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Asistente Informatico para la generacion de Objetos de Aprendizaje

Resumen

Este proyecto presenta un Asistente Informatico que ayuda a los docentes a preparar
materiales ya existentes para ser usados en Plataformas de Educacion a Distancia. El
objetivo principal es obtener en forma semi-automatica Objetos de Aprendizaje (ODA)
desde materiales publicados en los sitios web de los cursos. Ademas, los ODA
generados son enriquecidos con metadatos siguiendo el estandar LOM. Los ODAs son
empaquetados de acuerdo al estindar SCORM. Disponer de Objetos de Aprendizaje
ricos en metadatos, permite que estos objetos sean consultados en repositorios y que
puedan ser adaptados de acuerdo al publico que los consulta.

El Asistente Informatico ODA estd desarrollado en Java utilizando herramientas de
procesamiento de lenguaje natural como Balie que utiliza QTag como Part-of-Speech
Tagger y hace un uso intensivo de XML.

Palabras clave: Objetos de Aprendizaje, SCORM, LOM, Extraccion de Metadatos.
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1. Introduccion

En la actualidad muchos docentes publican en sitios web sus contenidos como
complemento a los cursos presenciales. Al querer llevar estos cursos presenciales a
cursos a distancia (o semi-presenciales) vuelven a generar todo el material desde cero.
Ocasionalmente pueden encontrar asistencia en la plataforma de educacion a distancia
que usan, para ingresar sus materiales, como se puede hacer en ATutor [4] al disponer
de un editor de paginas HTML o un generador de paquete SCORM[13] como
RELOADIS5].

Dentro de la realidad que conocemos —principalmente el caso del InCo — identificamos
el proceso de generacion de materiales, como el cuello de botella para la adopcion de las
plataformas de educacion a distancia. Una forma de agilizar este proceso es extraer de
forma automatica los Objetos de Aprendizaje (ODA) desde los materiales disponibles.

Las distintas plataformas de educacion a distancia han evolucionado a un formato
estandar de intercambio de contenidos, este formato es SCORM. Este estandar permite
que: 1) los diversos documentos electronicos (paginas html, imagenes, videos, etc.)
puedan ser entendidos por las distintas plataformas de e-learning; 2) el material quede
clasificado; 3) se pueda reutilizar un curso o parte del mismo; 4) sea mas facil
transformar el material a otro medio distinto y propio de otra plataforma LCMS
(Learning Content Management System).

Sobre estos objetos de aprendizaje nos interesa poder tener algo mas de informacion
ademas de su propio contenido, este tipo de informacion es lo que llamamos Metadatos
y que permite a un docente conocer las propiedades de un contenido educativo sin tener
que leer todo el material. El estindar de metadatos de objetos de aprendizaje sugerido
por SCORM es LOM. A su vez, estos metadatos permiten que los objetos de
aprendizaje puedan ser “manipulados” automaticamente por sistemas de software.

Tradicionalmente, la caracteristica de poder manipular el material automaticamente,
estd asociado al concepto de metadato, que significa “dato sobre los datos” o
“informacion sobre la informacion”. En nuestro contexto una definicion mas precisa
seria  “informacion relevante de los objetos de aprendizaje, procesable
automaticamente”. Seglin la ontologia de contenido de curso [6], un ODA puede ser,
por ejemplo, un curso, un tema, un ejercicio, una definicion o incluso un ejemplo.

El problema a resolver consiste en reconocer y extraer ODAs de paginas HTML
correspondientes a cursos. La Figura 1 muestra un esquema del procesamiento a
realizar: los materiales elaborados para un curso presencial se toman como entrada del
sistema ODA-Web (el asistente recibe como entrada la ubicacion del curso presencial).
El sistema reconoce y marca los ODAs presentes en las paginas HTML. A la vez extrae
también los metadatos que tengan dichas paginas. El sistema permite que el usuario
edite el marcado automatico. Luego, el paquete obtenido del sistema ODA-Web puede
ser colocado en un repositorio de paquetes SCORM o ser levantado en una plataforma
de educacion a distancia como ATutor o Moodle[37].
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Una vez finalizado este proceso, el usuario revisa el marcado y puede modificarlo.
También se le permite al usuario editar los metadatos para agregar informacion faltante.
Por ejemplo, si el sistema no pudo obtener de forma automatica el nombre del autor del
curso de las paginas HTML, el usuario debera ingresarlo antes de generar el paquete
SCORM.

Materiales del
Curso Presencial

Repositorio de
Sistema ODA-Web paquetes
SCORM

1 — Marcado automatico de /\
Objetos de Aprendizaje

2 — Edicién del marcado v

automatico y creacion
L, oL, i, o o de paquete SCORM

Figura 1 - Problema a resolver

El asistente ODA-Web marca temas y dentro de los mismos, las definiciones, ejemplos,
gjercicios y otros objetos que especificaremos mas adelante.

Para extraer estos ODAs, deberiamos entender para cada oracion y/o parrafo, en que
contexto estamos y cual es la funcion de ese bloque de texto. El lenguaje natural es de
por si, ambiguo a diferentes niveles: i) a nivel léxico una misma palabra puede tener
varios significados y el significado correcto se deduce a través del contexto gramatical,
i1) la resolucion de anaforas y catdforas implica determinar la entidad lingiiistica previa
o0 posterior a que hacen referencia; iii) a nivel estructural, se requiere de la semantica
para resolver las ambigiiedades de dependencia de los sintagmas preposicionales; iv) a
nivel pragmatico, una oracioén, a menudo, no significa lo que realmente se esta diciendo.
Elementos tales como la ironia tienen un papel importante en la interpretacion del
mensaje.

Para la deteccion y marcado de ODAs, tomaremos los enfoques i) y iii) El
reconocimiento de ODAs se realiza a través de la busqueda de palabras claves en un
contexto gramatical y/o de la identificacion de ciertas estructuras gramaticales. Algunas
de las palabras claves a buscar son las provenientes de la ontologia de curso y del mapa
conceptual de la Figura 3.
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1.1. Objetivos del Trabajo

El objetivo general de este trabajo es:

Desarrollar un sistema para la transformacion semi-automdtica de material en formato
HTML hacia objetos de aprendizaje para ser usados en Educacion a Distancia.

Para esto marcamos los siguientes objetivos particulares:

e Investigar el estado actual de la extraccion automatica de informacion para la
reutilizacion de estas tecnologias en la generacion automatica de Objetos de
Aprendizaje.

e Procesar automaticamente las paginas HTML para reconocer elementos de curso
y delimitar los Objetos de Aprendizaje (ODAs) y extraer metadatos.

e Brindar una solucion sencilla de empaquetamiento de los Objetos de
Aprendizaje en paquetes SCORM que puedan ser ingresados directamente en
una plataforma de Educacion a Distancia.

1.2. Resultados

Se realiza un relevamiento de Wrappers y herramientas de Procesamiento de Lenguaje
Natural para la investigacion del estado actual de la extraccion automatica de
informacion y su aplicacion a la extraccion de Objetos de Aprendizaje.

Se obtiene un asistente para la transformacion semi-automatica de material educativo en
formato HTML, a Objetos de Aprendizaje. La herramienta también extrae de forma
automatica metadatos de LOM, para el curso procesado, y estadisticas de las cantidades
de definiciones, enunciados, ejercicios, ejemplos y otros. Este asistente requiere la
participacion del docente en diversos momentos para validar/corregir las acciones
realizadas por el sistema.

Se deja el material del curso de Programacion 1 en una plataforma que importa SCORM

Las estadisticas que se obtienen junto con el reconocimiento de los ODAs, aportan al
proyecto CSE: “ODA: Asistente Informatico y Pedagdgico para generar Objetos de
Aprendizaje”, ya que permiten comparar la cantidad de material expositivo con la
cantidad de material practico existente en un curso.

Se realizan aportes en el analisis de requerimientos para la definicién de un asistente
pedagogico.
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En Agosto y Setiembre, se presentan ademas dos articulos que muestran parte del
trabajo, para las conferencias de LAWEBO06 [2] en México y otro para LACLO [3] en
Ecuador. En octubre se realizan las respectivas presentaciones en las conferencias.

1.3. Metodologia de trabajo

El trabajo se realiza siguiendo una metodologia de trabajo iterativa e incremental que
consta de tres iteraciones principales. En la primera iteracion se estudian trabajos
previos de extraccion de informacion. Se busca y prueba exhaustivamente varias
herramientas de extraccion y marcado de informacion y herramientas de procesamiento
de lenguaje natural. En la segunda iteracion se obtiene un prototipo que extrae objetos
de aprendizaje de paginas HTML y permite al usuario modificar el marcado
automatico. En la tercera iteracion se generan paquetes SCORM con la informacion
extraida de las paginas web, cumpliendo asi con los objetivos planteados.

Se utilizo BSCW como espacio de trabajo para compartir versiones intermedias de los
documentos generados y prototipo. Los documentos finales y la version final de la
plataforma se encuentran en la pagina oficial del proyecto [1]

Se mantuvieron reuniones periddicamente con la tutora en principio con el fin de
comprender con claridad el problema a resolver, y luego mostrar el avance del proyecto
y discutir las decisiones importantes. El equipo de trabajo mantuvo reuniones
semanales, para la discusion de temas y la toma de decisiones, asi como la coordinacion
de las actividades y la evaluacion de los resultados de cada semana.

Se realizaron ademds tres reuniones con las Licenciada en Educacion Nancy Peré y la
Licenciada en Comunicacion Virginia Rodes que ayudaron a definir una posible
extension del sistema ODA-Web y entender conceptos pedagogicos, aplicables al
proyecto. El mapa conceptual presentado en el Capitulo 2 muestra parte del resultado
de estas reuniones aplicable al proyecto. En el capitulo 5 se presenta como trabajo
futuro esta extension.

1.4. Organizacién del informe

El presente informe estd organizado en 5 capitulos que describen los aspectos mas
relevantes del trabajo realizado durante el desarrollo de este proyecto de grado. Se
anexa ademas material complementario para que el lector pueda profundizar en los
temas. Los capitulos estan organizados de la siguiente forma:

Capitulo 1: este capitulo es una introduccion, presenta objetivos, forma de trabajo y la
organizacion del informe.

Capitulo 2: describe el area en la que se enmarca este trabajo. Realiza una recorrida por
los temas relacionados, definiciones previas y trabajos relacionados.

Capitulo 3: explica brevemente los requerimientos y profundiza en las decisiones de
disefio y la arquitectura del asistente ODA-Web.
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Capitulo 4: detalla la implementacion del asistente, herramientas y bibliotecas
utilizadas, pruebas realizadas, resultados practicos obtenidos y mediciones.

Capitulo 5: presenta las conclusiones del proyecto, producto obtenido y trabajos futuros.

Finalmente se presentan las referencias consultadas para la realizacion del proyecto.
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2. Contexto de trabajo

A continuacion presentamos a grandes rasgos los temas de investigacion, herramientas
y estandares que fueron base para este proyecto.

Este trabajo estd enmarcado dentro del proyecto Red Educa [9], cuyo objetivo es
desarrollar un sistema para facilitar la busqueda de cursos ofrecidos en modalidad a
distancia que han sido creados por distintas universidades utilizando diferentes
herramientas. La Figura 2 muestra un esquema de lo que abarca el proyecto Educa.

;- i Monitor .
Interaccién Usuario e » Ontologia
: de
Usuario Aspectos
Culturales
Consulta Federada !
Consulta Busqueda <
Serdniies Afinidad Aspectos
Culturales
Adaptacion y
Evaluacion Calidad
ODA-
- | N
Materiales

Figura 2 - Esquema del Proyecto Educa

El principal objetivo de EduCa es ofrecer un sistema federado de busqueda de cursos,
que maneje caracteristicas culturales. Esta Federacion estard formada por distintas
universidades que ofrecen cursos a sus estudiantes. Los estudiantes tienen un perfil en el
sistema que considera sus caracteristicas culturales (region, idioma, forma de
aprendizaje, etc). Ante una busqueda de un estudiante sobre determinado tema, el
sistema buscara objetos de ese tema que ademds cumplan con las caracteristicas
culturales del estudiante. Al devolver el resultado de la busqueda el sistema avisara al
estudiante cuanto se ajustan los ODAs encontrados a su solicitud y a sus caracteristicas;
ademas tratara de adaptar el ODA a las caracteristicas del estudiante. Para que este
sistema pueda funcionar se necesita una forma sencilla de generar ODAs ricos en
metadatos y con sus caracteristicas culturales, para esto se crea el asistente ODA-Web.

Un trabajo similar es el desarrollado por la Fundacion ARIADNE [10], que cuenta con
una red de repositorios de materiales educativos, aunque no posee caracteristicas
culturales.
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2.1. Objetos de Aprendizaje

En este proyecto es central el concepto de Objeto de Aprendizaje, por esto presentamos
a continuacion las definiciones mas usuales. Un Objeto de Aprendizaje es:

e ‘“cualquier objeto, digital o no, que puede ser utilizado, reutilizado, o referenciado en
el proceso de ensefianza apoyada por la tecnologia.” [38]

e “cualquier recurso digital que puede usarse repetidamente para facilitar el
aprendizaje.” [39]

e “un recurso digital basado en un so6lo objetivo de aprendizaje que comprende
presentacion, actividad, evaluacion y otros recursos complementarios. Pueden ser
adaptados, editados o recombinados de acuerdo con los propositos especificos de
ensefianza aprendizaje” [40]

Las definiciones anteriores coinciden en que los Objetos de Aprendizaje deben ser
reutilizables. Esta propiedad es importante porque se generan contenidos educativos
sobre los mismos temas en distintas organizaciones, replicando el esfuerzo que esta
generacion lleva. También se dice que un objeto es reutilizable si no es sensible al
contexto y no referencia a otros objetos de aprendizaje. El no ser sensible al contexto, se
refiere a que no debe ser parte de una situacion valida para un hecho circunstancial, por
ejemplo, una noticia. Por otro lado, un objeto no debe referenciar a otros objetos, ya que
se espera que cada objeto pueda ser usado como una unidad independiente.[35]

El concepto de Objeto de Aprendizaje no especifica una granularidad, y esto es
razonable ya que podria llegar a ser tanto un ejemplo que ocupe un parrafo como un
moédulo completo. La granularidad es dejada a criterio del autor. En nuestro caso, los
tipos de objetos de aprendizaje buscados son los especificados en la ontologia de curso,
como se vera en la seccion 2.2.1.

De las reuniones con Virginia Rodes y Nancy Peré surgieron varios mapas
conceptuales. La Figura 3 es un mapa conceptual de un Objeto de Aprendizaje, donde se
identifican en distintos niveles Cursos, Unidades Didacticas y Sesiones de Trabajo.

Los elementos que contienen las Unidades Didacticas son la metodologia, los objetivos,
la evaluacion, los contenidos, medios de comunicacion y los materiales utilizados. Una
unidad didactica se concreta en sesiones de trabajo. Finalmente un curso, esta
conformado por Unidades Didacticas y dentro del mismo se identifican ademas
Contrato Didactico y el Programa del curso.

El sistema ODA-Web solo identifica los contenidos de las sesiones de trabajo de un
curso. Por un asunto de practicidad, de aqui en mas nos referiremos a ellos simplemente
como contenidos de curso.
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Para que los Objetos de Aprendizaje puedan ser generados, compartidos, usados y re
utilizados tienen que ser representados en formatos estandar. Veremos estos estandares
a continuacion.

2.1.1. SCORM

SCORM (Shareable Content Object Referente Model) [13] es un estandar que permite
al usuario creador de un curso, generar material para multiples LCMS. Los Objetos de
Aprendizaje en formato SCORM pueden ser portados entre distintas plataformas que
cumplan con el estandar.

El empaquetamiento SCORM es un estdndar de intercambio de materiales de Objetos
de Aprendizaje generado por ADL (Advanced Distribute Learning) [14] para permitir la
interoperabilidad, accesibilidad y reutilizacion de contenidos educativos en un contexto
de Educacion a Distancia. Permite ademas que el material electronico pueda ser
entendido por distintas plataformas (LCMS) e incluso transformado en un medio
electronico distinto y especifico de la herramienta LCMS. Sin embargo para que un
LCMS pueda manejar paquetes SCORM debe al menos implementar el Run-Time
Environment especificado por SCORM.

Overview Sequencing and Navigation

./

Q

i

4

Sequencing Information &
Behavior (from IMS)

Run-Time Environment

Content
Aggregation Model

Content Structure (derived from AICC)

Content Packaging (from IMS)

Sequencing Information (from IMS)

Figura 4 —- SCORM 2004 (Bookshelf)

La Figura 4 muestra un esquema de los distintos componentes del estindar SCORM. En
particular nos interesa el Content Aggregation Model (CAM) que especifica una forma
estandar de referenciar y describir los materiales educativos que contiene el paquete.
Ademas toma en cuenta el grado de complejidad de los objetos de aprendizaje. Se
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pueden definir tanto elementos basicos (Asset) como puede ser un texto, una imagen,
una pagina web o elementos que son conjuntos de elementos basicos (SCO — Sharable
Content Object).

LOM [7] (Learning Object Metadata) es el estdindar de metadatos sugerido por
SCORM. Segun el estudio de Rouyet y Martin [19] LOM contiene mas metadatos que
otros estandares conocidos, como Dublin Core que tiene solo 15 metadatos. SCORM
sugiere seguir una version reducida de LOM.

Los elementos de metadatos LOM se organizan en nueve categorias: General, Ciclo de
vida, Meta-metadatos, Aspectos Técnicos, Aspectos Educativos, Derechos, Relacion
con otros recursos, Anotacion, Clasificacion.

Los perfiles de aplicacion de LOM son extensiones o simplificaciones de este estandar,
creados segin ciertas necesidades, por ejemplo CanCore
(http://www.cancore.ca/documents.html) pretende estar entre un punto intermedio entre
la forma estructurada de enfocar los metadatos de LOM y el punto de vista minimalista
de Dublin Core; UK Learning Object Metadata Core (UK LOM) tiene como objetivo
ser el estandar basico de metadatos para recursos de aprendizaje, en el Reino Unido,
para asegurar la interoperabilidad entre sistemas. Por esta razon establece elementos
basicos del estindar LOM (obligatorios, opcionales y recomendados) y da guias sobre
cada uno de los elementos, ¢ indica los vocabularios controlados y los estandares
recomendados para establecer los valores de estos elementos.

En el proyecto Educa se propone una extension de LOM que agrega metadatos
culturales. Los aspectos culturales son preferencias y formas de comportamiento de
cada cultura, frente a actividades de aprendizaje.

La Tabla 1 muestra los campos correspondientes a los metadatos culturales.

Tabla 1 — Esquema de metadatos culturales
Grado de Impaciencia
Grado de Positividad
Actitud (Activo, Pasivo, Reactivo)
Lenguaje
a. Expresiones Idioméaticas
b. Uso comun de tiempos verbales
Pais
6 | Estilos de aprendizaje
a. Tipo de estilos (verbal holistico, visual holistico, verbal analitico, visual
analitico)
b. Grado de generalidad (alta, media, baja)
c. Uso de un caso real o no.
7 | Actividad
a. Tipo de actividad (crear soluciones, seleccionar soluciones, leer, escuchar, ver)
b. Tipo de participacion (individual, grupal, colectiva)
c. Herramientas (foros, chat, simulacion)
d. Metas (evaluacion, practica)
e. Uso de recursos (textos, diagramas, ejercicios)
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2.2.  Web Semantica

Actualmente la informacion en la Web no so6lo es accedida por usuarios, sino que
también es accedida por sistemas de software. Para esto se requiere de interoperabilidad
a nivel semantico, lo que significa que los sistemas de software no solo deben manejar
la informacion que hay disponible, sino también su significado. Para lograr esta
interoperabilidad se necesitan estdndares para representar la informaciéon y para
representar la semantica de ésta. Algunos estandares recomendados por la W3C son:
HTML, XML/XML Schema, RDF/RDF Schema, OWL, XPath. El sistema ODA-Web
propuesto agrega informacion semantica a los contenidos de las paginas web de cursos.
A continuaciéon mencionamos los distintos estandares utilizados en este proyecto.

HTML, el lenguaje utilizado en la web para publicar informacién, tiene como
caracteristica que permite que la informacion quede semi-estructurada, al disponer de
etiquetas que indican como se presentara cada parte de una pagina web. Por ejemplo, es
posible reconocer titulos y de esta forma comienzo y fin de temas, como se explicara en
la seccion 0.

Muchas de las paginas publicadas no necesariamente estan bien formadas. Debido a
esto antes de procesar paginas web se necesita arreglar su codificacion en HTML, con
este fin usamos Tidy [27], una herramienta que permite generar HTML valido (y XML)
a partir de c6digo HTML comun.

2.2.1. Ontologias

Una ontologia es un modelo de datos que representa un dominio y que usamos para
razonar sobre €l, es una forma de representa conocimiento.

Segtin Gruber [26][28] es la “especificacion explicita de una conceptualizacion, es una
representacion formal y declarativa que incluye vocabulario para referirse a términos en
el area de interés y sentencias logicas que describen qué son los términos, como estan
relacionados, y como pueden o no estar relacionados”. También agrega [28]: “es una
descripcion de conceptos y relaciones que existen para un agente o una comunidad de
agentes”. Esto nos lleva a que se define un vocabulario compartido, para darle un
sentido exacto a cada término dentro de nuestra area.

Existen varios lenguajes para especificar ontologias como DAML+OIL
(http://www.daml.org) y OWL (http://www.w3.0rg/2004/OWL/). En este proyecto se
uso la ontologia de Actividades como marco conceptual para entender qué conceptos se
hallan en un curso y como se compone un material educativo.
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Figura 5 - Ontologia de contenido de curso
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Los elementos del curso son los presentados en la ontologia de contenido de curso
(http://www.fing.edu.uy/inco/grupos/csi/esp/Proyectos/OntologiasOwl/Actividad.owl)
La Figura 5 es una representacion grafica de la misma.

2.2.2. XML

XML significa eXtensible Markup Language. Es un lenguaje de etiquetas disefiado
para describir datos. No tiene etiquetas predefinidas, sino que cada uno debe definir sus
propias etiquetas de acuerdo a los datos que se quieran representar.

En XML se usa una Definicion de Tipo de Documento (DTD) o un esquema XML
(XML-Schema) para describir la estructura de la informacion a representar. XML se
auto-describe con un DTD o un esquema XML.

ODA-Web utiliza XML como formato para uno de los archivo de entrada y para
guardar los marcados intermedios que realiza internamente. Ademas este lenguaje se
utiliza para escribir el IMS-Manifest necesario para el paquete SCORM.

En [24] se encuentra un Tutorial de XML.

2.2.3. XPath

XPath [25] es un lenguaje para encontrar informacion y navegar a través de elementos
y atributos en los documentos XML. Permite definir reglas declarativas para luego
realizar las busquedas. Una de sus caracteristicas mas importantes es que permite hacer
consultas tanto sobre los datos guardados en un XML, como sobre su estructura (a
través de sus etiquetas, atributos y jerarquia).

El sistema ODA-Web guarda sus procesamientos intermedios en XML y aplica reglas
gramaticales en XPath, para las busquedas contextuales, como explicaremos mas
adelante en la seccion 3.3.4.

2.3.  Extraccion automatica de informacion

Vamos a separar en dos grupos las herramientas de extraccion automatica de
informacion que se evaluaron para este proyecto: a) Wrappers y mediadores; b)
Herramientas de procesamiento de lenguaje natural.

2.3.1. Wrappers y Mediadores

Un Wrapper es un componente particular definido en el Patron de disefio Wrapper o
Adaptador. E1 Wrapper enmascara el acceso a un servicio ofreciendo una nueva interfaz
de acceso y realizando cierto procesamiento. Como se ve en la Figura 6, el adaptador o
Wrapper oculta la interfaz de ‘Adaptee’.
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Adaptee
+methodBi)
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Client > Adaptor
+adaptor: Adaptor +adaptes: Adaptee
+domork () o +methodA() -
a.lugle.iptnr*.uﬂhndﬁ.i]: adaptee.methodBi():

Figura 6 - Representacion en UML del pattern Wrapper

Los Wrappers analizados son un esquema propuesto para obtener informacion para un
Web Data Warehouse.

En esta arquitectura [29] el objetivo de un Wrapper es extraer informacion relevante a
partir de una fuente de datos y presentar la informacion en un formato especificado.
Luego, un mediador integra la informacion producida por diferentes wrappers u otros
mediadores. La Figura 7 describe esta arquitectura.

g
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Figura 7 - Arquitectura del Web Warehouse

El principio del proyecto consistio en estudiar los Wrappers implementados en los
proyectos de grado 2004 [16] y 2005 [17], que para la extraccion de informacion
aprovechan la estructura de las paginas Web. Se probd con las paginas del curso
presencial de programacion 1y se le pasé por parametro una ontologia de curso.

La Figura 8 muestra el resultado del Wrapper generado con el proyecto 2004. Extrae las
palabras del dominio buscado (definidas en la Ontologia). La figura corresponde al
archivo unido.xml. Como se ve en la figura, el wrapper encuentra un ejemplo y extrae
parte de la informacion. En este caso sirve para indicar la presencia de un “Ejemplo de
programa en Pascal” en el tema Componentes Basicos y de un “Ejemplo con recursion”
en el tema Entrada y Salida.
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En ambas herramientas el objetivo es extraer informacion especifica, estructurada,
desechando el resto del contenido de las paginas webs; por esto el enfoque no es
apropiado para el reconocimiento de ODAs.

A C:\ODA\Testing\Wrapper 2004\cursos-1a versio... EHEE

Archivo Edicion Ver Favoritos Herramientas  Ayuda H
E
<l wersion="1.0" encoding="150-8859-1" 7=
- <roots
- <element name="curso" origin="Componentes Basicos.htm" trust=""=
<attribute name="actividad" value="" valuelnstance="" originalvalue="" /=
<attribute name="hiblingrafia" valug="" valuelnstance="" originalValug="" f=
<attribute name="definicion” value="" valuelnstance="" original/alue="" /=
<attribute name="descripcion’ value="" valuelnstance="" originalvalue="" />
<attribute name="ejemplo" value="ejemplo de un programa pascal"
valuelnstance="" originalalue="ejemplo de un programa pascal’ /=
<attribute name="ejercicio" value="" valuelnstance="" originalvalue="" /=
<attribute name="explicacion” value="" valuslnstance="" ariginalvalug="" /=
<attribute name="laboratorio” value="" valuelnstance="" originalvalue="" /=
<attribute name="presentacion" value="" valuclnstance="" originalvalue="" />
<attribute name="productores" value="" valuelnstance="" originalvalue="" /=
«<attribute name="titulo" value="" valuelnstance="" originalvalue=" />
< attribute name="titulo_original” value="" valuelnstance="" originalvalue="" />
<attribute name="vocabulario” value="" valuelnstance="" originalValua="" /=
<felement>
- <glement name="curso" origin="Lenguajes y Sintaxis.htm" trust="">
<attribute name="actividad" value="" valuelnstance="" originalvalue="" />
< attribute name="bibliografia" value="" valuelnstance="" originalalug="" /=
<attribute name="definicidn" value="" valuelnstance="" originalvalue="" /=
<attribute name="descripcidn" value="" valuelnstance="" original/alue="" /=
<attribute name="ejemplo” value="ejemplo con recursion” valuelnstance=""
originalvalue="ejemplo con recursion” /=
<attribute name="ejercicio” value="" valuelnstance="" original/alue="" /=
<attribute name="explicacion” value="" valuelnstance="" originalvalug="" /=
<attribute name="laboratorio" value="" valuelnstance="" originalvalue="" /=
<attribute name="presentacian” value="" valuglnstance="" originalalua="" f= =
&] Listo o MiPC

Figura 8 - Prueba del Wrapper 2004 con la Ontologia de contenido de cursos

Como resultado del estudio realizado se destaca como aporte importante el enfoque de
aprovechar la estructura de HTML en el reconocimiento de distintas secciones en las
paginas web.

2.3.2. Procesamiento de Lenguaje Natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una de las piedras angulares tempranas
de la inteligencia artificial. Los objetivos del PLN son de tres tipos: interfaces en
lenguaje natural, procesamiento de textos, traduccion automatica.

Lo que utiliza el sistema ODA-Web son algunas herramientas de procesamiento de
textos.
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Como el lenguaje natural es de por si, ambiguo. El PLN se convierte en una tarea
compleja. Por ejemplo la palabra ser puede utilizarse tanto como verbo como
sustantivo. La forma de saber el significado real de esta palabra es a través del “contexto
oracional” y ciertas reglas gramaticales que definen que en ese contexto la palabra es un
verbo o un sustantivo.

Es necesario, por lo tanto una herramienta que detecte el contexto aplicando reglas
gramaticales y otra herramienta capaz de buscar ciertas palabras clave dentro de este
contexto.

Aparte de la ambigiiedad léxica, hay otros tipos de ambigiiedades lingiiisticas que
resolver (referenciales y estructurales) pero no nos ocupamos de estas dentro de este
proyecto.

2.3.3. Herramientas de Part-of-speech Taggers

Part-of-speech (POS) Tagging o Marcado de Parte-del-Discurso, es un proceso de
marcado de palabras basado en la funcidon que cumple en un texto particular. Se basa
tanto en las definiciones como en el contexto, es decir la relacion de una palabra con las
palabras adyacentes relacionadas. Una forma simplificada de esto es lo que hacen los
nifios de escuela al marcar dentro de un texto sustantivos, verbos, adjetivos, adverbios,
etc.

Dentro de las herramientas de PLN, esta es una de las mas basicas, pero a su vez es la
que permite procesamientos subsiguientes, al poder agregarle informacion a los textos
que queremos procesar.

Para este proyecto se busca una herramienta o biblioteca de codigo abierto, desarrollada
en java para que sea mas facil su integracion, y lo mas importante es que realice
marcado POS para idioma espaiiol.

En la Tabla 2 se ve un estudio comparativo de algunas de las herramientas disponibles
para cumplir con esta funcion.
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Nombre Idiomas Implementado en Tipo de Licencia Evaluacion
Es una suite completa de
procesamiento de lenguaje
Stanford POS tagger Ingles Java Open Source natural y contiene un médulo de
Part-Of-Speech Tagger.
Inglés,
TreeTagger Aleman y Open Source Basado en arboles de decision.
Francés
Es una biblioteca de
Maximum Entropy part Open Source pero estan procesamiento de l enguaje
Java . . natural pero la Gltima
of speech tagger disponible solo los .class N
actulizacion en Source Forge es
del 2004.
ACOPOST (formerly
ICOPOST) C Open Source
YamCha C/C++ Open Source
Balie-QTAG Part of EI:pg;gi’l’ Q]ziali:sfz ((1)11: e(r)]n?lgll::rcz’ra Efeigi;}lelts;g;gr;zziﬁ;ztije
Rumano, Java g P . p modulo de Part-Of-Speech
speech tagger Frances bajar pero no el cédigo Tagger (Qtag) y esta disponible
. fuente, solo los class 28 gy o P
Aleman para espafiol
Brill's Transformation- Ingles C
based learning Tagger &
Original Xerox Tagger Lisp Usa Xerox
Lingua-EN-Tagger Ingles Perl

Tabla 2 - Relevamiento de Herramientas de marcado POS

Se eligi6 utilizar Balie que utiliza QTag [22] para el marcado POS, esta implementado
en Java y estd disponible para espafiol. La Tabla 2 muestra una lista de las herramientas
de marcado POS analizadas.

Para la extraccion de informacion, el sistema ODA-Web aprovecha la estructura de las
paginas web y utiliza técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Los mecanismos
utilizados se veran en el capitulo 3.

2.3.4. Herramientas de aplicacidon de reglas contextuales

Una técnica de procesamiento de lenguaje natural en la que no sélo se reconoce lo que
buscamos porque lo tengamos en un diccionario, sino por el contexto en el que aparece
es llamada aplicacion de reglas contextuales. En este proyecto se detectd que algunas de
las entidades que se busca reconocer pueden ser caracterizadas mediante reglas
contextuales: esto es secuencias de palabras con determinadas caracteristicas en
determinado orden.

Al investigar herramientas de aplicacion de reglas surge en primer lugar Jess Rules [23],
un motor de reglas en Java desarrollado por Sandia National Laboratories (no es Open
Source). Este motor apunta a la aplicacidon de reglas de negocio en las que se describe
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una situacion y una accion a tomar cuando se detecta esa situacion. Debido a que Jess
no esta orientado a la aplicacion de Reglas Contextuales en lenguaje natural fue dejado
de lado.

Se decidi¢ usar XPath para expresar las reglas contextuales, porque la informacion en
pasos intermedios se almacena en XML. Mas adelante veremos en detalle la forma de
las reglas contextuales usadas.
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3. Analisis y diseno de la solucion

En este capitulo se especifican requerimientos, se muestra un caso de ejemplo para
entender mejor las funcionalidades de la aplicacion y se comentan las decisiones de
disefio.

El documento de analisis de requerimientos y el documento de disefio pueden verse en
los anexos I y II respectivamente.

3.1. Requerimientos

El requerimiento principal del sistema ODA-Web es ofrecer al docente la posibilidad de
reciclar el material que tiene generado y publicado en un sitio web, para educacion a
distancia.

Dentro del sistema se identificé un solo tipo de usuario: docente o encargado de la
elaboracion del curso, quien debera darle formato a los contenidos de un curso para que
puedan ser “entendidos” por una plataforma de de educacion a distancia.

Para esto son requerimientos del sistema:
a) Reconocer en forma automatica objetos de aprendizaje del curso.

b) Permitir que el usuario corrija en forma manual los objetos de aprendizaje
detectados en forma automatica.

c) Oftrecer al usuario la posibilidad de:
a. Enriquecer en forma manual los metadatos del curso que no pudieron
ser detectados en forma automatica.
b. Generar a partir de su material, paquetes SCORM.

d) Extraer a partir de los contenidos, otros datos (cantidad de definiciones,
gjercicios, ejemplos) que puedan servir en un futuro para determinar si el
tipo de metodologia empleada es expositiva o participativa o si para cada
unidad didactica los contenidos son conceptuales o practicos.

e) Facilmente extensible para que pueda reconocer otro conceptos.

Se asume que el proyecto contiene un solo curso. Dentro del mismo puede existir uno o
mas temas. La salida del sistema es un paquete SCORM por tema extraido. Sin embargo
el sistema ODA-Web reconoce ODAs de menor granularidad que estan contenidos en
los temas. Estos son definiciones, ejercicios, ejemplos, bibliografia, enunciados y
teoremas. Algunos de estos surgen de la ontologia de contenido de cursos y otros se
reconocieron como necesarios a partir del mapa conceptual de la Figura 3.

El paquete SCORM generado por el asistente tiene una organizacion jerarquica de
acuerdo a los temas del curso. Este paquete no tiene secuenciacion como esta definida
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segun el Standard de SCORM 2004. De aqui que para empaquetar los contenidos de
curso, sera suficiente con la version 1.2 de SCORM. Sin embargo, para poder
representar todos los metadatos que se desea, el paquete debera soportar LOM.

El sistema también permite agregar en forma manual los metadatos de caracteristicas
culturales.

Otro requerimiento no funcional es probar el asistente ODA-Web para transformar el

material de Programacion 1 a un curso en SCORM.

3.2. Ejemplo

La Figura 9 muestra un ejemplo de una pagina web de curso que contiene varios ODAs
pero no puede ser usado en una plataforma de e-Learning.

Para poder usar el sistema ODA-Web el autor debe proveer esta pagina al sistema junto
con un indice de temas como se ve en la Figura 10.

3 Programacion 2 - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edicion Wer Eavoritos Herramientas Ayuda Lh

Capitulo 1 - Disefio y Analisis de Algoritmos

Algoritmos

Dado un modelo matemdtico puede buscarse una solucién en funcién de ese modelo.

El objetivo inicial consiste en hallar una solucién en forma de algoritmo, que es una secuencia de
ingtrueciones cada una de las cuales tiene un significado preciso y pueden ¢jecutarse con una

cantidad finita de esfuerzo en un tiempo finito.

Una proposicion de asignacion entera como X :=y + z ¢s un ¢jemplo de instruccion que puede
¢jecutarse con una cantidad finita de esfuerzo.

Capitulo 2 - Tipos Abstractos de Datos

Se puede pensar un tipo abstracto de datos como un modelo matematico con una serie de
operaciones definidas

Grafos

Sea un grafo G de n vértices, si existe un conjunto minimo de conexién entonces tendra n-1
aristas

ZEjercicio 2.1

Disefiar un seméforo para una interseccién de 5 calles utilizando grafos.
Bibliografia

Estructura de Datos y Algoritmos - ISBN XXX-1234 3
&] Listn 4 MiFC

Figura 9 - Pagina de ejemplo

3 C:\ODAVDocumentosymateriales acc... Q@

Archivo Edicion  Ver Favoritos Herramientas Ayvuda u

<7?xml version="1.0" encoding="I50-3359-1" 7=
<IDOCTYPE Index (Wiew Source for full doctype... )=
- <Index:=
- <Title Name="Disefo y analisis de algoritmos">
<Title Mame="Algoritmos" />
</Titlex
- «Title Name="Tipos abstractos de datos"=
«<Title Name="Grafos" /=
</Title>
=Title Name="Bibliografia" />
</Index >

&]Listo 4 MiPC

Figura 10 - Archivo con indice de temas

Pagina 24 de 52



Asistente Informatico para la generacion de Objetos de Aprendizaje

Usando el criterio de marcado en las siguientes figuras, el sistema ODA-Web identifica
los ODAs que se muestran en la Figura 8.

Primero se realiza la delimitacion de los temas y sub-temas. Luego se realiza la
busqueda contextual de palabras clave.

El objetiwo inicial consiste en hallar una solucidn

en forma deGlgoritmo)

cantidad fimta de esfuerzo e tieghp o finto.

substartive

ODA: Definicion.

Tha proposicién de asignacién entera como
Xx:=y+zes unde HEHUCCIon que
puede ejecutarse con una cantidad finta de

esfuerzo,

Digefiar un seméaforo para una interseccidn de 5

calles uhilizande grafos.
ODA: Ejercicio

ODA: Ejemplo

(BibliografialBiblogeafe Estructieas de Datos y Algentmos - ISEN : K- 1234 Bibliografia)

ODA: Bibliografia.

Topic: Disefio y
andlisis de algoritmos

LO: chapter

Topic: Algoritmos
LO: definition

‘opic: Estructuras de Datof
v Algotitmos
LO: bibliography

Topic: Tipos Abstractos
de Datos

LO: chapter
Topic: Algoritmos
LO: example

Topic: Grafos Topic: Grafos
LO: theorem LO: exercise

Figura 11 - ODAs de la pagina de ejemplo de la Figura 9

Para la definicion se busco la palabra clave “es” como verbo, seguida y precedida por
sustantivos. En el caso del ejercicio se busco la palabra “Ejercicio” como titulo.
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La Figura 11 muestra los ODAs detectados en forma automatica dentro de la pagina de
ejemplo. Muestra ademas la jerarquia de los ODAs: El capitulo 1 — Diseflo y Analisis de
algoritmos incluye al sub-tema Algoritmos y este a su vez incluye un ODA definicion y
un ODA ejemplo.

3.3.  Arquitectura de la soluciéon

El asistente ODA-Web convierte materiales disponibles en sitios web, en paquetes
SCORM enriquecidos con metadatos. La figura 5 muestra la arquitectura de la solucion
descripta en los siguientes pasos:

1) Toma como entrada las paginas web de cursos y un indice de temas en formato
XML. El sistema identifica los temas con el modulo de marcado de temas, y
marca ademas objetos de aprendizaje dentro de estos.

2) El usuario valida el marcado automatico y modifica lo que considera necesario.

3) El usuario le pide al sistema que genere los paquetes SCORM.

4) El paquete SCORM puede ser agregado a un repositorio de paquetes SCORM.

ODA-Web System
v‘ :) Identified -
‘é course’ s MS-SCORM Repository of
Confirmation elements for ™ | FExtractor Enriched
Re-edition . each topic IvVS-SCORM
packages
Course’s T
web
pages Topic LO | | LO Metadata
]
Course’s Markup Addition
topics 3
index T
Course
nl Ontology

Figura 12 - Arquitectura de la solucion

3.3.1. Marcado y organizacion de ODAs

El sistema ODA-Web reconoce ODAs en diferentes jerarquias, puede reconocer Temas,
sub-temas dentro de estos y Objetos dentro de los temas y sub-temas.

Pagina 26 de 52



Asistente Informatico para la generacion de Objetos de Aprendizaje

0dal—
El sistema marca el texto del | vy yien1g 1 - Disefio y Analisis
curso en bloques que delimitan

los objetos de aprendizaje. Para de Algﬂritmﬂs
saber donde empieza y donde 0da 2
termina un objeto de aprendizaje, Algoritmos

el sistema utiliza como entrada:
a) la estructura del documento Dado un modelo matematico puede buscarse una
html, y b) un indice tematico. solucidn en funcidn de ese modelo. Oda 2
El objetivo ttucial consiste en hallar una solucidn en |
fortna de algoritmo, que es una secuencia de
mstrucciones cada una de las cuales tiene un

Explotando la estructura del
documento -—utilizando tags de

parrafos y titulos (como <P> sigmficade preciso ¥ pueden ejecutarse con una

<,H1> <H2>2_ engueptra los cantidad finita de esfuerzo en un tiempo fnito.
titulos y sub-titulos indicados en R

el indice tematico. Determina ||/T7p, proposicidn de asighacién entera como X 1= ¥

aden_lés donde empiezan Yy ||l+zesun gjemplo de mstriceidn que puede
terminan estos ODAs. Con el

indice tematico se determinan

gjecutarse con una cantidad fintta de esfuerzo.

objetos de aprendizaje
jerarquizados. Luego,
reconociendo determinadas

estructuras y palabras en el

texto, se delimitan ODAs Figura 13 - Ejemplo de organizacion de ODAs

(ejercicios, ejemplos) dentro de los temas y sub-temas. Aqui se enfrenta un problema
importante y es que el autor de paginas web puede usar distintos tipos de etiquetas para
mostrar lo mismo (por ejemplo un texto resaltado o jerarquizar un titulo).

La Figura 13 muestra el tema “Capitulo 1 — Disefio y Analisis de Algoritmos” que
contiene un sub-tema “Algoritmos” y este a su vez contiene adentro una definicion y un
ejemplo. Se corresponde con los nodos mostrados en la Figura 11.

El marcado del Oda 1 y 2 se obtiene a través del indice tematico. Los Odas 3 y 4 se
marcan con las reglas creadas a partir de la ontologia de dominio y la estructura del
documento.

Para la busqueda ODAs dentro de los temas se asume que un objeto termina donde
empieza otro o donde termina el tema o sub-tema. Los Odas 3 y 4 quedan dentro del
sub-tema “Algoritmo” (marcado como Oda 2).

En el caso de los objetos de aprendizaje jerarquizados, un ODA padre se puede ver
como un metadato de los objetos de aprendizaje hijos. En la Figura 1, el Oda 1 y 2 son
un metadato de los Odas 3 y 4. Por ejemplo, podemos decir que la definicion y el
ejemplo dados pertenecen al tema Algoritmos. Un ODA queda vinculado a un tema.
Inicialmente la ordenacion que tendra sera la propuesta en el material existente.
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3.3.2. Inferencia de metadatos

El asistente ODA captura los metadatos que los materiales contengan (por ejemplo: las
paginas pueden o no contener un metadato “author”, si esta presente el sistema lo
obtiene en forma automatica). Esto se hace aprovechando los metadatos que HTML
tiene previstos.

Ademas se brinda la posibilidad de ingresar metadatos de LOM, que luego seran
incorporados en el paquete SCORM que se brinda de salida.

Dado que tenemos Objetos de Aprendizaje en un formato estdndar (mas
especificamente SCORM), es necesario conocer las caracteristicas de estos, para poder
evaluarlos, clasificarlos y decidir si son utiles para otros cursos, es decir para permitir su
reutilizacion.

La caracterizacion de los objetos se hace a través de los metadatos. El estdndar de
metadatos para Objetos de Aprendizaje es LOM (Learning Object Metadata) [4]. Los
paquetes SCORM incluyen los metadatos de LOM para caracterizar los ODA. En
general los distintos LCMS solo permiten al usuario la posibilidad llenar un
subconjunto de la informaciéon que LOM permite tener. Por esto es que es necesario
adaptar cada LCMS de una forma particular para que puedan manejar la mayor cantidad
de metadatos posible.

3.3.3. Diagrama de Componentes

A continuacion vemos el diagrama de clases correspondiente al modulo de marcado
automatico de ODAs Temas y de Objetos de Aprendizaje dentro de los Temas.
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Figura 14 - Modulo de Marcado Automatico - Diagrama de clases

Los modulos Tidy, XMLWriter, ManejadorReglas, SummaryManager y
HTMLAnalyzer son médulos de servicios a los demds modulos. Los médulos que
contienen la légica de marcado automatico son el TopicReader, y el modulo
ODAlitosMaker. POSWriter, TidyUsage y LanguageRecognition son modulos de
marcados intermedios.

TopicReader se encarga de reconocer los temas de un curso a partir de las paginas
HTML y un indice dado en formato XML. Los archivos de salida quedan en un
directorio distinto al de entrada. El manual de usuario especifica como configurar cual
sera el directorio de salida. La salida del TopicReader son archivos XML como se
mostrara en la Figura 15.

ODAlitosMaker usa el modulo ManejadorReglas para aplicar las reglas en XPath y
retorna archivos XML con los ODAs marcados dentro de cada Tema.

POSWriter lee cada uno de los temas reconocidos previamente y aplica el marcado de
part-of-speech.

LanguageRecognition reconoce el idioma del curso.
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TidyUsage corrige las paginas HTML para que puedan ser leidas como XML.

3.3.4. Diseiio de Componentes

Modulo de Marcado Automatico

El mddulo de marcado automatico se puede dividir en un modulo de Marcado de Temas
(MMT) y un modulo de marcado de ODAs dentro de los temas (MMO).

El objetivo del Modulo de Marcado de Temas (MMT) es identificar comienzo y fin de
temas. Los temas a ser identificados son provistos a través de un indice de temas. El
principal problema que enfrenta este modulo es determinar el alcance de cada tema.

A continuacion se describen las dos principales tareas que realiza este mddulo: (i)
identificar titulo de los temas, (ii) determinar el alcance de cada tema. La salida del
MMT es utilizada por el Mddulo de Marcado de ODAs (MMO).

Un indice de temas -como el que se ve en la Figura 10 - se implementa utilizando un
archivo XML. El archivo XML es usado para buscar los nombres de los temas en el
contenido de los tags de titulo de html (por ejemplo se buscan los nombres de los temas
dentro de los tags h1, h2, h3, h4, etc).

En principio el modulo identifica temas dentro de los archivos HTML. El MMT,
procesa archivos html y produce archivos XML con tags que identifican los ODAs para
cada tema del curso.

La estructura HTML es usada para identificar las arecas de los documentos
correspondientes al tema (i.e. los nombres de los temas son presentados en alguna
estructura HTML que corresponde a los titulos).

A C:\Archivos de programaleclipse\workspace\ODAtextosPruebasiTe... E@@

» | M
o

Archivo  Edicidn Wer FEavoritos Herramientas  Ayuda Wirculos

<7xml verslon="1.0" encoding="150-8859-1" 7>
<IDOCTYPE Index (View Source for full doctvpe... )=
- <Summary >
- <Topic TitleMame="Disefio y analisis de algoritmos'>
<Toplc TitleMama="aAlgoritmos" Text="Dado un modelo matematico puede
buscarse una solucion en funcion de ese modelo. /nEl objetivo inicial consiste en
hallar una solucion en forma de algoritmo, que es una secuencia de
instrucciones cada una de las cuales tiene un significado preciso y pueden
ejecutarse con una cantidad finita de esfuerzo en un tiempo finito./n Una
proposicion de asignacion entera como % := y + z s un ejemplo de instruccion
que puede ejecutarse con una cantidad finita de esfuerzo." />
</Topic>
- <Topic TitleMame="Tipos abstractos de datos' Text="Se puede pensar un tipo
abstracto de datos como un modelo matematico con una serie de operaciones
definidas">
<Topic TitleMName="Graftos" Text="Sea un grafo G de n vertices, si existe un
conjunto minimo de conexion entonces tendra n-1 aristas\n Ejercicio 2.1\n
Diseniar un semaforo para una interseccion de 5 calles utilizando grafos." />
<Topic TitleName="Bibliografia" Text="Disefo de algoritmos - ISBN - XXX 1234" />
</Topic>
</Summary>

Figura 15 - Ejemplo archivo de salida de marcado de temas
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El contenido entre los tags de html identificados, es marcado como el nodo contenedor
de un tema. Un nodo contenedor —delimitado por los tags- puede contener otros nodos
contenedores que seran considerados como sub-temas del primero. Un nodo contiene
otros cuando existe una correspondiente estructura anidada de html. Los nodos
contenedores son aquellos que son definidos por las siguientes etiquetas de html (o lo
que usando heuristicas se corresponda a ese formato): Title, Table, P, DL, OL, UL, H1,
H2, H3, H4, H5. Usando heuristicas, los formatos equivalentes son por ejemplo una
palabra en letra negrita o0 mas grande que el tamafio medio de la letra de la pagina.. La
figura 4 muestra un arbol con los nodos contenedores identificados en el ejemplo.

Siguiendo con el ejemplo presentado en la seccion 3.2, la Figura 11 muestra como se
marcan internamente los temas.

Cuando las areas del texto que se corresponde con cada tema son delimitadas el MMO
debe reconocer los ODAs dentro cada tema. Para ejecutar este proceso el modulo usa
dos metodologias combinadas (i) los términos, o sinonimos de estos, correspondientes a
los elemento de la ontologia de cursos (i.e. Ejercicio, Ejemplo, Definicion, etc) son
identificados en titulos o como parte de un texto; (ii) al no haber términos o sindnimos
de los términos buscados, es necesario del uso de reglas gramaticales de lenguaje (RGL)
que describan la forma contextual mas frecuente de aparicion, para indicar la posible
existencia de estos elementos conceptuales.

Como en esta etapa ya estan reconocidos los temas, nos olvidamos de aqui en mas del
problema de volver a encontrar el nombre del titulo en el medio de un parrafo y
confundirlo nuevamente con el comienzo de un tema.

Las reglas deben ser especificadas en XML para el lenguaje que se estd utilizando. Para
idioma espaiiol, algunas de ellas son descriptas en la Figura 16.

1. | <substantive> + “es” + <substantive>

2. | <verb> + <substantive>+ ‘“como” +
<substantive> + [“que” + <verb>]

Figura 16 - Ejemplo de RGL para marcar Definiciones

Para aplicar el conjunto de reglas gramaticales usamos primero un marcador Part-of-
speech, QTag de Balie [36], el cual identifica la categoria de cada palabra en una
sentencia (sustantivos, verbos, adjetivos, etc), y el resultado es guardado por el MMO
en un archivo XML. Luego aplicamos las reglas gramaticales que son escritas en XPath
[25] como consultas.

Por ejemplo la siguiente regla en XPath se corresponde con la primera RGL mostrada
en la Figura 16:

//sentence[word/text()="es' and word/@type="POS VERB' and word[text()='es' and
@type="POS_VERB'] /preceding-sibling:: *[@type="POS NOUN'] and word[text()='es’
and @type="POS VERB'[/following-sibling:: *[@type="POS NOUN']]/@id
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La Figura 17 es un ejemplo del formato que tiene la salida del Part-Of-Speech Tagger:

- <sentence id="3">
<word type="POS_DETERMINER">el</word:
<word type="P0OS_V¥ERB'>objetivo</vord>
<word type="POS_NOUN"=inicial</word:
<word type="P0OS_VERB''>consiste</word>
<word type="P0OS_PREPOSITION">en</word:>
<word type="P0OS5_VERB''>hallar</word>
<word type="P0OS_DETERMINER">una</word>
<word type="P0OS_NOUN'">solucion</word>
<word type="P0OS_PREPOSITION">en</word>
<word type="P0OS_NOUN">forma</word>
<word type="P0OS_PREPOSITION">de</word>
<word type="P0OS5_NOUN'"=algoritmo < /word:
<word type="POS_NOUN">,</word>
<word type="POS_PRONQUN">que</word:>
<word type="POS_VERB'">es</word>
<word type="P0OS_DETERMINER">una</word=
<word type="P0OS_NOUN'">secuencia</word>
<word type="P0OS_PREPOSITION">de < /word:=
<word type="P0OS_NOUN'">instrucciones< /words>
<word type="P0OS_DETERMINER">cada</word>

Figura 17 - Ejemplo de salida del marcado POS

XPath permite buscar palabras dentro de una categoria seguidas o precedidas por otra
palabra en otra categoria.

Se decidi6 usar Balie porque tiene identificacion del lenguaje, marcado Part-of-Speech
para espafiol y esta implementado en Java.

Un ejemplo de uso del marcador Part-of-Speech se muestra en la figura 10 y 11. Donde
la secuencia de sustantivos “algoritmo”, “secuencia” y “tipo abstracto de datos”,
“modelo matematico” son encontrados por las reglas 1 y 2, respectivamente., para que
los bloques sean identificados como definiciones

El objetrvo micial consiste en hallar una solucidn

en forma de queuna

cantidad fimta de esfuerzo e tieghp o finto.

substartive

Figura 18 - Texto correspondiente a una definicion
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Se puede pensar un tipoEbstracto de datos

@.- modelo matematicteoon una sefie de
operaciones defitidas =~ ——

substantive

Figura 19 - Texto correspondiente a una definicién

Otro ejemplo de uso de Part-of-Speech y RGL es el ejemplo mostrado en la figura 12.
Para un teorema los elementos de un teorema, el modulo busca las palabras “hipotesis”,
“tesis”, “demostracion” o una sentencia con la siguiente estructura:

[IP44)

si” + <expression> + “entonces” + <expression>

Seaun grafo Gden vértiu:es,(@m{iste ut

conjunto minimo de conexié-tend;ré

n-1 aristas

Figura 20 - Texto correspondiente al comienzo de un Teorema
La regla en XPath correspondiente a la Figura 20 es la siguiente:

//sentence[word/text()="si' and word/@type="POS CONJUNCTION' and
word[text()='si' and @type="POS_CONJUNCTION']/preceding-

sibling:: *[text()="entonces'] or word[text()='"si' and
@type="POS_CONJUNCTION']/following-sibling:: *[text()="entonces'] | (@id

Notar que las reglas en XPath devuelven el identificador de la oracion. Este identifica la
oracion donde comienza el ODA. El fin del mismo serd donde termine el tema o donde
comience otro ODA. Notar ademas que las palabras a buscar estan siempre en
minuascula porque —como muestra la Figura 17 - la salida del POS tagger queda siempre
en minuscula.

Modulo de agregado de Metadatos

Este modulo apunta a la provision automatica de valores de metadatos para cada ODA
identificado. Con este fin, el médulo toma como entrada la pagina web y genera los
metadatos para la identificacion de los ODAs. La tabla 1 muestra que elementos de
LOM pueden ser provistos automaticamente por el moddulo. La estructura de los
elementos es provista en orden lineal. El elemento author, es automaticamente extraido
si y solo si el nombre del autor esta presente en la pagina web. El status es definido por
defecto como la primera version liberada, porque consideramos que una pagina web es
una version publica, si no es este el caso el autor tiene la posibilidad de cambiar estos
valores durante la fase de confirmacion. Es esta fase, los ODAs temas identificados, con
los valores de metadatos asignados estan presentes para la posible confirmacion o re-
edicion manual. Cuando estén confirmados el sistema deja la informacion disponible
para la creacion del paquete SCORM.
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Dada una pagina web se pueden encontrar en ella algunos metadatos previstos en
HTML[W3C]. Algunos de estos metadatos se corresponden a algunos de los metadatos
especificados en LOM.

Un estudio realizado sobre la plataforma AdaptWeb[15], determindé un conjunto de
atributos de LOM que se pueden inferir y completar en forma automatica, cuales
podrian ser obtenidos en forma semi-automatica y cuéles requieren del usuario para
poder disponer de ellos.

De los 64 tipos de metadatos especificados en LOM, el asistente ODA puede llegar a
extraer 25 metadatos en forma automatica y el resto en forma manual. La Tabla 3
presenta la forma de obtencion de metadatos que realiza ODA.

De los metadatos obtenidos de forma automatica: todos los identifier se generan para el
metadato entry y con una constante para catalog.

General.ldentifier.catalog es por omision el catalogo del In.Co.de Facultad de
Ingenieria, el valor sera InCo-Fing-UdelaR, General Language se obtiene utilizando
una de las funcionalidades de Balie [36] que detecta el idioma; General. Title es el titulo
del tema; General Description es por defecto el titulo de tema también;
General.Keywords se puede obtener —si existe- de la metadata de la pagina web;

Para la categoria Meta-Metadata: Meta-metadata. Language es constante, , se refiere al
lenguaje de los metadatos, el valor por defecto es “espafiol”. Meta-metadata.schema se
generara con el valor LOM v1.0.

En LifeCycle: LifeCycle.version es 1.0 porque consideramos que lo generado en forma
automatica es una primera version del curso a distancia. LifeCycle. Contribute es el dato
del autor se obtiene de la pagina web, si esta presente. LifeCycle.status asumira el valor
“final”.

Educational. LearningResourceType tomard como valor lo que detectamos con el
marcado automatico, es decir, si es una definicion, tema, ejercicio, ejemplo, u otro y
Educational Language seré el lenguaje en el que esta hecho el objeto de aprendizaje.
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Tabla 3 - Tipo de Captura de Metadatos de LOM

LOM element Captura LOM element Captura
1. general 4.5 installation remarks Manual
1.1 identifier Automatico 4.6 otherPlatformRequirements Manual
1.1.1 catalog Automatico 4.7 duration Manual
1.1.2 entry Automatico 5. educational
1.2 title Automatico 5.1 interactivity type Manual
1.3 language Automatico 5.2 learningResourceType Automatico
1.4 description Manual 5.3 interactivity level Manual
1.5 keyword Manual 5.4 semantic density Manual
1.6 coverage Manual 5-5 intended end user role Manual
1.7 structure Automatico 5.6 context Manual
1.8 aggregation level Automatico 5.7 typical age range Manual
2. lifeCycle 5.8 difficulty Manual
2.1 status Automatico 5.9 typical learning time Manual
2.2 version Automatico 5.10 description Manual
2.3 contribute Semi-automatico 5.11 language Automatico
2.3.1 role Semi-automatico 6. rights
2.3.2 entity Semi-automatico 6.1 cost Manual
2.3.3 Date Automatico 6.2 copyrightAndOtheRrestrictions | Manual
3. metaMetadata 6.3 description Manual
3.1 identifier Automatico 7. relation
3.1.1 catalog Automatico 7.1 kind Manual
3.1.2 entry Automatico 7.2 resource Manual
3.2 contribute Automatico 7.2.1 identifier Automatico
3.2.1 role Automatico 7.2.1.1 catalog Automatico
3.2.2 entity Automatico 7.2.1.2 entry Automatico
3.2.3 date Automatico 7.2.2 description Automatico
3.3 metadata schema Automatico 8. annotation
3.4 language Automatico 8.1 entity Manual
4. technical 8.2 date Automatico
4.1 format Automatico 8.3 description Automatico
4.2 size Automatico 9. classification
4.3 location Automatico 9.1 purpose Manual
4.4 requirement Manual 9.2 taxonPath Manual
4.4.1 orComposite Manual 9.2.1 source Manual
4.4.1.1 type Manual 9.2.2 taxon Automatico
4.4.1.2 name Manual 9.2.2.11id Automatico
4.4.1.3 minimun version | Manual 9.2.2.2 entry Automatico
4.4.1.4 maximum version | Manual
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Dado que no es posible completar todos los metadatos de forma automatica, el usuario
tiene la posibilidad de completar los metadatos de su curso antes de generar el paquete
SCORM. Por mas informacion consultar el manual de usuario en los documentos
anexos.

En principio se pensd en restringir que el usuario no pudiera generar el paquete
SCORM hasta tener completados al menos los metadatos especificados en UK LOM
[8], como restriccion para una mejor calidad de los datos. La restriccion fue por el
momento levantada por considerarla en contra del objetivo de facilitar la tarea al
docente.

Obtencion de paquetes SCORM

La obtencion de paquetes SCORM se realiza a través de RELOAD. El sistema ODA-
Web genera para cada tema una pagina en el formato original, un archivo XML con los
metadatos de LOM y los archivos con los objetos de aprendizaje que se reconocieron
dentro de los temas, estos ultimos sin el formato original. Con esto el usuario podra

crear un paquete SCORM con la metadata de LOM incluida usando la herramienta
RELOAD.

Por la forma en que se genera la salida del sistema ODA-Web, sugerimos generar un
paquete para cada tema. Los paquetes son retornados al autor en un archivo zip
pudiendo integrarse a un repositorio.
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4. Implementacion y Testeo

En este capitulo explicaremos los detalles técnicos de la implementacion, los
mecanismos utilizados para el testing, las métricas y los resultados obtenidos de las
mismas. Durante el desarrollo se siguid el enfoque propuesto por Vallespir en sus tesis
de maestria “Actividades para Mejorar la Calidad” [42]

4.1. Herramientas usadas para la implementacion

Para la implementacion se elige java 1.4.2. por su portabilidad entre distintas
plataformas y su extenso uso. Ademas se usan las siguientes bibliotecas:

e Balie para lo que tiene que ver con procesamiento de lenguaje natural
e HTMLParser [33] para el procesamiento de paginas HTML

e Xerces[41] para lo que tiene que ver con lectura y escritura de documentos
XML.

Se uso Eclipse 3.1.0 como IDE (Integrated Development Environment). Para la creacion
de la interfaz grafica se uso6 el plugin de eclipse, Visual Editor.

Con respecto a la implementacion del reconocedor de temas, encontramos que muchas
veces —dentro de una pagina HTML — un titulo de tema, estd a un nivel mas interno que
los subtitulos. Por esta razon, el marcado de temas utiliza los tags de la estructura
HTML para encontrar los nombres de los titulos pero no para delimitar un Tema.

El Part-Of-Speech de Balie — QTag — tiene inconvenientes en reconocer el fin de las
oraciones cuando éstas estdn cargadas de caracteres no alfabéticos. Al encontrar un tag
de HTML, QTag asume que finalizo la oracion. Esto nos llevo a aplicar el marcado POS
sobre texto plano. Como el reconocimiento de ODAs que estan dentro de los temas
utiliza la salida del POS, estos quedan en texto plano (sin énfasis, negritas, indentacion,
etc). Dejamos para futuras versiones resolver el problema de mantener la trazabilidad de
los formatos originales del curso, para los ODAs que se encuentran dentro de un tema.

RELOAD es una herramienta para generar paquetes SCORM de licencia de uso gratuita
y de cddigo abierto. Originalmente se pensaba integrar RELOAD como un moédulo mas,
es decir usarlo como libreria para generar los paquetes SCORM. Al estudiar su
arquitectura se determino que no estaba disefada para ser usada como biblioteca ya que
los moédulos que sirven para la generacion de paquetes SCORM estan altamente
acoplados a su interfaz grafica.

Actualmente existen dos versiones de RELOAD disponibles: la version 2.0.2 —la tltima
accesible en el CVS- contiene el codigo fuente completo, genera SCORM 1.2 y no tiene
soporte para LOM; la version 2.5 agrega SCORM 2004 y LOM pero no fue liberado
aun el codigo fuente.

ADL - junto con la universidad de Carnegie Mellon - tomaron el cédigo 2.0.2 de
RELOAD y lo modificaron agregando SCORM 2004 con secuenciamiento simple y
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LOM, esta aplicacion fue llamada RELOAD 2004 y fue publicada en el sitio oficial de
RELOAD recién en Noviembre de 2006 como RELOAD 2.5.2, sin publicarse aun su
codigo fuente.

Una de las opciones que se manejo fue agregar LOM a RELOAD 2.0.2 y utilizar su
interfaz grafica para agregar las funcionalidades de nuestro sistema, dicho de otro modo
embeber nuestro sistema en RELOAD. Sin embargo, estariamos programando sobre
una version que seria obsoleta en poco tiempo, por lo que no tiene sentido duplicar el
esfuerzo para hacer lo que otros ya estan haciendo (generar paquetes SCORM con LOM
incluido). Nuestra decision fue no trabajar sobre una version vieja de RELOAD.

Se decide trabajar los metadatos siguiendo el estandar LOM, pero sin atarnos a una
representacion especifica. El sistema ODA-Web genera los metadatos de LOM y las
estadisticas como una extension, dejandolos en un archivo XML fuera del ims-
manifest.xml pero incluido en el paquete SCORM vy relacionado con el tema al que
corresponde. Luego el usuario puede usar la tltima version de RELOAD para generar el
paquete SCORM.

4.2. Testeo Realizado

En la segunda y tercera iteracion se realizan pruebas con el material de curso presencial
de Programacion 1.

A continuacion presentamos el testeo del modulo de aplicacion de reglas. La
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Tabla 4 muestra el resultado del testeo y las graficas de las siguientes figuras
esquematiza que tanto se separa en errores el marcado automatico del marcado manual.

Aqui mostraremos el resultado de las pruebas con los siguientes archivos:
http://www.fing.edu.uy/inco/cursos/progl/pm/uploads/Materiales/clase 1 .html
incluye en su totalidad el tema Componentes Bésicos.
http://www.fing.edu.uy/inco/cursos/progl/pm/uploads/Materiales/clase2.html
contiene el tema Entrada y Salida.
http://www.fing.edu.uy/inco/cursos/progl/pm/uploads/Materiales/Practico0.html
es el correspondiente al Practico 0.
http://www.fing.edu.uy/inco/cursos/progl/pm/uploads/Materiales/Practico2.html
es el correspondiente al Practico 2.
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Tabla 4 — Resultado del testeo del modulo de aplicacion de reglas

Entrada y

Tema Componentes Basicos Salida Practico 0 | Practico 2 | Presentacion
Bibliografia 0 0 0 0 1
Definiciones 11 9 1 13 1
Ejemplo 12 & 4 24 0
Ejercicio 0 2 28 )
Enunciados 2 0 0 1 0
Bibliografia 0 0 0 0 1
Definiciones o) o) 0 & 1
Ejemplo 12 & 4 24 0
Ejercicio 0 0 0 27 0
Enunciados 2 0 0 0 0
Bibliografia 0 0 0 0 1
Definiciones 5 & 0 & 1
Ejemplo 12 ) 4 24 0
Ejercicio 0 0 6 27 0
Enunciados 2 0 0 0 0

Detectados en forma manual

Detectados automaticamente

Detectados automaticamente y

correctos

“Componentes Basicos” y “Entrada y Salida” tienen un alto contenido de Definiciones,
Ejemplos y no contienen ningin Ejercicio. Los temas Practico 0 y Practico 2 tienen un
alto contenido de Ejercicios. Las cantidades exactas de Definiciones, Ejercicios,
Ejemplos, Bibliografia y Enunciados aparecen en la Tabla 4 marcadas en amarillo.

Se eligen para mostrar los resultados con el Practico 0 y el 2 porque son claramente
distintos en la forma de delimitar los ejercicios. En el caso del practico 0, del titulo
principal se puede inferir que lo que veremos a continuacion son ejercicios, en el caso
del practico 2, se indica el comienzo de cada ejercicio con la palabra “ejercicio”. Como
veremos en los resultados, eso hace una diferencia importante en la efectividad del
reconocimiento de los ODAs, ya que una de las reglas en XPath para encontrar los
gjercicios es buscar esta palabra en el texto.

Las reglas para encontrar ejercicios son:
//sentence[word/text()='ejercicio'l/@id
//sentence[word/text()='ejercicios']/@id
//sentence[word/text()="practico']/@id
//sentence[word/text()="practico']/@id
//sentence[word/text()='"Problema']/@id
//sentence[word/text()='Pregunta'l/@id

En la Figura 21 se puede observar las diferencias en la forma de redactar las paginas.
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3 Instituto  de Computacion - Curso de Program... [ J[E|X] 2 Instituto de Computacicn - Curso de Program... |
Archivo Edicidn Ver Eavoritos Herramientas Ayuda i

L Archivo Edicidn Wer Eavoritos Herramientas Ayuda

Instituto de Computacion

Instituto de Comnputacién
Curso de Programacién 1 - Practico 0

Curso de Programacion 1 - Préctico 2

1. Deseribis por extensién los siguientes lenguajes 1 Suponga e se tiene la siguiente seevencia de proposiciones de entrada (considere que todas les
varizhlstgs derlararon como enteras)

o La=los digitos

read (x,7,2)7

o Lh=1asletras de sunombre de pila readln {a);

readln (b,c);
" read {d)
© Lo=los nombees de pila de 5 compafieros de clase
Obtenga los valotes de las vatiableda, b tiliz 103 datos de entrak
© Ld=1a conjugaciones en presente de la tercera persona de los verbos: salias, caminar, bailer engelos valores de las vertablesha By &, 6%, ¥,y 2 st se utilizaton estos datos de entrada
Le=1: it an de Lo Ld; donde I; it an de L = ! 1t O En o
© Le =la concatenacin de Le con Ld; donde la concatenacion de Ly conly = {xy / (x pertensce a R AAGE
Ly y (7 pertensce aL} 37

Palabras encontradas

2. Dadala siguiente tabla: Indigue los valores de las vatiahles

{0131, F0[11{0[1}. £[0]{10}[1]. #=[1]¢{0311). |f=[01[10]{0]. #={O[1}1{0}. Bl:l bl:l Cl:l 4 ]
0
o L ]

1101

<nula>

010101 2 Dadas las signientes declaraciones de variables

Figura 21 - Practicos 0 y 2 de Programacion 1

Las paginas correspondientes a las clases teodricas tienen todas una estructura similar y
para todas se obtuvo porcentajes de error similares. Asi que elegimos mostrar solo los
resultados correspondientes a Componentes Bdésicos y Entrada y Salida que son
representativas del resto del testeo.

La Figura 22 muestra un esquema del resultado del marcado de texto.
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3 Componentes Basicos - Microsoft Internet Explorer D[E@]

Archivo  Edicion  Yer Favoritos Herramientas Awvuda 0

* Cargainstruceiones en memotia (programs)

» Ejecutalas instrucciones

Unidad Aritmética Logica

» Ejecuta operaciones aritméticas y ldgicas.

ODA-Definician

B + [
Pascal --->| Compilador | ---> Ejecutable
[textao) | | {binario)
o +

Finaliza ODA-Tema

" Programa | | PrOUYama

b i i e M o s, i T o e i

,: ODA-Ejemplo E

E E program Trianculo; ¥

Ei rar :

:E altura,base,area: 4 |

| hegin E

i i N
& #® Internet

Figura 22 - Esquema del resultado del marcado en Componentes Basicos

Las Figura 23, Figura 24 y Figura 25 muestran los resultados obtenidos en el testeo del
MMO en la busqueda de Definiciones, Ejercicios y Ejemplos respectivamente. Hay tres
barras -una azul, una violeta y una blanca- por cada tema al que se le aplico el testeo.
Las barras azules muestran las cantidades detectados en forma manual. Las barras
violetas muestran las detectadas automaticamente por el modulo y las barras blancas
muestran las cantidades de ODAs detectados correctamente en forma automatica.

Para comprender mejor las graficas, para cada tema definimos: a) la separacion entre las
barras azules y blancas muestran que cantidad de ODAs existentes fueron detectados en
forma incorrecta y; b) la separacion entre las barras blancas y la violetas muestra el
porcentaje de falsos positivos encontrados.
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14
12 O Definiciones
10
8 m Definiciones Detectadas
6 i
4 0O Definiciones Detec.
2 1 N | Correctamente
0 - 1 |
(<) . Q v . OQ
‘ é\oo o Q}\b ;\\oo ;\\oo »@0\
> * & QS
&) < < 2
D b(b Q Qf-’
@ > Q‘
& &8
& <
N
00
Figura 23 - Resultados de Reconocimiento de Definiciones
30
25
20 o Ejercicio
15 W Ejercicio Aut
10 O Ejercicio Aut y Corr
5 1
0 L
> RS Q Vv
‘ éoo Q}\b %oo ;\\00
s \\% @0 @0
D b‘b R R
N &
& A
&
c®
Figura 24 - Resultado de Reconocimiento de Ejercicios
30
25 O Ejemplo
20
15 m Ejemplo Detectadas
10 - .
5 O Ejemplo Detec.
i [ |—.—| Correctamente
O I T T T
) R Q Vv &
) ég\(’o > Ny & @
i © © Q
3 @ @ )
o @2 3 R 2
2 > Q\
& &
o
&
c®

Figura 25 - Resultado del reconocimiento de ejemplos
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En el caso de las definiciones encontramos que el error tipo a) es practicamente nulo y
que el error tipo b es alto.

Para el caso de los ejemplos encontramos practicamente nulo el error tipo a y tipo b.

Para los ejercicios es interesante notar la diferencia entre el practico 0 y practico 2. En
el practico 2 el error es menor al 4% y en el practico 0 el error es muy alto. En el tema
practico 0 los ejercicios se encuentran solo numerados y en el practico 2 cada ejercicio
es identificado al comienzo por la palabra ejercicio. Esto tltimo explica porqué para el
tema Préctico 0 es tan baja la cantidad de ejercicios detectados automaticamente.

Los problemas encontrados se dan por las siguientes causas:

e Existen oraciones que no terminan en punto. Como el marcado POS junta dos
oraciones, pueden quedar marcados juntos una definiciéon y un ejercicio o
reconocer la oracion bajo otra regla.

e La interseccion del resultado de la aplicacion de las reglas definidas, no
devuelven conjuntos disjuntos. Por lo tanto, en ocasiones un ODA queda
clasificado en dos categorias. La Figura 26 muestra el texto donde se encontrara
un caso de estos, y la Figura 27 muestra un esquema de como queda marcado el
texto.

e Se reconocen como definiciones frases que no lo son, esto se debe a que la regla
es muy general.

e No detecta correctamente los ejercicios cuando el texto no especifica que es un
egjercicio.

e No detecta si lo que reconocid, es sensible al contexto. En el caso de la Figura
27 los dos ultimos ODA-Ejemplos reconocidos dependen del Ejercicio 18 y por
lo tanto no son reutilizables. En este caso, el marcado aporta a las estadisticas de
la cantidad de ejemplos en el texto, pero no es correcto tomarlo como ODA.

Para mejorar el problema de deteccion de ejercicios necesitariamos una herramienta que
detecte el tiempo verbal de cada oracion. De esa forma podriamos suponer que las
oraciones imperativas dentro de un texto de estudio son ejercicios.
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A Instituto de Computacion - Curso de Prog... \ZHE\B‘
'l;r

Archivo Edicion Wer FEavoritos Herramientas  Ayvuda

) s
Ejercicio 18 Fl error relativo et una medicidn m es la razdn de la diferenicia absoluta entre la medicidn v
el valor verdadero v al valor verdadero, Supotiga que los datos de entrada se dan en una sola linea gque
itwcluye dog rdmeros reales que tepresentan la medicidn m ¥ el walor verdadero v, Calewle el error relativo
de la medicidn v exhibasze junto con la medicidn v el valor verdadero. Inchaya etiquetas deseriptivas para
los valores exhibidos.
Fiemplo de entrada: 51.0 51.3. =
Ejemplo de salida : Medicidn = 5.1000000000e+01
Valor werdadero = 5.1300000000e+01
Error relativo = 5.8479532Z1a6le-03.

w
&]Listo B Internet

Figura 26 - Pagina correspondiente al Practico 2

A Instituto de Computacion - Curso de Prog... EHE\S|
ﬁ:

Archivo Edicion Ver Eavoritos Herramientas  Ayvuda
] DDA-Definician _ O0DA-Ejercicio ~

Ejercicio 18 El etror relativo en una thedicidn m es la razdn de la diferencia absoluta entre la medicidn v
el valor verdadero v al valor verdadern. Suponga que los datos de entrade se dan en una sola linea que

incluye dos ridmer s gue representan la medicidn m oy el valor verdddero v. Caloule el error relativo
de la medicidn ¥ exhibase § t1 la medicidn v el walor verdadero. Inchays etiquetas descriptivas para

los wvalores exhibidos. Ejercicio y definicidn en la misma oracidn

| Ejemplo de entrada: 51.0 51.3. OD-"J'\-EJEFHND—I

Fjemplo de salida : Medicién = 5.1000000000e+01 G Sy

Walor werdaderc = 5.1300000000e+01
Error relatiwo = 5.5479532161e-03.

&] Listo & Internet

Figura 27 - Esquema de la aplicacion del marcado al Practico 2

4.3. Meétricas

Con el fin de medir el beneficio del sistema ODA-Web, se compara cuanto lleva hacer
el trabajo en forma manual y cuanto lleva hacerlo automéaticamente con el asistente.

Para esto se le pidi6 a una persona con experiencia docente, que realizara en un texto de
curso, un marcado de temas, sub-temas, ejercicios, definiciones, ejemplos, enunciados y
bibliografias.
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Los contenidos usados para las pruebas fueron los capitulos: Componentes Bésicos,
Entrada y Salida, Practico 0, Practico 2 y Presentacion del curso de Programacion 1.

El marcado de los temas en forma manual demoré 2 horas y el marcado automatico
demora 3 minutos.
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5. Conclusiones y Trabajos Futuros

El proceso de extraccion de Objetos de Aprendizaje es semi-automatico, pero logra
ahorrar camino para la generacion de los paquetes SCORM, especialmente en la
generacion de metadatos del curso. Con esto se cumplio el principal objetivo de este
proyecto. Queda por mejorar la exactitud de las reglas contextuales que definen como se
reconocen los ODAs, por ejemplo para definiciones.

El proceso de marcado utiliza: i) un indice con los titulos de los temas a reconocer y ii)
un conjunto de reglas gramaticales para encontrar determinadas estructuras que indican
la existencia de ODAs.

El autor de un curso a distancia necesita conocer con exactitud los valores que seran
agregados como metadatos. Este enfoque presenta una guia para generar parte de esos
metadatos automaticamente y editar y completar lo que falte.

El trabajo futuro mas inmediato es poner en produccion los Repositorios de Paquetes
SCORM creados por los proyectos de Ingenieria de Software y que puedan ser probados
los moédulos de captura de caracteristicas culturales [18].

Dado que las reglas son facilmente modificables la extraccion de informacion se puede
generalizar para otros tipos de documentos o incluso mejorarlas para esta herramienta.
Por ejemplo se podria usar en preparaciones para conferencias para obtener todos los
Resumenes (4bstract) de los papers presentados. O podria usarse para chequeo de
calidad de documentos, por ejemplo podriamos verificar si todos los documentos tienen
resumen y conclusion. Para esto solamente se necesita cambiar los archivos de
definicion de reglas.

En base a los metadatos que el Asistente ODA agrega se posibilita la evaluacion semi-
automatica de caracteristicas pedagogicas. En trabajos futuros se pretende extender el
sistema ODA-Web para implementar un asistente pedagogico.

En [30] y [31] se habla de la importancia de generar ODAs tomando en cuenta objetivos
pedagogicos. Consideramos importante analizar la re-utilizacion del sistema ODA-Web
para la creacion de un Asistente Pedagogico.

Asistente Pedagogico

A continuacidon presentamos algunas de las funcionalidades basicas para el asistente
pedagodgico, asi como algunos conceptos relevantes para entender las funcionalidades.

Un asistente pedagodgico consiste en una herramienta, capaz de brindar al docente,
lineamientos pedagdgicos respecto al armado de un curso.

El problema del Asistente Pedagdgico es un problema muy vasto y poco explorado,
consideramos que habria que comenzar realizando un relevamiento de trabajos
relacionados.
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Usando el sistema ODA-Web, el asistente obtendria - en una primera etapa -
informacion estadistica del tipo de curso que se esta armando. A partir de esto se podria
dar una evaluacion del estado pedagogico del curso. Es necesario definir como dar dicha
evaluacion.

Vimos que la formula de evaluacion pedagdgica del curso, podria estar basada en los
siguientes criterios y pasamos a explicarlos:

a) Grado ofrecido de participacion del estudiante en el curso
b) Niveles de formacion incentivados en el curso

/ESDECiflcos

/ afectivo
~ __———| emocionales

amhitos
SE—
ohjetivos “*\\
Sensorio
motores

contenidos | tipos——— conceptuales

- S
£z

elementos
actitudinales
metodologia
participativa

T
(sbere)

tipos ——

formatos

ejemplos

ejemplos

Figura 28 - Mapa Conceptual de una Unidad Didactica

Para medir cualquiera de estos criterios es necesario usar los metadatos de lo ODAs
obtenidos con el sistema ODA-Web (cantidad de definiciones, ejercicios, ejemplos),

Pagina 48 de 52



Asistente Informatico para la generacion de Objetos de Aprendizaje

combinados con algunos otros, como nivel de participacion por actividad, nivel
formativo, tipo de evaluacion, etc.

Los nuevos metadatos surgen del mapa conceptual de la Figura 28. Como se explico en
la seccion 2.1 -al hablar del concepto de Objeto de Aprendizaje- una Unidad Didactica
esta formada por elementos de evaluacion, medios de comunicacion, materiales y
recursos, contenido, objetivo y metodologia.

Segin la Figura 28, la metodologia puede ser expositiva o participativa. Esto no
significa que una unidad didactica tenga que caer en una u otra categoria y que estas
sean excluyentes. En la realidad una metodologia tiene una tendencia mas expositiva o
mas participativa. Podriamos decir que esta clasificacion es cualitativa.

Esta caracteristica podria medirse y un Asistente Pedagogico podria llegar a comparar
cursos o determinar que para un curso se estd asumiendo una metodologia con mas
participacion que exposicion. El dato de nivel de participacion del estudiante por
actividad, multiplicdndolo por la cantidad de veces que aparece esa actividad en el curso
(obtenido del sistema ODA-Web), nos daria una idea del grado de participacion o
exposicion del curso.

También con los datos obtenidos del sistema ODA-Web podriamos determinar si los
contendidos son mas conceptuales, procedimentales o actitudinales. Es razonable
pensar que si un curso o tema tiene solo definiciones es mas conceptual que
procedimental.

Posiblemente, para realizar estas determinaciones, lo mejor sea comenzar acotando el
problema a un tipo de carrera. No tendran los mismos lineamientos pedagogicos un
curso de Filosofia que de Ingenieria en Computacion, posiblemente el primero tenga
mucho mdas material expositivo y poco material practico y el segundo més material
participativo.

La Figura 29 muestra que las actividades pueden ser clasificadas: Por modo de
organizacion, por funcion, por proceso, por tipo o por tipo de tutoria.

La primera clasificacion que podria dar el asistente pedagogico, es “Por Tipo”, ya que el
asistente ODA-Web reconoce tipos de actividades.
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