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Resumen 
 
SARAI es un sistema software que permite la gestión del material educativo 
digital que da soporte extraclase en el desarrollo de uno o varios cursos.  El 
núcleo del sistema está constituido por un componente de recuperación de 
información para objetos de aprendizaje, soportado en el modelo vectorial 
normalizado. Implementa un esquema de navegación guiada por estructura, un 
componente de documentación y valoración de recursos de aprendizaje, y un 
componente de interoperabilidad con otros sistemas utilizando estándares 
tecnológicos de aprendizaje establecidos por IMS. El desarrollo del sistema se 
basó en la arquitectura de tres capas y se aprovecharon recursos informáticos de 
desarrollo software para Internet, independientes de la plataforma como JSP, 
JavaBeans, Servlets, Java, JavaScripts, XML; entre otros. El proyecto constituye 
un primer paso en la construcción de una biblioteca digital de recursos de 
aprendizaje de soporte extraclase. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El grupo de investigación Gnosis Unificada en 
Ingeniería del Aprendizaje, GUIA, perteneciente 
al Centro de Innovación y Desarrollo para la 
Investigación en Ingeniería del Software, 
CIDLIS, de la Universidad Industrial de 
Santander, UIS, ha concentrado sus esfuerzos 
en ofrecer soluciones a algunos problemas 
presentados en el área de educación utilizando 
tecnologías para la Web.   
 
A través de los años el CIDLIS ha intentado, a 
través de sus desarrollos, brindar apoyo a los 
procesos de enseñanza – aprendizaje con el fin 
de mejorar la calidad en la educación superior. 
Un primer resultado de estos esfuerzos fue 
ACES [7], modelo que soportaba los procesos 
de planeación, programación, ejecución y 
evaluación en cursos de educación superior y 
que se diseñó para operar en un ambiente 
cliente servidor utilizando el lenguaje de 
programación Visual Basic.  Sin embargo, 
debido al crecimiento que ha tenido Internet en 
los últimos años, el grupo dirigió sus esfuerzos 
al desarrollo de proyectos educativos utilizando 
tecnologías para la Web independientes de la 
plataforma como son JSP, JavaBeans, Servlets, 
Javascript, HTML, XML, entre otras.  De esta 
forma, se han dado aportes significativos con 
proyectos como SHABOO  - Sistema Hipermedia 
Adaptativo para la enseñanza de los conceptos 
Básicos de la programación Orientada a Objetos 
[9]; y SHEILA  -  Sistema Hipermedia Educativa 
para Investigadores Aprendices, soportado en 
ISO SPICE [8]. Con el desarrollo de estos 
últimos proyectos, se construyeron sistemas de 
apoyo a la educación en la Web que fueron las 
bases para la realización del proyecto descrito 
en este documento. 
 
Recientemente, con el estudio de nuevos 
estándares empleados en el área educativa 
como LTSA (Arquitectura de Sistemas de 
Tecnología de Aprendizaje – IEEE P1484.1)[4], 
IMS Metadata[6] e IMS Content Packaging [5], 
surgió el proyecto denominado SARAI, que 
pretende aportar soluciones a problemas que 
enfrentan los principales actores del proceso de 
enseñanza-aprendizaje, como docentes y 
estudiantes, con respecto a la administración y 
recuperación de recursos u objetos de 
aprendizaje[3] de una institución educativa.  
Las dificultades o problemas más notorios 
encontrados fueron: 
 
1. Volumen creciente de recursos de 


aprendizaje digitales de soporte extraclase. 
2. Poca documentación (metadatos) acerca de 


los recursos de aprendizaje empleados por 
los docentes en sus cursos. 


3. Baja o nula realimentación por parte de los 
estudiantes sobre los materiales entregados 
por los docentes. 


4. Dificultad en la recuperación de material 
educativo digital en ambientes Web 
educativos. 


5. Acceso limitado a material educativo de 
calidad y especializado en ciertas áreas. 


6. Baja interoperabilidad entre sistemas 
software de apoyo a la educación, debido al 
poco uso de estándares. 


7. Escasa reutilización de trabajos, talleres y 
exámenes de semestres anteriores. 


 
Los Sistemas de Recuperación de Información  
(SRIs) se perfilan como una alternativa de 
solución a algunos de los problemas 
anteriormente mencionados.  Estos sistemas 
permiten recuperar información almacenada en 
un vasto repositorio de documentos o recursos 
de aprendizaje, ya sea por medio de consultas 
efectuadas por los usuarios, según sus 
necesidades, o mediante una navegación sobre 
los documentos si no se tiene una necesidad de 
información específica. 
 
Utilizando el soporte teórico de los sistemas de 
recuperación de información, los estándares 
tecnológicos de aprendizaje y tecnología de 
punta como Java y XML, SARAI apoyará a 
docentes y estudiantes en la recuperación de 
recursos de aprendizaje de una institución 
educativa. Esto involucrará la  representación, 
almacenamiento, organización y acceso a la 
documentación y material digital que los 
docentes consideren importante como soporte 
extraclase en el desarrollo de los cursos, 
además de otros servicios adicionales que serán 
descritos más adelante. 
 
A continuación se muestra la estructura de este 
artículo: 
 
1. En la primera parte (la más extensa) se 


describen las particularidades y servicios 
ofrecidos por el prototipo software SARAI a 
los usuarios.  Esta parte ha sido dividida de 
la siguiente forma: 
a. Arquitectura base de 


implementación del sistema 
b. Metodología de desarrollo utilizada 


para el desarrollo del proyecto 
c. Sistema de administración y 


recuperación de recursos, núcleo del 
sistema 


d. Sistema de administración de 
cursos, descripción del proceso de 
navegación 


e. Sistema de valoración de contenidos 
f. Interoperabilidad del sistema, 


descripción del uso de los estándares.  
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2. En una segunda parte se muestra el 
impacto y los resultados obtenidos con el 
uso del sistema 


3. Posteriormente se describen las 
recomendaciones y trabajos futuros. 


4. Finalmente se dan los agradecimientos y se 
presentan las conclusiones que salieron de 
la terminación del proyecto SARAI. 


 
 


2. EL PROTOTIPO SOFTWARE 
    SARAI 
 
El Sistema de Administración y Recuperación de 
recursos de Aprendizaje soportado en Internet, 
SARAI, beneficia a las instituciones educativas 
con recursos informáticos que requieran de una 
óptima administración de material educativo 
digital de soporte a las clases presenciales de 
los diferentes programas académicos.  Este 
proyecto está enmarcado en uno mayor, que 
persigue construir un ambiente virtual 
adaptativo soportado en estándares que le 
permitan aportar valores agregados en la 
educación superior de Colombia.  Con el fin de 
describir el prototipo software SARAI es 
necesario conocer los componentes generales 


de SARAI describiendo la arquitectura base del 
sistema y los servicios que ofrece. 
Arquitectura del Sistema 
 
Desde el inicio del presente proyecto, la 
aplicación se concibió para funcionar en la Web.  
Esta condición implicó la adopción de una 
arquitectura que contemplara la necesidad de 
almacenar información, realizar transacciones 
sobre la misma y presentar los resultados de 
dichas transacciones, todo ello en un contexto 
de peticiones y respuestas como lo permite la 
arquitectura de tres capas. 
 
La arquitectura de tres capas se compone de 
una capa de presentación, una capa de 
procesamiento (o capa de servidor de 
solicitudes) y una capa de base de datos, como 
puede apreciarse en la Figura 1.  En la capa de 
presentación se originan mensajes que son 
recibidos por la capa de procesamiento, quien 
atiende esos mensajes y realiza operaciones 
durante las cuales puede entrar en 
comunicación con la capa de base de datos, la 
cual proporciona los datos que se envían como 
respuesta a la capa de presentación [11].   
 
 


 


 


 
Figura 1  Arquitectura de 3 capas 


 
 


2.1. Metodología de Desarrollo 
 
El ciclo de desarrollo de la propuesta tecnológica 
SARAI se apoya en el modelo de ciclo de vida de 
Entrega Evolutiva [10], el cual combina la 
flexibilidad que presenta el Prototipado 


Evolutivo con la organización del trabajo del 
modelo de Entrega por Etapas. 
 
Para la notación en todas las etapas del 
desarrollo se utilizó el Lenguaje de Modelado 
Unificado [UML]. En cuanto a la implementación 
se usaron las siguientes tecnologías: 
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1. Lenguaje de programación: Java (JSP, 
Servlets, JavaBeans y Javascript). 


2. Estándares tecnológicos de aprendizaje : 
IMS metadatada e IMS Content Packaging. 


3. Manejo de los estándares: XML. 
4. Aplicaciones de servidor: Apache y Tomcat. 
5. Motor de base de datos: MySQL 
 
 


2.2. Sistema de Administración y 
       Recuperación de SARAI 
 


SARAI tiene como núcleo un sistema de 
administración de objetos de aprendizaje  
digitales y un sistema de recuperación de los 
mismos, que hace uso del modelo vectorial [1] 
[2] [12].  Para lograrlo, mantiene los 3 
componentes principales de un SRI: la base de 
datos documental, el sistema de formulación de 
consultas y el mecanismo de evaluación de 
consultas.  En la figura 2, se puede observar 
cómo los actores principales del sistema, 
aprendiz y docente, interactúan con la base de 
datos documental, agregando otros servicios 
adicionales al de la recuperación de información. 


 


 
Figura 2  Estructura del núcleo de la aplicación 


 
2.2.1. Sistema de Administración de 
          Recursos 
 
ARAI ofrece un espacio Web en donde se 
pueden administrar los recursos de aprendizaje. 
Con esta funcionalidad, es posible almacenar en 
el mismo servidor donde esta instalada la 


aplicación, cualquier material digital que sirva 
de soporte a los cursos (Figura 3).   Además, se 
pueden crear carpetas y subcarpetas para 
organizar los recursos, de igual forma como se 
hace en un explorador de archivos típico. 
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Figura 3  Sistema de administración de recursos de aprendizaje 
 
Para la creación de los metadatos de los 
recursos, se utiliza un sistema de 
documentación que se encuentra en 
conformidad con el estándar IMS Metadata.  
Como se puede apreciar en la figura 4,  la 
documentación se divide en 6 nodos principales: 


General, Ciclo de Vida, Técnica, Educativa, 
Derechos y Anotación. Dichos nodos son 
definidos por la especificación IMS Metadata 
versión 1.2.1. 
 


 


 
 


Figura 4  Sistema de documentación de recursos en conformidad con IMS Metadata 
 


Para agilizar las búsquedas, cada recurso que se 
sube al sistema debe ser indexado.  El sistema 
realiza el indexamiento ya sea por el metadato 
del recurso, el contenido o ambos.  El 
indexamiento por el contenido se realiza en 
aquellos recursos de texto en formato TXT, PDF, 
HTML o XML y para esto se utilizan funciones de 
parsing que permiten obtener las palabras que 
hacen parte del contenido de estos documentos. 


Además, para este proceso, se aprovecha la 
funcionalidad de fulltext indexing que ofrece el 
motor de base de datos de MySQL. 
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2.2.2. Sistema de Recuperación de 
          Recursos 
 
Permite recuperar recursos de aprendizaje 
mediante el ingreso de una consulta, la cual 
consiste de unas palabras claves relacionadas 


con la necesidad de información del usuario.   El 
sistema devuelve aquellos recursos relacionados 
con dicha consulta, ordenados de acuerdo a la 
relevancia o a otros criterios que estipule el 
usuario (Figura 5). 
 


 


 
 


Figura 5  Sistema de recuperación de recursos de aprendizaje 
 
Este sistema le ofrece al usuario algunos 
servicios adicionales como son:  
1. Buscar en: Consultar en el metadato del 


recurso, en el contenido o en cualquiera. 
2. Ordenar por: ordenar resultados por  


relevancia, fecha de modificación o 
valoraciones 


3. Tipo de recurso: Buscar por artículos, 
talleres, evaluaciones, trabajos, entre otros 
(definidos por el estándar de 
documentación) 


4. Tipo formato: Buscar imágenes, texto, 
videos, ejecutables o cualquiera 


5. Tipo de búsqueda: Normal (modelo 
vectorial) o booleana (cualquier palabra, 
todas las palabras) 


6. Vista: Permite configurar la visualización de 
los resultados: gráfica, simple y detallada. 


 
El indexado y la búsqueda de recursos se realiza 
utilizando las potencialidades de fulltext 
indexing del motor de base de datos de MySQL. 
MySQL utiliza un modelo de recuperación 
basado en el modelo vectorial pero implementa 
otras técnicas que hacen que la recuperación 
sea más eficiente como la de normalización por 
pivotes o normalización de documentos largos 
por pivotes, cuya mayor ventaja es que permite 
a los documentos pequeños o cortos, tener igual 
probabilidad de ser elegidos como documentos 
relevantes, ya que los documentos largos son 
los principales candidatos a ser elegidos si se 
tiene en cuenta la frecuencia en que pueden 
aparecer las palabras en el documento [13].  


 
Con el objetivo de agilizar el proceso de 
indexado, se debieron realizar operaciones de 
texto como la eliminación de palabras vacías o 
stopwords, que son palabras que no tienen 
ningún valor semántico como son las 
conjunciones, preposiciones, artículos, entre 
otras.  La base de datos trae sus propias 
palabras vacías pero en ingles. Por lo tanto, se 
hizo necesario modificar el código fuente de la 
base de datos y volverla a compilar para que 
sea adecuada a la recuperación de documentos 
en español. 
 
 


2.3. Sistema de Administración de 
      Cursos de SARAI 
 
SARAI fue construido para apoyar los procesos 
educativos, más específicamente el trabajo 
extraclase. Por lo tanto, se hizo necesario 
implementar un sistema de administración de 
cursos que permitiera navegar por los recursos 
de aprendizaje de una clase, a través de una 
estructura de capítulos y temas. En la figura 6 
se puede observar un curso del sistema, 
estructurado en una serie de ítems a los cuales 
se asocian los recursos de aprendizaje 
contenidos en el administrador de recursos. 
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Figura 6  Sistema de administración de cursos – Estructura de un curso 
 
Esta funcionalidad es bastante útil para aquellos 
usuarios que no tienen una necesidad de 
información en particular, sino que sólo desean 
explorar el conjunto de recursos que sirven de 
soporte a un determinado curso.   La estructura 
de cursos se hizo en conformidad con el 
estándar de empaquetamiento de contenidos 
IMS Content Packaging. 
 
 


2.4. Sistema de Valoración de 
      Contenidos de SARAI 
 
La mayoría de docentes utilizan materiales de 
diferente tipo para apoyar el desarrollo de sus 


clases. No obstante, muy pocos de ellos saben a 
ciencia cierta el grado de aceptación que tienen 
sus materiales en los estudiantes. El objetivo de 
este sistema de valoración de contenidos es 
brindar el mecanismo para que los estudiantes 
den sus opiniones acerca de los recursos de 
apoyo y el docente pueda realimentarlos de 
forma oportuna (Figura 7). En una escala de 5 
niveles, los estudiantes podrán valorar cada 
recurso del cual hagan uso. De igual forma, 
contarán con un espacio para escribir 
observaciones, en donde podrán hacer 
sugerencias acerca del recurso en cuanto a su 
calidad y pertinencia. 
 


 
 
 


 
 


Figura 7  Sistema de valoración de contenidos – Visualización de comentarios 
 
 
 
Las valoraciones de los recursos se muestran 
con estrellas.  El docente puede recomendar a 
sus estudiantes aquellos recursos que él 


considere importante en sus clases.  De igual 
forma, él puede consultar los recursos de mayor 
y más baja valoración, y hacer un seguimiento 
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de que estudiantes no han valorado ciertos 
recursos.  Esto último se utiliza como un medio 
de control del docente para sabe si sus 
estudiantes están leyendo el material que él 
pone a su disposición. En ningún momento se le 
permite saber al docente quien es el estudiante 
que realizó un determinado comentario.  Esto 
permite que el estudiante no tenga ningún 
temor al dar su opinión acerca de un recurso. 
 
 


2.5. Interoperabilidad del Sistema 
       SARAI 
 
Gracias a la utilización de los estándares, el 
sistema permite compartir contenidos de 
aprendizaje con otros sistemas, ahorrando 
esfuerzos y evitando repetición de trabajos.   La 
tecnología utilizada para el manejo de los 
estándares fue XML debido a que en las mejores 
prácticas se recomienda la utilización de este 
lenguaje.  Librerías como la JAXP, JDOM, 
XERCES y FOP, que permiten trabajar XML con 
Java, fueron necesarias para la implementación 
de esta funcionalidad.  La interoperabilidad para 
el sistema fue implementada en dos niveles: a 
nivel de recurso y a nivel de curso. 
 
 
 
2.5.1. Interoperabilidad a Nivel de 
          Recursos 
 
Para esto se utilizó la especificación 1.2.1 del 
estándar de documentación IMS Metadata.  Con 
esto los usuarios son capaces de exportar la 
documentación de los recursos de aprendizaje a 
archivos XML y llevarlos a otros sistemas 
similares, evitando volver a documentar dichos 
recursos. De igual forma, los usuarios pueden 
importar la documentación de un recurso desde 
un archivo XML para que ésta sea ingresada al 
sistema si necesidad de digitarla nuevamente. 
 
 
2.5.2. Interoperabilidad a Nivel de 
          Cursos 
 
Para esto se utilizó la especificación 1.2.1 del 
estándar de empaquetamiento de contenidos 
IMS Content Packaging.  Esta funcionalidad 
cubre la funcionalidad anterior y por lo tanto 
debe utilizar también la especificación IMS 
Metadatada.  La idea es que los usuarios 
docentes tengan la posibilidad de exportar e 
importar información de sus cursos hacia y 
desde un archivo XML.  Esta información del 
curso consiste en lo siguiente: Metadato del 
curso (nombre, descripción, derechos, etc), 


estructura (capítulos y temas) y metadatos de 
los recursos asociados a los temas del curso. 
 
 


3. RESULTADOS E IMPACTOS 
 
El proyecto SARAI fue desarrollado en la 
Universidad Industrial de Santander y  finalizó 
su etapa de pruebas en el mes de enero de 
2003, sin embargo, el prototipo software que 
contempla, está en funcionamiento 
actualmente, asistiendo la labor de 
administración de recursos de aprendizaje 
digitales de asignaturas como Programación 
Orientada a Objetos, Lenguajes de 
Programación, Estadística básica y Generación 
de Empresas de programas académicos de 
Ingeniería de Sistemas e Ingeniería Electrónica.    
Durante el cierre del prototipo software, se 
realizaron pruebas de validación del sistema con 
una muestra de la población de usuarios finales 
las cuales fueron satisfactorias. SARAI tuvo gran 
aceptación en los estudiantes y docentes de la 
prueba en cuanto a utilidad, diseño de interfaz, 
diseño de ayudas y facilidad de uso.  Los 
impactos/resultados obtenidos con el sistema 
los podemos dividir en dos: Impactos en la 
academia e impactos en la investigación. 
 
 


3.1. Impacto en la Academia 
 
Cuando se habla de Academia, se hace 
referencia a la comunidad de docentes, 
estudiantes y directivas de la Universidad 
Industrial de Santander.  Los impactos 
obtenidos son los siguientes: 
 SARAI ha concientizado a algunos docentes 


de la Escuela de Ingeniería de Sistemas de 
la UIS sobre el uso e importancia de una 
correcta documentación de recursos a 
través de metadatos.  


 Los estudiantes son más críticos con 
respecto al material que los docentes ponen 
a su disposición.  


 SARAI implanta la cultura de la reutilización 
de trabajos, talleres, exámenes y demás 
material que reposa en muchos discos duros 
de computadores de los docentes o 
repositorios físicos semestrales guardados 
en oficinas.   


 SARAI brinda un mecanismo de 
realimentación permanente de los recursos 
de aprendizaje. 


 La UIS contará con un sistema de 
administración centralizado y asequible por 
Internet, de aquellos recursos que muy 
probablemente no se encuentren en la 
colección de la biblioteca central, pero que 
sin embargo, son empleados semestre a 
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semestre por sus estudiantes y docentes 
como soporte a las clases tradicionales. 


 SARAI refuerza las clases presenciales (no 
las reemplaza), facilitando el trabajo 
extracurricular (extraclase).  Además 
fortalece el avance tecnológico en 
educación, debido que se apoya en 
estándares internacionales que permiten la 
interoperabilidad con sistemas similares. 


 
 


3.2. Impacto en Investigación  
 
 Este proyecto le ha permitido al grupo GUIA 


y al CIDLIS en general, incursionar en 
nuevas áreas  de investigación aplicada 
como la recuperación de información de 
apoyo a la educación.  También ha 
permitido visualizar nuevos proyectos que 
optimicen o adapten los servicios de SARAI. 


 El tema de sistemas de recuperación de 
información tratado dentro de SARAI es 
completamente nuevo en la Universidad 
Industrial de Santander, dando origen a 
posibles ramas de especialización o 
investigación en la escuela de ingeniería de 
sistemas. 


 
SARAI contempla algunos elementos que se 
desarrollarán en versiones posteriores, los 
cuales se dan a conocer a continuación como 
trabajos futuros. 
 
 


4. RECOMENDACIONES Y 
    TRABAJOS FUTUROS 
 
 El proyecto SARAI, junto con otros 


proyectos desarrollados por el grupo GUIA 
del CIDLIS, pretende ser parte de un 
ambiente virtual educativo adaptativo, con 
el que se intenta dar aportes no sólo a la 
educación presencial, sino a la educación 
virtual.  Este ambiente virtual se soportará 
en la Arquitectura de Sistemas de 
Tecnología de Aprendizaje (LTSA) [4], la 
cual ha sido tenida en cuenta en los 
proyectos planteados por el centro de 
investigación. 


 
 SARAI es el inicio de una futura biblioteca 


digital de material de soporte extraclase que 
no se encuentra en las bibliotecas 
tradicionales de las instituciones educativas.  
Con su uso, se creará una colección rica en 
documentos digitales (texto, sonido, video, 
hipertexto, etc) de acceso frecuente, y con 
metadatos de alta calidad escritos por los 
docentes universitarios.  Para lograr este 
propósito, se deben analizar otros 


estándares para hacer la biblioteca digital 
más compatible e interoperable con otras.  
De igual forma, se pueden agregar o probar 
nuevos algoritmos y modelos de 
recuperación de información que optimicen 
o coexistan con los implementados en 
SARAI, incrementando los servicios 
ofrecidos a los usuarios 


 Futuros proyectos podrían incluir el análisis 
de técnicas de adaptación para sus 
usuarios, soportado en los perfiles de los 
mismos.  Con esto, la recuperación podría 
ser más efectiva en la mayoría de las 
consultas propuestas y satisfacerla las 
necesidades particulares de docentes y 
estudiantes. 


 
 SARAI no sólo puede ser aplicado en el área 


educativa, también puede ser llevado a las 
empresas, en las cuales serviría de soporte 
a los usuarios de documentos con que 
pueden contar las organizaciones, como 
manuales de calidad, reglamentos internos, 
manuales de operación de máquinas 
especiales, formatos de control, etc. 


 
Es importante destacar que luego del desarrollo 
y pruebas del sistema, se pudieron establecer 
algunas conclusiones, las cuales se enuncian a 
continuación. 
 
 


5. CONCLUSIONES 
 
 Se espera que con lo planteado en este 


artículo, se aprecie la utilidad de la 
recuperación de información en acervos de 
materiales de aprendizaje de uso frecuente 
en las instituciones educativas.  
Especialmente, aquellos materiales que 
soportan las actividades extraclase o 
extracurriculares. 


 Este documento tenía como propósito 
mostrar los beneficios y soportes 
investigativos del proyecto SARAI, 
destacando la problemática presentada en 
algunas instituciones educativas y las 
soluciones que aporta el sistema planteado 
a dichos problemas. 


 Se deben destacar los impactos en la 
academia e investigación logrados por el 
proyecto SARAI, especialmente la 
sensibilización de docentes y estudiantes en 
cuanto a la documentación de recursos, 
reutilización de material educativo y 
realimentación de los mismos.   


 El Sistema de Recuperación del prototipo 
software SARAI no iguala la eficiencia de los 
algoritmos de recuperación utilizados por los 
motores de búsqueda más populares, sin 
embargo, el sistema permite recuperar 
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contenidos sugeridos por los expertos en el 
área (docentes), realizando búsquedas 
sobre una colección acotada y especializada. 


 Actualmente la UIS y específicamente el 
CIDLIS, cuenta con una buena herramienta 
software para la administración y 
recuperación de la gran cantidad de 
recursos de aprendizaje que son empleados 
en los cursos impartidos. 
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