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ABSTRACT

The World Wide Web commonly known as Web as evolve and nowadays passes through
a transition to a third generation, Web 3.0. In parallel, different areas of application as
also evolve. One of them was elearning, with the development of several systems and
tools. However, despite many years of research and the appearance of the concept of
Semantic Web for quite a time, the Web and consequently elL.earning systems and mainly
the user’s still seem not to be prepared for this transition. There are different reasons for
this situation. First, the application of concept requires specialized technical knowledge
of the users to design the systems and resources accordingly to the educational standards
and semantic technologies. Consequently, their dissemination outside experimental
contexts is limited. Moreover, since they lack application in elearning systems of
Semantic Web, and lack some basic knowledge regarding standardization of learning
design, resources and also reusability and the stability of these concepts before go a step
forward to semantic web. Thus, lacks for application systems that make the transition

easier for the users.

In order to solve these problems, this thesis proposes the development of a web-based
information system — AHKME (Adaptive Hypermedia Knowledge Management
Elearning System) - that combines concepts of Web 2.0 and 3.0, regarding advanced
collaboration, social networks, interoperability, standardization and adaptation, in a
concept that we prefer to call Web/eLearning 2.5. The objective of this system is to
prepare the users for the new paradigm and the application of concepts regarding
reusability, giving flexibility to the users by offering tools to facilitate the learning design
and even the creation of their own personalized schemas/structure for instructional
design. AHKME is based on schemas of standards and specifications (e.g. IMS) for
standardization of resources, data mining and workflow for adaptation, and user’s
interactivity with learning resources and collaboration through social networks and

players.

Morevoer, an evaluation of this proposal was performed through laboratory tests to

evaluate the results and behaviour of AHKME, simulating a real learning situation.

The main goal of this study is to open the way for new researchs and systems for
preparing the users for this new generation of Web, and by this mean introduce the

semantic technologies, cross-platforms systems and “intelligent web””.
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1. INTRODUCCION

El Web esta en constante evolucion, hoy en dia se viven tiempos de cambio en la Web,
con la Web 2.0, las redes sociales y la colaboraciéon en masa (Downes, 2005) e incluso se
tienen muestras de algunos signos de lo que Tim Berners-Lee, predijo, tales como la Web

Semantica, la Web Inteligente o en términos mas amplios, la Web 3.0 (W3CSW, 2009).

Una de las dreas en expansion dentro de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) es la aplicaciéon de los sistemas o plataformas de educacién a
distancia. En la actualidad, hay muchos sistemas de el_earning, pero la principal dificultad
radica en la estructuracién de los contenidos e informaciones de acuerdo con los
modelos existentes de aprendizaje con el fin de lograr una mayor integraciéon y
comprension del ambiente de aprendizaje y con esto proporcionar una educacion de
mejor calidad. Al mismo tiempo, sin embargo, no hay demasiadas herramientas y
sistemas de el_earning para la Web/el_earning 3.0, que permitan el punto de vista practico y
faciliten la aplicacién de la Web Semantica, la movilidad de los recursos, asi como la

universalidad de disefio de aprendizaje.

Para hacer frente a estas necesidades, es necesario estudiar el uso de las especificaciones y
normas para la estructuracion de los recursos de aprendizaje, objetos de aprendizaje y
disefio instruccional (Rego et al., 2005), para permitir que el disefiador instruccional y el
profesor tengan acceso a los recursos normalizados y para evaluar la posibilidad de su
integracién y reutilizacion en diferentes contextos de elearning, tanto a nivel de
contenidos como de estrategias de aprendizaje.. Del mismo modo, es interesante estudiar
el posible uso de herramientas de colaboraciéon para la adaptaciéon de los recursos, asi

como recoger comentarios de los usuarios para proporcionar informacion al sistema.

Ademas, serfa interesante estudiar la importancia de las tecnologias de apoyo, como por
ejemplo los agentes inteligentes, para la aplicacion practica de la Web Semaéntica con el
concepto de Web Semantica Social (Breslin et al,, 2009), con la introduccién de
herramientas de colaboracién y sistemas con aplicaciéon en situaciones reales como los

entornos sociales y de aprendizaje para el suministro y la distribuciéon de los recursos y
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estrategias de aprendizaje, asi como permitir el acceso a las herramientas de disefio de
instruccién que puede proporcionar la autonomia para crear o modificar las
especificaciones/ontologias para dar estructura y significado a los recursos. En este
sentido también es interesante contar con sistemas de apoyo inteligentes vinculados al

contexto, asi como con sistemas de recomendacion de recursos de aprendizaje.

Asimismo, no se puede obviar el concepto de movilidad aplicada al el_earning (mLearning),
lo que posibilita el acceso de los profesores y estudiantes a los recursos de aprendizaje,

independientemente del tiempo y el espacio (Bratt, 2000).

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para la estructuracién de los materiales educativos se han desarrollado diferentes
especificaciones y estandares relacionados con el campo del el_earning, que permiten dar
forma a la mayor variedad de ambientes de aprendizaje (Wiley, 2003). Entre las diversas
opciones existentes se destacan, por su estrecha relaciéon con la presente propuesta:
Sharable Content Object Reference Model (SCORM), un proyecto de la Adpanced Distributed
Learning (ADL) (SCORM, 2009), la especificacion de la Education Modeling Langnage
(EML), lo que llevé al IMS Learning Design (LD) (IMSLD, 2003), sin embargo, EML no
es una norma, es una especificacion que se ha quedado obsoleta con la adopciéon de IMS
LD (Koper, 2003), el estandar para la estructuracién de metadatos Dublin Core (DC,
2010). Por dltimo, se tienen las especificaciones de IMS, entre las que se destacan IMS
Learning Design y IMS Metadata para el disefio y la estructuraciéon de recursos
educativos, y el actual IMS Common Cartridge, una nueva generaciéon de estandares de

Servicios de Aprendizaje Digital, que fueron desarrollados por el Consorcio del IMS

(IMS, 2011).

St se analizan algunos de los sistemas de el_earning mas representativos en la actualidad
(WebCT/Blackboard, Angel, Intralearn, ATutor, Moodle, Sakai y dotLLRN), se identifican
como puntos fuertes la capacidad funcional y administrativa, y como debilidades los
problemas con la interoperabilidad, la reutilizacién, la independencia del dominio de
aprendizaje, adaptacién y capacidad de ampliaciéon (Rego, Moreira, & Garcia Pefialvo,

2010) (Rego et al., 2005).
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En general, hay pocas experiencias herramientas el.earning que permitan el uso de
tecnologias como agentes inteligentes y mineria de datos para la busqueda adaptativa y la
recomendacién sobre la base de las especificaciones de la tecnologfa educativa y las
ontologfas. También hay pocas experiencias de aplicacioén efectiva de la combinacién de
las redes sociales y web semantica (web semantica social) a fin de estructurar los recursos
en formatos interoperables, y el significado de adaptaciéon en un entorno de colaboracion

y de busqueda de forma automatica por el contexto.

1.2. OBJETIVOS

En esta tesis se defiende que: e/ profesor debe tener acceso a herramientas de diseiio de instruccional
sin necesidad de tener que tener un conocimiento previo de una tecnologia especializada o de los estandares

'y las especificaciones.

Por tanto, se propone un sistema de apoyo al aprendizaje basado en tecnologias de
cédigo abierto que se caracteriza por: 1) ser interoperable; 2) ser multipropésito; 3) tener
capacidades evolutivas; y 4) presentar automatizacion y adaptacion basadas en agentes

inteligentes (Rego et al., 2005).
Por tanto, se tiene como principales objetivos:

% La creacién de un sistema de el_earning que permita la estandarizacion de los

recursos y contribuya a la interoperabilidad y la reutilizacién de los mismos.

% El desarrollo de una herramienta de basqueda de recursos de aprendizaje de los

metadatos que mejore la reutilizacion de recursos de aprendizaje.

% La implementacion de una herramienta que genere formas que permitan a los

usuarios crear o adaptar sus especificaciones de metadatos y/o la ontologia, para

que los sistemas el_earning se abran a las posibilidades de la Web Semantica.

% La definicion de una herramienta colaborativa para adaptar los recursos de
aprendizaje y sus metadatos y de una herramienta de recomendacién automatica

orientada a mejorar la personalizacion y la adaptacion de dichos recursos.
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1.3. CONTEXTO DE LA TESIS

Este trabajo se desarrolla en las lineas de investigacion del elearning, ingenieria web y
arquitectura de software del grupo de investigacion GRIAL de la Facultad de Ciencias,

Universidad de Salamanca.

Esta tesis se centra, principalmente, en tres lineas de investigaciéon. En primer lugar,
desde una perspectiva educativa, los sistemas el_earning basados en tecnologias web, con
un soporte al disefio instruccional y los recursos educativos estandarizados. En segundo
término, la Ingenierfa Web, con una aproximacién arquitecténica que da soporte a la
funcionalidad basica esperada para satisfacer la primera linea, pero con la introduccion a
los flujos de trabajo colaborativos. En tercer y ultimo lugar, los Sistemas Hipermedia
Adaptativos (SHA), con técnicas de recomendacién y adaptatividad basadas en mineria

de datos y agentes inteligentes.

La combinacién de los tres ejes de investigacion mencionados confieren a esta tesis un
caracter multidisciplinar y aplicado, que propone la evolucién de los sistemas de el_earning
hacia los contextos semanticos, de interoperabilidad e inteligencia que defiende el

enfoque o filosoffa de la Web 3.0.

2. SISTEMAS WEB Y ELEARNING

Esta tesis se centra en el uso educativo de la Web, concretamente en los sistemas de

el earning.

Una definicién simple del término el_earning es “aprendizaje o de capacitacion que esta
dispuesto, entregado, o gestionados utilizando una variedad de tecnologias de aprendizaje
y que puede ser desplegado de forma local o global” (Waller et al., 2001). La promesa del
el_earning es que proporciona potentes herramientas para el desarrollo de los procesos de
enseflanza/aprendizaje de una forma eficiente especialmente cuando se quieren eliminar
barreras espacio-temporales. Asi como las tecnologias de la informaciéon han cambiado,
fundamentalmente, la naturaleza de como se hace el trabajo en las organizaciones, el

surgimiento de las tecnologias el earning ha proporcionado medios que dotan a los
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procesos de aprendizaje de un grado de flexibilidad tal que esta cambiando la naturaleza
del canal por el que se imparte la formaciéon por excelencia, especialmente cuando esta

vinculada al puesto de trabajo.

.Desde la perspectiva que ofrece la experiencia en el desarrollo y explotaciéon de
plataformas el_earning y una perspectiva de la calidad, Garcia Pefialvo (2008) oftrece su
propia definicion de el_earning como “un proceso de enseflanza/aprendizaje, orientado a
la adquisiciéon de una serie de competencias y destrezas por parte del estudiante,
caracterizado por el uso de las tecnologfas basadas en web, la secuenciaciéon de unos
contenidos estructurados segun estrategias preestablecidas a la vez que flexibles, la
interaccién con la red de estudiantes y tutores y unos mecanismos adecuados de
evaluacion, tanto del aprendizaje resultante como de la intervenciéon formativa en su
conjunto, en un ambiente de trabajo colaborativo de presencialidad diferida en espacio y
tiempo, y enriquecido por un conjunto de servicios de valor afladido que la tecnologia
puede aportar para lograr la maxima interaccion, garantizando asi la mas alta calidad en el

proceso de enseflanza/aprendizaje”.

En la actualidad se estd produciendo una revolucién en las aplicaciones educativas con la

adopcién generalizada de Internet como una plataforma de distribucion (el_earning).

El el earning esta teniendo mucha importancia en diferentes ambitos de la sociedad, tanto

en el sector de la educacién como negocio a través de la capacitacion y el entrenamiento.

Asi, a continuacién se va a estudiar las tendencias de los sistemas de informacién web, la
disponibilidad de datos y la representacion, la adaptacion, la interoperabilidad de los
datos, la colaboracién entre los usuarios, y mas concretamente su aplicacion en el ambito
del el_earning. Al final, las debilidades y tendencias de mejora. Por lo tanto, se comienza
por analizar en paralelo la evolucién de la Web y del elearning, sus caracteristicas,

sistemas y herramientas.

2.1. EVOLUCION DE LA WEB Y DEL ELEARNING

La evoluciéon de la Web y del elearning han discurrido en paralelo a lo largo del tiempo.
Las principales caracteristicas en relacion con la evolucion de la Web son principalmente:

« Concepto;
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« Tecnologfas involucradas;
« La cobertura publica;
< Datos.

Yihong-Ding (2007) se refiere al espacio de reflexiéon a la evoluciéon de Internet, la

definicién de tres etapas que se presenta a continuacion.

Primera etapa, la tradicional World Wide Web, también conocida como Web 1.0, es una

Web de lectura o escritura.

En general, los autores de paginas web, escriben lo que quieren compartir y publicar en
linea. Los lectores pueden ver estas paginas web y subjetivamente comprender los
significados. A la Web 1.0 conecta a las personas con un entorno publico, compartido -
World Wide Web. Pero esencialmente la Web 1.0 no facilita la comunicacién directa

entre lectores y escritores web.

En una etapa intermédia hubo una Web 1.5, en que para una definicion la “Web 1.5 es
que la informacién se transmite de forma diferente por el profesional de la industria, pero
el profesional de la industria no entiende que 0.5 del “valor afladido” viene del
comentarista que no esta de acuerdo con la publicacion, o afiadir mas informacién que el
mensaje se transmite”. Son ejemplos de servicios Bloglines, BlogRolling and Xmarks

(Regan, 2010).

La segunda etapa de la evoluciéon de la web es la Web 2.0. Aunque su definicién sigue

siendo vaga, la Web 2.0 es una Web de lectura y escritura.

En la Web 2.0 no solo los “autores” pueden aportar contenidos a la Web, sino que
cualquiera se puede convertir en “autor”, pudiendo leer y escribir, en términos generales,
en un mismo espacio web. Este avance permite establecer una comunicacion amigable
entre los usuarios de la web social sin obligaciéon de divulgacion de las identidades
particulares. Por lo tanto, aumenta significativamente el interés por participar de los

usuarios “normales” de la Web.

La tercera etapa es la Web Semantica o Web 3.0. Se trata de una Web de lectura, escritura
y peticién automatica de servicios entre agentes software. Es una etapa que todavia no se
ha desarrollado por completo, pero que ineludiblemente marcara el futuro no lejano de la

Web. El cambio fundamental se encuentra todavia en el espacio web. Un espacio web
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deja de ser una simple pagina web como en la Web 1.0. Tampoco es un espacio para un
blog o una wiki que facilite la interacciéon y comunicacién humana al estilo 2.0. Cada
espacio ideal en la Web Semadntica se convertird en un pequefio espacio de reflexion.
Contiene la semantica procesable por una maquina aprobado por sus propietarios. Un
espacio de la Web Semantica al mismo tiempo es también un agente automatico “vivo”.

Estos espacios reciben el nombre de Active Semantic Spaces (ASpaces) (Ding et al., 2007).

Una Web Semantica en la practica requiere que cada usuario de la Web deba tener
espacio web para s{ mismo. Aunque parece anormal en primer vistazo, este requisito es
de hecho fundamental. Es dificil de imaginar que los usuarios todavia tuvieran que
realizar todas las peticiones ellos mismos en una Web Semantica. La aparicién de la Web
Semantica eventualmente elimina la distincién entre los lectores y escritores en la Web.
Cada usuario humano de la Web debe ser lector, escritor y solicitante al mismo tiempo,

por lo que serfa mas propio hablar de participes web.

En resumen, la Web 1.0 conecta a la gente real con la World Wide Web. La Web 2.0
conecta a las personas reales que utilizan la World Wide Web. La Web Semantica, en un

futuro, sin embargo, conectara representantes virtuales de personas reales que utilizan la

World Wide Web.

2.1.1. WEB 3.0

La proxima generacion web implica la busqueda de contexto para obtener informacioén

en linea.

La guerra de palabras entre los evangelistas de la tecnologia sobre la Web 3.0 sigue y, en
particular, como una prueba de esto fueron una serie de intercambios en los blogs de Tim

O’Reilly (2010) y Nova Spivack (2007) acerca de los méritos de la “Web 3.0”.
Asf que, ¢cudl es la diferencia entre la Web 2.0 y la Web 3.0?

Mientras O’Reilly cree que la Web 3.0 es una extensiéon de la Web 2.0, Spivak -
considerado como un defensor del término Web 3.0 - cree que sera una red de tercera
generacion de aproximadamente entre 2010 y 2020. Para entender la Web 3.0, se debe
hacer balanza en contra de la actual Web 2.0. En el universo de la Web 2.0, la basqueda

en Google de una sentencia dara lugar a una gran cantidad de accesos independientes. La
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Web 3.0 resuelve este problema proporcionando el contexto para la busqueda de

informacién en linea (O'Reilly, 2010).

Allan Cho (2008) defiende que para diferenciar los dos términos se debe hacer un analisis

de los siguientes conceptos:

% Web inteligente.

% Apertura.

¢ Interoperabilidad.

% Una base de datos global.
% Web 3D y mas alla.

% Control de la Informacién.

Web “Inteligente”

La Web 2.0 se relaciona con las redes sociales y la colaboracion total, ademas de abogar
y )
por una difuminacién de la frontera entre creador y consumidor, mientras que el

contenido de la Web 3.0 se basa en las aplicaciones Web “inteligentes” mediante:
% Procesamiento del lenguaje natural.
% Machine-based learning y razonamiento.

% Aplicaciones inteligentes.

Apertura

La Web 3.0 se caracteriza por basarse en especificaciones abiertas en sus protocolos,
interfaces de programacion, formatos de datos, etc., lo que facilita su evolucion,

extension e interoperabilidad.

Interoperabilidad

Al abrir el acceso a la informacién, las aplicaciones Web 3.0 se puede ejecutar a la

diferencia de la Web 2.0, donde programas tales como Facebook y MySpace existen en
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silos separados, la Web 3.0 permite a los usuarios moverse con mas facilidad entre

aplicaciones.

Una base de datos global
Conceptualmente, la Web 3.0 puede verse como una gran base de datos.

Conocida com “la Web de datos”, la Web 3.0 utiliza registros estructurados los datos

publicados en la Web en formatos reutilizables.

Web 3D y mas alla

Web 3.0 utiliza un modelo tridimensional y se transforma en una serie de espacios 3D.
Servicios tales como Second Life y el uso de avatares personalizados sera una
caractetistica comun de la web en 3D. Web 3.0 se extenderd mis alld en lo fisico;
imaginar una web relacionada con todo, no solo con el teléfono mévil, sino que también
con el coche los electrodomésticos, la casa, la ropa, etc., lo que se traduce en una

experiencia mas integrada e integradora.

Control de la Informacion

La Web 3.0 es acerca del control de la informacion, mientras la Web 2.0 es acerca de la
sobrecarga de informacién. El ejemplo mas evidente es en la explosiéon pura de los
programas y las contrasefias en la Web que pretenden fomentar la creaciéon de redes y la
socializaciéon. Web 3.0, intenta poner orden y permitir a los usuarios para ser mds

precisos en la bisqueda y encontrar exactamente lo que quieren.

Web Semantica en comparaciéon con la Web 3.0

Lo mas confuso es la diferencia entre la Web Semantica y la Web 3.0 - ambos son
entidades conceptuales. Mediante la adicién de la Web Semantica a la Web 2.0, la Web se

aproxima al paradigma 3.0.
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Las tecnologias basicas de la Web Semantica, que enriquecen el contenido y la
inteligencia de la Web Social, pero con carencias en la gestién de identidades, por lo que

deben combinarse en la Web 3.0 para trabajar (Catone, 2008).

Nova Spivack Twine (2010) fue uno de los primeros servicios en linea para utilizar
tecnologias Web 3.0. Su objetivo es organizar, compartir y descubrir informacién sobre
los intereses de un usuario en las redes de personas de ideas afines. Mediante el uso de
tecnologias semantica, Twine organiza automaticamente la informacion, aprende acerca
de los intereses especificos de los usuarios y hace recomendaciones. Twine es un ejemplo
de Web 3.0 en el trabajo, la combinaciéon de los elementos sociales de la Web 2.0 con

herramientas especificas del usuario de la Web Semantica (Cho, 2008).

En conclusién, las nuevas tendencias principales en la nueva generacién de la Web y su

relacién con el earning, se pueden identificar como:
% Web semantica.
% Mobvil.

% Colaboracion.

*,

* Inteligencia Artificial.

2.1.1.1. Web Semantica

La Web Semantica se refiere a una Web con un significado (W3CSW, 2009).
LLa Web Semantica es, por tanto, una Web que es capaz de describir las cosas de manera

que las computadoras las puedan entender.

Las declaraciones se construyen con las normas de sintaxis. La sintaxis de un lenguaje

define las reglas para la construccién de los estados del lenguaje.

Esto es de lo que la Web Semantica se trata, de describir las cosas de manera que las

aplicaciones de las computadoras pueden entender (Semweb, 2011).

El término “Web Semantica” se refiere a la vision del W3C de la Web de los datos
vinculados. Las Tecnologias de Web Semantica permiten a las personas crear almacenes
de datos en la Web, crear vocabularios, y escribir las reglas para el manejo de datos. Los

datos vinculados se encuentran facultados por tecnologias como RDF, SPARQL
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(lenguaje de consulta para RDF), OWL (Ontology Web Language), y SKOS (Sistema de
Organizacion Simple de Conocimiento) (W3CSW, 2009).

Las tecnologias relacionadas con la Web Semantica no son intuitivas ni estan orientadas a
los usuarios finales, lo cual estd repercutiendo en una penetraciéon y crecimiento

moderados.

2.1.1.2. Web Semantica Social

El concepto de la Web Semantica subsume la evolucién social de forma que las
interacciones sociales dan lugar a la creaciéon de representaciones del conocimiento
explicito y semanticamente ricos. La Web Semantica Social puede entenderse como el
conjunto de los sitios web de conocimiento colectivo, que son capaces de proporcionar
informacién util sobre la base de las contribuciones humanas y que mejoran a medida
que participen mas personas. La Web Semantica Social combina tecnologias, estrategias y
metodologias de la Web Semantica, el software social y la Web 2.0 (SocialSoftware,
2010).

Se desea una nueva generacion de aplicaciones Web que combinen los puntos fuertes de
estos dos enfoques: la flexibilidad y portabilidad de datos que es caracteristico de la Web

Semantica, y las ventajas de escalabilidad y la autorfa de la Web Social.

La Web Semantica Social (S2W) tiene como objetivo complementar la visién de la Web
Semantica formal mediante la adicién de un enfoque pragmatico basado en lenguajes de
descripcion para la navegacion semantica, que utilizan la clasificacién heuristica y
ontologias semidtica. Un sistema socio-semantico tiene un proceso continuo para
provocar el conocimiento fundamental de un dominio a través de ontologias
semiformales, taxonomias o folksonomias (Garshol, 2004). La S2W, en lugar de confiar
exclusivamente en la automatizacién de la semantica sobre la base de ontologfas formales
y mecanismos de inferencia, se apoya en el factor humano para la construcciéon de
semantica de forma colaborativa con ayuda de sistemas de informacién socio-econémica.
Mientras que la Web Semantica permite la integracion de procesos de negocio, mediante
inferencia légica, la red socio-semantica abre para una interfaz mas social a la semantica
de las empresas, lo que permite la interoperabilidad entre los objetos de negocio, las

acciones y sus usuarios.
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2.1.2. ELEARNING

La World Wide Web ofrece tanto a los profesores como a los estudiantes muchas
oportunidades de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes aprender a su propio ritmo,
mejorar sus habilidades de comunicacién oral y escrita, desarrollar habilidades para
resolver problemas de orden superior, la alimentacion y la reflexién critica (Peck &

Doricott, 1994).

Las tecnologias de aprendizaje basadas en la Red, segun Mir (2003) surgen a partir de
1995 en formas diversas, y abarcan un esos troqué va desde paquetes de instruccién en
papel o tutoriales interactivos multimedia en CD-ROM, hasta los médulos web de

aprendizaje, es decir lo que comenzé a denominarse Web Based I earning (WBL).

Por elearning se entiende como el proceso de aprendizaje eficiente creado por la
combinacién de contenidos digitales con el despliegue de (aprendizaje) y los servicios de

apoyo (aprendizaje) (Waller et al., 2001). Cabe destacar términos como:

% Eficiente: Hay muchos tipos de procesos de aprendizaje, algunos de los cuales no

son efectivos.
% Los contenidos desplegados digitalmente.

% Apoyo: En teotfa, un programa basado en CD/DVD-ROM puede utilizarse en
cualquier lugar y cuando el usuario quiera, pero suelen carecer de un apoyo de

tutores (Waller et al., 2001).

La forma y estructura de la enseflanza y el aprendizaje esta cambiando debido a la rapida
evolucién de las comunicaciones. Los cambios en la economia mundial y los avances en

las comunicaciones y la tecnologia tiene un gran impacto en la sociedad.

No obstante, se identifican problemas como el alto costo de desarrollar cursos para estos
sistemas, o la poca posibilidad de reutilizacion/adaptacion de contenidos cuando cambia
algun factor, como, por ejemplo, la plataforma o el contexto educativo (Fernandez-
Manjén & Fernandez-Valmayor, 1997). A partir de estas necesidades basicas surge el
modelo de contenidos basado en objetos de aprendizaje, con fuertes raices en el
paradigma de la Orientacién a Objetos (Koper, 2001). El modelo consiste basicamente
en el disefio de los cursos como agregacion de objetos independientes y reutilizables de

aprendizaje. La combinacién de Internet como una plataforma para desarrollar estos
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nuevos modelos de cursos y el uso de tecnologias de marcado (por ejemplo, los
estandares XML vy relacionados), simplifican la creaciéon de nuevos sistemas educativos
que se proponen para mejorar el paradigma educativo basado en la maxima “el estudiante
es el centro” (Koper, 2001). Esto signfica, en esencia, que el proceso de aprendizaje
puede adaptarse a las caracteristicas de cada estudiante y no al revés como es habitual en
los métodos de ensefianza tradicionales. Bajo este punto de vista, hay dos caracteristicas

clave que permiten a un ambiente de aprendizaje el alcanzar este objetivo:
1. La calidad del contenido educativo reutilizables.

2. La personalizacion de los sistemas de aprendizaje.. Una ensefianza adaptada a las

necesidades de los estudiantes desde tres angulos diferentes::
a. Nivel de conocimiento inicial del estudiante.
b. Objetivos de conocimiento de los estudiantes.

c. Metodologia de aprendizaje preferida por el estudiante.

Nuevas tendencias de el_earning

La comunidad de elearning esta adoptando rapidamente muchas tecnologias Web que
incluyen entre otras XML, XML Schema, o P3P. Las especificaciones y estandares dentro
de la tecnologia educativa se ha desarrollado significativamente, entre las que cabe citar,
entre otras, a incluidas las organizaciones como IMS Global Learning Consortium (IMS,
2011), IEEE (IEEELOM, 2002), Dublin Core (DC, 2010), ISO (JTC1/SC36 de 2007)
(2007), o ADL (SCORM, 2009).

Por otra parte, es evidente que hay una falta de penetraciéon de la Web Semantica en el

ambito educativo pese a sus beneficios potenciales.

Ademas, muchas aplicaciones de el_earning son monoliticas y poco flexibles (Rego et al.,
2005). En estos sistemas el comportamiento inteligente y las descripciones semanticas no
se han tenido en cuenta, y claramente se tiene un area importante de mejora de estos

sistemas en la combinacién de los principios delante Web Semantica y de la Web Social.

En resumen, se ha llegado a la situacién, un tanto sorprendente y paraddjica, de que tal

vez en la comunidad de el _earning talte la tecnologia de representacién del conocimiento.
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En este sentido, la tecnologia de Web Semantica no ha sido ampliamente utilizada y

estudiada para aplicaciones educativas.

A pesar de que este trabajo se centra en los beneficios especificos de la préxima
generacion de tecnologias Web en cpmtextos educativos muchas de las lecciones
aprendidas son aplicables a las implementaciones en otros campos de aplicacién (Rego,

Moreira, Morales et al., 2010) (Liu, 2009).

2.1.2.1. eLearning 3.0

¢Cual sera el elearning del futuro? Cuando Stephen Downes establecié su manifiesto para
el elearning 2.0 en 2005, dio unos golpecitos en el espiritu de la época de las nuevas

tecnologias sociales (Downes, 2005).

Como sefialan por Sue Waters (2010) y Darcy Moore (2010), en una discusion de lo que
el aprendizaje serfa en un mundo Web 3.0, y como puede diferir de aprendizaje actual.

Esto llevé a revisar algunas ideas acerca del “elearning 3.0”.
El el earning 3.0 tendra por lo menos cuatro factores clave (Wheeler, 2009):
1. Computacion distribuida;
2. Extension de la tecnologia mévil inteligente;
3. Colaboracion vy filtrado inteligente;
4. Visualizacién 3D vy la interaccion.

Sila Web 1.0 era la “Web de Escribir” y la Web 2.0 es la “Web de lectura/escritura”, la
Web 3.0 sera la “Web de lectura/escritura/colaboracion”. Pero no sélo promoverd un
aprendizaje mas rico en colaboracién, sino que también permitird a los estudiantes a
acercarse a en cualquier momento y en cualquier lugar al aprendizaje a través de
soluciones inteligentes para busquedas en Internet, gestion de documentos y

organizacion de los contenidos.
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2.1.2.2. Sistemas eLearning y herramientas

Hoy en difa, existen varias soluciones para apoyar el elearning, algunas estain mas

centradas en contenidos y otras lo estan en los estudiantes.
A continuacion se presentan brevemente algunas de estas herramientas.
Los enfoques actuales de el_earning

En general, las plataformas de gestién de cursos y de contenidos incluyen tipicamente

una combinacién de las siguientes herramientas:

+* Comunicacion - Herramientas que permiten la comunicaciéon entre los usuarios

de la plataforma. Ej: chat, foro.

% Administracion - Permiten la gestion de usuarios, informes y estadisticas.

% Gestién de Recursos - Relacionadas con la gestion de los recursos como la

creacién, edicion y autotia.

¢ Gestion de cursos - Define las unidades de aprendizaje, las actividades y su

secuencia.

% Evaluacién - Gestién de la evaluacion, los tipos de tests y cuestionatios

permitidos.

Hay diferentes plataformas en el mercado, tanto plataformas comerciales como
Blackboard (Bb, 2010), el ex WebCT (Bb Learning System) (WebCT, 2010), Intral.earn
(2010), Angel (2010) como plataformas freeware/ open-sonrce como Atutor (2010), Moodle
(2010), Sakai (2010) y dotLRN (2010).

La mayoria de las plataformas de elearning/sistemas tienen buenas herramientas de
administracién y la comunicacion, el cumplimiento de estaindares como SCORM, AICC y
algunas especificaciones IMS. Estas plataformas tienen alto nivel de ejecuciéon y una
buena documentaciéon. Por otro lado, estas plataformas tienen algunos problemas
relacionados con la gestion de los objectos de aprendizaje, evaluacién de la calidad, el
intercambio y la reutilizacién. También tienen algunos problemas relacionados con la
adaptacion de los recursos a las caracteristicas de los estudiantes, entre otros. De la
comparacion de plataformas comerciales y de cddigo abierto se encontré que las

comerciales tienen mas dificultades para la integracién con otros sistemas y el apoyo a
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diferentes tipos de pedagogias y por supuesto los costos. Puede verse en el Apéndice A

un analisis mas detallado de estos sistemas.

Las debilidades encontradas estan relacionadas principalmente con los problemas
relativos a la interoperabilidad, la reutilizacién y la calidad de los recursos de aprendizaje,
el aprendizaje de dominio la independencia, la adaptaciéon y capacidad de ampliacion de

las plataformas.

2.2. ESPECIFICACIONES Y ESTANDARES EDUCATIVOS

Los estandares y especificaciones ayudan a asegurar las siguientes caracteristicas
esenciales para el éxito y retorno de las inversiones en eleaming por parte de las

organizaciones:
% Interoperabilidad - ;Puede un sistema para operar con otro sistema?

¢ Reutilizaciéon - ¢;Pueden reutilizarse recursos (objetos de aprendizaje, modulos,

etc.) de otros cursos?

% Gestién - ¢Puede un sistema de encontrar la apropiada informacion sobre el

estudiantes, profesores o recurso?

% Accesibilidad - ¢Puede acceder un estudiante al contenido apropiado en el

momento oportuno?

*¢ Durabilidad - ¢Evoluciona adecuadamente la tecnologia para evitar la

obsolescencia?

La proliferaciéon de plataformas web disefiadas para soportar ambientes educativos, ha
generado nuevos conceptos sobre como los procesos de ensefianza y el aprendizaje
deben llevarse a cabo, las ideas innovadoras para establecer como deben interactuar los
agentes implicados, y los nuevos requisitos relativos a la forma de definir los elementos
educativos para que sean interoperables, reutilizables e intercambiables entre los distintos

sistemas y plataformas.
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2.2.1. TECNOLOGIAS DE MARCADO PARA METADATOS EDUCATIVOS

Una de las mayores dificultades del aprendizaje electrénico y de las plataformas de
el_earning es en la estructuracion de los contenidos y de la informacién mediante el uso de
los modelos pedagdgicos, para que puedan llegar a una gama mas amplia de los sistemas

educativos y obtener una mayor calidad de la ensefianza.

Entre estas normas y las especificaciones las hay que estan mas centradas en el disefio y
en la estructuracion de los cursos, mientras que otras tratan de incluir, de manera general,
todo el proceso de ensefianza/aprendizaje. Entre las primeras especificaciones cabe
mencionar a Sharable Content Object Reference Mode/ (SCORM) (2009), un proyecto de
Adpanced Distributed 1earning (ADL), y la especificacion de la Educacion Modelling Langnage
(EML) (Koper, 2003).

SCORM es mas un integrador de una especificacion, lo que lo hace dependiente de las
demads normas que se integra, ademas de no considerar la evaluacion y caracterizacion de
los estudiantes. EML es una especificacién que qued6 obsoleta cuando el IMS
(Instructional Management Systems) Learning Design (LD) (IMSLD, 2003) surgi6, sin
embargo, permite la construccion de la experiencia de aprendizaje basada en actividades
de aprendizaje, esta abierto a cualquier otra teorfa de aprendizaje, e incluye aspectos

como la secuencia de actividades, roles y evaluacion.

Mencion a parte merecen las especificaciones de IMS, que se utilizan como guia para la
estructuraciéon de contenidos, y que han sido desarrolladas por el consorcio IMS. IMS

basa su especificacién de metadatos en el estandar IEEE LOM (2002).

Las tecnologias de marcado de metadatos educativos identifican y anotan de manera
uniforme, las técnicas, métodos y elementos relacionados con la formacién, con el
objetivo de facilitar su intercambio, distribucién y reutilizacion en los diferentes sistemas
y cursos. A través de estas tecnologias se pueden identificar, por ejemplo, recursos de
aprendizaje, los perfiles de los estudiantes, pruebas y evaluacion, repositorios, formatos
digitales para el intercambio de recursos, conocimientos, lenguajes de modelado,

educativos o vocabularios y glosarios.
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Asi, surgen iniciativas encaminadas a la definicién de propuestas conocidas como
normas, especificaciones o perfiles de aplicacion, segin sea el caso, que establecen cémo

deben especificarse los elementos de marca.

Dos conceptos importantes dentro de las normas y las especificaciones son los objetos

de aprendizaje (OA) y los metadatos.
Un OA se ha definido de diferentes maneras:

1. Cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser usado para aprender, educar

o entrenar JEEELOM, 2002).

2. Cualquier recurso digital que puede ser reutilizado para soportar el aprendizaje
(Wiley, 2002).

3. Una entidad que lo digital puede ser utilizada, reutilizada y referenciada durante el

aprendizaje apoyado por la tecnologia (Rehak & Mason, 2003).

4. Cualquier recurso digital, reproducibles y que puedan ser localizados, que se
utiliza para llevar a cabo actividades de aprendizaje o de apoyo, y estin

disponibles para su uso por otros (Hummel et al., 2004).

5. Una unidad educativa con un objetivo minimo de aprendizaje asociado a un tipo
concreto de contenido y actividades para su logro, caracterizada por ser digital,
independiente, y accesible a través de metadatos con la finalidad de ser

reutilizadas en diferentes contextos y plataformas (Morales et al., 2007).

El campo del el.earning esta en constante crecimiento, al igual que las fuentes de
informacién asociadas a los procesos formativos, por lo que se esta haciendo mas y mas
dificil de encontrar y utilizar la informacién pertinente. El propodsito y la utilidad de los
metadatos en el_earning es que proporcionan la capacidad de describir e identificar el
contenido de aprendizaje para que se pueda encontrar, reunir y entregar los contenidos

de aprendizaje adecuados, a la persona adecuada, y en el momento adecuado.

Los metadados simplemente se definen como los datos que describen a otros datos o
informacién que describe otro tipo de informacioén, y, como tal, los metadatos son un
maravilloso ejemplo del poder de las cosas simples. El contenido se divide con mayor

frecuencia en trozos mas pequefios para que pueda ser mezclado entre si, y organizarse,
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asi, en “Objetos de Aprendizaje” adaptados a las necesidades concretas. Sin metadatos

esto seria inviable.

2.2.2. DEBILIDADES DE LAS TECNOLOGIAS EDUCATIVAS DE MARCADO

Hasta ahora, el uso de las especificaciones y normas entre los posibles usuarios
potenciales (es decir, profesores, disefladores instruccionales, proveedores, instituciones
educativas, etc.) no estd muy extendida. Su propagacion y, por tanto el éxito a largo plazo

depende de su calidad, funcionalidad y valor en el “mundo real” (Walker, 2003).

En consecuencia, asumir la utilidad de las normas para el marcado de metadatos
educativos para los entornos de el_earning es arriesgado. En primer lugar, es evidente la
confusién sobre el significado del concepto de objeto de aprendizaje, su extension y su
grado de granularidad. Las diferencias entre las definiciones propuestas causan confusioén
entre los usuarios potenciales (Friesen & Nirhamo, 2003), lo que provoca que no
entiendan su proposito, o lo entiendan mal, o que lo consideren exclusivamente una

cuestion de investigacion, fuera de los contextos practicos.

Por tanto, el grado de adopcion es muy bajo y la complejidad técnica esta mas alla del
alcance actual de los no expertos. Uno de los principales problemas para la adopcién de
esta tecnologia es, sin duda, la falta de herramientas de autorfa para definir los elementos
educativos que cumplan con las normas o especificaciones, que, a su vez, son faciles de
utilizar y ocultar los metadatos de los usuarios (Duval & Hodgins, 2004). En este sentido,
algunos estudios sugieren el desarrollo de herramientas para buscar, recomendar,
clasificar, y automatizar la entrega de objetos de aprendizaje similares a los concebidos

para fines comerciales, por ejemplo, Google, Amazon o eBay (Duval & Hodgins, 2004).

En cuanto a los atributos educativos de las tecnologias de marcado, Friesen y Nirhamo
(2003) sostienen que una especificacion “pedagdgicamente neutral”, segin la definicion
de IEEE LOM, SCORM o IMS LD, no puede ser pedagégicamente pertinente. Por su
parte, Downes (2003) sostiene que existe una incompatibilidad con los principios de
diseflo instruccional como un disefio de instruccion no pueden ser reutilizadas en otros
contextos, pues la definicién inicial esta disefiada para una experiencia de aprendizaje

especifico que utiliza objetos de aprendizaje especificas para contextos especificos.
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Aunque estos resultados se contrastan fuertemente con la reutilizacién de las
especificaciones como IMS LD y SCORM Berlanga (20006) la perspectiva es importante
seflalar que una especificacion se define como “pedagdgicamente neutral”, ya que no
establece ninguna enseflanza especial enfoque, que permite a los caudales de disefio de
aprendizaje que sea necesario. La pertinencia pedagogica esta en el disefio de la logica y

en céHmo se realiza el proceso de aprendizaje, no en la especificacion utilizada.

Es también necesaria la investigacion para definir los mecanismos generacion automatica

de metadatos para los objetos de aprendizaje.

2.3. SISTEMAS HIPERMEDIA ADAPTATIVOS

La gran expansion en los dltimos afilos que han tenido los sistemas de hipermedia se
debe, en primer lugar, a la popularizacién de la Web (Berners-Lee, 1996), y en parte a su
capacidad de estructurar piezas de informacién de naturaleza dispar de manera asociativa,
que pueden simular, en cierta medida, el proceso de relaciéon y conexiéon propia de la

mente humana.

Sin embargo, los sistemas hipermedia “clasicos” no tienen en cuenta las caracteristicas,
intereses u objetivos de los usuarios, sino que interactian de la misma forma y siempre
muestran la misma informacién y enlaces a todos los usuarios, ya que no disponen

mecanismos para ayudar en la navegacion o en la busqueda la informacion pertinente.

Por el contrario, un Sistema Hipermedia Adaptativo (SHA) puede configurar las
aplicaciones para que presenten la informacién y las rutas adecuadas a las caracteristicas
de cada usuario, los gufa en la navegaciéon y en el descubrimiento y la gestion de la
informacién pertinente. Esto representa los objetivos, preferencias y conocimientos de
cada usuario a través de un modelo que se utiliza para llevar a cabo la adaptacion, que

cambia en funcién de la interaccidn del usuario con el sistema.

Entre las diferentes areas de aplicacién de los SHA esta la educacion. Los Sistemas
Hipermedia Adaptativo para los propésitos Educativos (SHAE) persiguen personalizar el
proceso de aprendizaje con la intencién de facilitar la adquisicién de conocimientos, la
presentacioén de contenidos educativos y los cursos adecuados a los objetivos educativos,

a la formacién previa, a las caracteristicas individuales al nivel de conocimiento de cada
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estudiante. Uno de los objetos de estudio de esta tesis es la definicién de un sistema de
aprendizaje adaptativo. Antes de profundizar en su aplicacion a la educacién, es deseable

proporcionar una visioén general de los SHA.

El propésito de un SHA es que el sistema se ajuste a las caracteristicas del usuario y no
viceversa, como en un hipermedia “clasico”, que muestra el mismo contenido y enlaces a
todos los usuarios (Bra, Brusilovsky et al., 1999). Para lograr este objetivo se debe
construit un modelo que represente las metas, preferencias, caracteristicas y
conocimientos de cada usuario, dicho modelo se utiliza para realizar la adaptacién y el
cambio de acuerdo a la interaccién con el sistema. De esta manera, estos sistemas son
capaces de adaptar el contenido y los enlaces a las necesidades especificas de cada
usuario, Brusilovsky (1996) llama a la primera adaptacioén de la presentacion y apoyo a la

adaptacion de la navegacion a la segunda.

Al observar la evolucién de SHAE puede ver claramente los dos aspectos que estan
empezando a concentrar los esfuerzos de los investigadores. Por un lado, el desarrollo de
herramientas que permiten a los usuarios no especializados en hipermedia adaptativo
para crear contenidos y cursos, lo que facilitara la difusién de estos sistemas. Ademas, la
inclusién en el ambito de las tendencias actuales SHAE en el desarrollo de la Web como
el uso de metadatos normalizados y la identificacién de la estructura de conocimiento de

dominio, lo que resulta en la expansién de sus capacidades y funcionalidad.

Resulta preocupante, sin embargo, lo poco que se han considerado los aspectos
pedagdgicos y didacticos para desarrollar los sistemas de revision y, por el contrario, la
atencion que reciben las cuestiones técnicas, asi como la tendencia a ver el proceso de la
enseflanza como una simple transferencia de conceptos. En este sentido, en la creacion
de SHAE es esencial tener en cuenta los objetivos educativos que deben alcanzarse, las
teorfas del aprendizaje que deben utilizarse, y el proceso por el cual los estudiantes
adquieren los conocimientos. Estos aspectos deben ser analizados y detallados en
equipos interdisciplinarios formados por técnicos, educadores y disefiadores

instruccionales.

Otro aspecto a considerar es la falta en los enfoques actuales del uso de herramientas de

colaboracion y caracteristicas para el proceso de adaptacion.
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Por dultimo, cabe destacar lo interesante que resulta introducir herramientas de

recomendacién para sugerir caminos adaptativos y recursos a los estudiantes.

2.4. COLABORACION Y SISTEMAS DE RECOMENDACION

A continuacion se presentan los principales aspectos en relacion con dos areas que mas
influencian la Web en estos dias - sistemas de colaboraciéon y la recomendacién y sus

principales caracteristicas.

2.4.1. COLABORACION

El software de colaboracion es un software disefiado para ayudar a las personas implicadas

en una tarea comun de alcanzar sus objetivos.

La intencién del disefio de soffware colaborativo (groupware) es transformar el formato de
los documentos y los medios de comunicacién ricos son compartidos con el fin de

permitir una colaboracién en equipo mas eficaz.

Un tipo de herramientas de gestion de la colaboracion son los sistemas de flujo de
trabajo, cuyo objetivo principal es facilitar y gestionar las actividades de grupo (Brickley,

1995).

Sistemas de flujo de trabajo (Workflow)

La definicion del concepto de flujo de trabajo por la Workflow Management Coalition
(WEMC, 2010) es “La automatizaciéon de un proceso de negocio, en su totalidad o en
parte, durante el cual los documentos, se pasan informacién o tareas de un participante a
otro para la accién, de acuerdo con un conjunto de normas de procedimiento”.

Participante significa aqui recursos (humano o maquina).
Normalmente, un sistema de flujo de trabajo tiene tres componentes principales
% Las personas involucradas en el proceso.

% La légica de negocio de los componentes, que controla las transiciones entre las

tareas del proceso.

% Los componentes de datos, que los datos del proceso de flujo de trabajo.
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2.4.2. RECOMENDACION

Tipicamente, un sistema de recomendacién se compara el perfil del usuario para algunas
de las caracteristicas de referencia, y trata de predecir el peso que un usuario le darfa a un
elemento que todavia no habia considerado (Gediminas & Alexander, 2005). Estas
caracteristicas pueden ser desde el punto de informacién (el enfoque basado en el

contenido) o del entorno social del usuatio (el enfoque de filtrado colaborativo).

Al construir el perfil del usuario se hace una distincién entre las formas explicitas e

implicitas de la recogida de datos (Fournier, 2010).
Ejemplos de recopilacién de datos explicitos pueden ser los siguientes:
% Hacer que un usuatio vote un articulo en una escala mévil.

+* Hacer que un usuario clasifique una coleccién de articulos de mas a menos
favorito.

% La presentacion de dos productos a un usuario, pidiéndole elegir la mejor.
% Pedir que un usuario cree una lista de articulos que a él/ella le gustan.
Ejemplos de recopilacién de datos implicitos pueden ser los siguientes:
% Observacién de los elementos que un usuario ve en una tienda en linea.
¢ Analisis de tiempos de visualizacién del usuario.
% Llevar un registro de los elementos que un usuatio compra en linea.

+* I.a obtencién de una lista de elementos que un usuario ha escuchado o visto en
su ordenador.

+ El analisis de la red social del usuario.

El sistema de recomendaciéon compara los datos recogidos con los datos recogidos de

otros similares y calcula una lista de temas recomendados para el usuatrio.

Este tipo de sistema son alternativas utiles para algoritmos de busqueda, ya que ayudan a
los usuarios a descubrir elementos que no seria complicado que hubieran encontrado por
si mismos. Curiosamente, los sistemas de recomendacién se han implementado

utilizando motores de busqueda de indexacién de datos no tradicionales.
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A partir del analisis de los sistemas de recomendacién que se pueden identificar cinco de

sus principales problemas o debilidades (MacManus, 2009b):

1.

La falta de datos - Quizas el mayor problema que enfrentan los sistemas de
recomendacién es que necesitan una gran cantidad de datos para hacer efectivas

las recomendaciones.

Cambio de datos - Esta cuestion fue sefialada por Paul Edmunds (2010), que
sugirié que los sistemas suelen estar “sesgados hacia lo viejo y tienen dificultad

para mostrar lo nuevo”.
Coémo cambiar las preferencias del usuatio.

Elementos impredecibles - Por ejemplo, el tipo de pelicula que la gente ama u
odia, como Napoleon Dynamite. Este tipo de elementos son dificiles de
recomendar, porque la reaccién del usuario sobre ellos tiende a ser diversa e

impredecible.

La complejidad de las cosas.

2.5. DEBILIDADES O OPORTUNIDADES PARA LA MEJORA DE LOS

SISTEMAS ELEARNING BASADOS EN TECNOLOGIAS WEB

Las debilidades encontradas estin relacionadas principalmente con los problemas

relativos a la interoperabilidad, la reutilizacién, la calidad de los recursos de aprendizaje, la

independencia de dominio de aprendizaje y la extensibilidad de los sistemas. También la

dificuldad de implementar los conceptos de la Web Semantica y Web 3.0 al el_earning, por

la necesidad de conocimientos técnicos.

Asi, se tiene la oportunidad de crear sistemas con flexibilidad, con colaboracién y

aprovechando la realimentacion de los usuarios, lo que permitiria adaptar el sistema a las

personas.

Estos problemas son las oportunidades para establecer las piezas de los principales temas

del presente trabajo de investigacién y, en consecuencia, del desarrollo de la propuesta.
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3. HACIA LA WEB 3.0: PROPUESTA

Los sistemas de el_earning estan en constante evolucion y desarrollo.

Por lo tanto, las debilidades que se han sefialado en el analisis de sistemas se han
convertido en los objetivos de este estudio, y por esto se han tratado de combinar

diferentes tecnologias para lograr un nuevo concepto y desarrollar de la propuesta.

Concepto

La propuesta de este estudio es abordar los problemas y puntos débiles que se

encuentran en los sistemas de el_earning y su preparacion hacia la Web 3.0.
Para este fin los objetivos de la propuesta tienen cobertura doble:

% Innovar los sistemas y herramientas existentes tanto en concepto como en
caracteristicas.Mejorar las funcionalidades existentes en los sistemas el_earning, en
combinacién con los requisitos no funcionales especialmente relacionadas con el
rendimiento y la usabilidad.Por tanto, se propone el desarrollo de un sistema

el_earning, especialmente orientado a los actores involucrados. El principal objetivo no es

la tecnologia utilizada, sino preparar un cambio de paradigma.

Se propone, enfatizar un enfoque centrado en el usuario donde se prime la simplificacion

y a reutilizacién de recursos, sobre la carga de conocimientos del usuario.

De esta forma se es congruente con el principio de la sencillez propio de la ingenierfa de

la usabilidad, &eep it simple, que se podria entender como “lo simple es mejor”.

As{ que el sistema funcionara simultineamente como un sistema de back-gffice de disefio
de aprendizaje para los profesores y también como el front-end para la presentacion de
recursos de aprendizaje y de colaboracion. También para las entradas, el sistema tendra el
contexto del aprendizaje, las encuestas de retroalimentacion y los datos almacenados en
bases de datos de apoyo, y para las salidas los recursos de aprendizaje y el disefio
teniendo en cuenta las aportaciones y el tratamiento realizado por los profesores y

profesionales para lograr la informaciéon y en ultima instancia el conocimiento, dar
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calidad a los recursos y su publicacién en un front-office de la interaccién, donde las

principales caracteristicas son la colaboracién y el intercambio.
En este sentido, se deben tener en cuenta y manejar aspectos relacionados con:
% Interoperabilidad.
o Movilidad de los recursos e independencia del contexto.

o Base de datos global - la recogida y la interacciéon de todos los datos de
aprendizaje e informacion.

% Machine learning.

o La minerfa de datos — para extraer patrones a partit de datos e
informacion.

+ Colaboracion avanzada.

o Flyjo de trabajo, para automatizar el proceso, las tareas, los documentos o
los recursos.

o Herramientas de comunicacion tanto sincronas como asincronas.
o Herramientas multimedia.

"  (Creacion de redes sociales - comunidades sociales web de
aprendizaje.

Por tanto, se trata de introducir una primera version de las tecnologias y conceptos sobre
la Web Semantica o Web 3.0, lo que deberia convertir a la Web en una Web machine-
readable mediante la anotaciéon de datos en funcién de su significado (EmergingTech,

2011).

Otra innovacioén busca ofrecer independencia a los disefiadores de aprendizaje mediante

el uso de estandares tecnolégicos educativos:
% Importar estructuras externas de aprendizaje utilizando esquemas XML.
P lizacién de i
% Personalizacion de los esquemas existentes.
% La creacion de sus estructuras de aprendizaje.

Asi, la combinacién de estos conceptos es la principal innovacién de la presente

propuesta.
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El objetivo del sistema es ofrecer un espacio de encuentro entre profesores y tecnologias

de elearning, marcado por los principios de la Web Social-Semantica y del trabajo en

red.

3.1. CONTRIBUICIONES PRINCIPALES

Las principales aportaciones de esta propuesta estan relacionadas con la aplicaciéon de una

evolucién en los sistemas de el_earmning, a través de las siguientes caracteristicas:

La posibilidad que tienen los profesores para crear o personalizar su disefio de
aprendizaje, sus esquemas o la ontologfa de las estructuras del disefio
instruccional y los recursos de aprendizaje. Al mismo tiempo esta estructura se
almacena en bases de datos.La inclusion del concepto de red social y sus
funcionalidades asociadas dan la posibilidad a los profesores y los estudiantes de
interactuar.lia inclusién de colaboracién avanzada con funcionalidad de flujo de
trabajo a disposicion de los profesores para el disefio de instruccién y adaptacion
de los recursos.La adaptacion de los recursos a través de la colaboracion y de los
sistemas de recomendacion.lLa aplicacion de un widdleware, entre sistemas Web
2.0 y Web 3.0, debido a la dificultad para aplicar la Web 3.0 a través de las
tecnologias avanzadas.la interoperabilidad se introduce mediante el uso de
estandares.Aplicaciones inteligentes, cuyo objetivo es adaptar la busqueda en linea
a las preferencias de los usuarios y sus necesidades. Aunque la Web Inteligente

parece similar a la Inteligencia Artificial, no es lo mismo. Por tanto, el objetivo

principal es contribuir para al desarrollo y aplicaciéon del concepto de una manera mas

sencilla y coherente.

3.2. NORMAS Y ESQUEMAS

La propuesta busca la independencia a los profesores en el proceso de disefio del

aprendizaje. Sin embargo, tiene que seguir una estructura especifica, un modo de trabajar

como base para el disefio o la adaptacion de la estrategia de aprendizaje, para lo que se

han elegido las especificaciones de IMS..

¢Por qué IMS?
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Se han analizado las especificaciones IMS (2011), AICC (2010), SCORM (2009) y Dublin

Core (DC, 2010), en relacién con lo siguiente (Rego et al., 2005):

Metadatos - formato para representar los metadatos para describir los recursos de
aprendizaje.

Perfil del estudiante - el formato para registrar y administrar el historial de
aprendizaje, metas y logros.

Paquete de Contenido - formato de paquete de cursos y recursos por lo que
pueden ser transportados facilmente a otros sistemas.

Question & Test Interoperability - 1a estructura de la representacion de las preguntas y
los datos de prueba y sus informes de resultados correspondientes.

Repositorios de datos sobre interoperabilidad - la descripcion de cémo
interactian entre repositorios de datos.

Estructura de contenido - formato al contenido de la estructura.

Comunicaciones de contenido - formato para promover la comunicacion de
contenidos.

Disefio de Aprendizaje - Especificaciones para describir los elementos y la
estructura de cualquier unidad de aprendizaje.

Secuencia - formato para representar la informacion necesaria a la secuencia de
actividades de aprendizaje en una variedad de formas.

Accesibilidad - tiene en cuenta las cuestiones relacionadas con la accesibilidad.

Enlaces a XML y RDF - Especificaciones para describir los recursos en XML o
RDF.

Manuales de usuario - la informacién disponible.

Registro del estudiante - formato para registrar la informacién relacionada con el
estudiante.

Gracias a este analisis se ha pudido verificar que las especificaciones IMS cubren la

mayor parte de los aspectos analizados.

Por tanto, en base a este conjunto de especificaciones propuestas por IMS, se ha

construido la estructura de contenidos educativos y desarrollado un sistema de el_earning,

polivalente que permite la reutilizacion y la interoperabilidad entre sistemas, que se basa
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en la informacién de la estructura de almacenamiento en archivos XML, los paquetes de

contenido, con archivos de manifiesto y sus esquemas (IMSCP, 2009).
Factores que han influido en la eleccion:
% Basado en el estindar IEEE LOM.
% Lainteroperabilidad y reutilizacion - almacena los metadatos en archivos XML.

% La creacién de paquetes dentro de un archivo de manifiesto, con esquemas,
archivos XML y archivos de recursos;

¢ Tener especificaciones para modelos de gran parte del proceso de aprendizaje:
o Learning Resonrce Metadata.

o Learning Design.

o Learning Information Package.

o Content Packaging.

L0

¢ Proporcionan un pliego de condiciones con futuro y que se estan desarrollando
lineamientos y especificaciones para RDFS.

3.3. AHKME

En ambientes de aprendizaje, la informacién debe ser percibida y transformada en
conocimiento. Uno de los problemas que han surgido de esta transformacién es la
manera de representar el conocimiento. Por este motivo la normalizaciéon es
indispensable, ya que proporciona una representacion semantica del conocimiento a
través de ontologias en el que los conceptos se identifican claramente y sin
ambigtiedades, ademas las ontologias ofrecen tipos de relacidnes semantica que permiten
la representacion de significado mediante la vinculacién de los conceptos (Berners-Lee et

al., 2001; Mendes & Sacks, 2001).

AKHME un sistema que es compatible con la representacion y la gestién del
conocimiento sobre la base de metadatos descritos por las especificaciones de IMS. Las
principales aportaciones de AHKME son: la gestion de los recursos de aprendizaje y
evaluacion de la calidad, proceso al que se le ha dotado de un cierto grado de

comportamiento inteligente mediante agentes inteligentes; el uso de las especificaciones
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de IMS para estandarizar los recursos del sistema, y la interaccion de todos los
subsistemas a través de la retroalimentacion entre ellos permitiendo que el sistema pueda

adaptarse a los estudiantes/profesores y a las caracteristicas de nuevos contextos.

La gestion oportuna y correcta del conocimiento es una fuente de ventajas competitivas
sostenible, ademas de una manera de conectar a las personas con el conocimiento de
calidad, asi como a las personas con las personas, con el fin de obtener el maximo
rendimiento. En el area educativa la gestiéon del conocimiento y los sistemas avanzados
pueden utilizarse para explorar como las tecnologfas permiten aprovechar el intercambio
de conocimientos y el aprendizaje para mejorar el rendimiento (Chatti et al., 2007; Grace
& Butler, 2003). Se ha implementado un sistema que se adapta a las caracteristicas de los
estudiantes y de los profesores a los nuevos contextos, mediante la gestion de metadatos,
la representacion y gestion del conocimiento para capturar el comportamiento del
usuario y la interacciéon con el sistema, lo que ha de permitir a quienes deben tomar las
decisiones conocer qué recursos, formatos de curso y estrategias de aprendizaje han
resultados mejores o peores en contextos determinados, ayudandoles a definir las

estrategias sobre como tratar ciertos tipos de estudiantes y contextos.

En primer lugar, serfa relevante para explicar el significado detras del nombre AHKME

(o abkme). Eso significa:
< AH: Hipermedia Adaptativo o Adaptive Hypermedia.
<« KM: Gestion del Conocimiento o Knowledge Management.
« B elearning.

El concepto detras de AHKME, es abordar las cuestiones con respecto a la
interoperabilidad, la reutilizacion, la independencia del dominio de aprendizaje, la calidad
de los recursos y la apertura, da la posibilidad a los profesores para disefiar y evaluar los
recursos de aprendizaje y al mismo tiempo, los estudiantes pueden aprender de los
recursos de calidad y mediante las técnicas de aprendizaje apropiadas, de acuerdo a sus

caracteristicas, disefio instruccional y las actividades de aprendizaje.
Las principales caracteristicas de este sistema son:

« Simplificar y generalizar el disefio educativo - Dar acceso a un conjunto de

herramientas que simplifican y aproximan a los profesores a los estandares
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tecnoldgicos educativos, pero que también ofrecen la libertad para crear sus

propias estructuras de aprendizaje o de ontologfas.

Facilitar la aplicacién y la transicion a la Web 3.0 - Mediante la creaciéon de una
capa intermedia, como un elearning 2.5, adaptacion y evolucion de las
herramientas de elearning a este concepto, lo que hace que sean mas

“Inteligentes” e interoperables.

Movilidad - Al dar acceso a un conjunto de herramientas para que los recursos

mas interoperable entre sistemas.

Apertura - Las herramientas se desarrollan con el apoyo de tecnologias de codigo
abierto y estan destinadas a ser integradas y utilizadas con los sistemas de

el_earning y otras herramientas.

AHKME es un sistema de el_earning que se divide en cuatro subsistemas diferentes (ver

Figura 205): el Subsistema de Gestion de Objetos de Aprendizaje y Disefio de

Aprendizaje,  Subsistema  de  Gestion  del =~ Conocimiento;  Subsistema

Adaptable/Adaptacion; Subsistema de Visualizacion y presentacion.
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Fignra 205. Esquema AHKME

Estos subsistemas estin estructurados teniendo en cuenta una linea de razonamiento,

donde primero se tene la creacion de los objetos de aprendizaje y el proceso de gestion,
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al que sigue el proceso de creacidén de cursos a través del disefio de aprendizaje. En
paralelo con estos dos procesos el subsistema de gestion del conocimiento evalia la
calidad de los objetos de aprendizaje y cursos. Luego pasan a través de un proceso
adaptativo basado en caracteristicas de los estudiantes y en la colaboraciéon de los

profesores.

El sistema tiene diferentes perfiles de aplicacion con distintas caracteristicas y

herramientas:

% Perfil del disefiador de Aprendizaje - Disefiadores de aprendizaje que pueden ser
profesores o simplemente profesionales de educacion, que tienen que ver con el

disefio instruccional y los recursos de aprendizaje.

% Perfil del instructor - Instructores de aprendizaje pueden ser profesores o
asistentes cuyo trabajo es aplicar el disefio instruccional y los recursos de

aprendizaje a los cursos.

¢ Perfil del estudiante - El estudiante interactua con los cursos y indirectamente

con el disefio y recursos de aprendizaje.

% Perfil de administrador - Administra el sistema de parametrizacion, los usuarios y

permisos, asi como las herramientas y la administracion de la plantilla.

A continuacién se presentan los aspectos principales de los diferentes subsistemas que
componen este sistema, con mas atencion a los componentes del sistema que permiten la
gestién, diseno y adaptacion de recursos a través de sus metadatos — el subsistema Gestor
de objetos de aprendizaje (LOM) y Disefio de Aprendizaje (LD), el subsistema de

adaptacion, y el subsistema de presentacion.
El Subsistema . OM y 1D integra varias herramientas y caracteristicas:

% Learning Object metadata manager tool (LOM), herramienta que administra los objetos

de aprendizaje y su metadata.

¢ Learning Design (D), herramienta que administra las unidades de aprendizaje y

cursos.

% Instructional Manager, conocida aqui como administrador de esquema.
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También incluye caracteristicas de alguna herramienta transversal y como la herramienta
de flujo de trabajo, que ayuda en el proceso de disefio de aprendizaje y también la

funcién de busqueda.

Subsistema de Adaptacion

< Herramienta recomendaciéon - Opera como una funcién de sugerencia de
consejos a los disefiadores de aprendizaje sobre la de adaptacion de los recursos

de aprendizaje.

< Herramienta Colaborativa - La herramienta de flujo de trabajo permite, e
introduce el concepto de adaptabilidad en la colaboracién entre profesores e

instructores.

Subsistema de Presentacion
% Herramienta de red social educativa (Learning Social networking tool).

% Learning Design and 1 earning object play fool - 1a herramienta integra el reproductor
de disefio instruccional (learning design) de libre distribuciéon CopperCore (2009),
una herramienta que da la posibilidad de publicar el objeto de aprendizaje y el

disefio de acuerdo a las especificaciones y estandares educativos.

% La posibilidad de interoperar con otros sistemas de el earning con la herramienta

de interoperabilidad.

Herramientas transversales

Estas herramientas transversales complementan al resto de los subsistemas. Se distinguen

dos bloques de herramientas:
% Herramientas de colaboracion.
o Flujo de trabajo (workflow).
o Comunicacion y participacion.

o Comentarios/Encuesta.
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+* Herramientas funcionales.

o Busqueda, ayuda, interoperabilidad y herramientas de administracién.

4. EVALUACION DE LA PROPUESTA

En esta seccion se presenta el proceso de prueba seguidos para evaluar la propuesta de
esta tesis. La seccion se organiza como sigue: se explica el disefio conceptual en el que se
incluyen los métodos y técnicas para el desarrollo de los escenarios de prueba; después se
explica como AHKME se utiliza para estructurar, diseflar y adaptar los objetos de
aprendizaje, y como se lleva a cabo en diferentes escenarios para las pruebas en un
contexto de laboratorio, tanto para el entorno de aprendizaje como de ensefianza, por
ultimo se introduce el conjunto de las pruebas realizadas, los resultados, analisis y

conclusiones de estas pruebas.

4.1. DISENO CONCEPTUAL

Para la evaluacién de la propuesta se realizdé un estudio de algunas de las técnicas y
métodos de evaluacion del soffware y mas concretamente de los sistemas de informacion

web. Por esto, se identificaron tres técnicas principales de evaluacion:
% Heuristica.
% Pruebas de Usabilidad.

+* Pruebas de rendimiento.

Heuristica de anilisis

El anilisis basado en una metodologia heuristica tiene como principal precursor a
Nielsen, en concreto con su conjunto de diez heutisticas para la evaluacion de soffware. Es
un analisis que puede ser realizado por un grupo de especialistas y evalua un sistema de
una manera cualitativa, y que puede funcionar como una referencia, tanto en lo que

pueder ser un inicio para identificar las posibles deficiencias de funcionamiento del
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sistema o su prototipo, o durante las distintas etapas del proceso de desarrollo y

aplicacion (Nielsen, 2005a, 2005b).

Pruebas de usabilidad

St bien este tipo de pruebas puede evaluar el nivel de satisfaccién de los usuarios, sus
opiniones, este tipo de evaluacién proporciona una informacién mas subjetiva del

sistema en términos de aceptacion y calidad del sistema (Nielsen, 1993).

En este sentido se diferencia del enfoque dado por una informacién mas objetiva de los
resultados obtenidos por los usuarios a través de escenario de uso y un conjunto de

métricas.

Ademis, se tienen las pruebas de rendimiento, en el caso de los sistemas de web son muy
relevantes, ya que su funcionamiento se basa en Internet, estd sujeta a la red fisica y

ancho de banda de red, la condicién de respuesta y el tiempo de descarga del sistema.
Asi, algunos ejemplos de indicadores de rendimiento son:

% Tiempo de respuesta - una medida de la respuesta de una aplicacién o subsistema

es una peticion de cliente.

% Tiempo de descarga - el tiempo que tarda un sitio web o péagina web para

descargar un navegador web.
Se distinguen dos tipos de enfoques:

% Cuantitativo - con los indicadores objetivos definidos para las pruebas de

usabilidad y pruebas de rendimiento del sistema.

% Cualitativo - con la medicién del nivel de satisfaccion y el andlisis heuristico de

los expertos.

4.2. USABILIDAD

Los parametros utilizados en las pruebas de usabilidad se asocian generalmente con la

eficiencia, la eficacia y la satisfaccién, pero existen otros parametros a tener en cuenta.
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Eficacia

Se refiere a las metas de utilizar el producto con la exactitud y la exhaustividad con la que
estos objetivos pueden ser alcanzados. Medidas comunes de la eficacia son la realizacion
de tareas por ciento, la frecuencia de los errores, la frecuencia de asistencia al participante
de los probadores, y la frecuencia de los accesos a la ayuda o la documentacién por los
participantes durante las tareas. No tiene en cuenta cémo se lograron los objetivos en la
medida en que se hayan logrado. La eficiencia se relaciona con el nivel de eficacia

alcanzado a la cantidad de los recursos asignados (NIST, 2001).

En cuanto a la efectividad se puede medir la tasa de finalizacion y los errores.

Tasa de conclusion
Es el porcentaje de participantes que completa y correctamente cada tarea.

Si los objetivos pueden lograrse parcialmente entonces también puede ser util informar
sobre el logro de la meta promedio, calificada en una escala de 0 a 100% en base a los
criterios especificados relacionados con el valor de una parcial resultado. Por ejemplo,
una tarea de correcciéon ortografica puede implicar identificar y corregir 10 errores de
ortografia y la tasa de terminacién puede calcularse con base en el porcentaje de errores

corregidos (NIST, 2001).

Errores

Los errores son los casos en que los participantes de la prueba no han completado la
tarea correctamente, o tuvieron que intentar partes de la tarea mas de una vez. La
puntuaciéon debe incluir la clasificacién de los errores de acuerdo con una taxonomia,

como por ejemplo (Norman, 1983).

Tiempo tarea

El tiempo medio necesario para completar cada tarea, junto con la desviacion estandar y

rango de los tiempos entre los participantes.
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Tasa de Terminacidon/hora de tareas

Tasa de Terminacién/Tiempo medio dedicado a la tarea es otra medida de la eficiencia
(Norman, 1983). La relacién de la tasa de éxito a tiempo permite a los clientes comparar

rapidamente interfaces propensos a errores.

Satisfaccion

Satisfaccién describe la respuesta subjetiva de un usuario al utilizar el producto. La
satisfaccion del usuario puede tener un correlacién importante en la motivacion para usar

un producto y puede afectar al rendimiento en algunos casos (NIST, 2001).

Los cuestionarios para medir la satisfaccién y las actitudes asociadas cominmente se

construy6 utilizando escalas Likert y de diferencial semantico.

Existe una variedad de instrumentos para medir la satisfacciéon de los usuarios de

productos de soffware interactivo.

Algunos de los cuestionarios mas utilizados son: ASQ (Affer-Scenario Questionnaire), CUSI
(Computer Usability Satisfaction Inventory), PSSUQ (Post Study System: Usability Questionnaire),
QUIS (Questionnaire for User Interaction), SUMI (Software Usability Measurement Inventory), y
SUS (Systems Usability Scale)y (NIST, 2001; Trump, 2000). Si bien cada uno ofrece una
perspectiva unica sobre las medidas subjetivas de la usabilidad de productos, todos,

incluyen medidas de satisfaccion, utilidad y facilidad de uso (NIST, 2001; Trump, 2000).

4.3. PROCESO DE PRUEBAS

El formato comun de la industria (CIF) para los informes de test de usabilidad especifica
el formato para la presentacion de los resultados de una evaluaciéon de la usabilidad
sumativa. El tipo mds comun de evaluacién de la usabilidad es formativa, es decir,
disefilada para identificar problemas de usabilidad que se puede arreglar. Una evaluacion
sumativa produce métricas de usabilidad que describen cémo un producto es util cuando
se usa en un contexto de uso (Bevan & Macleod, 1994; Macleod et al., 1997). El formato

del informe del CIF y las métricas son consistentes con la la definiciéon de la usabilidad

1SO 9241-11 (1998):
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% El grado en que un producto puede ser utilizado por determinados usuatios para
conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfacciéon en un

contexto de uso especifico.

El tipo de informacion y el nivel de detalle que se requiere en un informe del CIF se

destina a garantizar que:

% Buenas pricticas adquiridas en la evaluacion de la usabilidad.

% Hay informacién suficiente para que un especialista en usabilidad juzge la validez

de los resultados (por ejemplo, si el contexto de evaluaciéon adecuada reproduce

el contexto de uso previstas).

% Si la prueba se repitié en la base de la informacion que figura en el CIF, debe

producir esencialmente los mismos resultados.

% Indicadores de eficacia y eficiencia.

X/

** Medidas de Satisfaccion.

4.3.1. EVALUACION HEURISTICA

Al tratarse de un prototipo, se desarrollé inicialmente un andlisis heuristico con
especialistas en el area, basado en la heuristica de Nielsen y con el objetivo de detectar

violaciénes de estos heutisticos, lo que podtia crear problemas de uso (Nielsen, 2005b).

Se utilizaron los cédigos de severidad para clasificar la gravedad de los problemas de uso
en una escala desde 1, problemas que no permiten cumplir la tarea, hasta 4 problemas de

molestia menot.

El resultado medio de severidad en todas las heuristicas fue de 2.5, que indica alguna

gravedad en los problemas pero también recomendaciones de mejotia.

4.3.2. LLAS PRUEBAS DE USABILIDAD

Las pruebas de usabilidad de AHKME se realizaron con veinte usuarios de diferentes
petfiles, que es el nimero de usuarios recomendado por Nielsen (2006). Los roles
inclufan a profesores, estudiantes y personal técnico. A todos ellos se les proporciond

una cuenta de acceso al sistema, una gufa del usuario, un escenario de prueba, y una lista
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de tareas. Después de haber pasar algun tiempo familiarizandose con ella, se les pidié que
navegar por el sistema de gestién de un esquema, el aprendizaje del disefio y LOM, asi
como a utilizar las herramientas de adaptacion y prueba de la interoperabilidad del

sistema.

Las pruebas se dividieron en dos fases de tiempo distintas, con el objetivo de ver la
evolucién del sistema de una fase a la otra. La primera fase de prueba se hizo el 28 y 29
de diciembre de 2009 (en el periodo de mafiana y tarde). La segunda fase se hizo el 15y

17 de febrero de 2010 (en el perfodo de mafana y tarde).

Para la presentacion de los resultados es importante hacer una correlacion entre los
resultados y los objetivos del estudio, para comprobar la conformidad de los objetivos de
nuestro estudio. A continuaciéon se presenta los resultados globales y se hace una
comparacion entre los resultados obtenidos en la general, los objetivos de escenatio y

estudio.
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Tabla 80. Resultados totales de las dos fases de las pruebas en comparacion con los objetivos de los escenarios

Tiempo Tasa de Tasa de Tiempo de Tiempo de
de tarea Tiempo del Tasa de terminacion del Tasa de error del SUS del respuesta Tiempo de respuesta descarga Tiempo de descarga
(min) Escenario (min)  terminacion Escenario error Escenario Escenario (seg.) del Escenario (seg.) (seg.) del Escenario(seg.)
1 102,53 82,75 92,65% 90,00% 36,38% 20,00% | 66,13% 70,00% 2,75 1,00 1,86 10,00
2 85,20 82,75 95,86% 90,00% 21,09% 20,00% | 74,63% 70,00% 2,02 1,00 1,30 10,00
%Tasa de mejoria 16,90% 3,46% 42,03% 12,85% 26,58% 30,39%
Diferencia valor -17,33 3,21 -15,29 8,50 -0,79 -0,61 0,00

Tabla 81. Clasificacion de métricas y indicadores de medicion de los objetivos

Indicador de medicion del

Clasificacion de Métricas objetivo
Valor Descripcion Valor Descripcion
1 Superado >=83% Superado
0,5 Cumplido >=50% Cumplido
0 No cumplido < 50% No cumplido




Después de la terminacion de las dos fases de prueba se puede indicar un cambio en los
resultados. La tabla general (ver Tabla 80) refleja esta evolucion en todos los indicadores,

pero con mayor relevancia en términos de la tasa de error con una mejora de 42,03%.

Aunque la tasa de error no es inferior al 20%, que es el considerado como un valor
aceptable, se aproxima con un valor de 21,09% y con la tendencia entre las dos fases de
las pruebas. Los demas resultados como la tasa de terminacién tienen un valor por
encima de la media con un 92%. El tiempo de tarea también supone una mejora de
16,90%, hasta situarse por debajo de los objetivos fijados para el escenario de pruebas de

usabilidad.

La mejora de estos indicadores también se justifica por la mejor familiaridad del usuatio
con el sistema, especialmente en el tiempo de tarea, lo que significa la adquisicién de
algunas rutinas, pero principalmente en la tasa de terminacion de la evolucion del sistema

de acuerdo a las conclusiones y recomendaciones de la primera fase de las pruebas.

Desde el punto de vista de los resultados de satisfaccion en términos de escala SUS ya
tenfa resultados superiores a la media, y ahora registré una ligera mejora. La justificacion
de acuerdo a los comentarios de los usuarios, se debe a que de ellos ven sus necesidades

se refleja en la evolucion de la funcionalidad del sistema.

En cuanto a los resultados de rendimiento, el tiempo de descarga superd las expectativas
en términos de metas escenario. El tiempo de respuesta estin muy cerca de los objetivos
de los escenarios de registrar una mejoria importante de 26,58%. Esto se debid

principalmente a la optimizacién de cédigo fuente.

Por tanto, los indicadores de los objetivos fueron asignados a las mediciones de prueba y
clasificados de acuerdo a una escala especifica. La Tabla 81 muestra la descripcion de la
clasificaciéon de métricas. Ademads, muestra el indicador de medicién definidos por los

objetivos.

Si el promedio de todas las métricas se obtiene un valor de acuerdo con el indicador de
medicién del objetivo, entonces el objetivo alcanza la meta fijada. Como se muestra en la
tabla, los objetivos del estudio, en una visiéon genérica han cumplido las expectativas, de
acuerdo con los  indicadores de  medicion  de  los objetivos.

La Figura 2006 ilustra esto en términos de herramientas AHKME.
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Figura 206. Los resultados promedio de los indicadores

En la Tabla 82 se agrega un promedio del indicador y de los subsistemas para encontrar

los resultados en términos de logro de la meta.

Tabla 82. Objetivos del estudio — logro de los objetivos por Subsistema

Objetivos del Estudio — Logro de los Objetivos por Subsistema

Subsistema Promedio del agregado de las métricas

Presentacion 100,00%
LOM and 1.D 62,00%
Gestion del conocimiento 90,00%
Adaptacion 90,00%
Realimentacion 80,00%

Como se muestra en la Tabla 82, todos los subsistemas AHKME han obtenido

resultados satisfactorios.

Como se ilustra en la Figura 207.

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Promedio del agregado de métricas

Ll

Presentation LOMand LD Knowledge Adaptation Feedback
Management

Figura 207. Promedio del agregado de métricas por Subsistema

Ademas, los resultados de otras pruebas como el funcionamiento de una unidad de

aprendizaje en CopperCore y comparando varias Herramientas LOM y LD con las
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herramientas LOM y LD de AHKME, confirmé los objetivos del estudio en términos de

reutilizacion y la interoperabilidad.

Por lo tanto, la ejecucion de estos procesos de prueba y los resultados obtenidos se
destacan con gran importancia para confirmar los objetivos del estudio, asi como la
hipétesis, ya sea en términos de usabilidad y satisfaccion, tanto en términos de

rendimiento del sistema

Ademas de la satisfacciéon de los usuarios, aun, la segunda fase de pruecba también se
manifiesta a los usuarios comentarios en el post-cuestionarios y las tareas posteriores a la
prueba, que fueron vistos como recomendaciones y oportunidades de mejora del sistema

(HotmailUsability, 1999).

5. CONCLUSIONES

La Web ha sufrido una evolucién desde sus primeros dias, hasta la actual Web 2.0, con
las redes sociales, como un claro exponente de penetracion y fenémeno social, con la
apariciéon de un nuevo estadio de Web, llamado 3.0. Al mismo tiempo, los sistemas web,

también evolucionan en paralelo y fiel reflejo se tiene en el_earning.

El andlisis del estado del arte los sistemas de elearning, las normas y los sistemas
adaptativos hipermedia educativos ha denotado problemas con la interoperabilidad, la
reutilizacion de los recursos y la adaptacion. Por otro lado la Web 3.0 tiene dificultades
para su implantacién, ya que requiere conocimientos técnicos especializados y la
exigencia de la reestructuracién del sistema y paginas web. Los sistemas el.earning no
escapan a esta situacion, y en este sentido la necesidad de adaptar los sistemas el_earning a

esta transicion y prepararlos para este nuevo concepto.

Esta tesis plantea una alternativa para disefiar el proceso de aprendizaje en los sistemas
de elearning a través de componentes llamados Objetos de Aprendizaje. Estos
componentes permiten y proporcionar a cada estudiante en un flujo de aprendizaje
personalizado en las condiciones previamente definidas por el disefiador de aprendizaje.

La definicién del disefio instruccional se centra tanto en el uso de una especificacion para
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dar forma al proceso de aprendizaje como en la separacion de los elementos que hacen

que el diseno de aprendizaje.

Por lo tanto, como la propuesta se ha desarrollado un prototipo de un sistema de
el_earning - AHKME - que combina diferentes tecnologias para facilitar el uso del disefio

de instruccional a los profesores.

Para la evaluacion de la propuesta, se ha llevado a cabo un proceso de prueba. En primer
lugar, el prototipo pasé el analisis heuristico de los especialistas. En segundo lugar, el
sistema fue sometido a un proceso de pruebas de usabilidad dividido en dos fases de

prueba independiente.

Como se muestra en la Tabla 83, los objetivos del estudio, en una visiéon genérica han
cumplido con las expectativas, de acuerdo con los indicadores de medicién de los

objetivos, han alcanzado la meta definida.

Tabla 83. Objetivos del estudio — logro de los objetivos

Objetivos del Estudio — Logro de los Objetives

No Objetivo .. ) Promedio Meta de
. . Objectivos generales del estudio s
operaticional métricas  logro
1 !earning domain o B Cumplir: Valor medio de las 71,25% | Cumplido
independence/reusability/interoperability métricas de los objetivos >= 50%.
2 !earning domain o B Superar: Valor medio de las 80,00% | Cumplido
independence/reusability/interoperability métricas de los objetivos >= 83%.
3 learning domain independence/reusability 80,00% | Cumplido
4 learning domain independence/reusability 50,00% | Cumplido
5 Interoperability 80,00% | Cumplido
6 learning domain independence/reusability 50,00% | Cumplido
7 Adaptation 90,00% | Superado
8 Adaptation 90,00% | Superado
C lid
9 learning domain independence 60,00% umplido
learning domain Cumplido
1 0,
0 independence/reusability/interoperability 60,00%
C lid
11 learning domain independence/reusability 80,00% umpiido
C lid
12 Adaptation/Quality 80,00% | ~PIee
TOTAL SISTEMA 72,60% | Cumplido
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Por lo tanto, los resultados confirman los objetivos del estudio y la hipétesis, en relacion

con los problemas de rendimiento, usabilidad, la satisfaccion del sistema.

Por dltimo, los resultados obtenidos permiten concluir que el sistema ha alcanzado los
objetivos. Por esto, se llega a la conclusion de que la propuesta contribuird a mejorar la
reutilizaciéon y la interoperabilidad de objetos de aprendizaje, asi como colaborar para

aplicar los nuevos conceptos sobre la Web y la investigacion de los sistemas de el earning.

Contribuciones principales de la investigacion

La propuesta consistia en la creacién de un prototipo de un sistema de informacion -
AHKME - que actuara en el campo del disefio instructivo, con aportaciones relacionadas
con la introduccién de técnicas de gestion de paquetes estandarizados de recursos de
aprendizaje para la interoperabilidad entre los sistemas. Asimismo, se pretendia incluir
una capacidad de reutilizacién de los recursos a través de metadatos y la capacidad de

adaptarse a los perfiles de uso.

Al crear este sistema se ha pretendido afiadir la capacidad de integrarse con otros

sistemas, como LMS o redes sociales.

Mas alla de eso, se hace un especial hincapié en el desarrollo practico de la Web
Semantica, con herramientas para crear/personalizar las especificaciones y ontologias
para transmitir el significado, as{ como mecanismos para la bisqueda automatica por el
contexto y la recomendacién de adaptacion. Las caracteristicas utilizadas por la
colaboracion y las herramientas sociales, ayuda a poner en practica el concepto de Web

Semantica y mas concretamente refuerza el papel de la Web Semantica Social.

El resultado final de esta tesis aporta un nuevo sistema de aprendizaje basado en
tecnologia estandar y abierta, que se distribuye bajo licencia creative commons, para
enfatizar el intercambio de fuentes de conocimiento abierto, en las que la innovaciéon
abierta llega al profesor que participa en el proceso de disefio y estructuracion del
aprendizaje y los contenidos de una materia o curso. Esto se traduce en lo que se
presenta al estudiante, que a su vez sera el evaluador real de la calidad del sistema, tanto
en términos de usabilidad y calidad de las unidades de aprendizaje desplegadas en el

sistema.
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Lineas futuras de investigacion

De acuerdo a las recomendaciones de las pruebas realizadas, vale la pena abrir a partir de

los resultados de esta tesis nuevas lineas de investigacién para mejorar la funcionalidad de

AHKME, la autonomia en el disefio instruccional, introducir el concepto de la

colaboracion y la minerfa de datos para sistemas adaptativos, potenciar mas el concepto

de Web 3.0. Concretamente:

X/
°e

X/
°e

X/
°

0

X/
°

0

X/
°e

X/
°

Introducir asistentes en AHKME para ayudar a los usuarios hacer anotaciones en

objetos de aprendizaje y en el disefio de aprendizaje.

Actualizacion de la red de origen social abierto a la nueva version, para mejorar la

interfaz de colaboracién e intercambio con los usuarios.
Mejorar la funcién de ayuda para incluir la contextualizacion.

Mejorar la interfaz de wusuario para el subsistema de presentacion y la

personalizacién de la interfaz para ser mas sencilla.

Mejorar la herramienta de busqueda, para soportar bisquedas semanticas mas

avanzadas.

Poner en practica el nivel A, AA y AAA de conformidad de acuerdo a las WCAG
de accesibilidad.

Abrir AHKME a las plataformas méviles y tecnologia

Poner en practica las tecnologfas semanticas, en cuanto a lenguages como

ontologfas OWT. (2009) y RDF (2004).

PALABRAS CLAVE:. Web, el_carning, Disefio de Aprendizaje, Normas, Adaptacion,

Colaboracién, Web Semantica, Sistemas de informacion Web.
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