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RESUMEN

La Web 3.0 (Web Semantica) es una realidad en la red y proporciona numerosas
oportunidades para mejorar y apoyar la ensefianza y el aprendizaje. La mayoria de sus
aplicaciones actuales se centran en dreas como la construccidon de conocimiento y entornos
personales de aprendizaje, habiendo muy pocos ejemplos de aplicacidon en areas en dénde la
adquisicion de conocimiento es un proceso complejo y cambia rapidamente, como por
ejemplo en entornos de aprendizaje basado en casos. Este articulo recopila algunas de las
experiencias mas relevantes de incorporacion de tecnologias semdanticas en este tipo de
entornos educativos, llevadas a cabo por los grupos de investigacion GITE y el proyecto
Ensemble.

PALABRAS CLAVE: Web Semantica, aplicaciones visuales, recursos educativos,
universidad, aprendizaje basado en casos

ABSTRACT

Web 3.0 and its associated technologies have the potential to support and enhance teaching
and learning environments. Whilst there are some applications of the Semantic Web in
Education, highlighting areas such as resource discovery or personal networking or
educational administration, there is a lack of applications in areas where knowledge is



complex, changing or contested, as in case-based learning environments. This article
describes some of the experiences of introducing semantic technologies into these types of
learning environments that have been carried out by the GITE Research Group and the
Ensemble Project team in collaboration with teachers and students across various
educational settings.

KEYWORDS: Semantic Web, visualisation tools, higher education, learning resources, case-
based learning

1. INTRODUCCION: ¢ QUE ES LA WEB SEMANTICA?

Existen varias definiciones de la Web Semantica: Web 3.0, Web extendida o Web ontoldgica.
Sea cual sea la definicion escogida todas hacen referencia a una Web que no sélo se limita a
proporcionar acceso a informacién diversa sino que dota de significado a esa informacion de
forma que los ordenadores pueden interpretarla y procesarla. La Web original o Web 1.0 es
una web sintactica, nos movemos por la informacién a través de vinculos o enlaces y desde
el punto de vista de la tecnologia, sélo sabemos que una informacion determinada esta
relacionada con otra pero no conocemos de qué forma, mientras que la Web Semantica
trata de construir una base de conocimiento que nos posibilite acceder a la informacion de
una manera mas comprensiva. La Web 2.0, mas conocida como ‘web social’ representa un
punto intermedio entre las dos anteriores ya que afiade la posibilidad de que los usuarios
modifiquen los contenidos y afiadan semantica basica mediante el uso de etiquetas (tags)
gue categorizan la informacién cémo por ejemplo la descripcién de un album de musica
mediante el uso de las etiquetas género, autor, entre otras. La Web 3.0 representa un
avance muy importante con respecto a sus precursoras ya que nos permite no solo
categorizar la informacién de forma que pueda ser interpretada automaticamente por los
ordenadores sino que ademas permite relacionar los diferentes contenidos entre si y crear
nueva informacion mediante el uso de tecnologias como razonadores logicos (provenientes
de la rama de computacién de Inteligencia Artificial) o bases de datos de tripletas (Falbo et
al). Por ejemplo, si buscdramos articulos sobre Web Semantica escritos por Tim Berners-Lee,
con la web tradicional obtendriamos una lista con resultados obtenidos a partir de buscar en
la informacién ocurrencias de las palabras clave ‘web’, ‘semantica’ y ‘Tim Berners-Lee’, los
cuales podrian no estar relacionados con la materia en la que estamos interesados, mientras
gue la tecnologia semantica nos permitiria estructurar la busqueda cémo ‘Tim Berners-Lee
es el autor del articulo X’ y ‘El articulo X menciona la Web Semadntica’, lo cual produciria
resultados mas exactos ademds de permitirnos obtener nueva informacion cémo
‘muUestrame articulos de otros autores que han escrito con Tim Berners-Lee sobre Web
Semantica’.

El consorcio W3C (organismo internacional para la estandarizacién de las tecnologias Web)
lleva mucho tiempo haciendo hincapié en el gran paso cualitativo que supone la Web
Semantica para desenvolvernos en el Internet actual. El mismo consorcio explica como la
Web Semadntica “no se trata de una inteligencia artificial magica que permite a las maquinas
entender las palabras de los usuarios, es sélo la habilidad de una maquina para resolver
problemas bien definidos, a través de operaciones bien definidas que se llevardn a cabo
sobre datos existentes bien definidos” (Herman, 2010).
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Esto es posible gracias al desarrollo de una serie de lenguajes informaticos que posibilitan la
catalogacion, organizacion, descripcién y busqueda de la informacidn. Entre otros se utilizan
RDF (Resource Description Framework), SPARQL (lenguaje utilizado para consultar bases de
datos de tripletas o triplestores) y OWL. Siendo este ultimo uno de los lenguajes
fundamentales, porque OWL es lenguaje que permite definir ontologias. Las ontologias son
el motor de la Web Semadntica ya que suponen un vocabulario especifico usado para
describir una determinada realidad (Falbo et al., 2004). En una ontologia (Figura 1), cada
conceptualizacién estd basada en conceptos, objetos y las relaciones que se establecen
entre ellos. En definitiva las ontologias pueden utilizarse para mejorar la busqueda de
informacién en la Web, asi como para navegar por ella, de tal modo que las ontologias
favorecen la interoperabilidad semantica y por eso se utilizan en herramientas de Web
Semantica (Abidn, 2005). Para definir ontologias hay que tener en cuenta tanto la
categorizacion de conceptos o clases como las relaciones semanticas. La categorizacion
define clases y las relaciones entre ellas. Los elementos concretos son llamados “instancias”
de esas clases. Las relaciones semanticas que se definen pueden considerarse predicados
gue, junto a un conjunto de reglas pueden especificar las clases de las que parte la relacion y
las clases con las que se asocia segun el significado de la misma.
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Figura 1. Ejemplo de ontologia. Extraido de la ontologia “pizza” que contiene el editor de ontologias “Protegé”.
Visualizado con app OWLViz.



2. COMO SE TRABAJA CON WEB SEMANTICA EN ENTORNOS COMPRENSIVOS:
SOFT-ONTOLOGIES

El proyecto SemTech (Semantic Technologies for Learning and Teaching) trata de identificar
los beneficios de las tecnologias semanticas en la educacién. En uno de los documentos que
ha elaborado este grupo se diferencia entre “hard semantic technologies” (tecnologias
semanticas fuertes) y “soft semantic technologies” (tecnologias semdnticas blandas) para
diferenciar entre las ontologias en funcién de su nivel de estructuracion. Profundizando en
este tema, se encuentran autores que hablan del término “lightweight” (Corcho et al., 2003),
mientras que otros autores hablan de “soft ontologies” (Aviles et al., 2003) (Tiropanis et al.,
2009). De cualquier manera, parece que ambos términos tratan de poder unir diferencias
ontolégicas aparentemente irreconciliables por medio de analisis contextuales. Esto quiere
decir que, cuando se quiere representar el conocimiento de manera estructurada, muchas
veces nos encontramos con disciplinas o materias que no pueden ser estructuradas de
forma directa en una taxonomia o clasificacién. Aqui es donde las ontologias blandas entran
en juego.

Siguiendo los informes de Tiropanis et al. (2009) encontramos que:

e Las tecnologias semanticas fuertes se refieren a recursos que son entendidos por
las maquinas en su totalidad. Un ejemplo de tecnologias semanticas fuertes seria
describir la informacién utilizando lenguajes como RDF, los cuales permiten su
almacenamiento en bases de datos de tripletas o triplestores (repositorio de
metadatos RDF). Si la informacién se ha estructurado de esta manera, es posible
utilizar lo que son conocidos como motores de inferencia y analizar asi la
informacién de forma que se genere informacidon nueva aplicando reglas ldgicas,
mientras que,

e Las tecnologias semanticas blandas o ligeras comprenden la utilizacidon de recursos
con la intencién de ser mejor entendidos por las personas que por las maquinas.
Ejemplo de una anotacidon semantica blanda seria por ejemplo las folksonomias,
muy populares en la Web 2.0 o Web Social. Una de las aplicaciones desarrolladas en
el proyecto Ensemble, combina la utilizacién de ontologias blandas y duras,
aplicadas a la disciplina de Danza Contemporanea. Esta aplicacion permite tanto a
alumnos como profesores anotar videos e imagenes de sus actuaciones utilizando
términos similares a los utilizados en las folksonomias (ontologias blandas)
combinados con términos provenientes de ontologias formales en el ambito de la
danza como el vocabulario de Laban.

Muchas de las tecnologias 2.0 para educacion utilizan tecnologias semanticas blandas como
wikis y tags (etiquetas), entre otras, aunque al mismo tiempo, hay que encontrar un punto
intermedio entre las tecnologias semanticas blandas y las duras para poder desarrollar
aplicaciones realmente utiles. Un ejemplo de tecnologia semantica blanda es la Wikipedia y
un ejemplo de tecnologia semdntica dura basada en una estructura (RDF) es DBPedia o
FreeBase (Tiropanis et al., 2009).

Algo parecido ocurre con el concepto de ontologia, hemos definido previamente la ontologia
como “una teoria légica constituida a partir de un vocabulario y un lenguaje ldgico”
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(Maetdche, 2002). En funcion de cémo elaboremos nuestra ontologia podemos hablar del
mismo modo de ontologias mas o menos ligeras:

e Ontologias fuertes: ontologias fuertes son las que estdn estructuradas a través de
lenguajes especificos como pueden ser RDF o OWL. Normalmente se desarrollan a
través de editores de ontologias como Protegé.

e Ontologias ligeras: una ontologia ligera se refiere a una ontologia flexible, se refiere
a organizaciones conceptuales que conllevan a un dominio de términos flexibles,
sirve para presentar un contenido sin tener que desarrollar una taxonomia o una
clasificacién exhaustiva (Avilés et al, 2003). Un ejemplo de ontologias blandas seria
la definicién de conceptos utilizando el lenguaje SKOS (Miles & Bechhofer, 2009).

Es destacable la propuesta que hacen Corcho et al. (2003) al mencionar, por un lado, las
ontologias “lightweight”, que incluyen los conceptos, las taxonomias de los conceptos, las
relaciones entre conceptos y las propiedades que describen los conceptos. Por otra parte, se
encuentran las ontologias “heavyweight” y que si superan el dmbito de los tesauros
contemplados anteriormente en la medida que afiaden axiomas.

Hay otro concepto relacionado, que es el de “weak ontology”. Una ontologia débil es la que
no es lo suficientemente rigurosa para permitir que el software la interprete.

Que una ontologia sea ligera no significa que sea menos eficaz. Realmente hay areas en las
qgue es dificil establecer unas relaciones claras. El desarrollo de aplicaciones que permiten
crear lo que los autores denominan “soft-ontologies” o “lightweight ontologies” también ha
aparecido en contraposicién al complicado desarrollo que requieren las ontologias. Una de
las aplicaciones mas importantes desarrolladas en este sentido es Exhibit. Exhibit es una
aplicacion del proyecto SIMILE (Semantic Interoperability of Metadata and Information in
unLike Environments). Es proyecto investiga en el campo de la interoperabilidad semantica
de metadatos, i.e. derrallodo de aplicaciones de gestién de la informacion en diferentes
entornos (MIT, ). SIMILE pretende mejorar la interoperabilidad entre los activos digitales, los
esquemas, el vocabulario, las ontologias, los metadatos vy los distintos servicios. El software
gue desarrollan es de cédigo abierto, es decir, es software libre (bajo una licencia BSD).

Huynh et al. (2008) afirman que la Web Semantica ha sido desestimada por muchos
basandose en que tenia una vision poco realista de la realidad, ya que se lanzé como un
medio en el que los agentes de software automatizado de recoleccién de datos
estructurados llevaban a cabo tareas complejas de forma automatizada. Estos autores
intentan demostrar con Exhibit que, incluso sin agentes automatizados, hay un enorme valor
en la normalizacion de un modelo de datos estructurado entre los objetos con propiedades y
valores. Dicha normalizacién ofrece una forma limpia y reutilizable de separar el contenido
de la presentacién, y permite la presentacion de contenido en formas mas interactivas a
partir de una gran variedad de informacion .

Algunos seguidores de la Web Semantica con una vision mas tradicional o estricta podrian
preguntar donde estan las ontologias OWL y cémo se incluirian en estos modelos abiertos.
Huynh et al. (2008) nos dan la respuesta indicando que han escogido un modelo de sintaxis
diferente, que no se basa en RDF/XML, ellos aceptan las limitaciones de no trabajar con
estas tecnologias y lo asumen, porque por el contrario el método de trabajo de Exhibit les
permite desarrollar aplicaciones de forma mas rdpida, practica y accesible a un mayor



numero de usuarios. En cuanto al OWL, argumentan que de momento es contraproducente
intentar apuntar tan alto hacia formas plenamente automatizadas. Desde su perspectiva, el
primer paso critico para la generalizacion de la Web Semantica es la de generar grandes
cantidades de informacioén estructurada en la forma adecuada y Exhibit es una herramienta
gue establece las bases para lograr este objetivo. La racionalizacién de los datos puede venir
después:

“La Web temprana (Web 1.0) era andrquica, solo después fue domesticada por los
directorios y motores de busqueda. Del mismo modo, la Web Semdntica temprana es
probable que sea una entidad cadtica estructurada cuya existencia puede motivar el
desarrollo de sofisticadas herramientas de alineamiento y razonamiento que puedan
traer el orden a ella” (Huynh, Karger y Miller, 2008:9).

A continuacion se muestran algunos ejemplos de recursos electrénicos creados con la
herramienta Exhibit (Figuras 2, 3y 4):

63 MIT-related Nobel Prize Winners

The information within this page has been retrieved from this MIT official source while the thumbnails are included from Nobelprize.org. Here is the
Exhibit JSON data file.

Discipline Relationship Shared? Deceased?
Chemistry no
Economics alumni yes no

Medicine/Physiology professor yes
Peace research
Physics staff
THUMBNAILS « DETAILS « DIAGRAMA TEMPORAL
63 Nobelists
ordenados por: discipline; luego por... « &/ agrupar segln orden
Chemistry
A - |
Elias ). Corey Jr. K. Barry Sharpless Richard R. Schrock Edwin M. McMillan
Chemistry, 1990 Chemistry, 2001 Chemistry, 2005 Chemistry, 1951

Figura 2: ejemplo de pdgina web que utiliza la herramienta Exhibit desarrollada por el MIT. Ganadores del MIT
del premio Nobel. (http://simile-widgets.org/exhibit/examples/nobelists/nobelists.html)
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41 Elementos -

@ Correo electronico Q@ cP Q@

Libro electrénico alnte

Evento: Correo electronico

Fecha: 1971
Suceso: Inicié el uso del sigo arroba (@). Tomlinson habia e
escrito un programa para que los desarrolladores de la Arpanet
se dejaran mensajes en las computadoras que compartian (15
en toda la red nacional). Jugando con otro protocolo para Fecha
transferir archivos entre las maquinas diseminadas por la red, 1945
notd que juntos podian usarse para acceder a todas las casillas 1960
de correo. 1961
Grupo/Persona: Tomlinson 1962
Lugar: Estados Unidos
1965 S
T 1969 v
:} Grupo/Persona
: ARPANET
- ARPANET y
NOSAR
1945 1960 |l 1961 [ 1962 1965 [ 1969 [l 1971 W 1972 1973 [ 1975 ] 1976 ARPANET: Bob )

Figura 3: ejemplo de pdgina web propia creada con Exhibit con linea del tiempo incluida. La historia de Internet.

. —
US Presidents 0 Barack Obama
George W. Bush
Here is the Exhibit JSON data file.
Search:
£ 12000

Religions

Anglican r = 2000

Baptist - <

Christian

Church of Christ W pemocratic [ Republican Other parties

oI BIRTH PLACES WITH PHOTOS » DEATH PLACES (BY PARTY) » DETAILS

— e

43 presidents
Deist Canada Hudsan. _
Disciple of Christ B{ Mapa | Satéiite | Hibrido
= Gulf of
Dutch Reformed i A8 e
Episcopal 8C K
m NL

Methodist

ey
Political Parties 3 WA r

Democratic bR ¥

D
North Pacific uI co .
Ocean Q i |
Republican a B 4 7
FL %Iamic

Figura 4: ejemplo de pdgina web que utiliza Exhibit y Google Maps. Presidentes de EEUU. (http://simile-
widgets.org/exhibit/examples/presidents/presidents.html)

3. EXPERIENCIAS DE WEB SEMANTICA EN LA EDUCACION

La Web Semadntica es una tematica de actualidad, ésa es la conclusién principal a la que
podriamos llegar al contemplar la gran cantidad de informacidn e investigaciones
encontramos respecto al tema. En este sentido, Castells (2003) confirma que la Web
Semantica se ha convertido en un area de investigacién de moda, ya que es un tema de
interés de centros de investigacién de todo el mundo, entre ellos, el MIT, la Universidad de
Standford, la Universidad de Maryland, la Universidad de Innsbruck, la Universidad de
Karlsruhe, la Universidad de Manchester y la Open University del Reino Unido.



Breis et al. (2007) se plantean que la importancia de las propuestas de la Web Semantica ha
sido reconocida por las distintas entidades nacionales y supranacionales en materia de
desarrollo tecnolégico e indican la importancia de las mismas a distintos niveles (Breis et al.,
2007):

« Tanto el gobierno de Estados Unidos (DARPA) como la Unidn Europea (Programa
Marco) estan financiando investigaciones encaminadas al desarrollo de Ia
tecnologia base para la Web Semantica. Tanto en el VI como en el VIl Programa
Marcos las areas semanticas han recibido mdas de 50 mil millones de euros. Existen
empresas y centros de investigacién en todo el mundo dedicando una importante
cantidad de recursos a la Web Semantica. Las grandes multinacionales como IBM,
Microsoft, Sun, Oracle, o HP estan desarrollando activamente estandares vy
tecnologias para la Web Semantica. Centros como MIT o la Universidad de Stanford
en Estados Unidos, la Universidad de Karlsruhe (Alemania) o el Digital Enterprise
Research Institute (sedes en Austria e Irlanda) son algunos de los mds importantes.

e A nivel nacional y regional también existe cada vez mayor concienciacién de la
importancia de las tecnologias de la Web semantica. Las tecnologias de la Web
Semantica aparecen por primera vez en el Plan Regional de Ciencia y Tecnologia
2007-2010. En el afio 2007 se ha puesto en marcha la primera Red Temadtica
Nacional sobre Web Semadntica, coordinada por Asuncion Gomez Pérez de la
Universidad Politécnica de Madrid. Esta red estd compuesta por 27 grupos de
investigacion nacionales que cubren practicamente toda la geografia peninsular.
Entre las universidades representadas podemos mencionar la Universidad de
Murcia, la Universidad Autonoma de Madrid, la Universidad Carlos I, la
Universidad de Oviedo, la Universidad de Extremadura, la Universidad de Santiago
de Compostela, la Universidad Rovira i Virgili o la Universidad de Deusto.

e En el ambito empresarial también existe interés en nuestro territorio nacional. La
empresa espafnola ISOCO es posiblemente la empresa europea mas importante en
el dmbito de la Web Semadntica, habiendo realizado proyectos que emplean estas
tecnologias en diversos dmbitos como tramites electrénicos, banca o patrimonio
cultural. Sin embargo, no es la Unica empresa que ha empleado con éxito estas
tecnologias en nuestro territorio, ya que Ximetrix es otro ejemplo de la viabilidad
industrial de estas tecnologias.

Muchas Universidades y centros de investigacidn institucionales se encuentran inmersos en
la investigacion de la Web Semadantica, y muchos de ellos concretamente en el ambito
educativo.

En primer lugar, es destacable el trabajo desarrollado por el grupo TECNOMOD vy el GITE. El
grupo TECNOMOD (Grupo de Tecnologias de Modelado, procesamiento y gestion del
conocimiento)® de la Universidad de Murcia liderado por Jesualdo Tomas Fernandez Breis ha
desarrollado la aplicacion QOelE (Ontology elearning Environment) basada en Web
Semantica para la creacién de entornos de evaluacion basados en preguntas abiertas gracias
al cual es posible desarrollar este trabajo. El GITE (Grupo de Investigacion de Tecnologia
Educativa)?, dirigido por M2 Paz Prendes Espinosa, trabaja estrechamente con el grupo

! TECNOMOD: https://curie.um.es/curie/catalogo-grupo-investigacion.du?cods=E096*03
2 .
GITE: http://www.um.es/gite




TECNOMOD, liderado por Jesualdo Tomdas Fernandez Breis, para valorar las implicaciones
educativas de la aplicacién de OelLE. Este proyecto se centrd en el proceso de evaluacion de
las intervenciones y exdmenes que se brinda en los entornos educativos, de forma que se
mejoren los procesos colaborativos entre los estudiantes, y entre éstos y los profesores. De
esta forma, el profesor tendria que dedicar menos tiempo a la evaluacién de las preguntas
abiertas, apoyandose en una conceptualizaciéon del dominio del conocimiento y en técnicas
de la Web Semantica. La principal novedad de este proyecto radica en hacer confluir varias
técnicas y tecnologias actuales de la Web Semantica y el Procesamiento del Lenguaje
Natural con el propdsito de semi-automatizar el proceso de evaluacidon en elearning. El
trabajo desarrollado ha sido posible gracias al Proyecto 08756/P1/08 “Plataforma Semantica
de Formacion a la carta” financiado por la Fundacién Séneca de la Region de Murcia y a la
beca de Formacién de Profesorado Universitario (FPU) del Ministerio de Educacion de
Espana. Su finalidad principal es hacer uso de de las tecnologias Java y de la Web Semantica
para integrar el modulo de trabajo en grupo en la plataforma existente (OelE) para que un
profesor pueda combinar pruebas individuales y colectivas en procesos de evaluacién
continua.

Ademads de este trabajo, a nivel de Educacidon Superior es interesante detenerse en un
proyecto de investigacién relevante debido que es uno de los proyectos mas importantes en
lo referido a financiacidén y equipo investigador que trabaja con Web Semantica y Educacion.
Hablamos del proyecto ENSEMBLE, “Tecnologias Semanticas para la mejora del aprendizaje
basado en problemas”. ENSEMBLE es un proyecto internacional financiado conjuntamente
por el Consejo Econdmico y Social y el Consejo de Investigacidon de Ingenieria y Ciencias
Fisicas del Consejo de Investigacion en el marco del Programa para le mejora del aprendizaje
en TIC. Este proyecto esta financiado con 1 millén de libras esterlinas; dirigido por el Dr.
Patrick Carmichael redne a investigadores educativos y tecndlogos de la Universidad
Liverpool John Moores, la Universidad de Cambridge, la City University de Londres, la
Universidad de Stirling, la Universidad de East Anglia y la Universidad de Essex, junto con
colaboradores del Instituto Tecnolégico de Massachusets (MIT) y la Universidad UTS de
Sydney. El proyecto ENSEMBLE es uno de los proyectos internacionales mas importantes que
estudia la aplicacion de la Web Semadantica en la Educacidn. El proyecto ENSEMBLE esta
investigando la aplicacién de tecnologias semadnticas en entornos de aprendizaje basado en
casos. Lo que principalmente le diferencia de otras investigaciones de educacién y Web
semantica es que aborda la investigacion de la Web Semdntica desde una perspectiva
educativa y trata de ver qué implicaciones conlleva su uso en la educacién, mientras que
otros grupos de investigacién se centran en aspectos técnicos o informaticos de la Web
Semantica. El proyecto trabaja con los profesores y estudiantes de pregrado y posgrado de
las universidades mencionadas para explorar en qué aspectos se centra el aprendizaje, y qué
papel pueden desempenar las nuevas tecnologias de Web Semantica en el apoyo a este
aprendizaje. En este momento se han creado ya aplicaciones educativas que se pueden
observar en la pagina Web del proyecto (http://www.ensemble.ac.uk/).

Tscholl et al. (2009) proporcionan una revision de las caracteristicas de las diferentes
asignaturas y programas en los que se estd investigando y llevando a cabo, por un lado un
analisis de los aspectos pedagogicos del aprendizaje basado en casos y por otro las
diferentes aplicaciones tecnoldgicas que se estan desarrollando hasta el momento en el
proyecto.



Plant Sciences

Los investigadores de Ensemble han estado trabajando con profesores e investigadores
educativos con el fin de reflexionar y apoyar sus practicas pedagdgicas. Recientemente, el
coordinador educativo y los profesores en el departamento pusieron de manifiesto la
necesidad de un cambio en la estructura de uno de los médulos del curso, concretamente un
modulo sobre Biocombustibles, el cual cuenta con la participacién de investigadores y
consultores expertos en el drea y estd enmarcado en el tercer ano del grado. La motivacion
fundamental para este cambio ha sido por un lado permitir la integracién de un enfoque
centrado en el alumno como una alternativa a las clases magistrales y por otro, favorecer las
actividades colaborativas a la par que autdnomas de los alumnos ya que el objetivo es
escribir in informe de investigacién sobre un tema dado y realizar una presentacién final. De
este modo se espera que los estudiantes adquieran conocimientos expertos sobre
problemas del mundo real, fomentando asi sus capacidades profesionales, destacando entre
otras: habilidad para el trabajo colaborativo, el analisis de datos auténticos, la colaboracion
con otros expertos, la reflexion sobre las practicas, y otras competencias sobre el uso de las
TIC, como hacer presentaciones y la redaccién de informes. El mddulo, centrado en la
investigacion de los nuevos biocombustibles basados en las algas, trata temas muy actuales
en este area ya que evoluciona rdpidamente. Debido a esto ultimo, uno de los objectivos
principales del mddulo es que los alumnos adquieran experiencia en la evaluacion critica de
articulos de investigacién actuales y hagan uso de ellos en los trabajos escritos y las
presentaciones que tienen que realizar al final del mddulo. Por otro lado, una cuestién
fundamental para los profesores del mddulo es que los alumnos se centren en los aspectos
cientificos, relevando asi a un segundo plano otras cuestiones secundarias como las
implicaciones politicas y econdmicas del uso de biocombustibles.

Con respecto al uso de tecnologias, y como apoyo en sus actividades de aprendizaje, los
alumnos utilizan un entorno de aprendizaje en red (Virtual Learning Environment - VLE), el
cual dispone de una serie de herramientas de colaboracion (no semanticas). El VLE
proporciona tanto un espacio de almacenamiento de archivos como una serie de
herramientas comunicativas y colaborativas. Por otro lado, un entorno wiki fue creado para
grupos de estudiantes como sistema de publicacion de sus informes y una herramienta de
blogs permitia a los estudiantes reflexionar sobre su investigacién y compartir ideas fuera de
las horas de reunidn del grupo. Las observaciones de los alumnos durante sus actividades de
aprendizaje, entrevistas con los profesores del médulo y un focus Group final con los
estudiantes indicaron dos areas en las cuales Ensemble podria implicarse y aplicar
tecnologias semanticas como soporte a las actividades del moddulo: herramientas de
colaboracién en linea y herramientas para la gestidén de referencias bibliogréficas ademas de
permitir recomendaciones. Con respecto al primer grupo, el feedback obtenido reveld que
los estudiantes necesitaban mds apoyo en linea para compartir recursos y poder fomentar
asi la continuacion de los debates fuera de las reuniones del grupo y con respecto a la
segunda, los alumnos necesitaban apoyo no sélo a la hora de encontrar referencias
bibliograficas utiles sino también de cara a compartir dichas referencias. Se consideré que la
Web Semadntica podia ayudar a trabajar con la informacién y mejorar las aplicaciones para la
gestion de los recursos. Las conversaciones con los organizadores del curso destacaron la
necesidad de los estudiantes de conservar los vinculos con la informacién y las conclusiones
gue hicieron en la presentacion del caso y en el informe inicial, asi como los recursos que
han trabajado. De este modo, la presentacion final de los casos se ha realizado utilizando
una herramienta de visualizacién semantica (como los que demuestra SIMILE en el MIT
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vistos anteriormente) la cual es respaldada con otras herramientas que permiten vinculos
mas claros a los datos originales y las fuentes académicas.
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Figura 5: Navegador temdtico, integrado en el EVA, junto con otras herramientas de soporte al alumno
Arqueologia y antropologia

Esta materia se imparte gracias a la colaboracién de una amplia gama de instituciones y
centros, entre ellos, ademas de la propia Facultad de Arqueologia y Antropologia
encontramos, por ejemplo, el Museo de Arqueologia. El grupo de ENSEMBLE se reunié en
numerosas ocasiones con el grupo de profesores involucrados en el grado de Arqueologia.
En esta asignatura los profesores se apoyan en un conjunto de casos que son utilizados para
facilitar las tareas de clasificacion de materiales y objetos encontrados en las excavaciones.
Por otro lado, los alumnos ‘contruyen’ casos, los cuales reflejan el proceso que han llevado a
cabo cuando examinaban, registraban y publicaban los materiales excavados. El equipo de
ENSEMBLE se ha encontrado con una gran variedad de opiniones y perspectivas sobre la
motivacién que hay detras de las précticas pedagogicas de ensefianza (mas concretamente
el uso de casos) aplicadas en la asignatura. Por un lado, los profesores construyen los casos
en base a su experiencia cuando formaban parte de equipos profesionales de arquedlogos
realizando expediciones mientras que por el otro, los casos reflejan los procedimientos
empleados en Museos, centros de restauracion relacionados con la conservacion de
materiales arqueoldgicos.

Después de analizar y realizar numerosas observaciones tanto de alumnos como de
profesores durante las actividades educativas y después de dialogar con los profesores
implicados, se decidié introducir elementos tecnoldgicos en un médulo del dltimo afio. La
actividad a realizar por los alumnos consiste en el desarrollo de un proyecto final sobre un
artefacto del museo. Los alumnos deben realizar un estudio sobre un artefacto del museo y
presentar un informe final. Esta actividad presenta similitudes con las actividades reflejadas



en el ejemplo anterior ya que los alumnos trabajan con fuentes de informacion diversa, la
cual se integra en sus informes finales.

Los proyectos de los alumnos resultaron muy apropiados de cara a la introduccidon de
tecnologias semanticas ya que permiten trabajan con informacidn y anaden interactividad a
la presentacion. La aplicacion desarrollada consiste en un una aplicacién online que permite
visualizar de forma integrada fragmentos del analisis llevado a cabo por el alumno junto con
informacién obtenida en tiempo real del archivo del museo o elementos visuales como
fotografias, mapas, ...; obtenidos a través sitios especializados en Arqueologia disponibles
online. El mejor ejemplo para ilustrar las mejoras introducidas por este tipo de tecnologias
se basa en un proyecto en concreto de uno de los alumnos. El informe realizado por el
alumno recopila una pequeiia coleccion de broches anglosajones encontrados durante una
excavacion llevada a cabo en el Reino Unido. El informe del alumno se reconstruyd de forma
gue permitiese integrar las reflexiones y analisis del alumno con contenidos extraidos de la
base de datos del museo de Arqueologia y otras fuentes externas. Esto permitié enriquecer
sus reflexiones con elementos multimedia variados destacando:

» Foto galeria que incluye imagenes tanto histdricas como contemporaneas del sitio
de excavacion.

« Mapa interactivo, el cual muestra excavaciones similares realizadas en otras
regiones.

« Tablailustrativa de la tipologia de broches anglosajones.
» Bibliografia con enlaces a materiales complemenarios relacionados

Magisterio (Education Studies)

El hecho de que los estudiantes de Magisterio trabajasen con fuentes de informacién diversa
y las relacionasen con sus propias experiencias fue la motivacion principal para trabajar de
forma conjunta con alumnos y profesores. En uno de los mddulos de la asignatura de
‘Historia de la Filosofia’, la cual se enmarca en el primer curso del grado, se requiere que los
alumnos sean capaces de relacionar politicas actuales con practicas en el ambito educativo a
la par que situar ambas en los marcos histdrico-filoséficos de la educacidn. Los estudiantes
encontraron esta tarea extremadamente complicada y mientras que por un lado, el
aprendizaje basado en casos (tanto proporcionados por los profesores como elaborados por
los alumnos) representaba parte de la solucién al problema por el otro, el papel de las
tecnologias semanticas estaba todavia por explorar.

Tras realizar varias actividades de disefio en las que participaron investigadores del grupo y
profesores de la asignatura, se decidid que la aplicacién mas apropiada de cara a organizar la
informacién del mdédulo era una ‘linea del tiempo interactiva’ (Figura 6). Esta aplicacion
permite situar recursos de aprendizaje no solo en relacion a objetivos de aprendizaje y
actividades sino que también permite situarlos en un marco histérico mas amplio. Algunos
ejemplos de contenidos incluidos en la linea del tiempo son: gobiernos, personalidades
politicas y los desarrollos sociales llevados a cabo ademds de informes sobre legislacidon
educativa.
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Operaciones Maritimas y gestion (MOAM)

MOAM (Maritime Operations and Management) es una asignatura sobre operaciones
maritimas y gestién. El contenido trata sobre la industria maritima. El procedimiento de
trabajo realizado desde ENSEMBLE ha sido el de realizar varias entrevistas a profesores y
alumnos para conocer cémo funciona el curso y un estudio de los materiales que se utilizan
en la asignatura a distintos niveles. En esta materia los alumnos trabajan en las practicas con
diferentes casos reales, que formulan un problema al cual ellos tienen que saber darle una
solucién practica. Son escenarios de aprendizaje, por ejemplo, una tarea puede ser disefiar
un servicio de Ferry desde un archipiélago hasta la costa de Cornualles. Los alumnos tienen
gue jugar el papel de expertos en distintos dominios (economistas, ingenieros de seguridad,
disefiadores técnicos) y presentar y defender su disefio de trabajo ante un panel de
expertos. Esta forma de utilizar los casos requiere un enfoque para pensar en el apoyo
tecnolégico de herramientas semanticas.

Un primer acercamiento ha sido tratar de realizar una ontologia sobre como funciona el
curso. Cuando antes se hablaba de un estudio de los materiales a distintos niveles se hace
referencia a que se han contemplado también los distintos objetivos que se proponen
realizar en el curso. Las programaciones aparecen a distintos niveles. Tenemos por un lado,
los objetivos que tiene la universidad para esa asignatura a nivel institucional, los objetivos
del departamento y los objetivos que formula el profesor en su material y en cada tema. Un
mapa conceptual intenta en primer lugar organizar toda esta informacién:
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Por otro lado, recoger los objetivos de una asignatura en una ontologia no es una tarea facil,
y mas si queremos que nuestra ontologia sea estable en el tiempo y pueda servir para otros
objetivos, por tanto, a través de una taxonomia educativa se tratd de diferenciar los
distintos elementos que confluyen en los objetivos (accién, contenido, etc.) y relacionarlo
estructuralmente con hojas de célculo en los que la informacion se encuentra estructurada y
pueda ser relacionada para crear aplicaciones semadnticas que traten de conocer cdmo
funciona un curso, y no Unicamente restringirnos a aspectos de contenido. Esto puede
ofrecernos diversas aplicaciones, entre ellas por ejemplo, una en la que un profesor pueda
buscar por palabras clave objetivos y conocer cdmo fueron desarrollados, por medio de qué
tareas y al mismo tiempo movernos por una ontologia del curso que nos permita conocer,
por ejemplo, si este objetivo responde a un enfoque institucional o depende de la
planificacion del profesor.

Otras investigaciones que se estdn realizando sobre Web Semadantica y educacion son las
siguientes:

e Universidad Auténoma de Madrid, Grupo de Herramientas Interactivas Avanzadas
(GHIA, ). Este grupo de investigacidon estad desarrollando la aplicacion ATENEA. Esta
aplicacion se basa en el uso de técnicas estadisticas y de procesamiento del
lenguaje natural para procesar las respuestas de texto libre aunque no hace uso de
tecnologias semanticas.




e Free University Amsterdam (FUA, 2011). Estan trabajando en la aplicaciéon de
Tecnologias de la Web Semantica en el eLearning y e-cultura mediante estructuras
conceptuales en educacién e investigacion en sistemas de recomendacién.

« Stanford Center for Innovations in Learning (SCIL, ): investigan en diversos tépicos
de elearning entre los que incluyen la Web Semantica como aspecto fundamental
de la Web y la educacioén.

« Liverpool John Moores University: Patrick Carmichael que trabaja, entre otras
instituciones, con CARET (Centro de Nuevas Tecnologias de la Universidad de
Cambridge) y la City University de Londres, lidera el proyecto ENSEMBLE (Ensemble,
), el cual estd investigando y desarrollando aplicaciones semanticas para el
aprendizaje basado en casos.

e Universidad de Karlsruhe (University, 2010) investiga en la aplicacion de las
tecnologias del conocimiento y la Web Semantica en diferentes campos siendo el
elearning uno de ellos.

« Universidad de Hannover, el Learning Lab, Institut fur Informationssysteme (LLII, )
estd investigando en el campo del e-learning, Web Semantica y bibliotecas digitales,
entre otros proyectos.

« Universidad de Winston-Salem State, la Universidad de Pittsburgh y la Universidad
Saint-Petersburg State Polytechnic participan en el proyecto SWEL (Ontologies:
Social Semantic Web for Education) (o4e, ). Estan desarrollando el portal O4E, cuyo
objetivo principal es recopilar y estructurar la informacién disponible relacionada
con el uso de ontologias en el campo de la educacion. Destacar que el propio portal
estd dirigido por una ontologia desarrollada en el proyecto y que permite navegar
por todos los contenidos relacionados con ontologias y web semantica recopilados
hasta el momento.

En el sector privado encontramos también diversas inversiones, como la del proyecto Halo
(http://www.projecthalo.com) financiado por la empresa Vulcan INc (propiedad de Paul
Allen). El proyecto Halo tiene como finalidad el desarrollo de un sistema basado en
tecnologias de la Web Semantica y del conocimiento capaz de responder a cualquier
cuestidén que se le plantee. Se persigue que sea un tutor capaz de instruir y evaluar a los
estudiantes de ciencias y que sea un asistente cientifico con habilidades inter-disciplinares.
Este proyecto se basa en la capacitacion profesional. En 2007 se amplid con el proyecto Halo
de Investigacion Avanzada (Halar), para abordar la dificil representacién del conocimiento y
el razonamiento. En la pagina Web se puede encontrar un lenguaje disefiado a partir de
reglas semanticas y un sistema de razonamiento de inferencia semantica en el conocimiento
de gran tamafio.

4. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Podemos identificar dos tematicas en las investigaciones; las que se centran en la Web
semantica y la educacidon que intentan aplicar herramientas semanticas a entornos
educativos y conocer su funcionamiento; y ademas especificamente podemos indicar una
serie de investigaciones sobre la evaluacion en entornos virtuales, incluyendo en este punto
los sistemas de evaluacion en red tradicionales y los sistemas de evaluacién basados en la



semantica y otras técnicas. De cualquier modo es destacable la importancia de abordar el
tema de la Web Semdntica desde la educacion.

La web es utilizada en educacidon, ya en 1995 afirmaban lbrahim y Franklin sus
potencialidades debido a que presenta caracteristicas como:

o El hipertexto que permite estructurar la informacion de forma no lineal, sino
multidimensional, haciendo que los participantes construyan el significado en la
direccién que consideran mas atractiva e interesante.

o La capacidad multimedia, ya que en la Web se permite el intercambio de documentos
en diferentes formatos estandares.

o La ubicuidad que otorga el ser un sistema distribuido y abierto a Internet, lo cual
facilita el acceso a los documentos contenidos en esta.

e La posibilidad de formar grupos de trabajo colaborativo a través de diversas
aplicaciones.

¢Qué caracteristicas podria aportar entonces la Web Semantica a la educacion?

» La organizacién semdantica de la informacidn proporciona la posibilidad de trabajar con
aplicaciones organizadas de un modo mas comprensivo, lo que facilitaria la utilizacidn
de la misma en cualquier proceso educativo favoreciendo la organizacion de la
informacién.

» La aplicacidon semantica a sistemas de evaluacién en red proporcionaria la posibilidad
de realizar exdmenes de preguntas abiertas que fueran corregidas por las aplicaciones
semanticas a partir de las ontologias.

o Lainclusion de la Web Semdantica en motores de busqueda y organizacién posibilitaria
busquedas mas personalizadas y coherentes. La unién de esta posibilidad junto con la
de los Objetos de Aprendizaje posibilitaria la creacién de sistemas de aprendizaje “a la
carta”, personalizados en funcion de las necesidades del usuario o de sus resultados
previos.
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