecto se tuvo en cuenta lo

siguiente:

e Capacidad de integracion con el proyecto: para poder importar una libreria al proyecto
ésta debia tener una interfaz compatible con Java (Oracle, 1995). Se priorizaron
aquellas alojadas en el repositorio Maven (Zyl, 2002), a través del cual fueron

centralizadas las dependencias del proyecto.

e Facilidad de uso: sin una documentacidon adecuada, una libreria puede ser muy
complicada de usar, dependiendo de la implementaciéon de sus interfaces. Es por esto
gue se priorizaron las librerias bien documentadas, o cuyas interfaces resultaban

sencillas de entender.

e Calidad de los resultados: este criterio fue el de mayor peso al momento de decidir
sobre la utilizacidon, o no, de una libreria en particular. Las caracteristicas evaluadas
para los resultados fueron: la capacidad de procesarlos mediante cédigo, y qué tanto
se ajustaban a las técnicas de tratamiento de lenguaje natural, segln correspondia al

tipo de libreria.

e Tiempos de respuesta: para los casos de procesamientos mdas complejos efectuados
por el algoritmo de extraccién AMELOIR, se evalud que el tiempo demandado, antes
de dar un resultado final, no supere los 60 segundos definidos en los requisitos no

funcionales.

Algunas herramientas empleadas presentan un modelo de Software como un Servicio (SaaS,
de sus siglas en inglés para Software as a Service). Este es un modelo de distribucion de
software donde el soporte légico y los datos que maneja se alojan en servidores de una
compafiia de tecnologias de informacion y comunicacidn (TIC), a los que se accede via Internet
desde un cliente. Debido a su naturaleza, ademas de los criterios descritos anteriormente, para
estas herramientas se debid tener en cuenta su disponibilidad. Si los servidores no eran
consistentes en su capacidad de brindar respuestas, se decidid que no sean incluidas en la

implementacién del algoritmo de extraccion.

Para la eleccidn de las herramientas usadas en la gestion del proyecto, como el entorno de

desarrollo, gestién de dependencias, gestiéon de versiones y el mismo lenguaje de
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programacion, fueron decisivos los conocimientos y experiencia previa de los participantes en

el proceso de desarrollo del algoritmo AMELOIR.

4.4.1 APIs y Librerias

A lo largo de la implementacién fue necesario recurrir a distintas librerias Java y APls para
lograr acceder y manipular los datos almacenados en los archivos analizados por el algoritmo
de extraccion, y asi poder obtener la informacién deseada. A continuacion se listan las librerias
y APIs que resultaron utiles y que fueron usadas, luego de investigar las alternativas

disponibles.
1. Extraccion de texto

Para la extraccién y andlisis de texto fueron empleadas varias APls. Si bien algunas de las
herramientas que ofrecen son redundantes, se eligié una u otra dependiendo de la calidad de

los resultados de cada una, y la facilidad de uso de las mismas.
a) Apache POI (Apache, Apache POI - the Java API for Microsoft Documents, 2002)

Provee APIs Java para manipular varios formatos de archivos basados en los estandares Office
Open XML (OOXML) y el formato de Documento Compuesto OLE 2, de Microsoft (OLE2). Con
estas APIs se puede leer y escribir en archivos MS Excel, MS Word y MS PowerPoint usando

codigo Java.

En particular, se usaron dos de sus componentes: HWPF y XWPF para archivos .doc y .docx,
respectivamente. Resultaron de uso sencillo, relativamente, permitiendo acceder a la

estructura de texto de los archivos sin mayores inconvenientes.
b) Snowtide PDFxStream (Snowtide, 2001)

Permite extraer informacidon de cualquier archivo PDF, sea texto, imagenes o formularios
interactivos. Posee una API disefiada especificamente para Java, por lo que no se presentaron

problemas para integrarla al proyecto.

Teniendo en cuenta que la especificacion para archivos PDF es muy compleja en si misma, el
manejo de este formato de archivos resulté ser complejo. Si bien la libreria permite extraer
toda la informacion, la calidad de la misma depende de cémo fue creado el documento en
primera instancia, ya que la especificacién PDF es una recomendacion de coémo deberia ser la

estructura de un archivo PDF.
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2. Procesamiento de lenguaje natural

a) AlchemyAPI (IBM, AlchemyAPI, 2009)

AlchemyAPI es una compafiia que, entre otras cosas, emplea aprendizaje computarizado para
realizar procesamiento de lenguaje natural a partir de texto, tal como se introdujo en la
seccion 2.5. AlchemyAPI| ofrece su tecnologia en la forma de SaaS, lo cual implica que el
procesamiento se solicita a través de llamadas a un servidor y los resultados se obtienen de
analizar su respuesta. Entre las funciones que brinda resultaron interesantes dos: extraccion

de entidades y deteccién de lenguaje.

Para utilizar este servicio fue necesario obtener una clave (APl Key) en el sitio de la empresa,
que luego debe insertarse en la llamada al servidor. Este proceso es gratuito, pero para no
incurrir en costos se debid elegir el plan gratuito, que limita el nimero de sucesos (respuestas

del servidor) a 1000 por dia.

b) Stanford CoreNLP (Manning, y otros, 2014)

Esta APl ofrece un conjunto de herramientas de analisis de lenguaje natural. Su objetivo es
facilitar la aplicacidn de varios andlisis linglisticos a un fragmento de texto. Sus herramientas
pueden correrse consecutivamente en un pipeline con escasas lineas de cédigo, de forma

flexible y extensible.

Stanford CoreNLP integra muchas de las herramientas para NLP: POS tagging, NER, sistema de
resolucidn de correferencias, entre otras. Provee los bloques basicos para construir
aplicaciones de andlisis de texto de alto nivel y especificas de un dominio. Con simples
opciones puede elegirse qué herramientas deben activarse durante la ejecucidn, de las cuales

para la implementacion de AMELOIR se utilizé la de POS tagging.

c) Apache Lucene Core (Apache, Apache Lucene Core, 2011)

Es una libreria de recuperaciéon de informacidén gratuita y de cddigo abierto. Si bien su
desempeno y caracteristicas se ven mejor aprovechados para motores de busqueda, resulté
ser de gran utilidad para reconocer las denominadas Stop Words o palabras vacias,

mencionadas en la seccidon 2.3, y asi poder evitar su analisis.

d) Freeling (Padro & Stanilovsky, 2012)
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Esta disefiada para ser usada como libreria externa que provee funcionalidades de analisis de
lenguaje (andlisis morfolégico, NER, POS tagging, analisis sintactico, etc.) para diversos
idiomas. Mediante esta libreria, en combinacién con Apache Lucene, se realizd el proceso de
POS tagging para obtener las palabras mas relevantes y, a partir de ellas, detectar las palabras

clave o keywords.

Al tratarse de una libreria externa, no se encuentra en el repositorio Maven a través del cual se
centralizaron todas las dependencias del proyecto. Esta escrita originalmente en C++, por lo

gue no es nativamente compatible con el cddigo del proyecto.

Para poder hacer uso de sus funciones desde un programa Java, debe compilarse una APl en
un archivo JAR, e instalar librerias DLL accesibles desde variables de entorno del sistema
operativo. Para el desarrollo se utilizd esta libreria en su versién 3.1 (2014), siendo la mas
reciente la version 4.0 (2016). Esto se debid a que la versidn 3.1 se encuentra disponible para
descargar y utilizar en Java, mientras que la ultima version debe ser recompilada, un proceso
en extremo dificil y que no fue posible concretar, ya que no existe documentacion especifica

para realizarlo en plataformas Windows.

4.4.2 Repositorio Institucional

En lo que respecta al Rl para el cual fue disefiado el algoritmo de extraccion de metadatos
AMELOIR, se presentan a continuacién algunos de los elementos tecnolégicos involucrados en

el proceso de desarrollo del algoritmo.
1. DSpace (DuraSpace, 2002)

Es un paquete de software de cddigo abierto para repositorios, tipicamente empleado para
crear repositorios de Acceso Abierto de instituciones educativas y/o publicaciones de
contenido digital. Aunque DSpace comparte algunas caracteristicas con sistemas de gestion de
contenido o de gestion de documentos, el software de repositorio de DSpace cubre una
necesidad especifica como sistema de archivos digitales, focalizado en el almacenamiento a

largo plazo, el acceso y la preservacidon de contenidos digitales.

DSpace es un conjunto cooperativo de aplicaciones web Java y programas utilitarios que
mantienen un almacén de activos digitales, y sus metadatos asociados. Las aplicaciones web
proveen interfaces para la administracidn, depdsito, ingreso, busqueda y acceso. El almacén de

activos es mantenido en un sistema de archivos, mientras que los metadatos, incluyendo la
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informacidn de acceso y configuracién, se almacenan en una base de datos relacional, con
soporte de bases de datos PostgreSQL y Oracle. Actualmente DSpace soporta dos interfaces
web: JSPUI y XMLUI (también conocida como Manakin) basada en Apache Cocoon, que usa

XML y XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations).

2. XStream (Walnes, 2004)

Es una libreria Java para serializar objetos a XML, y viceversa. XStream usa reflexidon para
descubrir la estructura de objetos a serializar en tiempo de ejecucién, sin requerir
modificarlos. Puede serializar campos internos, incluyendo los private y final, y también las

clases no publicas e internas.

Fue necesario recurrir al uso de esta libreria para poder llevar a cabo el flujo de informacién
entre el proceso de envio de objetos a DSpace. Como se menciond anteriormente, las
estructuras y flujos en DSpace resultaron muy complicadas de modificar, por lo que se mitigd
esta dificultad escribiendo y leyendo desde el disco la informacidn extraida antes de guardarla

en el repositorio.

4.4 3 Otros Disefios Considerados

El disefio de AMELOIR se vio enmarcado por diferentes alternativas que fueron evolucionando
conforme se revisaban las necesidades de los usuarios y la viabilidad de su implementacidn; a

continuacién se da un vistazo a dichas consideraciones de disefio.

En el disefio inicial consideraba la implementacion de un proxy de adaptadores, dependiendo
el formato del OA que se estaba procesando, para convertir todo el contenido del mismo a
formato TXT; incluia la utilizacién de ParsCit y la verificacién de datos contra diccionarios de
vocabulario controlado (tesauros), que buscaba mejorar la precisién de la extraccion de
metadatos determinando el dominio del documento analizado para eliminar ambigliedades.
Asi mismo, se proponia hacer uso Unicamente de Alchemy para extraer idioma y palabras

clave. Sin embargo, se encontré lo siguiente:

Proxy de adaptadores: el objetivo del proxy era tomar el OA en su formato original y convertir
todo el contenido del mismo a formato TXT sin realizar ningun tipo de analisis. Sin embargo, en
vez de pasar directamente todo el documento a un archivo TXT, lo que se hizo fue analizarlo y
definir las secciones del documento a grandes rasgos: identificando por un lado los

encabezados y pies de pagina (en donde suele haber informacién clave), por otro lado,
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identificando el titulo del documento y finalmente todo el texto "util"; es decir, pasar a texto
plano todo eliminando cosas como los parrafos de las secciones Agradecimientos, Anexos y

Referencias, ya que no aportan informacion significativa para extraer metadatos.

Esto conllevd a descartar también el uso de plantillas para la extraccion de metadatos
conforme a la coleccién seleccionada para almacenar el OA, dado que, en general, el disefio de
AMELOIR consideraba analizar o descartar las secciones del documento anteriormente

mencionadas.

ParsCit: tal como se menciond en la seccion 3.5, esta herramienta puede ser utilizada para
extraer la estructura légica de documentos cientificos e inicialmente se considerd también
para la extraccion de informacion de las referencias del documento. Sin embargo, debido a su
baja disponibilidad (el servicio responde casi constantemente que se encuentra caido) no se
tuvo en cuenta dentro del proceso de desarrollo. Por otra parte, se decidid omitir las
referencias al momento de extraer metadatos debido a que las mismas no aportan

informacidn util para los metadatos requeridos.

Uso de tesauros: se considerd realizar la verificacion de metadatos extraidos contra
diccionarios de vocabulario controlado, dado que los documentos que potencialmente pueden
ser enviados al Rl del CIDISI, para el cual fue disefiado AMELOIR, se pueden encasillar en un
dominio en particular, y se podrian establecer términos normalizados para los temas mas
comunes tratados en este entorno. A su vez, los términos normalizados pueden ser
relacionados con los equivalentes en otros idiomas, con lo cual se mejorarian en gran medida
los posteriores procesos de busquedas en el RI, enlazando documentos por temas, en
multiples idiomas. Sin embargo, se presentaron dificultades a la hora de acoplar dichas
herramientas en el desarrollo de AMELOIR, dado que las herramientas analizadas estan
enfocadas Unicamente en el idioma inglés, porque los resultados obtenidos resultaron de
dificil procesamiento en conjunto con el algoritmo propuesto, y por otro lado, no se ofrecia la

posibilidad de descargar una base de datos para efectuar consultas locales.

Alchemy: teniendo en cuenta que segln el analisis que se hizo para varios documentos
Alchemy comete muchos errores (sobre todo para textos en espafiol), se consideré tomar
estos resultados como parciales y hacerlos mas confiables a partir de la utilizacidon en conjunto

de otras herramientas, como las técnicas de procesamiento de lenguaje natural NLP.
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Es asi como el disefio de AMELOIR fue evolucionando hasta llegar a ser lo que se presentd en la

seccién 4.1, que fue evaluado en los casos de estudio que se presentan a continuacion.

4.5 Casos de Estudio

Con el fin de evaluar el funcionamiento y comportamiento del algoritmo para la extraccién de
metadatos AMELOIR en el entorno DSpace, se seleccionaron tres tipos de objetos de

aprendizaje:

1. Articulo de revista.
2. Libro.

3. Tesis de posgrado.

A continuacién se mostraran los resultados obtenidos para cada uno de dichos documentos,
donde puede observarse que los tiempos de procesamiento de extraccion de metadatos se
mantuvieron menores a los 60 segundos, especificados en los requisitos no funcionales que se

presentaron en la seccion 4.1.

4.5.1 Articulo de Revista

Para este caso de estudio se selecciond el articulo denominado “FAIA: Framework para la
ensefianza de agentes en IA” publicado en la Revista Iberoamericana de Informatica Educativa
en el afio 2008, sus autores son Jorge Roa, Milagros Gutiérrez y Georgina Stegmayer (Roa,
Gutiérrez, & Stegmayer, 2008). El documento se sube a DSpace en formato DOCX, y al ser

procesado por AMELOIR genera los resultados que se muestran en la Tabla 4.5.

El tiempo total de procesamiento de AMELOIR fue de 8 segundos, durante los cuales se

llevaron a cabo los siguientes pasos para la extraccion de metadatos:

- AMXService solicita a DocumentServiceFactory el servicio necesario para manejar el
OA, que en este caso correspondera a una instancia de la clase DOCXService, teniendo
en cuenta que el documento se encuentra en formato DOCX, que correspondera al
valor del metadato format. Dicha instancia sera una representacion estructurada del

documento, con toda la informacidn extraida del mismo.
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- Enelsiguiente paso se utilizé el servicio NLPService para extraer el metadato identifier;
en este caso el documento contiene el identificador “ISSN: 16994574”, que se

encuentra de forma directa en el texto.

- El identificador extraido se utilizé para hacer una consulta a BooksService e intentar
obtener los metadatos desde Worldcat, teniendo en cuenta que el tipo de recurso es

un Article.

- La consulta en Worldcat no retorna informaciéon sobre el recurso, por lo que se
procede a extraer los metadatos author y title para intentar hacer una nueva consulta

sobre estos valores.

- El metadato title, se obtuvo utilizando el servicio DocumentService, donde se analizan
los parrafos de interés de las 3 primeras paginas del documento, identificandolo

debido a que cuenta con un mayor tamafio de fuente.

- Para el caso de author, se obtuvo utilizando el servicio NLPService, donde se analizan
los parrafos de interés de las 3 primeras pdginas del documento, identificandolos
debido a que son los Unicos nombres propios que se encuentran en esta seccién del

documento.

- Con los metadatos title y author se realiza una nueva consulta desde Worldcat. Esta

vez se obtuvieron algunos metadatos adicionales como Publishery Publisher Date.

- Los demds metadatos como description, keywords, filiation, context, rights, age range
(con valor fijo “ADULTS”), audience (derivado de age range + context), language
(haciendo uso de AlchemyAPl), se obtuvieron aplicando los algoritmos descritos en las

secciones 4.3.1y 4.3.2.

En las figuras 4.17 a 4.19 se presentan los pasos llevados a cabo para cargar el objeto de
aprendizaje en DSpace, conforme a lo especificado en los requisitos funcionales de la seccion

4.1 de este documento.
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Fig. 4.17 Carga del archivo correspondiente al objeto de aprendizaje

Para comenzar el envio, haciendo uso del botén “Browse...” marcado en la Figura 4.17, se
ubica el archivo correspondiente al objeto de aprendizaje en la maquina local y luego se
selecciona el tipo de recurso al que pertenece el documento en el combo box Resource Type,
donde fueron incluidos los tipos de recurso o colecciones definidas en la seccidn 4.2 de este

documento: articulo, libro, capitulo de libro, paper, tesis, paper y reporte técnico.

Luego del procesamiento, se muestra la pantalla de visualizacién de resultados del proceso de

extraccién de metadatos, correspondiente a la Figura 4.18.

Una vez que se completa el envio haciendo uso del botdn Complete submission, los datos son
almacenados junto al objeto de aprendizaje subido. Los resultados que se muestran en el
ultimo paso dependen de cudles fueron los metadatos hallados, por lo que dado el caso que se
hallen menos o ninguno de los definidos como obligatorios en la seccion 4.3.1, o para tener la
opcion de modificarlos, en la pagina de envio completo se provee un enlace directo a la
seccion de edicion de informacidn (Go to the “Edit item” section), tal como se muestra en la

Figura 4.19.
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Fig. 4.18. Resultados AMELOIR para articulo de revista
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Para los siguientes casos de estudio solo se presentaran las figuras correspondientes a los
resultados del extractor de metadatos AMELOIR integrado con DSpace, dado que el proceso de

carga es el mismo en todos los casos.

Tabla 4.5. Resultados para un articulo de revista.

Metadato Valor
Title Framework para la ensefianza de agentes en IA
Authors JORGE ROA

MILAGROS GUTIERREZ

GEORGINA STEGMAYER

Description Este trabajo presenta un framework que permite resolver problemas académicos
de la asignatura Inteligencia Artificial (IA) aplicando agentes basados en objetivos
que usan busqueda para la toma de decision. Con el uso del framework,
denominado FAIA: Framework para un Agente que resuelve problemas de IA, el
alumno puede centrar su atencion en la definicidn de las propiedades del agente y
su estrategia para decidir qué accion emprender en cada interaccion con el
ambiente, sin tener que preocuparse por el simulador del ambiente en el cual se
desenvuelve el agente. Para su desarrollo se usaron técnicas de disefio orientado a
objeto y patrones de disefio. El objetivo de este trabajo es proveer una
herramienta flexible con la cual el alumno pueda aprender a construir agentes
inteligentes, comprendiendo la relacion de éste con su ambiente. De esta forma
pueden proponerse problemas a resolver mas complejos, requiriendo menos
tiempo en la implementacion de una solucidn.

Keywords ensefianza
Inteligencia Artificial
framework
agente inteligente

Publisher © ADIE Asociacion

Published Date | Enero Diciembre 2008

Filiation Universidad Tecnoldgica Nacional Fac. Reg. Sta. Fe Lavaise 610, 3000 Santa Fe

Resource Type ARTICLE

Format DOCX

Languages ES

Age Range ADULTS

Industry ISSN: 16994574

Identifier

Audience KNOWLEDGE

Context DEGREE

Interactivity EXPOSITIVE

Rigths OPEN
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Fig. 4.19. Finalizacién de la carga del archivo correspondiente al objeto de aprendizaje

4.5.2 Libro
Para este caso de estudio se selecciond el libro con titulo “Computer Networks” que fue

publicado en 2011 y cuyos autores son Andrew S. Tanenbaum y David Wetherall (Tanenbaum
& Wetherall, 2011). El documento se sube a DSpace en formato PDF vy, al ser procesado por

AMELOIR, produce los resultados presentados en la Tabla 4.6.

El tiempo total de procesamiento de AMELOIR fue de 48 segundos, durante los cuales se

llevaron a cabo los siguientes pasos para la extraccion de metadatos:

- AMXService solicita a DocumentServiceFactory el servicio necesario para manejar el
OA, que en este caso correspondera a una instancia de la clase PDFService, teniendo
en cuenta que el documento se encuentra en formato PDF, que correspondera al valor
del metadato format. Dicha instancia serd una representacion estructurada del

documento, con toda la informacién extraida del mismo.

- En el siguiente paso se utilizé el servicio NLPService para extraer el metadato identifier;
en este caso el documento contiene dos identificadores: “ISBN: 0132126958, ISBN:
9780132126953”, que se encuentran de forma directa en el texto. Debido a que este

metadato se clasific6 como multivaluado es permitido que tenga mas de una valor.

107



Capitulo 4: AMELOIR: Algoritmo para Extraccion de Metadatos

- El identificador extraido se utilizd para hacer una consulta a BooksService e intentar
obtener los metadatos desde Google Books, teniendo en cuenta que el tipo de recurso

es un Book.

- La consulta en Google Books retorna los siguientes metadatos: authors, title,

description, publisher, publisher date.

- Los demas metadatos como contributors, keywords, filiation, context, rights, age range
(con valor fijo “ADULTS”), audience (derivado de age range + context), language
(haciendo uso de AlchemyAPl), se obtuvieron aplicando los algoritmos descritos en las

secciones 4.3.1y 4.3.2.

Tabla 4.6. Resultados para un libro.

Metadato Valor
Title Computer Networks
Authors Andrew S. Tanenbaum
David Wetherall
Contributors ALAN FISCHER
ALLISON MICHAEL
ARON MARVIN

BARBARA DANIEL
DANIEL SANDIN

JASON CONSALVO
JEFF HOLCOMB

JOE RUDDICK
KATHRYN FERRANTI
LEHIGH PHOENIX
LINDA KNOWLES
MARCIA HORTON
MELINDA HAGGERTY
MICHAEL HIRSCH
PATRICE JONES
RACHEL HEAD

SUSAN PARADISE
TANENBAUM ANDREW
TRACY DUNKELBERGER
VINCE O'BRIEN

Description Computer Networks, 5/e is appropriate for Computer Networking or Introduction
to Networking courses at both the undergraduate and graduate level in Computer
Science, Electrical Engineering, CIS, MIS, and Business Departments. Tanenbaum
takes a structured approach to explaining how networks work from the inside out.
He starts with an explanation of the physical layer of networking, computer
hardware and transmission systems; then Works his way up to network
applications. Tanenbaum&apos;s in-depth application coverage includes email;
the domain name system; the World Wide Web (both client- and server-side); and
multimedia (including voice over IP, Internet radio video on demand, video
conferencing, and streaming media. Each chapter follows a consistent approach:
Tanenbaum presents key principles, then illustrates them utilizing real-world
example networks that run through the entire book—the Internet, and wireless
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networks, including Wireless LANs, broadband wireless and Bluetooth. The Fifth
Edition includes a chapter devoted exclusively to network security. The textbook is
supplemented by a Solutions Manual, as well as a Website containing PowerPoint
slides, art in various forms, and other tools for instruction, including a protocol
simulator whereby students can develop and test their own network protocols.

Metadato Valor
Keywords network
computer
protocol
layer
system
internet
service
model
Publisher Prentice Hall
Published Date | 2011
Filiation University of Washington Seattle, WA
Resource Type BOOK
Format PDF
Languages EN
Age Range ADULTS
Industry ISBN: 0132126958
Identifier ISBN: 9780132126953
Audience KNOWLEDGE
Context DEGREE
Interactivity EXPOSITIVE
Rigths RESTRICT

4.5.3 Tesis de Posgrado

La tesis tomada como caso de estudio tiene por titulo “Un Framework basado en las
Tecnologias de la Web Semdntica para dar soporte a la Generacion de Especificaciones de
Requerimientos de Software”, elaborada por Verdnica Castafieda para su tesis de Maestria en

Ingenieria en Sistemas de Informacién. El archivo esta en formato DOC, y cuando es procesado

por AMELOIR produce la salida que se muestra en

El tiempo total de procesamiento de AMELOIR fue de 41 segundos, durante los cuales se

llevaron a cabo los siguientes pasos para la extraccion de metadatos:

- AMXService solicita a DocumentServiceFactory el servicio necesario para manejar el
OA, que en este caso corresponderd a una instancia de la clase DOCService, teniendo
en cuenta que el documento se encuentra en formato DOC, que corresponderd al

valor del metadato format. Dicha instancia serd una representacion estructurada del

documento, con toda la informacién extraida del mismo.
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Como en este caso se trata de una tesis de posgrado que no cuenta con el metadato
identifier, se procede de inmediato a extraer, en primera instancia, los metadatos

author vy title.

El metadato title, se obtuvo utilizando el servicio DocumentService, donde se analizan
los parrafos de interés de las 3 primeras paginas del documento, identificandolo

debido a que cuenta con un mayor tamafio de fuente.

Para el caso de author, se obtuvo utilizando el servicio NLPService, donde se analizan
los parrafos de interés de las 3 primeras paginas del documento, identificAndolos
debido a que son nombres propios que se encuentran se encuentran primero y mas

cercanos al titulo.

Junto con el metadato author, fue posible extraer el valor del metadato contributor,
dado que también se trataba de nombres propios, pero acompafiados de una

identificacion de cudl fue su rol, que en este caso corresponde a “Jurado de Tesis”.

Los demds metadatos como keywords, filiation, published date, context, interactivity,
age range (con valor fijo “ADULTS”), audience (derivado de age range + context),
language (haciendo uso de AlchemyAPI), se obtuvieron aplicando los algoritmos

descritos en las secciones 4.3.1y 4.3.2.

Tabla 4.7. Resultados para un tesis de posgrado

Metadato Valor
Title Un Framework basado en las Tecnologias de la Web Semantica para dar soporte a
la Generacién de Especificaciones de Requerimientos de Software
Authors LUCIANA BALLEJOS

MARIA LAURA CALIUSCO
VERONICA CASTANEDA

Contributors

GRACIELA HADAD
MARIELA RICO
SILVIO GONNET

Keywords

requerimiento
especificacion
generacion
ers
informacion
actividad
dominio
conocimiento

Published Date

Noviembre 2012

Filiation

Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Santa Fe

Resource Type

THESIS

Format

DOC
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Metadato Valor
Languages ES
Age Range ADULTS
Audience EXPERT
Context POSTGRADUATE
Interactivity EXPOSITIVE
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Conclusiones y Trabajos Futuros

5.1 Conclusiones

En este trabajo se presentd el contexto general en lo que respecta a repositorios
institucionales de acceso abierto, considerando los conceptos de objetos de aprendizaje
(denominados OA), metadatos y estandares. De igual forma, por tratarse de un trabajo
conjunto entre profesionales de Argentina y Colombia, se describié la historia y situacién
actual de los repositorios institucionales teniendo como punto de referencia aquellos mas
representativos de ambos paises. El andlisis efectuado permitié evidenciar que cada vez toma
mayor fuerza e importancia esta realidad que se apoya en las tecnologias de la informacion
para innovar en la comunidad educativa, involucrando de manera particular a docentes,
estudiantes e investigadores. Con esto, también surge la problematica de la sub-utilizacién de
estas poderosas herramientas, en la mayoria de los casos por desconocimiento en cuanto al
uso, la falta de buscadores apropiados y dificultades técnicas que se presentan en la
comunidad educativa que implica la atencién a distintos niveles de usuarios generalmente no-
técnicos; dentro de estas dificultades se encuentra también el entendimiento de los metadatos
como descriptores apropiados para encontrar, gestionar, reusar y almacenar OA’s en forma

efectiva.

Una de las grandes ventajas es el avance que se tiene en cuanto a la definicién de estandares
para metadatos, que facilitan, de alguna manera, tanto el almacenamiento como la
recuperacion de OA en los repositorios. Aqui cabe destacar la importancia que tiene el uso de
dichos estandares en la definicion de nuevos algoritmos para la extraccién automatica de
metadatos, poniendo especial atencidon a aquellos que se consideran educacionales. Los
estandares también permiten lograr una mayor compatibilidad e interoperabilidad entre los
diferentes repositorios institucionales que existen, ampliar el rango de busqueda y la
reutilizacion de los OA, y difundir en mayor medida el acceso abierto al universo de

conocimiento cientifico-educativo que se encuentra disponible en las diferentes instituciones
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educativas y en Internet y que pueden llegar a ser muy valiosas y Utiles dentro del proceso de

ensefanza-aprendizaje.

A partir del andlisis comparativo que se realizd de los sistemas extractores de metadatos, se
evidencié que en lo que respecta a este tipo de tecnologia es mucho el camino que queda por
recorrer, no solo en el momento de autoarchivar y clasificar OA’s, sino también en el de ser
incluidos en los resultados de las busquedas, precisamente porque los metadatos asociados a

los mismos no son claramente identificados.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se disefid¢ AMELOIR, un nuevo algoritmo para la extracciéon
de metadatos que se pretenda sea incorporado al Rl del CIDISI, con el fin dltimo de contribuir
de manera significativa a la difusidén del conocimiento de esta comunidad educativa. Para esta
propuesta se tuvieron en cuenta 6 colecciones predeterminadas a modo de categorias para la
clasificacidon y almacenamiento de los OA’s y la extraccién de 10 metadatos obligatorios y 6

metadatos descriptivos opcionales compatibles con los estandares Dublin Core e IEEE LOM.

Con AMELOIR, la extraccién automdtica de metadatos se debe ejecutar durante el proceso de
carga de un documento al repositorio bajo la plataforma DSpace, sin interaccién con el
usuario; esto con tal de evitar en lo posible la validacién/correccion de la informacién asociada
al OA por parte del usuario que esta realizando el proceso de autoarchivo en el repositorio,
para disminuir el grado de imprecisién, baja calidad, inconsistencias y discrepancias de los
metadatos. Este punto se convierte en uno de los principales aportes de esta tesis en materia
de extraccién automatica de metadatos y por ende, en el dmbito del acceso abierto como

medio de distribucién y reutilizacidon del conocimiento cientifico.

5.2 Trabajos Futuros
A partir del algoritmo de extraccién automatica de metadatos desarrollado surgen nuevas
posibilidades que pueden aprovechar al maximo la utilidad de los metadatos y Repositorios

Institucionales de acceso abierto:

e Busqueda Inteligente: el mayor potencial del extractor y una de las principales razones
por las que surge la necesidad del mismo, es disponer de informacidn confiable que
permita llevar a cabo busquedas de material educativo basadas en el perfil de usuario.
Como se dijo anteriormente, estos sistemas de busqueda son capaces de seleccionar el

material que mejor se adapte a las preferencias o necesidades del usuario,
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devolviendo asi informacién de mayor precisidn y calidad. Esto ayudaria a un usuario a
encontrar los recursos educativos que le sean mas apropiados de acuerdo con su

perfil.

e Soporte a mayor cantidad de formatos: actualmente, el extractor tiene en cuenta los
formatos de documentos mas comunes. Sin embargo, a medida que el Repositorio siga
creciendo en contenido almacenado, posiblemente surgira la necesidad de dar soporte
a otros formatos, como Excel, PPT e incluso imdgenes y archivos de audio. Teniendo
esto en mente, AMELOIR se encuentra desarrollado de manera modularizada, con el
objetivo de permitir la facil extension del mismo y la reutilizacién de las

funcionalidades disponibles.

e Aprendizaje Automdtico: un punto de investigacidon para futura mejoras es buscar la
forma de obtener resultados mas precisos, dotando al sistema de la capacidad de
autoaprendizaje. A partir del resultado de extraccion de metadatos obtenido y la
retroalimentacion del usuario, el agente podria establecer métodos de ponderacion y
evaluacion de los metadatos extraidos automaticamente, para asi garantizar de cierta
manera la calidad de la informacién que se estd extrayendo y almacenando en los
repositorios. Esto facilitaria la evolucién de los algoritmos de extraccidon automatica de
metadatos, y por consiguiente, mejoraria los resultados de las busquedas que se

realizan.

e Mayor acceso a la informacion: seria interesante empezar a explorar el area del
reconocimiento de voz y el uso de colores y estructuras adecuadas, apoyados en el uso
de inteligencia artificial, como medio para ampliar la accesibilidad a los objetos
digitales educativos hacia aquellos segmentos de la poblaciéon que cuentan con alguna
condicidn especial en lo que respecta a su condicidn fisica y su adaptacion frente a un
computador. Todo ello debe ser tenido en cuenta para no restringir o limitar las
bondades del acceso abierto al conocimiento como medio de difusién masivo y

universal.
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Anexos

Anexo 1. Repositorios Institucionales representativos de Argentina

SEDICI - Repositorio Institucional
http://sedici.unlp.edu.ar/

Institucidn: Universidad Nacional de La Plata (UNLP)
Plataforma:DSpace
Estandar: DCMI
Ranking a Nivel Nacional: 1
Ranking a Nivel Latinoamérica: 5
Ranking a Nivel Mundial: 78

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

OBERVACIONES

Tres grandes agrupaciones:
colecciones, autores y temas.
Dentro de colecciones se
encuentra una sub-clasificacién
asi:

- Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria
(ANAV).

- Biblioteca Digital.

- Eventos.

- Red de universidades con
carreras en informatica
(RedUNCI).

- Revistas.

- Unidades académicas.

Asi mismo, el contenido de
cada coleccidn lo clasifican por:
tipo de documento, fecha de
publicacién, materia, autor,
palabra clave.

Tesis: tesis de grado, post-grado y otros
documentos.

Revistas: publicaciones en revistas
cientificas.

Eventos: ponencias realizadas en
congresos y conferencias.

Libros: libros digitalizados y e-books.
Red UNCI: articulos y ponencias de la
red UNCI.

Radio Universidad: entrevistas y
produccidn artisticas, entre otros
audios.

Emergencia hidrica: trabajos dentro del
Plan de Gestidn Integrada de Riesgos de
Desastres.

Todos los tipos de documentos que se
pueden encontrar en SEDICI se
encuentran especificados en
http://sedici.unlp.edu.ar/pages/FAQ#tip
os

Todo lo referente a busquedas se encuentra en
http://sedici.unlp.edu.ar/pages/FAQ#busqueda:

Para realizar una busqueda simple basta introducir una palabra (por ejemplo, "fisica") en el
cuadro de busqueda de la pagina principal de SEDICI. El sistema recuperara_todos los
registros que contengan la palabra "fisica" en cualquiera de sus metadatos (aquellos datos
que sirven para catalogar correctamente un recurso). Sin embargo, este tipo de busqueda
puede traer resultados no deseados o no del todo atinados.

Para refinarla, puede realizarse entonces una blsqueda avanzada, en la que se especifiquen
otros criterios ademas de la palabra deseada. Estos criterios pueden incluir: si la palabra
deseada se encuentra en el titulo o si se prefiere buscar por fecha de publicacién. También
puede utilizarse la barra de navegacion de la derecha, donde aparecen reflejados los
resultados de la busqueda de acuerdo a los siguientes criterios: tipo de documento (cudles y
qué cantidad contienen la palabra buscada); fecha de publicacién (rango de afios y qué
cantidad contienen la palabra buscada); materia; autor (qué autores y qué cantidad de
trabajos por autor tienen la palabra buscada) y palabra-clave.

Otro tipo de busquedas también son posibles en SEDICI: por ejemplo, si se hace clic en el
nombre de un autor, el sistema recuperard_todos los recursos donde ese autor figure (no
necesariamente en calidad de autor, ya que también puede hacerlo en calidad de director de
tesis, editor, etc.); del mismo modo, al hacer clic en un_descriptor o una palabra-clave, el
sistema recuperara_todos los recursos que los incluyan. Asimismo, es posible buscar en todo
SEDICI o sélo en una determinada comunidad o coleccidn.

De acuerdo a la politica de metadatos
(http://sedici.unlp.edu.ar/pages/politicas) "Todos los
registros de metadatos de las obras depositadas en el
repositorio son diseminadas a partir de protocolos de
interoperabilidad bajo formato DublinCore y similares".
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Biblioteca digital UNCuyo

http://bdigital.uncu.edu.ar/

Institucion: Universidad Nacional de Cuyo (UNCUYO)

Ranking a Nivel Nacional: 3

Ranking a Nivel Latinoamérica: 29
Ranking a Nivel Mundial: 558

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

Busqueda general: expresion a buscar (palabra clave)
Busqueda por tipo: compuesta por:

- Texto

- Video

- Audio

Disciplinas: materias

Los documentos contenidos en esta Biblioteca Digital pueden
consultarse de diversas maneras
(http://bdigital.uncu.edu.ar/paginas/guia-de-uso.php):

Busqueda por palabras clave generales, lo que arrojara una
variedad de resultados sin discriminacion de formatos

(ofrecera resultados de texto, audio y video)

Busqueda avanzada: Permite buscar sélo documentos de un

determinado formato, y trabajar con operadores de busqueda.

Busqueda por tipos de documento: El sistema ofrece navegar
los diversos formatos (texto, audio y video) a través de sus
distintos tipos de documento. Esto es en Textos > Revistas,
Tesis, Informes de Investigacion y Libros; en Videos y Audios >
Documentales, Informes especiales, Eventos académicos y
Entrevistas.

Por disciplina: Para una navegacion temdtica, el sistema ofrece
una navegacion a través de las disciplinas de estudio, segin
una categorizacion de la SECyT.

Se denominan Tipo:

- Texto: revistas, informes de investigacion, libros electrdnicos,
produccidn cientifica académica, produccion cientifica
independiente, tesis, memoria académica, material didactico.

- Video: archivos audiovisuales (entrevistas, formacion
académica, documentales, noticias universitarias),
microprogramas.

- Audio: archivos sonoros (documentales), microprogramas
sonoros, entrevistas, eventos académicos, informes especiales.

Estructura de busqueda
agua vino se buscan las dos palabras usando un operador "Y"
también puede usarse agua +vino obteniendo el mismo resultado.

agua -vino : se busca la primer palabra y se excluyen las que tengan la segunda usando el
operador "-"

Uso de sinqulares y plurales
efluentes es buscado igual que efluente ya que se singularizan las palabras para realizar las
busquedas.

Uso de acentos
se puede evitar el uso de acentos al buscar contaminacion y contaminacién arrojan los mismos
resultados.

Otras opciones
Siempre los resultados pueden filtrarse por el formato del objeto:
Texto, video o Audio

Biblioteca Virtual UNL

http://bibliotecavirtual.unl.edu.ar/
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Institucién: Universidad Nacional del Litoral (UNL)
Plataforma:DSpace
Estandar: DCMI
Ranking a Nivel Nacional: 2
Ranking a Nivel Latinoamérica 19
Ranking a Nivel Mundial: 486

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

OBERVACIONES

Se divide por bibliotecas, asi:

- Tesis: es un repositorio que cuenta con las tesis en formato digital producidas en las Unidades Académicas (o facultades) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL).

- Publicaciones Periddicas: contiene las colecciones digitalizadas de las publicaciones periddicas publicadas por la Unidades Académicas (o facultades) y otros organismos
de la Universidad Nacional del Litoral (UNL). Estas publicaciones son editadas por el Centro de Publicaciones de la Universidad Nacional del Litoral, el cual es el organismo
encargado de las ediciones en la Universidad del material impreso y digital de obras cientificas, técnicas y artisticas.

- Material Educativo: es un repositorio que cuenta con recursos digitales para ser utilizados como herramientas en el aprendizaje de las diferentes asignaturas de las
carreras de la Universidad Nacional del Litoral.

- Imdgenes: repositorio permanente de las fotografias obtenidas de las actividades académicas y de gestion de la Universidad Nacional del Litoral (UNL).

- Colecciones: contiene Fondos que relnen las obras mas representativas de docentes e investigadores destacados de la Universidad en todas las ramas de la ciencia,
donaciones por parte de personas e instituciones con proyeccidn publica y otro material bibliografico antiguo en temas diversos existente en la Bibliotecas de la
Universidad, que por razones de conservacion no puede ser accedido por el publico en su soporte original.

A su vez, Tesis y Publicaciones Periddicas se subdividen en unidades académicas (facultades), dentro de las cuales aparece un filtro inicial por los diferentes posgrados
asociados a cada una de ellas, o las opciones de buscar por Palabra Clave o listar por Titulos, Autores, Temas o por Fecha. La busqueda avanzada estd compuesta por la
busqueda de palabras a nivel de Autor, Titulo, Palabra Clave o Resumen, contando con la posibilidad de hacer combinaciones de, a lo méaximo, 3 criterios.

En cuanto a Material Educativo, esta el filtro inicial de buscar por las materias de Fisica o Quimica, y dentro de cada una la opcién de busqueda por Palabra Clave o listar
por Autor, Titulo o Materia. La busqueda avanzada esta compuesta por la bisqueda de palabras a nivel de Palabra Clave, Autor, Titulo, Tema, Resumen, Coleccidn,
Sponsor, Identificador y Lengua, contando con la posibilidad de hacer combinaciones de, a lo maximo, 3 criterios.

En la Biblioteca de Imdgenes (Fototeca), existe un filtro inicial por:

- Edificios y Lugares

- Eventos y Temas

- Personas

Al ingresar a una de éstas, se muestra la opcidn de busqueda por Palabra Clave o listar por Autor, Titulo o Palabra Clave; también se muestra un listado de las colecciones
que la componen, asi:

- Edificios y Lugares: aulas, ciudad universitaria, facultades y escuelas, laboratorios, planta de alimentos, predio UNL-ATE, rectorado.

- Eventos y Temas: académicos, cientificos, culturales, institucionales.

- Personas: decanos, rector.

En esta biblioteca no existe la opcidn de busqueda avanzada.

Por ultimo, en la biblioteca de Colecciones existe un unico filtro inicial por el Fondo Hugo Gola, dentro del cual aparece un filtro inicial por las colecciones El Poeta y su
Trabajo y Poesia y Poética, o las opciones de buscar por Palabra Clave o listar por Titulos, Autores, Temas. La busqueda avanzada esta compuesta por la busqueda de
palabras a nivel de Autor, Titulo, Palabra Clave o Resumen, contando con la posibilidad de hacer combinaciones de, a lo maximo, 3 criterios.

Corresponden a las bibliotecas, es
decir:

- Tesis

- Publicaciones Periédicas
- Material Educativo

- Imagenes

- Colecciones

No hace uso del
sistema de
autoarchivo, sino
que para publicar
en el repositorio, el
recurso debe ser
enviado
previamente al
personal de la UNL
para su revisién y
clasificacion.
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Rephip — Repositorio Hipermedial

http://rephip.unr.edu.ar/

Institucidn: Universidad Nacional de Rosario (UNR)
Plataforma:DSpace
Estandar: DCMI
Ranking a Nivel Nacional: 6
Ranking a Nivel Latinoamérica: 60
Ranking a Nivel Mundial: 817

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/
COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

Existe un primer filtro de buisqueda por:
- Comunidades y colecciones.

- Fecha de publicacion

- Autores

- Titulos

- Temas

Dentro de la buisqueda avanzada se contemplan los siguientes "tipos
de busqueda":

- Ambito de busqueda (comunidad)

- Texto completo

- Resumen

- Series

- Autor

- Titulo

- Palabra clave

- Idioma (I1SO)

- Tipo MIME (tipo de archivo)

- Sponsor

- Identificacion

Las
colecciones se
presentan de
acuerdo a la
comunidad.

Cuando se efectta una "Busqueda a texto completo”, es posible que los resultados se muestren incluso clasificados por colecciones e items
(como sucede cuando se busca "sistemas inteligentes"); este tipo de busqueda se realiza sobre el texto completo, tal como su nombre lo
indica, incluyendo resumen.

La palabra clave también se busca a lo largo del texto completo.

La busqueda por Idioma se realiza conforme a 1SO, sin embargo, al colocar "ita", me trae un texto en espafiol (al parecer por mala
clasificacion).

La busqueda por titulo se realiza buscando todos los titulos que contengan la palabra o palabras ingresadas. En tal caso, no es posible
hacer un busqueda por titulo completo y que me traiga un Unico resultado. Ejemplo: al ingresar la busqueda por titulo "vivencias del
camino de Santiago", el primer resultado efectivamente es el objeto cuyo titulo coincide exactamente con el parametro de bisqueda, pero
me muestra otros 803 resultados, cuyos titulos contienen alguna de las palabras del criterio de busqueda.

La busqueda por tipo MIME no funciona adecuadamente, quizas debido a la mala calidad de los metadatos de los OA. Por ejemplo, al
buscar por "PDF" trae 477 resultados, que seguramente son los Unicos que tienen este metadato completo y bien diligenciado.

Al realizar la busqueda por Sponsor, por ejemplo "UNR" trae algunos resultados.
La busqueda por Autor se puede hacer por nombre y/o apellido.

La busqueda por Identificador corresponde al ISBN.
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Corciencia - Repositorio Digital de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Cérdoba

http://www.corciencia.org.ar/

Institucién: Gobierno de la Provincia de Cérdoba
Plataforma: EPrints3
Estandar: DCMI

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

OBERVACIONES

Se puede navegar por:
- Afio

- Descriptor (tema)

- Division (Comunidad)
- Autor

La opcion de busqueda
avanzada incluye:

- Documento

- Titulo

- Autores

- Abstract

- Fecha

- Términos no controlados
(palabras clave)

- Descriptores

- Tipo de item

- Departamento

- Editores

- Estado: enviado, publicado
- Referenciado

- Diario o titulo de la
publicacion

Se denominan Tipo de item:
- Proyectos de investigacion
- Articulo

- Seccioén de libro

- Resefia bibliografica

- Libro

- Patente o marca

- Imagen

- Video

- Audio

- Otro

En la navegacidn por afio, existe una categoria UNESPECIFIED, que corresponde a aquellos
OA que no tiene el metadato de afio.

Descriptor = Tema
Divisién = Comunidad
Términos no controlados = Palabras clave

Algunos criterios de busqueda como Departamento no fue posible determinar con exactitud
a qué corresponden.

De acuerdo al instructivo de uso, este repositorio no
cuenta con un extractor automatico de metadatos, ya
que todos los datos del OA deben ser ingresados por el
usuario que esta realizando el proceso de carga.

Los metadatos obligatorios son: titulo, autores,
referenciado, estado (enviado, no publicado), diario o
titulo de la publicacidn, descriptores (permiten delinear
el drea tematica especifica de los contenidos, en la
opcién "Términos no controlados" pueden colocarse
palabras importantes que completen la descripcidn del
documento a modo de palabras claves).

Tiene la opcidn de exportar los resultados de las
busquedas en formato DublinCore.
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Biblioteca electrdnica de ciencia y tecnologia

http://www.biblioteca.mincyt.gov.ar/index.php

Institucién: Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MinCyT)

Plataforma:EBSCO DiscoveryService

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

OBERVACIONES

Se da la opcion de acceso alfabético a libros, acceso por BD y acceso a revistas. Existe tres
opciones iniciales: palabra clave, titulo y autor. Una vez se ejecuta la busqueda inicial (busqueda
basica), aparecen otros elementos para "depurar la busqueda" estos son:

Modos y ampliadores de busqueda:

- Modos de busqueda: palabra clave/frase, buscar todos mis términos, buscar uno de mis
términos, busqueda inteligente sugerencia.

- Otras opciones: aplicar palabras relacionadas, también buscar en el texto completo de los
articulos.

Limite de resultados

- Texto completo.

- Publicaciones arbitradas.

- Nombre de la publicacién.

- Autor.

- Titulo.

- Fecha de publicacién desde - hasta: mes/afio.

- Tipos de vista rdpida de imagenes: black and whitephotograph, diagram, illustration, chart,
color photograph, graph, map.

- Idioma.

- Tipo de recurso: todos los resultados, publicaciones académicas, libros, revistas, informes,
criticas.

- Materia.

- Editor.

- Publicacién.

- Lengua.

- Geografia.

- Proveedor del contenido.

También es posible buscar material mediante la combinacion de los siguientes elementos
(busqueda avanzada):

- TX Alltext.

- AU Author.

- Tl Title.

- SU SubjectTerms.

- SO JournalTitle/Source.

- AB Abstract.

- IS ISSN.

- IB ISBN.

Se denominan Tipo de
Recurso:

- Publicaciones académicas
- Libros

- Revistas

- Informes

- Criticas

La busqueda por Titulo funciona buscando que una palabra esté
incluida dentro del titulo.

La busqueda por Autor se puede hacer por nombre, por apellido
o por todo completo.

En la busqueda por Palabras Clave se recomienda utilizar los
operadores booleanos AND, OR y NOT.

También muestra los resultados obtenidos mediante busqueda
federada (aquellas BD que no estan pre-indexadas en el
buscador)

Cuenta con un tutorial de
busqueda basica.
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BDU? Repositorios Institucionales

http://bdu.siu.edu.ar/cgi-bin/reporpt.pl

Institucién: Consorcio de Universidades SIU

Plataforma: Protocolo Open Archives Initiative

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

Busqueda simple: expresion a buscar (palabra clave) y criterio (todos, autores, titulo,
materias). Los resultados que la busqueda arroje seran categorizados por diferentes
criterios. Sise desea buscar un término truncado puede hacerlo agregando a su
expresion el simbolo $

Por ejemplo: democra$

Con lo que aparecerdn los términos:

Democracia

Democraticos

Democraticas, etc.

Busqueda avanzada: compuesta por:

- Combinacidén de una a 3 expresiones (palabras clave) bajo los criterios todos, autores,
titulo, materias, notas, editor. Se pueden combinar con los diferentes operadores
légicos AND, OR y NOT.

- Afio de publicacion desde-hasta.

- Tipo de recurso: mas de 30 tipos.

Se denominan Tipo de Recurso, son mas de 30.

La busqueda por Titulo funciona buscando que una palabra esté incluida dentro del
titulo.

La busqueda por Autor se puede hacer por nombre, por apellido o por todo completo.

En la busqueda por Palabras Clave se recomienda utilizar los operadores booleanos AND,
OR, NOT.

La busqueda por Notas funciona de manera similar a la bisqueda por Palabras Clave
Todos) ya que se realiza sobre titulo, objetivos, materias.
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Anexo 2. Repositorios Institucionales representativos de Colombia

Repositorio Institucional UN

http://www.bdigital.unal.edu.co/

Institucién: Universidad Nacional de Colombia (UN)

Plataforma:DSpace
Estandar: DCMI
Ranking a Nivel Nacional: 1
Ranking a Nivel Latinoamérica: 6
Ranking a Nivel Mundial: 96

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

OBERVACIONES

Consulta general por:

- Afio

- Materia

- Divisidn: sede, facultad, direccién, etc.
- Autor

- Tipo de documento

Busqueda simple por palabra clave.
Busqueda avanzada que incluye:

- Documentos

- Titulo

- Autores

- Resumen

- Fecha

- Palabras clave

- Tematica: grandes clasificaciones:
Generalidades

Filosofia y psicologia

Religion

Ciencias sociales

Lenguas

Ciencias naturales y matematicas
Tecnologia (ciencias aplicadas)
Las artes; Bellas artes y artes decorativas
Literatura y retdrica

Geografia e Historia

- Unidad administrativa (a nivel de la universidad)
- Tipo de documento

LN AWNEO

Se denominan Tipo de Documento:
- Articulo

- Capitulo de libro

- Documento de trabajo
- Ponencia

- Libro

- Tesis/trabajos de grado
- Exhibicién

- Composicion musical

- Imagen

- Objeto de aprendizaje
- Otro

En la busqueda por Autor al colocar nombre y apellido trae todos los OA
cuyo(s) autor(es) tenga el nombre O el apellido introducido en la busqueda. No
trabaja sobre Colaborador/Asesor.

La busqueda por Documentos es similar a la busqueda por Palabra Clave, pues
realiza la busqueda sobre todo el documento.

La busqueda por Titulo puede ser por titulo completo o por palabra clave
dentro del titulo.

La busqueda por Resumen se realiza Unicamente sobre aquella seccion
"Resumen" de los OA.

La busqueda por Fecha se refiere a la fecha de publicacién del documento (no
de archivo en el repositorio).

La busqueda por Programa trabaja de manera similar a la busqueda por
Temadtica (ésta ultima esta predeterminada con un listado).

Intenté realizar la busqueda por Editores con diversos criterios pero no me
trajo ningun resultado.

Tiene la opcion de exportar los
resultados de las busquedas en
formato DublinCore.
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- Tipo de tesis (maestria, doctorado, pregrado, otra)

- Programa académico

- Editores

- Estado (publicado, en prensa, enviado, no publicado)
- Aprobado mediante evaluacion por pares

- Titulo de la revista o publicacion

- Formato

Repositorio InstitucionalEdocUR

http://repository.urosario.edu.co/

Institucion: Universidad del Rosario (UR)
Plataforma:DSpace
Ranking a Nivel Nacional: 2
Ranking a Nivel Latinoamérica: 15
Ranking a Nivel Mundial: 359

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

OBERVACIONES

Busqueda simple por palabra clave.

Busqueda avanzada que incluye:
- Titulo

- Autor

- Tipo de documento

-Tema

- Palabra clave

- Resumen

- Tipo acceso

- Lengua

También existen listados generales por:

- Comunidades: acervo institucional, investigacidn, produccion editorial,
tesis y disertaciones académicas, trabajos de grado.

- Titulo

- Autor

- Tipo de documento

- Materia

Se denomina Tipo de Documento:

- Articulo

- Diario

- Documento de conferencia
- Documento de trabajo

- Documento histérico

- Documento institucional
- Imagen

- Libro

- Parte de libro

- Reporte

- Revista

- Tesis de Maestria

- Tesis Doctoral

- Trabajo de grado

- Video

En la busqueda por Autor al colocar nombre y apellido trae todos los OA
cuyo(s) autor(es) tenga el nombre O el apellido introducido en la busqueda.
((author:Paolaauthor:Bongiovani))

La busqueda por Titulo puede ser por titulo completo o por palabra clave
dentro del titulo. ((title:Argentina))

En la busqueda por Tipo de Documento se debe introducir alguna de las
colecciones que se manejan, ejemplo, "revista". ((type:revista))

La busqueda por Tema funciona como busqueda por Palabra Clave.
((keyword:biologia))

La busqueda por Resumen se realiza sobre el "abstract" del documento.
((abstract:sistema))

La busqueda por Tipo de Acceso no trajo resultados, a pesar de introducir los
mismos criterios que se traen en la vista previa de los documentos, por
ejemplo, Restringido (Permitido a grupos especificos), Abierto (texto completo)

La busqueda por Lengua se realiza de acuerdo a ISO, ejemplo, SPA, ENG.
((language:SPA))

De acuerdo al instructivo de uso,
este repositorio no cuenta con
un extractor automatico de
metadatos, ya que todos los
metadatos del OA deben ser
ingresados por el usuario que
estd realizando el proceso de
carga.

Los metadatos obligatorios
dependen del tipo de coleccion
que se esta archivando, asi:

- Trabajo de grado y tesis y
disertaciones.

- Documentos institucionales.

- Investigacion.

- Produccién editorial.

También se observa que algunos
de los metadatos seran
completados por personal de la
biblioteca
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Repositorio Institucional PUJ

http://repository.javeriana.edu.co/

Institucién: Pontificia Universidad Javeriana (PUJ)

Plataforma:DSpace
Estandar: DCMI
Ranking a Nivel Nacional: 3
Ranking a Nivel Latinoamérica: 26

Ranking a Nivel Mundial: 521

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

OBERVACIONES

Busqueda simple por palabra clave.

Busqueda avanzada que incluye:
- Palabra clave

- Autor

- Titulo

-Tema

- Resumen

- Coleccion

- Sponsor

- Identificador

- Lengua

La busqueda puede ser combinada mediante el uso de
operadores booleanos AND, OR, NOT.

También existen listados generales por:

- Comunidades, subcomunidades y colecciones
- Fecha de publicacion

- Autor

- Titulo

- Materia

- Serie

- Tipo de documento

Se denomina Tipo de
Documento:

- Sonido

- Tesis Doctoral

- Trabajo de Grado

- Trabajo de Grado Maestria

En la busqueda por Autor al colocar nombre y apellido trae todos los OA cuyo(s) autor(es)
tenga el nombre O el apellido introducido en la busqueda.
((author:CARLOSauthor:PEREZ))

La busqueda por Titulo puede ser por titulo completo o por palabra clave dentro del
titulo. ((title:SISTEMA))

La busqueda por Tema funciona como busqueda por Palabra Clave. ((keyword:biologia))

La busqueda por Resumen se realiza sobre el "abstract" del documento.
((abstract:inteligente))

La busqueda por Tipo de Acceso no trajo resultados, a pesar de introducir los mismos
colecciones que se manejan en el repositorio; en cambio, por ejemplo, si en la busqueda
por Palabra Clave se introduce como criterio la palabra "tesis", se muestra un listado de
"Resultados por coleccién", con enlaces a cada uno. ((tesis))

No se logré ninguin resultado en la bisqueda por Sponsor.

La busqueda por Identificador se realiza sobre el codigo asignado al OA dentro del
repositorio; este aparece en la parte superior del resumen del OA, marcado asi: "Por
favor, use este identificador para citar o enlazar este item:
http://hdl.handle.net/10554/1445"; introduciendo como criterio de busqueda por
Identificador "10554/1445", se obtiene el documento con dicho identificador asociado.
((identifier:10554/1445))

La busqueda por Lengua no trajo resultados, de hecho en el resumen de los datos de los
OA no se muestra.

La organizacidn de las Colecciones
responde a la estructura definida por
BDCOL - Biblioteca Digital Colombiana,
con sus correspondientes tipos
documentales.

De acuerdo al instructivo de uso, este
repositorio no cuenta con un extractor
automatico de metadatos, ya que todos
los metadatos del OA deben ser
ingresados por el usuario que esta
realizando el proceso de carga.

Los datos requeridos son: titulo,
autor(es), email, directores (si aplica),
fecha de publicacion y resumen; en otro
paso se solicitan las palabras claves del
documento en espafiol y en inglés (si
aplica), patrocinadores (si aplica), el
formato del archivo y seleccionar una de
las opciones de confidencialidad.

Por ultimo, la informacién de Materias
serd ingresada exclusivamente por
personal de la biblioteca.
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BDCOL - Biblioteca Digital Colombiana

http://190.242.114.6/bdcol.html

Institucion: Ministerio de Educacion Nacional
Plataforma:DSpace

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

OBSERVACIONES

Busqueda simple por palabra clave.

Cuando se ejecuta una busqueda simple se muestran otros filtros sobre
el resultado de la busqueda que son: institucion, tipo, lenguaje y afio.

Busqueda avanzada que incluye (trae un listado de valores por defecto):

- Titulo

- Autor
-Tema

- Afio

- Institucion
- Repositorio

Se denomina Tipo:

- General

- Objeto de conferencia
- Articulo

- Libro

- Tesis de maestria

- Presentacion

La busqueda por Palabra Clave se realiza sobre titulo,
descripcion, tema.

No se pueden revisar otras coincidencias y consistencias,
dado que la busqueda avanzada trabaja sobre listados de
valores por defecto.

Para cada uno de los recursos incluidos en el resultado
de una busqueda se muestra el siguiente detalle:

- Titulo

- Autor

- Descripcion

-Tema

- Coleccion

- Tipo

- Contexto

Asi mismo, se muestra el link al recurso y el afio de
publicacion, y en algunos casos se muestra un resumen.

Colombia Aprende

http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/contenidoslo

Institucién: Ministe

rio de Educacién Nacional

Plataforma:DSpace

Estandar

: DCMI/SCORM

OPCIONES DE BUSQUEDA

CATEGORIAS/COLECCIONES

COINCIDENCIAS Y CONSISTENCIAS EN LAS BUSQUEDAS

Busqueda simple por colecciones y recursos (palabra clave).

Busqueda avanzada agrupada en primera instancia por
Colecciones o Recursos, incluye:

- Identificador de la coleccion

- Nombre de la coleccién

- Autor/Colaborador

- Palabra clave de la coleccién

- Entidad

Tiene 307 colecciones disponibles que agrupan 27881 recursos.

de Educacion Nacional".

dentro del nombre.
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Para realizar la busqueda por Entidad se debe ingresar el criterio completo, ejemplo, "Ministerio

La busqueda por Nombre de la Coleccién puede ser por nombre completo o por palabra clave

La busqueda por Palabra Clave se realiza exclusivamente sobre las palabras clave del recurso.

La busqueda por |dentificador de la coleccidn se realiza sobre el cddigo asignado al OA dentro
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- Nivel educativo (primera infancia, educacién preescolar. del repositorio; este aparece en la parte superior del resumen del OA, por ejemplo, "Coleccion
basica y media, educacion superior, educacion para el trabajo y 0273".
el desarrollo humano) Evidentemente la busqueda avanzada estd mas orientada a busqueda de colecciones que a

busqueda de recursos.
Estos criterios de busqueda se amplian con los siguientes:

- Publico al que va dirigido

- Estrategia (internet, radio educativa, television educativa)
- Formato (audio, imagen, video, documento, otro, web)

- Tipo de contenido

- Dewey

- Grupo poblacional
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Anexo 3. Resumen de Metadatos definidos por cada Categoria

c c (%)
§c |§ © 'S > a8 5 —o| &5 » v | B
CATEGORIA/ | E| 82|58 B8 | 2|85 B2 |s8| 55| 85| € 2o
Term 5 2 Sg8|559 52| $ | e s5<| 28| s8|5ge| 3|25
METADADO S| 3| 8%|8°g €| ~|c2L 5| 23| 85| SE| £ | £=
o e i g £¢ coc|l Lo | =57 Ra || =L < Q
a5 |a H Z ~o0 g8 « a © O
Fuente de contributor/lifecycle.contrib X
Financiamiento ute
contributor/lifecycle.contrib X
Director ute
contributor/lifecycle.contrib X
Organizador ute
contributor/lifecycle.contrib X X X X X X X X X X
Colaborador/Sponsor | ute
creator/life X
Compilador cycle.contribute.role.author
creator/life X
Editor cycle.contribute.role.author
creator/llfe. X X X X X X X X X X X
Autor/(es) cycle.contribute.role.author
date/life
. . X X X X X X X X X X X X X
Fecha de publicacién | cycle.contribute.date
f:lescrlptlon/general.descrlpt X X X X X X X X X X X X X
Resumen ion
— ) -
- .descrlptlon/genera descript X X X X X X X X X X X X X
Filiacién ion
Contexto educational.context X X X X X X X X X X X X X
Dificultad educational.difficulty X X X X X X X X X X X X X
Tipo de interactividad | educational.interactivity X X X X X X X X X X X X X
Rango de edad educational.typicalagerange X X X X X X X X X X X X X
Formato format/technical.format X X X X X X X X X X X X X
ISSN identifier/general.identifier. X X
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entity
|der_1t|f|er/generaI.|dent|f|er. X X X
1D entity
identifier/general.identifier.
ISBN entity X X X X X X X X
Idioma language/general.language X X X X X X X X X X X X X
publisher/lifecycle.contribut
Editor e.role. Publisher X X X X X X X X X X X X
Relacién relation/relation X X X X X X X X X X X X X
Contenido de los rights X | X X X X X X X X X
Derechos (texto)
Derecho de acceso rights/right.description X X X X X
Titular de los
derechos rights/right.description X X X X X X
Fuente source/relation.resource X X X X X X X X X X X X X
Palabras Clave subject/general.keyword X X X X X X X X X X X X X
Titulo title/general.title X X X X X X X X X X X X X
type/educational.learningRe X X X X X X X X X X X X X

Tipo

sourceType




