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Resumen

En este articulo se presenta la evaluacién de la eficiencia de las bus-
quedas sobre una federacién de repositorios de objetos de aprendizaje, en
particular la Federagdo de Repositorios Educa Brasil — FEB, respecto a la
velocidad de respuesta y cantidad de registros recuperados. El objetivo es
determinar las bondades de esta arquitectura en las bisquedas centrali-
zadas sobre recursos distribuidos, pensando en un futuro cercano en
realizar una implementacién similar para Colombia. Tal evaluacién se
llevé a cabo mediante un experimento, usando 10 términos de busqueda
del campo de la salud, y se hizo una comparacién entre FEB y dos reposi-
torios reconocidos: MERLOT y The Gateway. Para no tener sesgos respec-
to a los momentos y origenes de las busquedas, estas se realizaron 30
veces, cada una desde 3 ubicaciones diferentes: Brasil, Colombia y Espa-
fa. Los resultados obtenidos demostraron un menor tiempo promedio de
respuesta estadisticamente significante comparado con MERLOT (valor P
< 0,001), pero mayor comparado con The Gateway (valor P < 0,001).
Finalmente, se evidencié un crecimiento constante de la cantidad de
objetos de aprendizaje registrados en FEB durante los ultimos dos afos.
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Abstract

In this paper, it is presented the assessment of the searching perfor-
mance over a federation of learning objects repositories, in particular the
Federagdo de Repositorios Educa Brasil — FEB, with regard to the re-
sponse speed and quantity of retrieved records. The aim is to determine
the benefits of this structure in the centralized searches over distributed
resources, thinking in a near future to build a similar implementation for
Colombia. Such an evaluation was done throughout an experiment with
10 search terms in the health field and a comparison was made between
FEB and two well-known repositories: MERLOT and The Gateway. In
order to avoid biases regarding the searching times and locations, such
searches were done 30 times from 3 different locations each: Brazil, Co-
lombia and Spain. The results obtained showed a lower mean response
time which was statistically significant compared to MERLOT (P value <
0,001), but a larger time compared to The Gateway (P value < 0,001).
Finally, a continuous grow was evident in the amount of learning objects
registered in FEB during the last two years.
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1. INTRODUCCION

Pese a que existen multiples definiciones de lo que es un objeto
de aprendizaje (OA), se puede decir que es cualquier recurso digi-
tal empleado de manera simple o compuesta para soportar el
proceso de ensefianza/aprendizaje (Moreno et al., 2010). Para
ampliar esta definiciéon, puede decirse que los OAs poseen un
conjunto de caracteristicas que los han convertido en uno de los
principales enfoques para encapsular contenido educativo, tanto
en la educacién presencial tradicional como en la educacién a
distancia. Una de estas caracteristicas es que permiten separar la
estructura del dominio de conocimiento del contenido, brindando
flexibilidad y reusabilidad. Otra, es que pueden ser descritos a
través de metadatos que facilitan su administracién (Wiley, 2001).
Dichos metadatos pueden ser expresados por medio de estandares,
siendo el mas conocido LOM (Learning Object Metadata) definido
por la IEEE (IEEE, 2002). También existen diversas iniciativas
conocidas como especificaciones, que procuran capturar un consen-
so entre investigadores, resumiendo o extendiendo ciertos aspectos
de un estandar ya existente. Entre ellos, uno de los mas conocidos
en el ambito internacional, es DublinCore (Powell et al., 2007),
mientras que en el ambito regional es OBAA (Padrao de Objetos
de Aprendizagem Baseados em Agentes) (Bez et al., 2009; Vicari et
al., 2010).

Finalmente, una tercera caracteristica es que existen en la ac-
tualidad un numero considerable de repositorios -muchos de ellos
libres- donde profesores, estudiantes, desarrolladores de conteni-
do, y muchos otros actores relacionados al campo educativo, pue-
den tener acceso a un gran numero de OAs en innumerables areas
del conocimiento (Neven, 2002; Mohan, 2005; Lépez et al., 2007,
Lopez et al., 2008). Un listado de algunos de esos repositorios se
presenta en la Tabla 1.

Considerando que son estos repositorios las fuentes principales
para almacenar, catalogar, buscar, y acceder a los OAs, es de suma
importancia evaluar como se realizan en ellos estos procesos, sien-
do de interés particular la btisqueda y el acceso. Una busqueda
eficiente no solamente disminuye los tiempos de trabajo de los
usuarios que la realizan, sino que permite, en ultima instancia,
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que los beneficiarios finales cuenten con la mayor cantidad posible
de recursos educativos apropiados para apoyar su proceso de
aprendizaje.

Tabla 1. Listado de algunos repositorios de OAs. Fuente: Autores

Repositorio URL
ARIADNE www.ariadne-eu.org
ALI ali.apple.com
CAREO www.ucalgary.ca/commons/careo
LORN lorn.flexiblelearning.net.au
MELOR gilt.isep.ipp.pt:8080/melor
MERLOT www.merlot.org
MIT Open Courseware ocw.mit.edu
The Gateway www.thegateway.org
Wisc-online www.wisc-online.com

Como una alternativa para facilitar precisamente el almace-
namiento y busqueda de OAs, surgen las federaciones de reposito-
rios, que a grueso modo pueden describirse como un «meta-
buscador» en el sentido que permiten realizar, de manera centrali-
zada y en paralelo, busquedas en varios repositorios distribuidos
suscritos a las federaciones. En Latinoamérica por ejemplo, exis-
ten varias implementaciones exitosas de federaciones, siendo dos
de las mas conocidas LAFLOR (Latin American Federation of
Learning Object Repositories) y FEB (Federacdo de repositorios
Educa Brasil), ambas con decenas de miles de materiales registra-
dos. La evaluacién del funcionamiento de una federaciéon en parti-
cular (FEB en este caso) respecto a la busqueda de OAs, es preci-
samente el foco de este articulo, teniendo en ello dos objetivos en
mente. El primero es validar su uso para la comunidad en general
respecto a la eficiencia de las bisquedas considerando su natura-
leza distribuida. El segundo, es evaluar, aunque sea preliminar-
mente, la conveniencia de este esquema para una propuesta en
marcha en Colombia. Lo anterior, puesto que en este pais la popu-
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larizacién de OAs es aun incipiente, y contar con una federacién
seria una alternativa interesante en el sentido que diferentes
instituciones podrian unir esfuerzos para compartir sus recursos.

El resto del texto esta organizado asi: en la siguiente seccién se
describe de manera mucho mas detallada a FEB, tanto respecto a
su funcionalidad como a su arquitectura. En la Seccién 3 se des-
criben los experimentos llevados a cabo y se reportan los resulta-
dos obtenidos. Finalmente, en la Seccidén 4, se presentan las con-
clusiones de la evaluacion y se expone el trabajo futuro.

2. DESCRIPCION DE FEB

FEB es un servicio ofrecido por la RNE (Rede Nacional de En-
sino e Pesquisa) de Brasil con el fin de tener disponible una infra-
estructura para la confederacién de repositorios de OAs a partir de
un Unico punto de busqueda, pregonando como principio guia la
reutilizacién de estos recursos (FEB, 2010). Dentro de su filosofia,
FEB esta destinado basicamente a cualquier institucion educativa
o de investigacién que desee hacer uso precisamente de esa reuti-
lizacion y compartir sus repositorios para que los OAs que contie-
nen lleguen a manos de otras personas diferentes a sus creadores.

Mas especificamente, FEB provee mecanismos para integrar
varios repositorios de OAs a través de la recuperacion de sus me-
tadatos para hacerlos accesibles desde un sistema de busqueda
centralizado. Para eso la propuesta de FEB permite la inclusiéon de
cualquier repositorio siempre que estos utilicen algin estandar de
metadatos. El sistema soporta principalmente el estandar OBAA,
pero también permite el uso de cualquier otro como por ejemplo
LOM o DublinCore siempre que exista previamente un esquema
de mapeo con OBAA. Es importante mencionar sin embargo que el
sistema manipula solamente los metadatos, mas no los contenidos.

Para almacenar los datos propios de cada repositorio, FEB uti-
liza un esquema de directorios a partir de una estructura de arbol,
como se muestra en la Fig. 1. En dicho esquema para el caso de
FEB los nodos representan instituciones o regiones (metadirecto-
rios), mientras que las hojas representan los repositorios. De esta
manera se puede segmentar la administracién de los repositorios
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en regiones permitiendo su autonomia sin perder la centralizacién
de los datos.
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Fig. 1. Esquema de FEB. Fuente: Vicari, 2011

Respecto al proceso de busqueda, este puede ser llevado a cabo
tanto de manera extensiva (dentro de todos los repositorios que
hacen parte de FEB) como de manera especifica (en un repositorio
en particular). El resultado de la buisqueda en cualquiera de los
casos corresponde a los enlaces de los OAs que satisfacen los crite-
rios de busqueda, asi como la informacién de los repositorios de
origen correspondientes. Otra caracteristica relevante de FEB es
que posee una herramienta de sincronizacién para determinar si
hubo cambios en los repositorios para asi, por ejemplo, incluir
nuevos OAs o excluir los que fueron eliminados.

3. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

Para evaluar, desde el punto de vista del usuario el proceso de
busqueda de OAs desde FEB, se buscaron 10 términos en un area
del conocimiento determinada. En este caso se trat6 del area de la
salud, méas especificamente términos relacionados a patologias
comunes. Se eligié en particular esta area del conocimiento por
considerarse general, y por suponer que se obtendrian una canti-
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dad considerable de recursos relacionados. La busqueda se realiz6
en 30 ocasiones diferentes (3 veces para cada uno de los 10 térmi-
nos) en un periodo comprendido entre mayo y julio de 2012, y
desde ubicaciones 3 distintas: Brasil, Colombia y Espafia. Se eli-
gieron diferentes momentos y diferentes puntos geograficos bus-
cando disminuir el impacto de variables exégenas en los resulta-
dos (proveedor de servicio e internet, congestiéon de la red, etc.). En
cada busqueda se midié el tiempo empleado para obtener los regis-
tros por medio de la herramienta webwait (http://webwait.com).

Para tener un punto de comparacién, se realizé el mismo pro-
cedimiento desde dos repositorios populares no federados:
MERLOT y The Gateway. En el caso de FEB las consultas se
hicieron en el idioma portugués, mientras que en los otros dos se
hicieron en inglés. En la Tabla 2 se muestran los datos obtenidos.
Para cada repositorio se reporta el tiempo promedio en segundos
de obtencion de registros para cada término buscado junto con su
desviacién estandar y la cantidad de OAs encontrados.

Tabla 2. Comparacién de tiempos de busqueda y cantidad de OAs encontrados.
Fuente: Autores

Término de FEB MERLOT The Gateway
bisqueda o OAs t o OAs t o OAs
Alergia 182 024 86 369 10l 7 08 062 8
Artrite 182 012 62 325 045 4 0,68 023
Asma 181 021 122 349 046 17 075 03 6
Céncer 1,83 0,16 594 364 033 375 097 037 58
Diabetes 1,82 0,16 510 333 048 59 094 046 10
Gripe 181 009 33 315 038 17 097 049 15
Hepatitis 1,8 0,16 55 327 04 12 085 029 4
Malaria 184 01 1131 334 038 14 08 026 4
Sida 1,82 0,16 446 367 0,73 124 0,79 028 279
Ulcera 1,79 012 46 341 048 12 0,78 023 3
Total 1,82 0,16 3035 339 049 641 0,86 036 389
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Para visualizar mas facilmente los datos de los tiempos de res-
puesta, en la Fig. 2 se muestra el valor promedio como una linea
gruesa, mientras que el intervalo de +/- una desviacién estandar se
muestra por medio de las lineas delgadas.
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Fig. 2. Tiempos de respuesta. Fuente: Autores

Como puede observarse, tanto en la Tabla 2 como en la Fig. 2,
el tiempo promedio de respuesta FEB fue inferior al de MERLOT
pero superior al de The Gateway para todos los términos consulta-
dos. Sin embargo, esta evaluacién preliminar no es suficiente
puesto que, a diferencia de FEB, tanto en MERLOT como en The
Gateway se presentaron unas desviaciones estandar considera-
bles. Para realizar una evaluacién mas contundente se aplicaron
pruebas de hipétesis para muestras independientes empleando el
estadistico ¢. La hipdtesis nula (HO) fue que los promedios eran
iguales y consecuentemente la hipdtesis alterna (H1) fue que no lo
eran.

Al comparar FEB con MERLOT tomando un consolidado de los
datos presentados en la Tabla 2 se obtuvo un valor del estadistico ¢
de 16,622 con un correspondiente valor P menor a 0,001. Entre
tanto, al comparar FEB con The Gateway se obtuvo un valor del
estadistico ¢ de 13,487 con un correspondiente valor P menor a
0,001. En ambos casos se rechaza la hipdtesis nula en favor de la
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alterna con lo cual se puede afirmar que hay una diferencia esta-
distica significativa.

Ahora, en lo que respecta a los OAs encontrados, tal como pue-
de observarse en la Tabla 2 y en la Fig. 3, FEB obtuvo una mayor
cantidad para todos los términos consultados. De hecho, puede
notarse que en el total FEB sobrepasa a MERLOT en una propor-
ci6n de casi 5:1 y a The Gateway en una proporcién de casi 8:1.

1200 - HFEB MERLOT W The Gateway
1000 4
800 4
600
400
200 4

ook

’a\z@@ é@*g' ,bg,é"b Cb{\c‘*} s é’g@’ é&e’ \&Q@a\*“’ égé‘b & 0\&@

Fig. 3. Comparacién de OAs encontrados. Fuente: Autores.

Como ultimo andlisis, aprovechando que se tenian datos de la
cantidad de OAs encontrados durante unas btisquedas realizadas
en 2010 y 2011, se hizo una comparacién con algunos de los térmi-
nos empleados en el experimento anterior, tal como se muestra en
la Tabla 3. En este caso el resto de términos de busqueda no fue-
ron incluidos pues no se contd con los datos correspondientes. No
se incluy6 una comparaciéon con The Gateway por la misma razén.

A partir de los datos consignados en la Tabla 3 puede notarse
que FEB exhibe un crecimiento considerable respecto a la cantidad
de OAs para los términos de bisqueda utilizados afio a afio. Si se
toma la variacién total de los tres términos se obtiene que el cre-
cimiento entre 2010 y 2011 fue de 224,7%, mientras que el de 2011
a 2012 fue de 55,5%. Esto comparado con unas variaciones de 1,7%
y 41,7% para el caso de MERLOT en los mismos afios. Si bien
estos resultados no pueden generalizarse —ni siquiera para el caso
especifico del area de la salud—, si dan cuenta de la acogida y cre-
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cimiento que han tenido los repositorios suscritos a FEB. Esto es
consistente con uno de los principios de una federacién: el creci-
miento en cada uno de los repositorios federados es acumulativo a
favor de la federacién, en este caso de FEB.

Tabla 3. Comparacién entre 2010, 2011 y 2012 de cantidad de OAs encontrados.
Fuente: Autores.
Término de FEB MERLOT

bisqueda 2010 2011 2012 2010 2011 2012

Diabetes 265 377 510 40 41 59
Hepatitis 13 25 55 9 9 12
Malaria 58 689 1131 10 10 14

4. CONCLUSIONES

Considerando la importancia que han adquirido los OAs, tanto
para la educacién a distancia como para la presencial, es de gran
interés para la comunidad educativa y cientifica contar con he-
rramientas que permitan su administracién de manera eficiente.
Dentro de este contexto FEB, y en general las federaciones de
repositorios, se vislumbran como una alternativa novedosa en
cuanto propone un esquema jerarquico para la organizaciéon de
repositorios de OAs que posibilita un monitoreo centralizado que
finalmente se traduce en la posibilidad de realizar busquedas
desde un Unico punto con el fin de brindar una mayor cantidad de
recursos en un menor tiempo de respuesta.

En la evaluaciéon presentada en este articulo se encontré que
en el caso de 10 términos comunes dentro del area de la salud,
FEB quedé en segundo lugar respecto a la velocidad de respuesta,
comparado con dos repositorios populares. Este resultado demues-
tra —diferente a lo que se podria pensar- que una arquitectura
distribuida no implica tiempos mas altos de busqueda. En otras
palabras, para los usuarios finales (profesores, estudiantes y co-
munidad en general) puede llegar a ser transparente como se
encuentren localizados los OAs como tal, siempre y cuando la
bisqueda se realice desde un punto central.
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Respecto al namero de registros encontrados, parece ser que el
tratarse de una federacién es una ventaja puesto que se suman los
esfuerzos de cada uno de los repositorios asociados. En el caso de
FEB por ejemplo, el nimero de OAs registrados, al menos los
relacionados con los términos de busqueda empleados, es eviden-
temente superior al de los dos repositorios de comparacién. No solo
eso, sino que se muestra un constante crecimiento afio a afo.

Si bien este fenémeno no necesariamente se debe a la arquitec-
tura de esta alternativa, sino al compromiso y las politicas de los
repositorios asociados, si es un indicio claro de que este tipo de
iniciativas, donde los controles de los repositorios individuales
residen en los mismos repositorios, pero los resultados de todos se
unen en un punto comun, poseen un gran potencial en el contexto
educativo. Vale la pena mencionar en este sentido que alternativas
diferentes de control centralizado, como el portal «Colombia
Aprende» por ejemplo, evidencian por el contrario una falta de
crecimiento e incluso un estancamiento que desmotivan su utiliza-
cion.

A la luz de estas evidencias, se puede concluir que experiencias
exitosas como es el caso de FEB en Brasil son ejemplos que pode-
mos seguir en Colombia, en particular en lo que respecta a la
suma de esfuerzos de diversas instituciones «encontrandose» en un
mismo punto, pero siendo auténomos en el control de sus recursos
(los OAs en este caso). Precisamente en este sentido se ha venido
trabajando en la Universidad Nacional de Colombia en las sedes
Manizales y Medellin con un proyecto llamado FROAC (Federa-
ci6n de Repositorios de Objetos de Aprendizaje en Colombia) para
adoptar estas buenas practicas. Dentro del trabajo a mediano
plazo de dicho proyecto se encuentra la definicién de una arquitec-
tura de federaciéon, asi como de los mecanismos de socializacion
para alcanzar esa suma de esfuerzos.
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