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Resumen

Virtual Science Hub, o ViSH de forma abreviada, es una plataforma colaborativa de
e-Learning que tiene como objetivos principales fomentar la colaboracion entre
profesores, cientificos e investigadores, compartir y crear recursos educativos
innovadores, y proporcionar a los estudiantes acceso a ciberinfraestructuras y
asesoramiento experto.

ViSH tiene tres componentes principales. Una red social en la que los profesores,
cientificos e investigadores pueden ponerse en contacto, compartir sus recursos y
colaborar. Un repositorio de contenidos educativos en el cual los usuarios pueden
realizar busquedas. Y una herramienta de creacidn de contenidos educativos llamada
ViSH Editor, cuyo principal objetivo es facilitar la creacién de Excursiones Virtuales, un
nuevo tipo de Learning Object (LO) cuyo objetivo es proporcionar una nueva forma de
explorar la ciencia en clase mediante la utilizacidn de recursos de ciberinfraestructuras
y de su integracién con otros materiales educativos. Estos LOs pueden ser integrados y
compartidos en sitios web externos. Por ejemplo, pueden ser exportados a formatos
estandar de e-Learning para ser integrados en LMSs (Learning Management Systems)
como Moodle, o pueden ser compartidos en servicios de videoconferencia a través de
la plataforma ViSH. Otro componente importante de ViSH es su sistema de
recomendacion, que permite realizar sugerencias y recomendaciones personalizadas a
los usuarios de recursos educativos a utilizar o consumir y de otros usuarios de interés.

ViSH se encuentra en produccidén en http://vishub.org, y actualmente se esta

desarrollando su tercera versidn. Con el objetivo de mejorar la facilidad de uso de la
plataforma en esta nueva versién, se aplicaron una serie de métodos de evaluacién de
usabilidad y experiencia de usuario para identificar y corregir los errores de usabilidad
mas frecuentes e importantes.

Este trabajo fin de master aborda el disefio, desarrollo, evaluacion y puesta en
produccién de todos los componentes de ViSH, incluyendo tanto la herramienta de
creacién de contenidos educativos como los Learning Objects creados a través de ella.

Palabras clave

e-Learning, ciberinfraestructura, Learning Object, Learning Object Repository,
herramienta de creacién de contenidos, sistema de recomendacioén, videoconferencia,
usabilidad, experiencia de usuario
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Abstract

Virtual Science Hub, or ViSH in short form, is a collaborative e-Learning platform that
aims to foster collaboration between teachers, scientists and researchers, share and
create novel educational resources and provide students with access to
e-Infrastructures and expert guidance.

ViSH has three main components. A social network where teachers, scientists and
researchers know each other, share their resources and collaborate. An educational
content repository where users can perform searches. And an e-Learning authoring
tool called ViSH Editor, which aims to facilitate the creation of Virtual Excursions, a
new type of Learning Object (LO) that aims to provide a new way to explore science in
class by using e-Infrastructure resources and integrating them with other educational
materials. These LOs can be integrated and shared in external websites. For instance,
they can be exported to standard e-Learning formats to be integrated in LMSs
(Learning Management Systems) such as Moodle, or they can be shared in
videoconference services through the ViSH platform. Another important component of
VISH is its recommender system, which allows to make suggestions and personalized
recommendations to the users of educational resources to use or consume and other
users of interest.

ViSH is in production at http://vishub.org, and currently its third version is being

developed. With the foremost aim of improve the easy of use of the platform in this
new version, a set of usability and user experience evaluation methods were applied in
order to identify and fix the most frequent and important usability errors.

This master thesis covers the design, development, evaluation and deployment of all
ViSH components, including both the e-Learning authoring tool as well as the Learning
Objects created through it.

Keywords

e-Learning, e-Infrastructure, Learning Object, Learning Object Repository,
authoring tool, recommender system, videoconference, usability, UX
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1 Introduccion

El objetivo de este primer capitulo del trabajo fin de master titulado ”Desarrollo de una
plataforma colaborativa de e-Learning basada en una herramienta de creacion de
contenidos educativos”, es presentar al lector el marco en el cual se encuadra el
trabajo, asi como sus motivaciones, los objetivos que se pretenden alcanzary la
estructura de esta memoria.

Todos los conceptos, ideas, modelos y resultados presentados en esta memoria han
sido desarrollados dentro del grupo “Internet de Nueva Generacion” del
Departamento de Ingenieria de Sistemas Telematicos (DIT) de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Telecomunicacion (ETSIT) de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM), como parte del proyecto europeo GLOBAL excursion (Extended
Curriculum for Science Infraestructure Online) [1].

1.1 Contexto

A medida que evoluciona la tecnologia, nuevos recursos educativos se ponen a
disposicion de los profesores y centros educativos brindando nuevas oportunidades
para aumentar la motivacién, formacidon y compromiso de los estudiantes.

Un ejemplo de ello son las ciberinfraestructuras, las cuales van en aumento cada dia 'y
se encuentran cada vez mas accesibles para su uso en la educacion.

La Comision Europea (CE) considera que las ciberinfraestructuras son esenciales para
fomentar la excelencia cientifica y estimular el desarrollo del capital humano de alta
calidad y que por tanto deben tener un lugar en la formacién y educacién publica [2].
Una ciberinfraestructura se puede definir como el conjunto de sistemas de
computacion, gestion de informacion, instrumentos avanzados, entornos de
visualizacidn y personas, todo ello conectado mediante software y redes avanzadas
con el objetivo de mejorar la productividad académica y permitir avances del
conocimiento y descubrimientos que de otra manera no serian posibles [3]. En |a
educacidn, las ciberinfraestructuras pueden ser empleadas para proporcionar un
acceso sin precedentes a recursos educativos tales como asesoramiento de expertos,
actividades en linea, juegos y entornos virtuales [4]. Por tanto, las ciberinfraestructuras
pueden expandir en gran medida las oportunidades de ensefianza y aprendizaje para
profesores y estudiantes. Por ejemplo, permiten la interaccidén en tiempo real con
recursos tales como microscopios, laboratorios virtuales, webcams o herramientas
profesionales de ciencia como simuladores, repositorios de conjuntos de datos o
equipamiento remoto.



Los profesores pueden emplear recursos virtuales como estos en sus aulas para
enriquecer la experiencia educativa de una manera efectiva, aprovechandose de las
ventajas de la tecnologia sin renunciar a las ventajas de la ensefianza presencial [5].

No obstante, a pesar de todos los beneficios que las ciberinfraestructuras pueden
brindar a la educacién, todavia resulta complicado encontrar recursos educativos
accesibles de ciberinfraestructuras, ya que no existe ninguna forma sencilla de hacerlo.
Ademas, aunque en algunas ocasiones los profesores sean capaces de encontrar algin
recurso accesible de este tipo, no les resulta de utilidad ya que necesitan
personalizarlo a sus necesidades (idioma, audiencia objetivo, etc.) o bien necesitan
integrar este tipo de recurso junto con otros contenidos (textos, imagenes, videos,
cuestionarios, etc.) para dotarlo de valor pedagdgico y que sea de utilidad en el aula.
Ademas, si los profesores desean simplemente enriquecer sus actuales materiales
didacticos con este nuevo tipo de recurso educativo, ellos necesitan integrar ambos de
alguna manera. Debido a la carencia de herramientas que solucionen estos problemas,
los profesores acaban optando por emplear recursos clasicos, que proveen
experiencias menos motivadoras, y generando sus propios recursos desde cero, con el
consiguiente gasto de tiempo y frecuentemente también de dinero.

La solucién adoptada en el proyecto GLOBAL excursion para resolver estos problemas
fue construir una plataforma educativa cuya funcién, entre otras, es agregar los
diferentes recursos de ciberinfraestructuras y ofrecerlos como unidades individuales
de contenido. Esta plataforma estd constituida principalmente por un portal web con
estructura de red social, un repositorio de recursos didacticos y una herramienta de
creacion de contenidos educativos que se ofrece a los profesores y les permite
construir nuevos objetos de aprendizaje combinando una gran variedad de recursos
educativos, entre ellos los recursos provistos por las ciberinfraestructuras.

Este trabajo fin de master aborda el disefo, desarrollo, evaluacién y puesta en
produccién de todos los componentes de esta plataforma educativa, incluyendo tanto
la herramienta de creacidn de contenidos como los objetos de aprendizaje creados a
través de ella.



1.1.1 Proyecto GLOBAL excursion

GLOBAL excursion es un proyecto financiado por la Comisién Europea en el marco del
programa de investigacion e innovacion de infraestructuras del FP7 (Seventh
Framework Programme).

El objetivo principal del proyecto GLOBAL excursion es permitir a los estudiantes y
educadores de toda Europa una exploracién entretenida y amena de la ciencia a través
de las infraestructuras electrdnicas y el asesoramiento de expertos.

GLOBAL excursion también pretende mejorar los planes de estudio de ciencia actuales
enriqueciendo los materiales didacticos en los centros educativos.

Inicialmente, los socios cientificos participantes en el proyecto fueron tres: el Instituto
de Biocomputacién y Fisica de Sistemas Complejos (BIFI) [6] de Espafia, que provee de
material relacionado con biotecnologia y ciencias naturales, el Centro de Nanociencia
de la Universidad de Cambridge [7] perteneciente al Reino Unido, que proporciona
recursos de nanotecnologia, y el Instituto de Investigacion de Informatica y Automatica
(SZTAKI) de Hungria [8], que pone a disposicidn infraestructuras de grid computing.
Otros centros cientificos se han ido uniendo a lo largo del proyecto, como por ejemplo
el Parque Nacional de Doiana [9], y en el futuro se espera que la cantidad de centros
participantes sea aun mayor.

1.2 Estructura del documento

El disefio y desarrollo de todos los componentes de esta plataforma fue una tarea
compleja en la que se tomaron en consideracion multiples factores y en la que
participaron y colaboraron usuarios finales, asesores y desarrolladores.

Previo a la explicaciéon del desarrollo llevado a cabo, el capitulo 2 de esta memoria
ofrece una sintesis del estado del arte de los diferentes conceptos, herramientas y
tecnologias empleados a lo largo del trabajo.

La arquitectura y funcionamiento general de la plataforma de e-Learning, asi como el
portal web se detallan en el capitulo 3.

La principal funcionalidad de la plataforma reside en la herramienta de creacion de
contenidos, cuya descripcidn se detalla en el capitulo 4. La estructura de los objetos de
aprendizaje creados también se explica en dicho capitulo. Ademds, dado que los
profesores querian anadir estos objetos de aprendizaje en los portales educativos
habituales de sus centros (Moodle, Blackboard, etc.), conocidos técnicamente como
LMSs (Learning Management Systems), se llevaron a cabo diversas tareas para
exportar los objetos de aprendizaje a estandares de e-Learning con el objetivo de
integrarlos en diferentes LMSs. Este proceso de integracion también se aborda en este
capitulo.
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Uno de los problemas mas habituales para los usuarios en este tipo de plataformas
gue ofrecen un repositorio de recursos educativos, es encontrar el recurso mas
apropiado acorde a sus necesidades e intereses. Para paliar este problema, se disefio y
puso en marcha un sistema de recomendacion, cuyo funcionamiento se describe en
detalle en el capitulo 5.

Los recursos de las ciberinfraestructuras a veces pueden resultar complejos y necesitan
la asistencia o asesoramiento de personal experto para poder ser disfrutados.

Por ejemplo, si un grupo de alumnos accede a un microscopio de altas prestaciones de
un laboratorio, puede necesitar la ayuda del investigador que esta operando el
microscopio para que les explique los conceptos, las imagenes que estan viendo, o
como opera el instrumento. La solucidn elegida en el proyecto GLOBAL excursion para
conectar cientificos y aulas en tiempo real fue compartir los objetos de aprendizaje en
servicios de videoconferencia web. Para conseguir este objetivo, se llevo a cabo el
disefio de un modelo para integrar los objetos de aprendizaje en servicios de
videoconferencia web, el cual se detalla en el capitulo 6. Esta solucién permitié recibir
asesoramiento de expertos en el uso de los objetos de aprendizaje, ademas, ofrece un
valor anadido ya que los cientificos pueden compartir video desde sus dispositivos
maviles, mostrando las instalaciones y personal en tiempo real.

Cabe destacar que los usuarios finales de esta plataforma son, en general, profesores y
cientificos, los cuales no tienen por qué tener unos elevados conocimientos de
informatica. Ademas, la tarea de crear un objeto de aprendizaje puede resultar
compleja si las herramientas no estan bien disefiadas. En base a estos hechos, se
decidié aplicar una serie de métodos de evaluacion de usabilidad y experiencia de
usuario tanto al portal web como a la herramienta de creacidn de contenidos
desarrollada, cuyos resultados sirvieron para identificar los errores de usabilidad mas
frecuentes e importantes y de esta manera mejorar de forma significativa la facilidad
de uso de la plataforma. El capitulo 7 describe este proceso de evaluacidn y expone las
lecciones aprendidas.

Finalmente, el capitulo 8 presenta algunas lineas de investigacién y posibles trabajos
futuros, y el capitulo 9 sintetiza las conclusiones del trabajo.



1.3 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo fin de master es el disefio, desarrollo,
documentacion, evaluacion y puesta en produccion de la plataforma educativa de
e-Learning y de la herramienta de creacién de contenidos que satisfacen los requisitos
y cumplen las condiciones establecidas en la descripcién del proyecto GLOBAL

excursion.

A continuacién vamos a definir concisamente los objetivos de este trabajo:
1. Desarrollo del portal web de la plataforma.
Desarrollo de la herramienta de creacién de contenidos educativos.
a. Disefio de los nuevos objetos de aprendizaje.
b. Integracién de los objetos de aprendizaje con LMSs.
3. Disefio e implementacioén de un sistema de recomendacién.
Integracién de los objetos de aprendizaje en servicios de videoconferencia web.
5. Realizar una evaluacién de usabilidad y experiencia de usuario de la plataforma
resultante, y realizar mejoras en base a la informacidn obtenida en dicha

evaluacion.






2 Estado del Arte

Este segundo capitulo tiene por objetivo ofrecer una sintesis del estado del arte de los
diferentes conceptos, herramientas y tecnologias empleados a lo largo del trabajo.

2.1 e-Learning

Podemos definir el término e-Learning o aprendizaje electrénico como una forma de
ensefianza en la cual el aprendizaje se produce a través de medios electrénicos y
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC).

El e-Learning se basa en el uso de dispositivos electrénicos (ordenador, teléfono movil,
tableta, etc.) y las TICs para proveer a las personas de material y experiencias
educativas.

Es un término amplio que engloba numerosas formas y enfoques de aprendizaje.

Los mads extendidos e importantes se listan a continuacion:

2.1.1 Distance Learning

El aprendizaje a distancia o Distance Learning, es una modalidad de educacién en la
cual no se requiere que los estudiantes se encuentren fisicamente presentes en un
escenario tradicional como un aula.

2.1.2 Blended Learning

El aprendizaje semipresencial o Blended Learning, es una modalidad de educacién que
combina el aprendizaje presencial y el aprendizaje a distancia. Para ser considerado
blended learning los estudiantes deben aprender una parte sustancial de los
contenidos a distancia y otra parte también significativa a través de sesiones
presenciales.

2.1.3 Mobile Learning

El aprendizaje electrénico movil o Mobile Learning (M-Learning), se puede definir
como cualquier forma de aprendizaje que ocurre cuando el aprendiz no se encuentra
en una localizacién fija y predeterminada, o cualquier aprendizaje que ocurre cuando
el aprendiz se aprovecha de las oportunidades de aprendizaje ofrecidas por las
tecnologias mdviles [10]. Esta definicidn se puede completar todavia mas
introduciendo la idea de que M-Learning también tiene por objetivo permitir a los
aprendices asimilar el aprendizaje en cualquier sitio y momento [11].
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2.2 Learning Objects

El concepto de objeto de aprendizaje o Learning Object (LO) es un concepto
ampliamente empleado en la literatura.

Una definicidn oficial del término puede encontrarse en el estdndar LOM (Learning
Object Metadata) [12], el cual define un LO como “cualquier entidad, digital o no
digital que puede ser usada para el aprendizaje, educacion o formacién”.

No obstante, pese a ser una definicion ampliamente aceptada no es universal, ya que
la definicion y especificacion de los LOs varia considerablemente en funcion del
modelo de contenido considerado [13]. Ademads, en el campo del e-Learning, es
frecuente emplear el término LO para referirse de forma exclusiva a aquellos que son
digitales.

El principal objetivo de los LOs es facilitar la reutilizacion de los contenidos [14].

El mayor beneficio de la reutilizacion es ahorrar tiempo y reducir costes en el
desarrollo, reutilizando materiales educativos en lugar de rehacerlos
sistematicamente. Ademas, los LOs digitales pueden incluso mejorar la calidad en
comparacion con aquellos que son producidos desde cero [15].

El potencial de LO para ser reutilizado aumenta a medida que su tamafiio o
granularidad disminuye [16]. Por tanto, los recursos de aprendizaje deben de ser
suficientemente grandes para tener valor educativo pero también lo suficientemente
pequeiios como para poder se reutilizados efectivamente [17].

Los LOs se pueden combinar entre ellos para construir otros mas sofisticados
formando una jerarquia. A este proceso de creacidn se suele llamar “creacién por
agregacion” [16]. Ademas, estos LOs son conocidos formalmente como LOs granulares
y los diferentes niveles de la jerarquia son llamados niveles de agregacién o
granularidad. Los modelos de LOs definen estos niveles de granularidad y especifican
como los componentes se pueden agregar asi como las propiedades de estos
componentes [18].

Finalmente, cabe destacar que un aspecto especialmente importante de los LOs son
los metadatos, donde se incluye una descripcion del contenido que incluye
informacidn sobre su estructura, propiedades y sus caracteristicas pedagdgicos.

Los metadatos tienen el objetivo de mejorar la reutilizacién, descubrimiento e
interoperabilidad de los LOs.



2.3 Interoperabilidad

Existen diferentes interpretaciones del término interoperabilidad.

Frecuente se considera como “la capacidad de un sistema para comunicar e
interactuar con otros”.

Sin embargo, en el ambito de interoperabilidad de los LOs, el termino
interoperabilidad se suele referir a “la capacidad de permitir a una informacién que se
ha originado en un contexto de ser utilizada (o reutilizada) en otro en formas tan
altamente automatizadas como sea posible” [19].

En esta memoria cuando se habla de LO interoperables, se hace siempre refiriéndose a
la segunda definicién expuesta de este término.

2.4 Learning Object Repository

Un repositorio de LOs o Learning Object Repository (LOR), es un repositorio que
almacena tanto los propios LOs como sus metadatos, almacenandolos fisicamente
juntos o bien mostrando un repositorio combinado al mundo exterior [20].

Los LORs permiten a los usuarios buscar y obtener LOs. Con el objetivo de proveer la
mayor cantidad de recursos posibles, es usual que los LOR obtengan recursos de otros
LORs empleando diferentes mecanismos tales como busquedas federadas o técnicas
de harvesting. Los LOR también suelen proporcionar servicios adicionales a los
usuarios tales como sistemas de favoritos, recomendaciones basadas en su perfil y/o
historial, repositorios privados, etc.

2.5 Authoring Tools

Las herramientas de creacidn de contenidos o authoring tools son aplicaciones
software que permiten a los usuarios o autores crear su propio contenido y entregarlo
a los usuarios finales.

Como regla general en el caso de una herramienta de creacion de contenidos
educativos o e-Learning authoring tool, los autores son profesores, los usuarios finales
son estudiantes y el contenido creado es un recurso educativo construido siguiendo un
modelo de LO, es decir, el recurso creado es un LO.

Existe una gran diversidad de herramientas de creacién de contenidos educativos.

El criterio seguido para elegir la mas adecuada deberia basarse en las necesidades
particulares de los usuarios finales, tomando en consideracion factores tales como
capacidad de automatizacion de programacion, interoperabilidad, compatibilidad con
estdndares, disponibilidad y tipos de cuestionarios, y la cantidad y variedad de
recursos soportados (ej. recursos multimedia) [21].

Otro factor importante es la usabilidad y experiencia de usuario de la herramienta,
algo que es especialmente importante en contextos de ensefianza de baja tecnologia,



es decir, en contextos donde los docentes no tienen por qué ser especialistas en
informatica y ademads pueden tener un pobre soporte informatico.

Bajo estas condiciones, sigue siendo posible obtener excelentes resultados mediante el
uso de modelos y herramientas de creacion apropiadas [22].

Algunos ejemplos de herramientas populares de creacidn de contenidos los podemos
encontrar en Prezi [23], Popcorn [24], Adobe Presenter [25] o Quizmaker [26].

2.6 Learning Management System (LMS)

Un sistema de gestion de aprendizaje o LMS es una aplicacién software, generalmente
instalada en un servidor web, para la administracién, documentacion, seguimiento,
notificacién y distribucién de cursos o programas de formacion mediante e-Learning.
Un LMS generalmente no incluye funcionalidades para la creacién de contenidos, sino
que se focaliza en gestionar y distribuir contenidos creados por fuentes diferentes.

Los sistemas que se encargan de la labor de crear los contenidos se denominan
sistemas de gestion de contenidos de aprendizaje o Learning Content Management
Systems (LCMSs). Como ejemplo de LMSs populares tenemos a Moodle [27] o
Blackboard [28].

2.7 SCORM (Sharable Content Object Reference Model)

SCORM [29] es un conjunto de estandares y especificaciones que permite crear LOs
estructurados acordes a una norma. Fue creado por la organizaciéon ADL (Advance
Distributed Learning) para mejorar las capacidades de accesibilidad, adaptabilidad,
durabilidad, interoperabilidad y reusabilidad de los contenidos educativos digitales.
SCORM uno de los estandares de e-Learning mas utilizados para empaquetar, importar
y exportar LOs. Define una manera estandarizada de integrar e interactuar con LOs que
puede ser implementada por cualquier sistema. Esto permite que un LO empaquetado
conforme a SCORM (es decir, un paquete SCORM), pueda ser integrado y ejecutado
por cualquier sistema que soporte la norma.

De esta forma, los LORs y LMSs pueden exportar sus LOs en forma de paquetes
SCORM, y a su vez pueden importar otros LOs empaquetados, habilitando de esta
manera el intercambio y reutilizacidon de contenidos entre diferentes plataformas que
soporten la norma SCORM. También es muy frecuente que las herramientas de
creacién de contenidos educativos permitan exportar sus creaciones a este formato
(y/o a otros estandares de e-Learning) o bien que generen directamente los
contenidos conformes a esta norma, para que puedan ser integrados en diferentes
sistemas.
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2.8 Ciberinfraestructuras

Una ciberinfraestructura (conocida como e-Infraestructure en Europa o
cyberinfraestructure en Norteamérica) se puede definir como el conjunto de sistemas
de computacidn, gestion de informacion, instrumentos avanzados, entornos de
visualizacién y personas, todo ello conectado mediante software y redes avanzadas
con el objetivo de mejorar la productividad académica y permitir avances del
conocimiento y descubrimientos que de otra manera no serian posibles [3].

Durante los ultimos afios, muchas ciberinfraestructuras han provisto servicios y
recursos computacionales a muchas aplicaciones cientificas principalmente con el
objetivo de incrementar las capacidades de investigacion. Actualmente, existen
muchas ciberinfraestructuras (ej. DEISA [30], EGI [31], OSG[32] , XSEDE [33]) cuyo
principal objetivo es compartir recursos computaciones e informacién entre
instituciones cientificas.

Por otro lado, el desarrollo de ciberinfraestructuras para la educacién todavia estd en
su primera etapa, sin embargo, existen ya algunos proyectos [34] [35] que estan
trabajando en el desarrollo de ciberinfraestructuras y aplicaciones para la educacion.
En el futuro se espera que aumente el uso y desarrollo de ciberinfraestructuras en el
sector de la educacién, ya que su impacto potencial en este area es por lo menos tan
significativo como lo es en las otras disciplinas [36].

2.9 Sistemas de recomendacion

Los sistemas de recomendacion (Recommender Systems) son sistemas que aplican
técnicas de mineria de datos para ayudar a los usuarios a encontrar elementos que
tienen una alta probabilidad de resultar de interés para cubrir sus necesidades.

En funciéon de los métodos utilizados para generar las recomendaciones, nos podemos
encontrar con diferentes tipos de sistemas de recomendacidn, principalmente: filtrado
colaborativo [37], filtrado basado en contenido [38] o sistemas basados en el
conocimiento [39]. Todos estos sistemas tienen sus fortalezas y debilidades, y como
consecuencia de ello surgieron los sistemas hibridos [40], los cuales combinan dos o
mas de las diferentes técnicas bdsicas para paliar las desventajas y mejorar el
rendimiento y la satisfaccion de los usuarios.

En los ultimos afios, han aparecido nuevos enfoques que toman en consideracién toda
la informacién adicional del usuario susceptible de poder influenciarle en la toma de
decisiones. A esta informacidn adicional se la conoce formalmente como contexto
[41]. Los sistemas que emplean esta informacién sensible al contexto para
proporcionar mejores recomendaciones son llamados sistemas de recomendacién
sensibles al contexto (context-aware recommender systems) [42].

Una linea de investigacion que esta cobrando una gran importancia es la introduccién
de la proactividad, dando lugar a los sistemas de recomendacidn proactivos sensibles
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al contexto [43]. Estos sistemas se caracterizan por enviar recomendaciones al usuario
cuando la situacién parece adecuada sin su peticidn explicita.

En cuanto a los sistemas de recomendacion en el area del e-Learning, existen una gran
variedad de investigaciones y aplicaciones practicas. Estos sistemas son empleados en
diversos entornos tales como LORs o LMSs entre otros. Son utilizados tanto para
recomendar otros LOs interesantes como para recomendar otros usuarios o
actividades [44]. También pueden ser empleados para recomendar informacién en el
proceso de creacién o consumo de los LOs. En este sentido pueden ser Utiles
investigaciones como la realizada por [45], que analiza como recolectar informacién a
lo largo de las diferentes fases del ciclo de la vida de un LO: creacidn, etiquetado,
oferta, seleccidén, uso y retencion.

2.10 Game-Based Learning

El aprendizaje basado en juegos o Game-Based Learning se puede definir como “el uso
de un enfoque basado en videojuegos para ofrecer, soportar y mejorar la ensefianza,
aprendizaje, valoracion y evaluacion” [46]. Se trata de una tendencia creciente en los
ultimos anos, dado que los juegos educativos tienen potencial para mejorar la
motivacion de los estudiantes [47], promover el aprendizaje por iniciativa propia [48] y
desarrollar las habilidades sociales y cognitivas [49].

2.11 Gamification

Aunque no existe una definicion universal de Gamification (o Gamificacion en
castellano), podemos encontrar una apropiada en [50], la cual define Gamificacién
como “el uso de elementos de disefio de juegos en contextos no relacionados con los
juegos”. En educacioén, la gamificacién puede ser empleada para promover el
aprendizaje porque muchos de los elementos de la gamificacion estan basados en la
psicologia educativa y son técnicas que instructores, maestros y profesores han estado
usando durante afos [51].

Ejemplos comunes de elementos empleados en aplicaciones gamificadas son, entre
otros, logros, tablas de clasificacion y sistemas de puntuacion. Un ejemplo tipico de
aplicacién gamificada es Foursquare [52], en la cual los usuarios pueden conseguir
logros por completar diversas actividades tales como fichar un cierto nimero de veces
en determinadas localizaciones, por ejemplo, fichar 20 veces en diferentes
restaurantes de pizza.
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2.12 Usabilidad y Experiencia de Usuario

Existen muchas definiciones e interpretaciones diferentes de los términos usabilidad y
experiencia de usuario (User eXperience en inglés, UX de forma abreviada), que suelen
llevar a confusiones y malentendidos.

Una definicidn oficial y ampliamente aceptada de usabilidad la podemos encontrar en
el estandar [53] de ISO (International Organization for Standardization), que define la
usabilidad como “el grado en que un producto puede ser usado por usuarios
determinados para lograr objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion
en un contexto de uso especifico”.

Por otro lado, ISO define la experiencia de usuario como “las percepciones y
respuestas de una persona que resultan de la utilizacién y/o uso anticipado de un
producto, sistema o servicio” [54]. Esta definicidn comunmente referenciada puede ser
completada con muchas otras encontradas en libros o articulos de investigacion [55].
Los términos comunes que aparecen en la mayoria de las definiciones son
“sentimientos”, “percepciones” y “satisfaccion” de los usuarios. Otras caracteristicas
gue pueden ayudar a comprender el concepto de experiencia de usuario son
“dindmico”, dado que cambia a lo largo del tiempo a medida que cambian las
circunstancias, “subjetivo” porque trata sobre las interacciones de un individuo, y
“dependiente del contexto” [56].

Tampoco existe una visién universal sobre la relacion entre usabilidad y experiencia de
usuario, hay quienes ven a la usabilidad como una parte de la experiencia de usuario,
guienes ven ambas como dos areas diferentes pero con aspectos comunes, y quienes
emplean ambos conceptos indistintamente. De forma general, la usabilidad se suele
considerar como la facilidad del usuario para llevar a cabo tareas de forma exitosa,
mientras que la experiencia de usuario tiene una vision mas amplia, tomando en
consideracién no solo la interacciéon completa, sino también los pensamientos,
sentimientos y percepciones resultado de esta interaccién [57].

En un principio, la usabilidad y experiencia de usuario pueden ser medidas de forma
cuantitativa o cualitativa, sin embargo, algunos expertos han expresado dudas en
cuanto a que la experiencia de usuario pueda ser realmente medida
cuantitativamente. Por otro lado, existen una gran variedad de métricas de usabilidad:
métricas de rendimiento, incidencias, auto-reportadas, de comportamiento, etc.

En funcidn de factores tales como el momento de medicidn (antes, durante, después o
a lo largo del uso), restricciones temporales, lugar de la evaluacidn o el tipo de
participantes, existen una gran variedad de métodos de evaluacién tanto para
usabilidad como para experiencia de usuario. Por ejemplo, en [57] podemos encontrar
una gran variedad de técnicas para recolectar, analizar y presentar métricas de
usabilidad. Por otro lado, [58] propone una lista de 96 métodos de evaluacion de UX,
esta lista no estd cerrada ya que la UX es un drea de investigacién bastante reciente y
los 96 métodos se pueden combinar, modificar o incluso se pueden definir y modelar
nuevos empleando tecnologias nuevas o existentes.
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2.13 Tecnologias

La siguiente subseccidn ofrece una sintesis de las principales tecnologias empleadas en
el desarrollo de la plataforma descrito en esta memoria.

2.13.1 HTML

HyperText Markup Language

Es un lenguaje de marcado escrito en forma de etiquetas empleado en la elaboracion
de pdginas web, principalmente empleado para describir la estructura y el contenido
en forma de texto, aunque también puede describir, hasta cierto punto, la apariencia.
Permite la inclusién de hojas de estilo y scripts en las paginas web.

2.13.2 CSS

Cascading Style Sheets

Es un lenguaje usado para definir la presentacion de un documento estructurado
escrito en HTML. El objetivo principal es separar la estructura de un documento de su
presentacion. La informacién de estilo puede ser adjuntada como un documento
separado (hoja de estilo) o en el mismo documento HTML.

Una hoja de estilos CSS consiste en una serie de reglas, cada una de las cuales esta
formada por un bloque de estilos, formado a su vez por varias propiedades clave:valor,
y un selector, que determina los elementos del documento a los que se les aplicaran
los estilos del bloque.

2.13.3 JavaScript

Es un lenguaje de script basado en prototipos, dindmico, débilmente tipado e
interpretado. Es un lenguaje multi-paradigma que soporta programacion orientada a
objetos, imperativa y funcional.

)

La programacion basada en prototipos es un estilo de programacion
orientada a objetos en el cual, las clases no estan presentes y la herencia
se obtiene a través de la clonacion de objetos ya existentes, que sirven

de prototipos, extendiendo sus funcionalidades.

Todos los navegadores modernos tienen un intérprete de JavaScript.

Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje JavaScript de una
implementacion del Document Object Model (DOM), un API (Application Programming
Interface) que proporciona un conjunto estandar de objetos para representar
documentos HTML.
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Tradicionalmente solo se empleaba en el lado cliente con el objetivo de proporcionar
mejores interfaces de usuario y aportar dinamismo a los sitios web. Sin embargo, en la
actualidad JavaScript se emplea para construir aplicaciones web completas, como es el
caso de las aplicaciones de Internet enriquecidas o RIA (Rich Internet Applications), y
también se estd comenzando a utilizar para el desarrollo de otro tipo de aplicaciones
como servidores web.

Dada la gran difusidn de JavaScript, existe una inmensa cantidad de librerias.

A continuacion, a modo de ejemplo, listamos algunas de las mas populares y/o

interesantes:

e Prototype: es un entorno de trabajo escrito en JavaScript que implementa las
técnicas AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) orientado al desarrollo sencillo y
dindmico de aplicaciones web.

e Script.aculo.us: es una biblioteca JavaScript basada en Prototype que permite el
uso de controles AJAX, drag and drop y otros efectos visuales en una pagina web.

e Modernizr: detecta soporte para diferentes funcionalidades de HTML5 y CSS3.

e Backbone.js: Ofrece una estructura a las aplicaciones web proporcionando
modelos, controladores, colecciones y vistas, y los conecta todos mediante un API
existente sobre una interfaz JSON REST. Permite implementar el patrén de disefio
MVC del lado cliente.

e jQuery: es la biblioteca JavaScript mas empleada en la actualidad, se describe de
forma detallada en la siguiente seccidn.

De igual manera, también existen numerosas herramientas:

e Compiladores: el término no es estrictamente correcto, ya que en lugar de
compilar de cédigo fuente a cédigo maquina, se compila de cédigo JavaScript a un
codigo JavaScript mas eficiente.

o Closure Compiler
o Uglifyls
e Entornos de pruebas:
o Jasmine
o Mocha

2.13.4 jQuery

jQuery [59] es la biblioteca JavaScript mas empleada en la actualidad,

permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, jauery
manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y

realizar interacciones mediante AJAX para desarrollo web agil.
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jQuery es software libre y de cédigo abierto, y puede ser usada tanto en proyectos
libres como privados.

Por un lado ofrece funcionalidades basadas en JavaScript que simplifican y agilizan el
desarrollo de las aplicaciones web, minimizando la cantidad de lineas de cédigo
necesarias y permitiendo ahorrar tiempo a los desarrolladores. Por otro lado, las
funcionalidades ofrecidas son multi-navegador, lo cual permite al desarrollador
abstraerse de las diferencias de implementaciéon de HTML de los diferentes
navegadores web.

Existen infinidad de extensiones de jQuery las cuales permiten aumentar su

funcionalidad base, algunas de las mas empleadas son las siguientes:

e jQuery Ul: soporte para interacciones complejas de elementos (drag and drop,
redimensionado, seleccidn y ordenacion), widgets (menus vy selectores
enriquecidos, cajas de autocompletado, pestafias, calendarios, barras de
progreso,...) y efectos visuales (realces, reflejos, botes, apariciones, etc.).

e jQuery File Upload: soporte para subida de ficheros.

e jQuery FancyBox: didlogos de alerta, modales, etc.

Finalmente tenemos jQuery Mobile, que no se trata de una extensiéon de jQuery sino

de una nueva libreria basada en HTML5 y los fundamentos de jQuery y jQuery Ul, que

tiene por objetivo permitir el desarrollo de una interfaz de usuario Unica compatible
con todos los dispositivos mdviles.

Actualmente estan abiertas dos ramas de desarrollo de jQuery.

La primera corresponde a las versiones 1.X, siendo su ultima versién liberada la 1.9.1.
jQuery ha iniciado una segunda rama de desarrollo 2.x, la cual mantiene el mismo API
que las versiones anteriores pero solo ofrece soporte para Internet Explorer 9+. Esta es
la principal razén por la cual se mantienen dos ramas activas. Actualmente solo ha sido
publicada la primera version de esta segunda rama: jQuery 2.0.

2.13.5 JSON

JavaScript Object Notation

Es un formato muy simple y ligero disefiado para el intercambio de datos.

Es muy utilizado en aplicaciones web debido a su extrema facilidad de andlisis
sintdctico empleando JavaScript. De hecho, su simplicidad ha dado lugar a la
generalizacion de su uso como alternativa a XML en AJAX.
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2.13.6 AJAX

Asynchronous JavaScript And XML

Es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones RIA. Estas aplicaciones se
ejecutan en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacién
asincrona con el servidor en segundo plano.

De esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de
recargarlas, lo que implica un aumento de la interactividad, velocidad y usabilidad en
las aplicaciones. Las llamadas a AJAX se efectian en lenguaje JavaScript y el acceso a
los datos se realiza mediante XMLHttpRequest, una interfaz empleada para realizar
peticiones HTTP y HTTPS a servidores web.

2.13.7 HTML5

HTMLS5 [60] es el nuevo estandar para la web desarrollado por el W3C HTML
(World Wide Web Consortium).

Define una serie de nuevas etiquetas y atributos. Algunas de estas

etiquetas no aportan funcionalidades nuevas sino que sirven para

aportar significado semantico, sin embargo, otras etiquetas si que proporcionan
nuevas funcionalidades tales como insercién de audio, video o renderizado de graficos
al vuelo (mediante la etiqueta <canvas>) en una pagina web. Por otro lado, algunas
etiquetas obsoletas han sido eliminadas del estandar, por ejemplo, los elementos
puramente de presentacién cuya funcionalidad puede y debe ser proporcionada
mediante CSS.

La caracteristica mas importante de HTMLS5 son las nuevas APls JavaScript que
proporcionan a las aplicaciones web nuevas funcionalidades y capacidades de acceso
de forma nativa, es decir, haciendo uso Unicamente del navegador web.

Entre las APIs mds importantes de HTML5 podemos listar las siguientes:

e Almacenamiento de datos en el lado cliente (sustituye a las cookies).
o Web Storage
= [ocalStorage: Almacena datos de forma persistente.
=  SessionStorage: Almacena datos validos durante la sesidn actual.
o Web SQL Database: base de datos relacional en el cliente.
o IndexedDB: combinacién de Web Storage y Web SQL Database
e HTML5 Geolocation: proporciona la localizacion geografica del usuario.
e Drag&Drop API: proporciona la funcionalidad de forma nativa.
e History: acceso al historial via script.
e Web Workers: ejecucion de procesos de forma paralela sin afectar a la Ul.
e WebGlL: graficos 3D en navegadores web.
e Fullscreen API: visualizacién de elementos del DOM a pantalla completa.
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e HTML5 offline: posibilidad de ejecutar una aplicacion web desconectado.

e WebSockets: permiten a las aplicaciones web establecer una comunicacion
bidireccional persistente.

e HTML5 window.postMessage API: habilita la comunicacidn segura entre
aplicaciones de diferentes dominios.

e FileReader y FileWriter: permite a las aplicaciones web leer y escribir ficheros (o
buffers de datos) en el dispositivo del usuario.

Actualmente HTML5 todavia se encuentra en estado de desarrollo, por lo que el
soporte de cada una de las APIs varia en funcion del navegador y dispositivo utilizado.
En el futuro se espera que todos los navegadores (y en sus versiones para todas las
plataformas) adopten y soporten las diferentes APIs propuestas. De igual manera,
también se espera que surjan y se incorporen nuevas APIs como la System Information
API, que tiene por objetivo proporcionar a las aplicaciones web acceso al hardware a
bajo nivel (dispositivos, CPU, etc.).

2.13.8 RIA

Rich Internet Application

Las aplicaciones de Internet enriquecidas son aplicaciones web que tienen la mayoria
de las caracteristicas de las aplicaciones de escritorio tradicionales y que pueden
ejecutarse utilizando un navegador web comun. A veces, es necesario la instalacion de
algun plugin adicional para ejecutar algunas de las funcionalidades avanzadas

(ej. comparticion de escritorio). No obstante, a medida que los navegadores aumentan
su soporte de HTMLS5 van proporcionando nuevas funcionalidades de forma nativa,

lo cual esta provocando que poco a poco vaya desapareciendo la necesidad de
emplear estos plugins.

Las RIA surgen como una combinacién de las ventajas que ofrecen las aplicaciones web
y las aplicaciones tradicionales. Buscan mejorar la usabilidad y experiencia de usuario.
Una de sus caracteristicas principales, es que en lugar de recargar continuamente la
pagina cada vez que el usuario pulsa un enlace, las aplicaciones RIA cargan toda la
aplicacién la primera vez, y a raiz de ahi solo se producen comunicaciones con el
servidor cuando se necesitan datos externos, por ejemplo, de una base de datos.

2.13.9 Ruby

Es un lenguaje de programacién interpretado, dindmico, reflexivo y

orientado a objetos. Su implementacion oficial es distribuida bajo una Q
licencia de software libre.

La dltima version estable es Ruby 2.0, liberada a finales de Febrero de 2013.

18


http://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_inform%C3%A1tica

2.13.10 Ruby on Rails

Es un entorno de desarrollo web de cddigo abierto que usa el lenguaje
de programacion Ruby y que estd disefiado de acuerdo al paradigma de
la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).

Rails se distribuye a través de RubyGems, que es el canal de distribucién
oficial de bibliotecas y aplicaciones Ruby.

En cuanto a su filosofia, destacan los siguientes principios:

e DRY (Don’t repeat yourself): significa que nunca se deberia repetir informacién.

e Convencidn sobre configuracién: significa que un desarrollador sélo necesita
especificar los aspectos no convencionales de la aplicacién. Esto le permite disminuir
el numero de decisiones que debe tomar y escribir menos cédigo para lograr el
mismo resultado a cambio de conocer y seguir una convencién establecida. Cuando
la convencion definida no es suficiente para lograr el comportamiento deseado, se
puede alterar el comportamiento por defecto para adaptarlo a las necesidades.

Rails soporta diferentes sistemas de gestion de bases de datos relacionales tales como

MySQL, PostgreSQL, SQLite, IBM y Oracle.

En cuanto a los servidores web utilizados, para desarrollo y pruebas es frecuente la

utilizacién de Mongrel o WEBrick, y para la utilizacion de Rails en servidores de

produccién se esta extendiendo el uso de Passenger, un mddulo de Apache disefiado
para facilitar el despliegue de aplicaciones Rails en este servidor.

Para el despliegue es usual la utilizacién de herramientas como Capistrano.

Los plugins y/o cédigos afiadidos a los proyectos de Ruby on Rails reciben el nombre

de gemas, y permiten anadir nuevas funcionalidades o herramientas para el desarrollo.

Existen muchos entornos de trabajo de Ruby on Rails, entre los cuales podemos

destacar Aptana (disponible como plugin de eclipse o de forma independiente),

Netbeans y TextMate (solo disponible para Mac).

La versidn estable mas reciente es Ruby on Rails 3.2.0, publicada el 20 de enero de

2012, aunque en Marzo de 2013 fue liberada la versidn candidata de Rails 4.0.

2.13.11 API REST

Es un servicio web implementado mediante los principios de REST.
Consta de una coleccién de recursos, con cuatro aspectos definidos:

o La URI (Uniform Resource Identifier) base para el servicio web.

o Tipo de datos soportados.

o El conjunto de funciones disponibles.

o APl orientada a hipertexto.
Puede ser descrita como una API (libreria de funciones o métodos) a la que se accede
mediante el protocolo HTTP, a través de URLs en las que enviamos los parametros de
nuestra consulta, obteniendo como respuesta a dicha consulta datos en diferentes
formatos, como pueden ser texto plano, XML, JSON, etc.
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2.13.12 Node.js

Node.js [61] es un entorno de programacion construido sobre el motor Javascript V8

(el mismo entorno de ejecucidon que emplea el navegador Google Chrome), y basado

en un modelo de entrada/salida de datos orientado a eventos y no bloqueante.

Su objetivo es construir aplicaciones de red escalables, como servidores web.

Con Node.js el cédigo JavaScript no se ejecuta en el navegador web, como es habitual,

sino que se ejecuta en el lado del servidor.

Node.js incorpora una biblioteca que proporciona funcionalidades de servidor HTTP,

permitiendo ejecutar servidores web sin emplear software externo, y permitiendo

también un mayor control sobre el funcionamiento del servidor web. De esta forma los

desarrolladores pueden emplear Node.js para construir en JavaScript una aplicacién

web completa: lado cliente y servidor.

Node.js fue creado en 2009, y su ultima versién estable es la v0.10.7, que fue
publicada el 17 de Mayo de 2013.
Existen una gran cantidad de médulos de Node.js, que permiten extender su

funcionalidad basica (estos mddulos son los homdlogos de las gemas en Ruby on Rails).

Los mddulos mas conocidos y utilizados son los siguientes:

Connect: software de intermediacién (middleware) para Node.js que
proporciona funcionalidades avanzadas: autenticacidon HTTP basica,
parseadores avanzados (JSON, cabeceras HTTP, cookies,...), gestion de sesiones,
gestién de errores, etc.

Express: es un framework para la creacién de aplicaciones web.

AngularlS: otro framework para la creacién de aplicaciones web. Su objetivo es
facilitar el desarrollo de aplicaciones basadas en el navegador mediante el
paradigma MVC (Modelo/Vista/Controlador).

Everyauth: proporciona a las aplicaciones express de autenticacion y
autorizacion mediante diversos mecanismos: usuario/contrasefia, Facebook,
Twitter, Google, Openld, etc.

Mocha: framework de pruebas simple y flexible para Node.js

MongoDB: soporte de MongoDB para aplicaciones Node.js.
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3 Plataforma Educativa: Virtual Science Hub

En este capitulo se explica la arquitectura y funcionamiento general de la plataforma

de e-Learning desarrollada llamada Virtual Science Hub, o ViSH de forma abreviada.

ViSH es una plataforma social colaborativa de e-Learning en la cual tienen lugar todas

las actividades del proyecto GLOBAL excursion. Ha sido disefiada completamente por

los miembros del proyecto siguiendo un proceso de disefio participativo [62], en el cual

se identificaron los principales requisitos y funcionalidades necesarias.

La arquitectura general de la plataforma se representa en la Fig. 1.
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Figura 1. Arquitectura Virtual Science Hub

videoconferencia web

ViSH consta de un portal web que proporciona una red social en la que profesores,

cientificos e investigadores pueden compartir sus recursos, ponerse en contacto y

colaborar.

El portal web ha sido desarrollado mediante el framework Ruby on Rails utilizando la

gema Social Stream [63] como base, la cual proporciona funcionalidades comunes de

redes sociales tales como contactos, muros, comentarios, documentos, gestién de

permisos y privacidad, mensajeria instantanea, notificaciones, grupos, etc.

Otra de las funciones de ViSH es crear y compartir nuevos Learning Objects (LOs), que

hacen uso de las ciberinfraestructuras para la educacién, proporcionando de esta

manera experiencias mas atractivas a los estudiantes.
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Estos nuevos LOs, llamados Excursiones Virtuales, son creados mediante una
herramienta de creacion de contenidos educativos llamada ViSH Editor disponible en la
plataforma.

Ademas de la red social y la herramienta de creacién de contenidos, ViSH también
proporciona un repositorio de LOs o Learning Object Repository (LOR), que almacena
tanto los LOs en si como sus metadatos. Los proveedores de ciberinfraestructuras
(laboratorios de investigacidn, instituciones cientificas, etc.) usan este repositorio para
subir sus recursos (laboratorios remotos, webcams en directo, microscopios, etc.).
Una vez que los recursos de las ciberinfraestructuras han sido almacenados en el LOR,
estos estdn disponibles para ser usados en cualquier Excursién Virtual.

El resto de usuarios de la plataforma (cientificos, educadores, etc.) también pueden
almacenar sus recursos en el LOR, poniéndolos a disposicion del publico. Incluso, existe
una aplicacidon moévil disponible para Android y iPhone que permite tomar fotos y
videos y subirlos directamente desde el teléfono movil.

Los profesores pueden crear una Excursion Virtual empleando la herramienta ViSH
Editor. Esta herramienta les permite aifadir cualquier recurso disponible en el LOR de
la plataforma asi como de proveedores de contenido externos como Flickr, YouTube o
Vimeo para componer la excursion. Cuando los profesores finalizan el proceso de
creacion, pueden publicar la excursion en el ViSH o salvarla como borrador para
mantenerla privada y finalizarla mds tarde. De todos modos, la excursion creada es
almacenada en el LOR de ViSH con el resto de LOs. Desde el momento en que una
excursiéon es publicada, puede ser accedida por cualquiera, incluso por usuarios no
registrados en la plataforma. Las excursiones publicadas pueden ser también clonadas
por otros usuarios, y por supuesto, pueden ser editadas o borradas por sus dueios en
cualquier momento. Para explorar una Excursién Virtual los usuarios solamente
necesitan un navegador web. La carga de la excursion se lleva a cabo mediante una
aplicacion web ligera llamada ViSH Viewer, la cual se trata de un mdédulo de la
herramienta de creacidn ViSH Editor para visualizar e interactuar con los LOs creados
por ella misma.

En este punto se puede apreciar que las funcionalidades y oportunidades ofrecidas por
ViSH son multiples:
e Permite ponerse en contacto a profesores, cientificos e investigadores
mediante una red social.
e Ofrece oportunidades de divulgacion.
Las instituciones cientificas pueden llegar de una manera agil y facil a una
comunidad de profesores e investigadores para publicitarse.
e Ofrece una herramienta para crear nuevos recursos educativos.
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Los profesores pueden elaborar nuevos materiales didacticos aprovechando las
ventajas de recursos educativos innovadores, como las ciberinfraestructuras.

e Ofrece un servicio de busqueda de contenidos educativos.
El repositorio de ViSH almacena todos los recursos subidos por los usuarios, asi
como todos los LOs creados mediante la herramienta de creacidén de
contenidos. Por otro lado, ViSH tiene acuerdos con otros repositorios
educativos como el LRE (Learning Resource Exchange) [64], de modo que
proporciona acceso, no solamente a los recursos almacenados en su propio
repositorio, sino también a repositorios de terceros. Por tanto, gracias al
servicio de blsqueda, cualquier usuario registrado en ViSH tiene acceso a una
gran cantidad de recursos educativos.

Uno de los problemas mads habituales que se les plantean a los usuarios en este tipo de
plataformas, que ponen a disposicidn grandes cantidades de recursos educativos, es
encontrar el recurso mas apropiado acorde a sus necesidades e intereses.

Para tratar de resolver este problema, y para potenciar los recursos y contenidos de
alta calidad, ViSH cuenta con un sistema de recomendacion.

Las utilidades de este sistema de recomendacidn son multiples. Por un lado permite
realizar sugerencias a los usuarios de contenidos educativos a consumir y de otros
usuarios que puedan ser de interés, fomentando la colaboracién y la formacién de
enlaces en la red social. Por otro lado, cuando los usuarios estan usando la
herramienta de creacion de contenidos, el sistema de recomendacién permite
recomendar recursos susceptibles de ser Utiles en el proceso de creacién.

Finalmente, para permitir la comunicacidn en tiempo real con y entre profesores,
cientificos e investigadores, el ViSH ofrece un servicio de videoconferencia.

Todos los LOs de la plataforma pueden ser compartidos mediante este servicio de
videoconferencia.

Esta funcionalidad tiene varias utilidades:

e Un profesor puede compartir una Excursién Virtual, y guiar a sus alumnos a
través de ella. Los alumnos pueden realizar preguntas e interactuar en tiempo
real. Esto puede ser de especial utilidad para Distance Learning.

e Conectar clases con cientificos. Un profesor puede quedar con un cientifico,
para que este de una charla a su clase de alumnos, o bien para que les asesore
en el uso de algun recurso de ciberinfraestructura.

e QOrganizacion de visitas virtuales por parte de las instituciones cientificas,
combinando la comparticidon de recursos educativos con la emision de videos
en tiempo real empleando dispositivos méviles.

En el futuro estd contemplado que ViSH proporcione facilidades para la
organizacién de estas visitas mediante funcionalidades para la organizacién y
publicitacién de eventos.
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ViSH es una plataforma de cédigo abierto, y su cédigo esta disponible en GitHub en el
repositorio https://github.com/ging/vish .

ViSH se encuentra actualmente en produccion en http://vishub.org, y es gratis para

cualquier usuario registrarse, entrar en la comunidad y disfrutar de la experiencia.

3.1 Social Stream

El portal web de ViSH ha sido desarrollado sobre Social Stream.

Social Stream es una plataforma de cdédigo abierto para el desarrollo agil de
aplicaciones web con funciones de redes sociales, proporciona las @
caracteristicas basicas de una red social como Facebook, Google+ o Linkedin:

e Gestidn de contactos en diferentes circulos (familia, amigos, miembros).

e Perfiles de usuario y grupo.

e Flujos de actividad de los contactos.

e Documentos, imagenes, audio y video compartido.

e Eventos.
e Sistema de mensajes y notificaciones.

Es un motor de Ruby on Rails, un entorno de desarrollo web de cédigo abierto que usa
el lenguaje de programacion Ruby y que esta disefiado de acuerdo con la estructura
MVC. Su diseno de base de datos relacional se basa en el andlisis de redes sociales y los

flujos de actividad.

Social Stream estd dividido en varios mddulos, de modo que los desarrolladores
pueden personalizar su red social con las funcionalidades necesarias en cada caso.

La distribucién actual cuenta con los siguientes médulos:

e Base: funcionalidades basicas.

e Documents: Soporte para actividades con archivos: imagen, audio y video.

e Events: eventos programados con calendario.

e Linkser: gestion avanzada de hipervinculos.

e Presence [65] : Soporte para chat basado en XMPP.

Todos los mdédulos de Social Stream son desarrollados en forma de gema.
Una gema es un plugin para el entorno Ruby on Rails que permite afiadir nuevas

funcionalidades o nuevas herramientas para el desarrollo.
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3.2 Portal Web

Esta seccidn tiene por objetivo ilustrar de una forma sencilla el funcionamiento del
portal web ofrecido por ViSH.

En primer lugar, la Figura 2 muestra la pagina de bienvenida de ViSH, donde los
usuarios pueden registrarse o, en caso de tener ya un usuario registrado, autenticarse
para acceder a la plataforma.

ViSH también permite a los usuarios explorar la plataforma sin tener que registrarse.
Por un lado las Excursiones Virtuales mas populares se muestran al pie de pagina, y por
otro lado también se ofrece una barra de busqueda para realizar busquedas en el
repositorio.
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/ 4 ke (0 8 g
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Iberian Lynx Walkthrough... Human Body Crowdsourcing..Diet coke + Ferrets! Curiosity
3D

Enrique

Figura 2. Pdgina de bienvenida ViSH

Una vez autenticado, el usuario accede a su pdagina principal o home, mostrado en la
Figura 3. A la izquierda de la pagina podemos observar los tres componentes
fundamentales de la plataforma: excursiones, recursos y contactos.

Las Excursiones Virtuales son los LOs creados mediante la herramienta de creacion de
contenidos educativos (ViSH Editor), los recursos son todos aquellos contenidos
subidos por los propios usuarios (fotos, videos, documentos de texto, enlaces,...), y
finalmente los contactos de un usuario son aquellos usuarios de la red social con los
que tiene algun tipo de relacion (seguidor/sequido).
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Figura 3. Pdgina principal de ViSH

Las Excursiones Virtuales y los recursos estan organizados en 4 categorias:

1. Red: incluye las excursiones y recursos que pertenecen a usuarios que estén en
la red del usuario, es decir, que pertenecen a usuarios a los que él sigue.

2. Mis: excursiones creadas y recursos subidos por el propio usuario.

3. paraMi: excursiones y recursos recomendados de forma personalizada para el
usuario, tomando en consideracion diversa informacion como sus areas de
interés.

4. W excursiones y recursos que el usuario ha marcado como favoritos.
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Los Unicos tipos de relacién contemplados en la red social de ViSH son seguidory
seguido, al igual que en la popular red social Twitter. Por tanto, los contactos se
organizan simplemente en dos categorias: gente a la que el usuario sigue (pestana

siguiendo) y gente que sigue al usuario (seguidores).

Finalmente a la derecha de la pagina tenemos una timeline, donde el usuario puede
compartir cualquier mensaje y/o contenido, y en la cual puede observar los mensajes y

actividades de la gente a la que sigue.

El menu superior esta siempre visible y abarca diferentes funcionalidades:

e Permite al usuario volver al home desde cualquier pagina.

e Acceso a la bandeja de entrada para enviar mensajes privados a otros usuarios y
leer los propios.

e Consultay edicidén de configuracion: cambio de email, password, politica de
notificaciones, etc.

e Realizar busquedas en el repositorio de la plataforma.
La Figura 4 muestra el resultado de una busqueda empleando esta
funcionalidad.
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Figura 4. Busqueda en ViSH
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Todo usuario en ViSH tiene su propia pagina o seccidn accesible de forma publica por
el resto de usuarios. Todos los nombres de usuario y avatares mostrados en el portal
web son clicables y enlazan con la pagina del usuario en cuestién. La Figura 5 muestra

un ejemplo de esta pagina de usuario.
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Figura 5. Pdgina de usuario en ViSH

En esta pagina se muestran principalmente las excursiones, recursos, contactos y
timeline del usuario. Ademas, se incluye un enlace al perfil del usuario.

La zona derecha de la pagina se aprovecha para introducir un panel de sugerencias, en
el que se recomiendan al usuario otros usuarios y excursiones de posible interés.

Este mismo panel de sugerencias aparece en diferentes pdginas de la plataforma.
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La informacion detallada del usuario (areas de interés, informacién personal, datos de
contacto, etc.) se encuentra en el perfil del usuario. La Figura 6 muestra a modo de

ejemplo uno de estos perfiles.
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Figura 6. Perfil de usuario en ViSH

De igual manera que todos los avatares y nombres de usuarios son clicables y enlazan
a su pagina, todos los avatares y titulos de las Excursiones Virtuales son también
clicables y enlazan a la pagina de visualizacion de la excursion.

La Figura 7 muestra una pagina de visualizacién de una Excursion Virtual sobre el lince
ibérico. Las excursiones virtuales se muestran como presentaciones de diapositivas, en

las que el usuario puede avanzar o retroceder libremente.

La barra de botones inferior ofrece diferentes funcionalidades:

e Embeber: permite insertar la excursidn en una pagina web externa como si de
un video de YouTube se tratara.

e Compartir: facilidades para compartir la excursion mediante e-mail y diversas
redes sociales (Twitter, Facebook, Google+).

29



e Clonar: permite a un usuario copiar la excursidn para crear su propia version
personalizada (traduccién, adicidon de contenidos, etc.).

e SCORM: permite descargar la excursion en formato SCORM para poder afiadirla
en LMSs como Moodle o Blackboard.

e W:marca la excursién como favorita.

D ade ® = &

V8

Iberian Lynx

The authonities in Doflana have at last
set up a senies of ive webcams on the
lynxes in the breeding centre pens.

WEstacién
S Biolégica
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#CSIC

< 5/7 > 2

<>  «&compartir erclonar & scorm & 625 visitas 14 favoritos /I'.T‘l}

Figura 7. Excursion Virtual en ViSH

La descripcion de la Excursion Virtual (es decir, sus metadatos), se incluye debajo de la
misma (Figura 8). Ademas, los usuarios pueden afadir comentarios, ratear la excursion

y ver la valoracion media de la excursién (Figura 9).
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Comentarios | /quieres contribuir? .

Titulo
Aldo ~ Iberian Lynx
Awesome! Autor
— Néstor Toribio Ruiz
. Jonathan Schofield ' w
Great resource, really like the live webcam! ) Néstor Toribio Ruiz
meedmes=s - Description
o _ This excursion is about the Iberian
. Barbara Kieslinger . Lynx, one of the most endangered cat

| also like the live webcam very much! It gives you another feeling when
you know that you are watching in real time!

species in the world.

Tags
tina michetti ' : :
Great resource but It is impossible to see the webcam. In the page 6 '

one cannot see the text intirety

hace 17 dias . Edades recomendadas

« De4 a 30 afios
Aldo © Creado
The webcam is working again! ¢ 25 de junio de 2012 13:37

Ultima modificacién
28 de febrero de 2013 12:36

Barbara Kieslinger
Great! Thanks for the notification!

Figura 8. Descripcion de Excursion Virtual en ViSH
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s ]
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Figura 9. Valoracion media de una Excursion Virtual
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Cada usuario tiene en su pagina principal o home (Figura 3), un botén para afiadir una

Excursion Virtual y otro botdn para subir un recurso.

El primer botén es un enlace a la aplicacion web ViSH Editor, la herramienta web de
creacién de contenidos educativos que serd explicada en detalle en el siguiente

capitulo.

El segundo botdn de subir recurso, lleva al usuario a un formulario de subida mostrado

en la Figura 10.
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Figura 10. Formulario de subir recurso en ViSH

@.

Este formulario permite al usuario elegir el fichero fuente a subir, y definir sus

diferentes metadatos: titulo, descripcidn, tags o temas, idioma y edad recomendada.

No obstante, esta no es la Unica forma que tiene un usuario de subir recursos al ViSH.
La herramienta de creacion de contenidos también ofrece funcionalidades para la
subida de recursos. Ademas, existe una aplicacién mdvil que permite subir contenidos
directamente desde el teléfono moavil, la siguiente subseccién describe los detalles de

esta aplicacion.
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3.3 ViSH: Aplicacion Movil

Para facilitar a los usuarios de ViSH la subida de contenidos desde dispositivos maviles,
se ha desarrollado una aplicacion movil (ViSH Mobile) que permite tomar fotos y
videos y subirlos directamente desde el teléfono mavil.

Existen dos versiones de la aplicacién movil, una para Android y otra para iPhone.

Esta aplicacidn es de cédigo abierto (al igual que el resto de componentes de ViSH) y su
codigo se encuentra disponible en GitHub en el repositorio
https://github.com/ging/ViSH mobile .

La Figura 11 ilustra el flujo de pantallas para la versiéon de Android.
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NATIVE
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Please, fill in the details related to the
document you want to upload

Cancel 0K ﬁ

RO 'valid or ¥
non existing
credentials

@Oom <): CREDENTIALS

C

“" s L——— cancel OK
- Gallery [2 ) Login Error

Figura 11. ViSH Mobile: Sitemap for Android

III‘
Login Ok u Video

Basicamente tiene un menu principal desde el cual el usuario puede escoger si sacar
una foto, grabar un video o ir a la galeria. Una vez obtenido o seleccionado el recurso
deseado el usuario debe introducir los metadatos (en la versidn actual solamente titulo
y descripcion) y confirmar. ViSH Mobile emplea autenticaciéon bdsica, por lo que
requiere que el usuario introduzca sus credenciales (usuario y contrasefia).

Sin embargo esto solamente es necesario la primera vez que se utiliza la aplicacion, ya
gue una vez introducidas las credenciales estas se almacenan para accesos posteriores.
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La version de la aplicacién para Android se encuentra publicada en Google Play
(Figura 12) y esta accesible en la siguiente direccidn:
https://play.google.com/store/apps/details?id=dit.upm.es.ging.vishmobile

> GOOSI(’.‘ play Buscar “

TIENDA Ml MOSICA MIS LIBROS MIS PELICULAS MIS APLICACIONES

VoS H

Wirtual Science Hub V | tU a S C I e ﬂ C e h U b

!m »

ViSH

Figura 12. Aplicacion mavil para Android en Google Play
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4 Herramienta de creacion de contenidos educativos

En este capitulo se detalla el funcionamiento de ViSH Editor, la herramienta empleada
en la plataforma para la creacion de las Excursiones Virtuales.
Su arquitectura general se representa en la Figura 13.
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Hub ﬁ
Learning Object
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recomendacian Estudiante

ViSH Viewer

L

Figura 13. Arquitectura ViSH Editor

ViSH Editor permite a los usuarios crear diferentes tipos de LOs.

El LO mds importante y complejo que permite crear es la Excursion Virtual, aunque
existen otros que se explicaran posteriormente.

En el proceso de creacidn los usuarios pueden utilizar o agregar cualquier recurso
disponible en el LOR de ViSH, o bien pueden importar recursos de proveedores de
contenido externos como Flickr, YouTube o Vimeo para componer la excursién.
Incluso, la propia herramienta puede consultar estas fuentes de contenidos y realizar
recomendaciones de recursos al usuario mediante un sistema de recomendacion.
Por ultimo, los usuarios también tienen la opcidn de subir sus propios recursos al LOR
de ViSH desde la propia herramienta para usarlos en la construccion del LO.

En la arquitectura podemos diferenciar dos componentes principales: ViSH Editor y
ViSH Viewer. ViSH Editor es la herramienta de creacién de contenidos como tal, y
ViSH Viewer es un submaddulo de ViSH Editor que permite a los usuarios visualizar e
interactuar con los LOs creados mediante la herramienta. ViSH Viewer se emplea de
forma aislada pero también es utilizado por ViSH Editor para previsualizar los LOs
durante el proceso de creacién. Es decir, ViSH Viewer es un componente mas de

ViSH Editor, pero que ademas tiene la peculiaridad de poder funcionar de forma
independiente.

Esta diferenciacion entre editor completo y visor permite que la visualizacion se realice
con ViSH Viewer que es una aplicacion web mucho mis ligera que el editor completo.
Esto es de especial importancia para dispositivos mdviles que suelen tener una
capacidad de procesamiento mas baja.
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El resto del capitulo se organiza de la siguiente forma. La seccion 4.1 describe el
concepto y estructura de las Excursiones Virtuales. La seccion 4.2 introduce la
aplicacion ViSH Viewer y la seccion 4.3 presenta la herramienta ViSH Editor al
completo. La seccion 4.4 aborda los aspectos técnicos de la implementacion.

La seccidn 4.5 expone algunos ejemplos de Excursiones Virtuales existentes en la
plataforma ViSH. Finalmente, la seccidn 4.6 presenta una version independiente de
ViSH Editor que puede funcionar de forma auténoma, al margen de ViSH.

4.1 Excursiones Virtuales

4.1.1 Concepto

Conceptualmente, una Excursion Virtual se define como un tour realizado por
profesores y alumnos a través de un contexto digital que tiene un tema determinado
que resulta atractivo y tiene un propdsito educativo [66] .

Una Excursion Virtual proporciona una nueva forma de explorar la ciencia en clase
permitiendo a los estudiantes y profesores acceder y controlar equipos experimentales
de laboratorios de investigacion situados en localizaciones remotas, explorar parques
naturales, museos o cualquier otra infraestructura con interés educativo o cultural que
resulta demasiado cara o inviable de visitar en persona [67].

En la practica, las Excursiones Virtuales son creadas por profesores u organizaciones
cientificas empleando la herramienta ViSH Editor como LOs reusables, granulares e

interoperables.

4.1.2 Estructura

Los LOs se pueden combinar entre ellos para formar otros mas complejos formando
una jerarquia. En funcién de los niveles de agregacion (o niveles de jerarquia) a los que
un LO pertenece es posible diferenciar entre LOs de grano grueso y LOs de grano fino o
granulares [68]. Por tanto, los LOs de grano fino o granulares son aquellos que
pertenecen al nivel de agregacién mas granular o nivel atémico. El estandar LOM [12]

contempla 4 niveles de agregacion para describir la granularidad de los LOs.

Las Excursiones Virtuales se definen conforme a su propio modelo de LO.
Este modelo define cuatro niveles de granularidad basados en el estandar LOM con

pequefias diferencias, de acuerdo al esquema representado en la Figura 14.
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Virtual Excursion

Slideset Slide

e-Infrastructure
resource

Text Image Video Quiz

Figura 14. Niveles de agregacion de una Excursion Virtual

1. El primer nivel, el cual se corresponde con el nivel mas granular o atémico,
incluye contenidos bdsicos como texto, imagenes, videos u objetos flash, y
elementos individuales como una pagina web, un documento o un objeto 3D.
Algunos elementos mas sofisticados como los cuestionarios (quizzes) o los
recursos de ciberinfraestructura (e-Infrastructure resources) también
pertenecen al primer nivel.

2. El segundo nivel cubre Unicamente un LO llamado slide, que consiste en una
coleccién de LOs de primer nivel.

3. El tercer nivel incluye cualquier LO que haya sido construido como composicién
de LOs de segundo nivel (es decir, de slides). Estos LOs son identificados bajo el
nombre de slidesets.

4. Finalmente, el cuarto nivel corresponde al LO de las Excursiones Virtuales.

Una Excursidn Virtual puede contener LOs de tercer nivel o directamente una
slide sin utilizar un slideset como contenedor. No obstante, no puede contener
otras Excursiones Virtuales (aunque si a sus subelementos).

Estas son las principales diferencias del modelo con respecto a la especificacién
del estandar LOM.

El modelo también define como describir las Excursiones Virtuales (y el resto de LOs
generados) mediante el etiquetado con metadatos. Esto permite describir las
caracteristicas relevantes de los LOs para facilitar su busqueda, obtenciény

evaluacion.

Por tanto, de acuerdo a esta estructura, los textos, ficheros multimedia, recursos
individuales, quizzes o recursos de ciberinfraestructuras son LOs de grano fino.
Esto quiere decir que estos recursos pueden ser reutilizados en multiples Excursiones

Virtuales o slidesets a través de slides.
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Por otro lado, las slides son LOs que pueden ser usados de una manera sencilla como
componentes o bloques de construccién de LOs mds complejos como las slidesets o las
propias Excursiones Virtuales. En la versién actual el modelo contempla 3 tipos de

slidesets diferentes: Flashcards [69], Tours Virtuales y Juegos Adaptables [70].

e Flashcards
Las flashcards son recursos presentados como una imagen de fondo con varias
“zonas calientes” identificadas por flechas en las que el usuario puede pulsar o
clicar y ver contenidos adicionales que el profesor ha etiquetado previamente.

e Tours Virtuales
Los Tours Virtuales son similares a las Flashcards, pero en lugar de presentar
una imagen de fondo estatica, presentan un mapa con el que los usuarios
pueden interactuar. Las “zonas calientes” son localizaciones y se representan
mediante un pin en el mapa. De esta forma, cuando los usuarios pulsan o clican
sobre un pin, ven contenidos adicionales seleccionados previamente por el
profesor.

e Juegos Adaptables
Los Juegos Adaptables son LOs que se presentan al usuario como juegos
convencionales, en los cuales se muestran contenidos educativos cuando el
jugador realiza una determinada accién u ocurre cierto evento en el juego.
Por ejemplo, los contenidos se pueden mostrar cuando el jugador toca un
objeto determinado o cuando transcurre una determinada cantidad de tiempo.

Estos LOs son todos diferentes, pero comparten la caracteristica comun de que todos
ellos emplean LOs de tipo slide como componentes. Dado que las slidesets son
elementos de tercer nivel, las Excursiones Virtuales pueden contener y combinar

cualquiera de estos elementos.

4.1.2.1 Representacion

En la primera parte de esta seccidén hemos visto la estructura general de las
Excursiones Virtuales y como se estructuran sus niveles de agregacion.

En esta seccidon vamos a ver en detalle como se representa una Excursion Virtual
incluyendo sus metadatos y todos los elementos que la componen.

El modelo de LO que define la estructura de las Excursiones Virtuales es independiente
del lenguaje empleado para su representacion. Todos los ejemplos mostrados en esta
seccidon emplean el formato JSON, que como veremos posteriormente es el que utiliza

ViSH Editor, pero es posible representar los LOs con cualquier otro lenguaje.
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Ejemplo de representacién de una Excursion Virtual en JSON

var VirtualExcursion = {
//LO metadata
"idm.mrin,
"title":"Welcome to ViSH Editor",
"description":"A definition example of a ViSH Editor presentation",
"author":"ViSH Editor Team",

"language":"en",
"avatar":"http://localhost/vishEditor/images/excursion-00.png",
"tags":["ViSHEditor", "Presentation"],

"type":"presentation",
//Pedagogical metadata

"age range":"5 - 20",

"subject": ["Science"],

"educational objectives":"Learn about ViSH Editor",
"adquired competencies":"Basic knowledge about ViSH Editor”,

//Authoring Tool metadata
"VEVersion":"0.2",
"theme" :"themel",

"slides": [
{

"id":"articlel",

"type":"standard",

"template":"t2",

"elements": |

{

"id":"articlel zonel",
"type":"text",
"areaid":"left",
"body":"Hello World!"

b Ao
"id":"article2",
"type":"standard",
"template":"t5",
"elements": [
{
"id":"article2 zonel",
"type":"text",
"areaid":"header",
"body":"Write the title of second slide here"
b A
"id":"article2 zone2",
"type":"text",
"areaid":"left",
"body":"This is a basic example”
bod
"id":"article2 zone3",
"type" . image" ,
"areaid":"right",
"body":"/images/backgroundl.png",
"style":"position: relative; width:85%;
height:26%; top:36%; left:10%”
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En primer lugar, podemos ver observar como los metadatos de la Excursion Virtual se
incluyen al principio como campos individuales. Los metadatos estan organizados en
tres categorias: LO Metadata, Pedagogical Metadata y Authoring Tool Metadata.

e LO Metadata: son aquellos metadatos generales del LO. El titulo, descripcién,
tipo, identificador de la excursién en un dominio determinado (ej. el ViSH),
autor, contribuyentes si los hubiera, idioma, avatar (una imagen que identifica
visualmente a la excursion), tags o etiquetas (que pueden ser empleados como
palabras clave por los motores de busqueda), etc.

e Pedagogical Metadata: son descriptores relacionados con factores pedagoégicos.
Todos estos metadatos estan basados en el estandar LOM. Ejemplos de ellos
son la materia o asignatura, el rango de edad recomendado para el consumo del
LO, los objetivos educativos o las competencias que se espera que adquieran los
estudiantes.

e Authoring Tool Metadata: estos metadatos no son propiamente del LO, sino de
la herramienta de creacion de contenidos (en este caso, del ViSH Editor).
Es decir, estos metadatos no estdn contemplados por el modelo del LO. Definen
principalmente aspectos técnicos como requisitos tecnoldgicos (ej. navegadores
web soportados), version de la herramienta con la cual fueron creados, etc.

En segundo lugar, tenemos el elemento "s1ides™", que contiene todas las slidesets y
slides que componen la Excursidn Virtual. En este ejemplo basico, la Excursién Virtual
tiene Unicamente dos slides (el campo type":"standard" indica que son slides y no
slidesets) con identificadores "id":"articlel” y "id":"article2".

Cada una de estas slides, tiene un campo "elements", que indica los LOs granulares
gue la conforman. La primera slide contiene un Unico elemento de tipo texto
("type":"text"), yla segunda contiene tres elementos, dos parrafos de texto y una
imagen (type":"image"). El contenido de los elementos se indica en el campo
"body". En el caso de los elementos de tipo texto se trata de texto en crudo, mientras
gue en el caso de las imdagenes se aporta el URL del contenido. En general, siempre que
un recurso pueda ser identificado por una URL, este se identificard mediante ella en
lugar de incluir el contenido en crudo.

La herramienta de creacion de contenidos puede incluir campos adicionales

(ej. "areaid" o "style") a estos elementos para incluir informacidn extra sobre la
forma de presentacion, estilo, etc. Al igual que ocurria con los metadatos relativos a la
Authoring Tool, estos campos no estan contemplados por del modelo del LO, y por
tanto no son campos estrictamente obligatorios para definir el LO.

El ejemplo anterior representa una Excursion Virtual muy sencilla, que no contiene
slidesets y cuyas slides solo constan de elementos basicos. A continuacién se describe
la representacion de elementos mas complejos.
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4.1.2.1.1 Elementos

Todos los elementos tienen dos campos obligatorios: "id" que actlia como

identificador y "type™, que indica de qué tipo de recurso se trata. El resto de campos
dependen del tipo de elemento.

La version actual del modelo contempla los siguientes tipos de elementos:
e Texto

Imagen

Video (para videos HTMLS5)

Quiz

Objeto

Web Snapshot

A continuacion se ofrecen ejemplos de representacion de cada uno de estos
elementos.

Ejemplo de representacidén de un fragmento de texto en JSON

"id":"articlel zonel",
"type":"text",
"areaid":"left",
"body":"Hello World"

En el campo body también es posible especificar cédigo HTML generado por un editor
WYSIWYG para proporcionar texto con estilo si el elemento se renderiza en una pagina
web.

Ejemplo de representacién de una imagen en JSON

"id":"articlel zonel",

"type":"image",

"areaid":"center",

"body":" http://vishub.org/pictures/312.jpeg",

"style":"position: relative; width:117.1%; height:109.5%; top:-4.7%;
left:-2.3%;"

Las URLs indicadas en el campo body deben de ser absolutas, para que el elemento sea
independiente del entorno.
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Ejemplo de representacion de un video HTML5 en JSON

"id":"articlel zonel",
"type":"video",
"areaid":"left",
"poster":" http://vishub.org/pictures/545.jpeg",
"style":"position: relative; width:100%; height:100%; top:-3.7%;
left:0.06%;",
"sources":"[{ \"type\": \"video/webm\", \"src\":
\"http://vishub.org/videos/325.webm\"},
{ \"type\": \"video/mp4\", \"src\":
\"http://vishub.org/videos/325.mp4\"}]"

El campo sources se define como otro elemento que sigue la siguiente estructura:

"type": "video/webm",

"src": "http://vishub.org/videos/325.webm"
oA

"type": "video/mp4",

"src": "http://vishub.org/videos/325.mp4"

Las URLs indicadas en el campo src deben de ser absolutas, para que el elemento sea
independiente del entorno.

Los elementos de tipo quiz permiten definir preguntas de diversos tipos.
La versién actual contempla los siguientes tipos de preguntas:

e Opcion Multiple: presenta una pregunta y varias opciones como posibles
respuestas. Tiene dos variantes.
o Con una Unica respuesta correcta.
o Con varias respuestas correctas posibles.

e Verdadero o Falso: presenta un enunciado o pregunta y una serie de
afirmaciones, cada una de las cuales puede ser verdadera o falsa.

e Respuesta abierta: plantea una pregunta que puede ser respondida de forma
libre.

e Emparejamiento: presenta una serie de elementos, cada uno de los cuales debe
ser emparejado con una de las posibles opciones ofrecidas por la pregunta.

Los quizes pueden incluir en su definicidn la respuesta o solucion correcta, habilitando
su autoevaluacién, o pueden no hacerlo. La no inclusion de la solucion tiene especial
sentido cuando se utilizan los quizes para realizar encuestas, ya que en este caso las
preguntas no suelen tener una solucidn, sino que se trata mas bien de preguntas de
opinidn o subjetivas.
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Ejemplo de representacidén de un quiz en JSON

"id":"articlel zonel",
"type":"quiz",
"areaid":"left",
"quiztype":"multiplechoice",
"selfA":true,
"question": {
"value":"What is the oldest ancient weapon?",
"wysiwygValue":"<p style=\"text-align:left;\"> What is the oldest ancient
weapon </p>"
}y

"choices": [
{
"id":1,
"value":"Fu",
"wysiwygValue":"...",

"answer":false

b d

"id":2,
"value":"Bow",
"wysiwygValue":"...”,

"answer" :true

b d

"id":3,
"value":"Chu Ko Nuh",
"wysiwygValue":"...",

"answer":false
b
"extras":{
"multipleAnswer":false

En este ejemplo se representa un quiz ("type":"quiz") de tipo opcién multiple
("quiztype":"multiplechoice"), que plantea una pregunta definida en el campo
"question" vy tres posibles respuestas indicadas en el campo "choices".

La pregunta se define mediante un campo “value” que indica el valor en texto crudo de la
pregunta. Opcionalmente puede incluir un campo "wysiwygValue" paraindicar el cédigo
HTML para representar la pregunta en una pagina web.

Las posibles respuestas u opciones se definen mediante 3 campos: un identificador ("id"),

el valor en texto crudo de la opcidn ("value")y un campo para comprobar la validez de la
respuesta ("answer"). Aligual que con las preguntas, también pueden incluir un campo
"wysiwygValue" para facilitar su representacion en la web.

Los significados o interpretaciones de estos campos pueden variar en funcién del tipo de quiz.
Por ejemplo, en este caso el campo "answer" indica directamente si la respuesta es correcta
0 no, sin embargo, en un quiz de tipo verdadero/falso, este campo indica sila afirmacién de
esa opcion es verdadera ("answer" : true) o falsa ("answer": false), y en un quiz de tipo
emparejamiento, el valor de este campo es una cadena de texto que contiene el identificador
del elemento con el que deberia emparejarse la opcién. Por Ultimo, en un quiz de tipo
respuesta abierta, el campo "choices" carece de sentido, por lo que este campo
"answer" careceria de utilidad.

El campo "selfA” indica si el quiz es autoevaluable, es decir, si el quiz tiene la informacidn
de que respuestas son correctas y cudles no y por tanto existe la posibilidad de corregir y
evaluar al usuario cuando este lo responda.

Finalmente, existe un campo "extras”, donde se incluye aquella informacién especifica de
cada tipo concreto de quiz. En el caso de los quizes de opcidon multiple, se incluye una opcion
para indicar si puede haber multiples respuestas correctas posibles ("multipleAnswer").
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Los elementos de tipo objeto, son unos elementos genéricos que permiten embeber
cualquier contenido definido por una URL. Cuando un elemento no recae en ninguna
de las anteriores categorias (texto, imagen o video HTML5), y es posible identificarlo
por una URL, se considera un elemento genérico de tipo objeto.

Por tanto, recursos tales como una pagina web, un video de YouTube, un documento
PDF o un objeto flash pueden ser representados mediante este tipo de elementos.

A continuacidon se muestra a modo de ejemplo, como se representa como recurso la
pagina web de la Wikipedia (http://en.wikipedia.org):

Ejemplo de representacidén de un objeto genérico en JSON

"id":"articlel zonel",

"type":"object",

"areaid":"center",

"body":"<iframe src=\"http://en.wikipedia.org\" id=\"7\"></iframe>",
"style":"position: relative; width:100%; height:100%; top:0%; left:0%;"

El campo body contiene la URL absoluta del recurso y el envoltorio o etiqueta HTML a
ser utilizada para su insercion.

Finalmente, tenemos un ultimo tipo de elemento llamado Web Snapshot.

Los Web Snapshots son elementos que identifican un fragmento de una pdgina web.
Un Web Snapshot estd compuesto por una URL que identifica el sitio web como tal, la
posicion de las barras de scroll (o scrollbars) que determinan un area especifica de la
pagina web y, opcionalmente, el nivel de zoom.

Ejemplo de representacion de un Web Snapshot en JSON

"id":"articlel zonel",

"type":"snapshot",

"areaid":"right",

"body":"<iframe src=\"http://en.wikipedia.org\" id=\"7\"></iframe>",
"style":"position: relative; width:83%; height:83%; top:5.5%; left:4.7%;",
"scrollTop":"1482",

"scrollLeft":"202"

Los campos scrollTop Y scrolllLeft determinan el area a mostrar de la pagina web.
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4.1.2.1.2 Slidesets

En las secciones anteriores se ha visto la estructura general de las Excursiones Virtuales y las
slides, y ademads se ha explicado en detalle cada uno de los elementos basicos de primer nivel,
es decir, los LOs granulares. Esta seccion finaliza la descripcidn de la estructura de las
Excursiones Virtuales con el ultimo elemento que faltaba por explicar: las slidesets.

A continuacidn se presenta un ejemplo de representacién de una flashcard.

Ejemplo de representacién de una Flashcard en JSON

"id":"articled",
"type":"flashcard",
"background":"http://vishub.org/pictures/311.Jpg",

"pois": [
{
"id":"article4 poil",
"x":"88.88",
"y":"50.83",
"slide id":"articled4 articlel™
ok
"id":"article4 poi2",
"x":"45.5",
"y":"2.5",
"slide id":"articled4 article2"
}
1,
"slides": [

{
"id":"articled4 articlel"™,
"type":"standard",
"elements": [
{
"id":"article4 articlel zonel",
"type":"object",
"areaid":"left",
"body": "<iframe
src=\http://www.youtube.com/embed/P4dboyXQuUIw\ id=\"3\"></iframe>",
}
]
bod
"id":"articled4 article2",
"type":"standard",
"elements": [
{
"id":"articled4 article2 zonel",
"type":"image",
"areaid":"header",
"body":"/pictures/315.jpeg",
ok
"id":"articled article2 zone2",
"type":"text",
"areaid":"left",
"body":"Flashcard example”
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En primer lugar se indica que el elemento es una flashcard mediante el campo
"type":"flashcard". La flashcard se define mediante un identificador ("id"), una
imagen de fondo ("background"), un conjunto de zonas calientes o puntos de interés
("pois™)y un conjunto de LOs de tipo slide ("s1ides").

La imagen de fondo, al igual que los elementos de tipo imagen, se identifica a través de
una URL absoluta. Por otro lado, cada punto de interés (o poi) queda definido por un
identificador ("1d"), su posicidn con respecto a la esquina superior izquierda de la
imagen de fondo (coordenadas "x", "y") y la slide a la que se encuentra asociado
("slide id"). Elvalor del campo "slide id" debe corresponder con alguno de los
identificadores de las slides contenidas en el campo "s1ides" de la flashcard.

Los LOs de tipo slide se construyen de la misma forma a la explicada en apartados
anteriores. De este modo cada punto de interés queda asociado a un LO, lo cual
permite, por ejemplo, mostrar contenidos adicionales al usuario cuando este clica o
pulsa sobre una zona de interés.

Todos los slidesets siguen una estructura muy similar, ya que todos ellos especifican un
conjunto de slides, un conjunto de elementos y una serie de enlaces o asociaciones
entre los elementos vy las slides.

La representacién de los Tours Virtuales es muy similar a la de las Flashcards.

La principal diferencia se da en que en este caso los puntos de interés en vez de
coordenadas cartesianas (x,y), se encuentran definidos por coordenadas geograficas
(latitud,longitud).

Ademas, en lugar de la imagen de fondo, se especifican otros parametros como la
posicién y zoom inicial del mapa, y el tipo de mapa (convencional, satélite, etc.).

Los Juegos Adaptables también siguen un esquema de representacion muy similar.
En este caso en lugar de enlazar pares de coordenadas con LOs, lo que se enlazan son
eventos o acciones del juego. Por lo tanto en lugar de un conjunto de pois, se
especifica un conjunto de eventos ("events"), cada uno de los cuales empareja un
evento del propio juego ("event id")con un LO de tipo slide ("s1ide id").

Estos slidesets deben especificar nuevos parametros tales como el identificador de
juego o la politica de interrupcion.
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4.2 ViSH Viewer

La herramienta de visualizacion de Excursiones Virtuales, ViSH Viewer, es una
aplicacion web que permite a los usuarios ver e interactuar con las Excursiones
Virtuales y cualquier otro LO generado mediante ViSH Editor desde cualquier
dispositivo, empleando Unicamente un navegador web sin requerir ningun tipo de
instalacion o configuracidn previa [67].

Generalmente, ViSH Viewer presenta las Excursiones Virtuales como presentaciones
de diapositivas. Cada diapositiva es un LO de tipo slide o un slideset: Flashcard, Tour
Virtual o Juego Adaptable. Por tanto, empleando un unico slideset, también es posible
presentar una Excursion Virtual como una flashcard, un mapa interactivo o un juego.

Esta seccién ofrece a continuacién una lista con las principales funcionalidades de la
herramienta ViSH Viewer:

e Renderizado e integracion de una gran variedad de contenidos: textos,
imagenes, animaciones, videos HTMLS5, paginas web, documentos PDF, objetos
flash, objetos 3D (ver Fig. 15), etc.

e Integracién de recursos ofrecidos por proveedores de contenido externos:
YouTube, Vimeo, etc.

e Acceso y visionado de recursos de ciberinfraestructuras integrados con otros
contenidos educativos. ViSH Viewer facilita el acceso a las ciberinfraestructuras
gestionando las conexiones con los streamings en directo e interactuando con
los servicios web e interfaces particulares de los recursos de
ciberinfraestructuras.

< 5/5 |
Figura 15. ViSH Viewer: Objeto 3D
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ViSH Viewer permite embeber las Excursiones Virtuales en sitios web de
terceros tales como blogs, redes sociales o LMSs como Moodle o Blackboard.
Esto se consigue insertando un documento HTML que contiene la aplicacidn
web ViSH Viewer y el fichero JSON de la Excursidn Virtual a visualizar.
Proporciona un API que permite a aplicaciones web de terceros realizar
acciones sobre las Excursiones Virtuales via script, asi como escuchar diversos
eventos (ej. cuando el usuario va a una determinada diapositiva).
Sincronizacion de Excursiones Virtuales. Esta funcionalidad permite a un grupo
de usuarios co-explorar una Excursion Virtual. Es decir, todos los usuarios veran
siempre lo mismo al mismo tiempo, y podran interactuar con la excursién de
forma simultdnea. Es decir, si uno de los usuarios inicia la reproduccién de un
video, el video comenzard para todos los usuarios al mismo tiempo.

Esta funcionalidad se basa en los mecanismos de notificacidon de eventos y
envio de mensajes de ViSH Viewer, descritos en la seccién 4.4.

La principal utilidad de esta funcionalidad reside en la integracion de las
Excursiones Virtuales en servicios de videoconferencia. El Capitulo 6 de esta
memoria aborda el tema en profundidad.

Realizacion de cuestionarios o quizes autoevaluables.

El usuario puede responder a las preguntas planteadas y recibir un feedback o
correccion a sus respuestas. La Figura 16 muestra un ejemplo.

What is the oldest ancient weapon?
a) Fu
b) Chu Ko Nuh
c) Bow

d) War Galley

Launch Answer

©) 1/3 D)

Figura 16. ViSH Viewer: Ejemplo de Quiz
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e Realizacion de sondeos en tiempo real.
El usuario puede iniciar un sondeo o encuesta en tiempo real.
Una URL es generada automaticamente, la cual es utilizada para responder o
votar en el sondeo iniciado. La herramienta ofrece facilidades para compartir
esta URL via redes sociales (Twitter, Facebook y Google+) y mediante un cédigo
QR para teléfonos moéviles. La Figura 17 muestra esta pantalla.

Quiz Session

http://localhost:3000/qs/18

Figura 17. ViSH Viewer: Sondeo en tiempo real

El usuario que ha iniciado el sondeo puede consultar los resultados tanto en tiempo
real desde el propio ViSH Viewer, como posteriormente a través del portal web de
ViSH. La representacién de los resultados varia en funcién del tipo de quiz.

Por ejemplo, para los quizes de opcidn multiple, los resultados se representan
mediante un grafico circular (Fig. 18), mientras que para los que son de tipo
verdadero/falso se emplea un grafico de barras (Fig. 19).

Finalmente, el usuario tiene la opcién de detener el sondeo en cualquier momento
(tanto desde la propia herramienta como desde el portal web), para dejar de recibir
respuestas y acumular resultados.
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Quiz Session

2 s 5 -

Figura 18. ViSH Viewer: Resultados de sondeo en tiempo real (Pie Chart)

Quiz Session

Figura 19. ViSH Viewer: Resultados de sondeo en tiempo real (Bar Chart)
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Acceso offline. ViSH Viewer permite el visionado de LOs sin conexién a Internet.
Cada vez que un usuario accede a un LO, el navegador lo salva (junto con todos
los recursos que pueden ser almacenados como el texto, imagenes o videos)
permitiendo su futuro acceso sin conexidon. Cuando un usuario accede a la
plataforma y no tiene conexion, se le muestra un listado completo de los LOs
disponibles offline.

Sistema de Tracking. ViSH Viewer permite detectar y almacenar la actividad
realizada por un usuario durante la interaccién con un LO (tiempo empleado,
numero de clicks, movimiento del ratén, etc.).

Adaptacion y filtrado de contenidos.

Adapta los contenidos a mostrar en funcion del dispositivo y navegador web
utilizado por el usuario. En primer lugar, adapta los contenidos al tamafio de
pantalla del dispositivo utilizado, es decir, las Excursiones Virtuales son
responsive. En segundo lugar, detecta las diferentes caracteristicas del
dispositivo (sistema operativo, funcionalidad de pantalla completa, pantalla
tactil, etc.) y en funcién de ellas realiza determinadas acciones para
proporcionar la mejor experiencia de usuario posible.

Finalmente, detecta aquellos contenidos no soportados en el dispositivo o
navegador web utilizado y los filtra, previniendo la aparicion de errores.

Gracias a esta funcionalidad las Excursiones Virtuales pueden ser visualizadas
empleando cualquier dispositivo (ordenadores de sobremesa, portatiles,
tablets, teléfonos moviles,...) y navegador web.

Las figuras 20y 21 muestran un ejemplo de visualizaciéon de una Excursién
Virtual en un smartphone y en una tablet respectivamente.

lberian
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Figura 20. ViSH Viewer en un smartphone
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Iberian LynX Reproduction

During the mating season the female
leaves her territory in search of a
male. The typical gestation period is
about two months; the cubs are born
h and September, with a

March and April. A
wo or three (rarely
five) kittens weighing
between 200 and 250 grams (7.1 and
8.8 0z).The kittens become
independent at seven to 10 months old,
but remain with the mother until
around 20 months old. Survival of the
young depends heavily on the
availability of prey species. In the wild,
both males and females reach sexual
maturity at one year old, though in
practice they rarely breed until a
r ecomes vacant; one female
not to breed until five years
when its mother died

was kn

Figura 21. ViSH Viewer en una Tablet

ViSH Viewer es la herramienta que se utiliza en la plataforma ViSH para la visualizacién
de todas las Excursiones Virtuales. Desde la puesta en produccion de la plataforma, ha
sido utilizada en mas de 18.000 ocasiones para el visionado de estos LOs (Fig. 22).

Excursiones Virtuales Visualizadas
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Figura 22. Visualizaciones de Excursiones Virtuales en ViSH

En Marzo de 2013, presentamos ViSH Viewer en el siguiente articulo:

A. Gordillo, E. Barra, and J. Quemada, “Enhancing K-12 science education through a multi-
device web tool to facilitate content integration and e-Infrastructure access,” in Proceedings of
the 7th International Technology, Education and Development Conference (INTED 2013), 2013.
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4.3 ViSH Editor

ViSH Editor es una herramienta web de creacién de contenidos educativos
(web-based e-Learning authoring tool), que tiene por objetivo permitir la creacién y
edicién de Excursiones Virtuales, y de cualquier LO que forme parte de ellas.

4.3.1 Interfaz y caracteristicas basicas

ViSH Editor esta basado en el paradigma WYSIWYG (What You See Is What You Get).
Proporciona una interfaz web facil de usar disefiada teniendo en mente contextos de
ensefianza de baja tecnologia, donde los profesores no tienen por qué tener unos altos
conocimientos de informatica y ademds pueden tener un soporte bastante pobre.

La interfaz de usuario (Ul) se basa principalmente en graficos pero también tiene
algunos elementos textuales (Fig. 23).

ViSH Editor presenta la Excursidn Virtual como una presentacion de diapositivas,
donde los usuarios pueden afiadir nuevas y mover o borrar las existentes.

Cada diapositiva es creada en base a una plantilla seleccionada por el usuario.
Dentro de una diapositiva, los usuarios pueden insertar diferentes tipos de recursos
y/o generar su propio contenido.

@ Bl B
@)X

Iberian Lynx Live Webcam in Dofiana

The Iherian lynx, (Lynx pardinus),
is a critically endangered species
of felid native to the Iberian
Peninsula in Southern Europe. It
is one of the most endangered
cat species in the woarld.
According to the conservation
group SOS Lynx, if the Iberian
Iynx died out, it would be the first
feline specie to hecome extinct
since prehistoric times.

h"Estacién

« Biologica
yDoinana
#CSIC

Figura 23. Interfaz de ViSH Editor
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Todos los recursos insertados pueden ser movidos empleando la técnica de drag and
drop (arrastrar y soltar). Ademads, se pueden realizar otras acciones sobre los
diferentes recursos tales como redimensionar, cambiar el nivel de zoom o afiadir
hiperenlaces.

Aunque la interfaz resulta muy intuitiva, ViSH Editor ofrece ademads un tutorial o
walkthrough, ideado para que los usuarios novatos comiencen a usar la herramienta y
aprendan las diferentes posibilidades que esta ofrece. Ademas, siempre se encuentra
disponible ayuda sensible al contexto, la cual proporciona asesoramiento para la
situacion especifica del usuario.

ViSH Editor también facilita a los autores la tarea de especificar los metadatos de los
LOs creados. A través de un formulario permite indicar los valores de varios
metadatos: titulo, descripcion, autor, idioma, avatar, tags, asignatura o materia, rango
de edad, objetivos educativos, competencias adquiridas, etc.

Existen otros metadatos que son inferidos en lugar de ser especificados por el autor.
Este es el caso de metadatos relacionados con la estructura del LO o con requisitos
técnicos, la version empleada de la authoring tool, etc.

Los usuarios pueden previsualizar la Excursién Virtual mientras la crean en cualquier
momento. Ademds, pueden salvar la excursion como borrador para continuar
editandola mads adelante. En resumen, ViSH Editor asiste a los usuarios en el proceso
de crear y publicar Excursiones Virtuales.

4.3.2 Recursos y contenidos propios

ViSH Editor permite a los usuarios insertar una gran cantidad de recursos: imagenes,
videos, sitios web, ficheros PDF, objetos flash, etc. Cualquier recurso puede ser
insertado a través de su URL.

Ademas, VISH Editor proporciona interfaces para buscar recursos en el LOR de ViSH asi
como en servicios externos como Flickr, Youtube o Vimeo. La Figura 24 ilustra una
busqueda en el LOR del ViSH.

Ademas de los recursos tradicionales, un catalogo de ciberinfraestructuras
proporcionado por VISH también se encuentra disponible en el ViSH Editor.

En adicién a la busqueda, los usuarios también pueden subir sus propios recursos al
ViSH para emplearlos en la excursién. Las slidesets y slides de otras Excursiones
Virtuales también pueden ser insertadas.

Para la proxima versién esta previsto que se puedan insertar y convertir
presentaciones en Powerpoint y/o PDF a Excursiones Virtuales.
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flickr

| science

Figura 24. Busqueda de recursos en ViSH Editor

Ademas de aiadir recursos, los usuarios pueden generar sus propios contenidos.

En primer lugar, pueden insertar parrafos de texto empleando un editor de texto
enriquecido basado en el paradigma WYSIWYG. Ademds, los usuarios pueden realizar
sus propios cuestionarios o encuestas mediante la creacién de quizes. Esto es de gran
utilidad para los profesores ya que les permite evaluar los conocimientos adquiridos
por los estudiantes.

Estos quizes pueden ser insertados dentro de cualquier diapositiva como cualquier
otro contenido y por tanto pueden ser combinados con cualquier otro recurso.

El editor soporta todos los tipos de quizes contemplados en el modelo de Excursién
Virtual, esto es: opcién multiple en sus dos variantes (respuesta correcta Unica y
multiple), verdadero/ falso, respuesta abierta y emparejamiento.

La funcionalidad de autoevaluacidon también esta soportada, es decir, el editor permite
al usuario definir la respuesta correcta.

La Figura 25 muestra un ejemplo de edicién de un quiz de tipo verdadero/falso.
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Figura 25. Edicion de un Quiz con ViSH Editor

4.3.3 Creacion de slidesets

Ademas de servir para crear Excursiones Virtuales, ViSH Editor puede ser empleado
para generar otros tipos de LO como las slidesets. Estos LOs se construyen empleando
las slides como componentes y al mismo tiempo, pueden ser utilizados como parte de
una excursion, siendo incluidas en una diapositiva mas de la presentacion.
En la version actual, ViSH Editor permite la creacidn de tres tipos diferentes de
slidesets:
1. Flashcards
Para crear una flashcard, el usuario debe en primer lugar elegir una imagen de
fondo. Esta imagen puede ser obtenida del repositorio de ViSH, mediante una
URL o de proveedores externos como Flickr, el usuario también tiene la opcién
de subir una foto almacenada en su ordenador. En segundo lugar, el usuario
debe seleccionar las “zonas calientes” de la imagen y la slide a asociar a cada
una de ellas. La Figura 26 muestra un ejemplo de creacién de flashcard.
Cuando las flashcards son visualizadas, las zonas calientes se representan
mediante flechas en movimiento, y cuando el usuario pulsa sobre alguna de
ellas se muestra su slide asociada.
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Figura 26. Creacidn de una Flashcard con ViSH Editor

2. Tours Virtuales

Son muy similares a las flashcards, pero en lugar de emplear una imagen
estatica de fondo, los usuarios pueden utilizar un mapa interactivo.

Los usuarios pueden buscar direcciones en el mapa, y afadir localizaciones
representadas mediante pins, a las cuales se enlazan las slides. La Figura 27
muestra un ejemplo de creacién de un tour virtual.

Los Tours Virtuales se muestran como mapas con una serie de localizaciones
representadas por pins. Cuando el usuario pulsa sobre una localizacién, se
muestra su slide asociada.

Juegos Adaptables

Para crearlos el usuario debe componer una serie de slides, y posteriormente
seleccionar un juego de un catdlogo. Las slides se asocian de manera
automatica a las diferentes acciones y eventos del juego, de modo que cuando
el jugador realiza alguna de estas acciones o sucede un cierto evento, se
muestra el contenido de una de las slides.

La Figura 28 muestra a modo de ejemplo uno de estos juegos.
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Figura 28. Juego Educativo creado con ViSH Editor
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4.3.4 Interoperabilidad

Las Excursiones Virtuales y sus metadatos son salvadas en el repositorio del ViSH en
formato JSON. Sin embargo, con el objetivo de aumentar su interoperabilidad, es
posible descargarse las excursiones como paquetes SCORM. De esta manera, las
Excursiones Virtuales pueden ser integradas en cualquier LMS que soporte este
estandar, como es el ejemplo de Moodle o Blackboard. De esta manera, los
estudiantes pueden tener los LOs generados por ViSH Editor integrados con el resto de
recursos que emplean para su aprendizaje habitual.

La Figura 29 muestra la integracién de una Excursiéon Virtual en Moodle.

ViSH You are currently using guest access (Login)
MTI » ViSH
Activiti = . Latest N
bt Weekly outline e i)
% Forums (No news has been posted
[} Resources = N yet)
lews forum
1 SCORMS/AICCs 2
7 @ Upcoming Events
Search Forums = 21 January - 27 January O -
There are no upcoming
events
Go Go to calendar...
Advanced search (3)
Administrati Recent Activity
iministration
o Activity since Friday, 22
H Enrol me in this course February 2013, 02:40 PM

Full report of recent activity...
Courses

= °
Nothing new since your last
|lberian -
All courses ...

177 >

¢ SCROM Package Example

w Virtual Excursion as a SCORM Package
@) Virtual Excursion: The Iberian Lynx

[E) Iberian Lynx

Figura 29. Excursion Virtual en Moodle

La integracién de los LOs no se limita a los LMSs, sino que estos pueden ser embebidos
en cualquier sitio web, tal y como se ha comentado en la seccién 4.2.

Para potenciar la interoperabilidad, los LOs creados por ViSH Editor ofrecen un API que
permite a aplicaciones web de terceros comunicarse con ellos, habilitando
funcionalidades avanzadas como notificaciones de eventos o realizacion de acciones
via script. Estas funcionalidades pueden ser empleadas, por ejemplo, para la
sincronizacién de los LOs en sistemas distribuidos.
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4.4 Tecnologia e implementacion

ViSH Editor es una aplicacién web basada en HTML5. Puede considerarse una RIA
(Rich Internet Application) ya que posee caracteristicas habitualmente presentes en las
aplicaciones de escritorio tradicionales y puede ejecutarse utilizando un navegador
web comun. Se ha desarrollado como una libreria JavaScript y con conjunto de pdginas
HTML y ficheros CSS.

Aunque se trata de una aplicacidn del lado cliente, algunas tareas (ej. subir ficheros)
necesitan un servidor. No obstante, ViSH Editor no estd ligado a ninguna tecnologia
especifica de servidor. De hecho, hemos desarrollado dos implementaciones
diferentes del lado servidor. La primera de ellas es la empleada en la plataforma ViSH y
es para servidores Ruby on Rails. La segunda de ellas se ha implementado en Node.js,
y se ha utilizado para el desarrollo de una versién independiente de ViSH Editor, la cual
se describe en la seccidn 4.6.

El componente de visionado de los LOs (ViSH Viewer) también se ha desarrollado como
una aplicacidon web basada en HTML5. Por esta razdn, cualquier navegador web que
soporte HTML5 serd capaz de ejecutar la aplicacion web y en consecuencia también
serd capaz de renderizar las Excursiones Virtuales. Por lo tanto, cualquier dispositivo
con un navegador HTML5 permitira explorar e interactuar con las Excursiones
Virtuales.

No obstante, aunque resulte de gran utilidad, en la actualidad HTML5 no es la panacea
para el desarrollo de aplicaciones web multi-dispositivo ya que su especificacidon no
estd completa todavia, y por lo tanto no existe aun la nocidén de un navegador web
completamente compatible con HTMLS5.

Idealmente, el funcionamiento de las aplicaciones HTML5 deberia ser independiente
del dispositivo, pero en la practica existen pequenas diferencias en la implementacion
de HTMLS por parte de los diferentes navegadores. Esto provoca la necesidad de
personalizar las aplicaciones HTML5 para los diferentes navegadores y dispositivos.
Por esta razon, se han llevado a cabo numerosos arreglos a medida en el desarrollo de
ViSH Viewer para conseguir proporcionar una verdadera herramienta web
multi-dispositivo.

ViSH Editor es una aplicacion de cédigo abierto, y su cddigo se encuentra disponible en
GitHub en el repositorio https://github.com/ging/vish editor. La Gltima version estable

es la 0.4, pero la 0.5 sera liberada a finales de Junio de 2013. Actualmente se
encuentra en produccion y estd disponible para todos los usuarios de la plataforma
ViSH.
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4.5 Ejemplos

Con el objetivo de ilustrar de una forma mas clara como esta herramienta puede
ofrecer nuevas oportunidades para aumentar la motivacién, formacién y compromiso
de los estudiantes, en esta seccidn se presentan algunos ejemplos reales de
Excursiones Virtuales.

Desde la puesta en produccién de la plataforma, ViSH Editor ha sido utilizado para la
creacion de mas de 150 excursiones (Fig. 30), las cuales han tenido mas de 18.000
visitas (Fig. 22). En las siguientes secciones se presentan algunos ejemplos de las mas
populares e interesantes.

Excursiones Virtuales Creadas
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Figura 30. Excursiones Virtuales creadas en ViSH

4.5.1 Reserva Bioldgica de Dofiana

Esta Excursion Virtual consiste en una visita virtual a la Reserva Bioldgica de Doflana,
localizada en Espafia en las provincias de Huelva, Sevilla y Cadiz. La Reserva Bioldgica
de Dofiana fue declarada patrimonio de la humanidad en 1994 y es considerada como
uno de los parajes naturales mas importantes del mundo.

Mediante la exploracién de esta Excursion Virtual, los estudiantes pueden observar en
directo una gran variedad de especies animales a través de webcams. Los videos en
directo se encuentran acompafiados de explicaciones complementarias y archivos
multimedia.

En la Figura 31 podemos observar un streaming en directo que muestra un Lince
Ibérico, uno de los felinos mas amenazados del mundo.
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Figura 31. Excursion Virtual: Reserva Bioldgica de Dofiana

4.5.2 Laboratorio de Fisica Remota

En la siguiente Excursion Virtual, los estudiantes tienen la oportunidad de acceder y
controlar de forma remota un péndulo real del laboratorio de fisica remota del
Instituto de Biocomputacién y Fisica de Sistemas Complejos (BIFI) situado en Zaragoza,
Espana.

Al principio de la excursidn, se plantea un ejercicio de fisica. Los estudiantes deben
resolverlo y posteriormente realizar el experimento empleando el péndulo real con el
objetivo de comparar sus cdlculos tedricos con las medidas obtenidas del sistema real.
Las instrucciones para controlar el péndulo se incluyen en la propia excursion.
Finalmente, la excursidn incluye un quiz que permite a los estudiantes comprobar que
su solucidn del ejercicio es correcta. Las diapositivas que incluyen el enunciado del
ejercicio y el péndulo se muestran en la Figura 32.

RRLAB PeNDULUM

RRLAB PeNDULUM

Level 1

1. Lets suppose a simple pendulum. Using the
65cm length virtual ruler, measure its length x
Units in the international system

2. Set the initial angle @o. place the pendulum on
its position (Place button) and then launch the
experiment (Launch button)
e o Observing the image, calculate the

period T, with the help of a stopwatch. Measure
during several periods to reduce the error

4_Calculate the theoretical period T, from the
length x and the gravity g

5. Compare and discuss the Tpand T, values
6. Expansion: Does T depend on go?

Figura 32. Excursion Virtual: Laboratorio de Fisica Remota
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4.5.3 Microscopio en tiempo real

El Centro de Nanociencia de la Universidad de Cambridge posee varios microscopios
que se emplean para investigacion en la Nanoescala, los cuales son unos instrumentos
extremadamente precisos y caros.

Mediante esta Excursion Virtual (Fig. 33), los profesores y sus alumnos pueden
observar en tiempo real la investigacién llevada a cabo empleando estos microscopios
y recibir consejos y explicaciones del investigador que estd operando el microscopio
mediante un servicio de videoconferencia.

UNIVERSITY OF

Nanoscience Centre CNRS

The Nanoscience Centre is an 1800m2 research facility completed
in January 2003 and located at the north east corner of the
University’s West Cambridge Site. The Centre provides open access
to over 300 researchers from a variety of University Departments
to the nanofabrication and characterisation facilities housed in a
combination of Clean Rooms and low noise laboratories.

Figura 33. Excursion Virtual: Microscopio en tiempo real

4.5.4 Flashcard del Curiosity

La Mars Science Laboratory (MSL), conocida popularmente como Curiosity, es una
mision espacial dirigida por la NASA que emplea un vehiculo robético (Curiosity rover)
para la exploracion de la superficie del planeta Marte. Este vehiculo lleva instrumentos
cientificos muy avanzados, algunos de ellos proporcionados por la comunidad
internacional. Es capaz de sacar fotografias y de tomar muestras de suelo y polvo
rocoso. Tiene cuatro objetivos principales: determinar si existid vida alguna vez en
Marte, determinar su geologia, caracterizar el clima y prepararse para la exploracion
humana.

Esta Excursion Virtual estd compuesta por una Unica Flashcard del Curiosity rover.

En ella se presenta una imagen del vehiculo explorador y una serie de flechas sobre
distintos componentes del mismo (Fig. 34). Los estudiantes pueden pulsar sobre las
flechas para obtener informacién adicional del componente seleccionado.

La informacién adicional se presenta como una nueva diapositiva, que presenta
diferentes recursos: texto, imagenes, videos, o incluso un juego donde podemos
controlar al curiosity rover y explorar una simulacién de Marte.
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The Chemistry and Camera (ChemCam) instrument on NASA's Mars rover Curiosity used its laser to examine side-by-side points
in a target patch of soil, leaving the marks apparent in this before-and-after comparison
The two images were taken by ChemCam's Remote Micro-Imager from a distance of about 115 feet 3.5 meters). The diameter of
the circular field of view is about 3.1 inches (7.9 centimeters)

o o

Figura 34. Excursion Virtual: Flashcard del Curiosity

4.5.5 Nanogame

Esta Excursion Virtual permite a los estudiantes aprender Nanociencia a través de un
juego (Fig. 35) desarrollado por la Universidad de Cambridge. A lo largo del juego,
recorreremos las diferentes zonas de un laboratorio virtual de Nanociencia, y
realizaremos diferentes experimentos y actividades. Ademas del juego en si, la
excursion incluye diferentes recursos adicionales como videos o mini-juegos flash.

Photolithography Machine

The photolithography machine Is used to engrave
or deposit material onto a sample in fine detail
Lightis used to print'a pattern though a
photomask onto a light sensitive chemical film on
the sample. Chemical treatments then remove or
add material In the desired patiem. Tiny patterns

Nanotechnology

atthe scale of just a few tens of nanomelres can
be created.

Clean Room

S
| I | &g fm_h, -

Figura 35. Excursion Virtual: Nanogame
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4.6 Version independiente

ViSH Editor ha sido desarrollado en el proyecto GLOBAL excursidn para dotar a la
plataforma ViSH de una herramienta de creacién de contenidos que permita a los
profesores crear contenidos educativos innovadores, ofreciendo entre otras
funcionalidades la posibilidad de utilizar los recursos provistos por las
ciberinfraestructuras.

No obstante, como se explicé en la seccion 4.4, la herramienta se ha desarrollado
como un componente independiente y no se encuentra atada a la plataforma ViSH,
aungue esta le proporcione ciertos servicios tales como la subida de ficheros o la
realizacion de quizes en tiempo real. Como consecuencia, ViSH Editor puede ser
reutilizado en otros contextos para satisfacer nuevos casos de uso.

Reconocido el potencial y posibilidades de ViSH Editor, y con los objetivos de ofrecer
un servicio de creacion de contenidos de propdsito mas general, obtener una
comunidad mayor de usuarios y garantizar la continuidad de la herramienta mas all3
de la plataforma ViSH, se decidié desarrollar una plataforma independiente.

El objetivo de esta plataforma es ofrecer a la comunidad un servicio online de creacién
y busqueda de presentaciones HTML5 empleando la herramienta ViSH Editor.

El objetivo final es construir una plataforma similar a slideshare, pero proporcionando
ademas la herramienta de creacion de contenidos.

El nombre interno de esta plataforma, y con el cual nos referiremos a ella en esta
memoria, es ViSH Editor Standalone. La plataforma consiste basicamente en un portal
web que da a acceso a la herramienta ViSH Editor. El portal web se ha desarrollado
empleando Node.js. El cédigo de la herramienta ViSH Editor es exactamente el mismo
gue el empleado en el ViSH. La adaptabilidad se consigue mediante el establecimiento
de opciones de configuracidn al cargar la herramienta.

Esto permite seleccionar las funcionalidades con las que se va a cargar la herramienta,
y también permite cambiar los textos y ayudas mostradas en el editor. Por ejemplo, al
ser el concepto de Excursidon Virtual un concepto propio del ViSH, este no aparece en la
version standalone, sino que esta se refiere a los objetos creados simplemente como
presentaciones HTML5.

Una primera version de ViSH Editor Standalone ya ha sido desarrollada (Fig. 36, Fig. 37
y Fig. 38), aunque todavia no se encuentra en produccién.

Esta primera versidn permite al usuario registrarse o loguearse mediante Twitter o
Facebook, y acceder a la herramienta ViSH Editor para crear sus propias
presentaciones HTML5, que después puede compartir en la red. Esta primera version
todavia no tiene implementado el motor de busqueda ni la parte social, aunque ambas
funcionalidades se esperan para la segunda version.
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ViSH Editor Standalone es de cAdigo abierto, y su codigo esta disponible en el
repositorio del ViSH Editor: https://github.com/ging/vish editor.

En la wiki del repositorio: https://github.com/ging/vish editor/wiki, se incluye una
guia de como instalar una instancia de ViSH Editor Standalone.

fitor Home
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Web Presentations

* a Easy saving and sharing
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Import Media Content
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o
o

E GitH

Figura 36. ViSH Editor Standalone: Pdgina de bienvenida
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Figura 37. ViSH Editor Standalone: Tutorial

Home Help

Vish Editor on GitHub

Figura 38. ViSH Editor Standalone: Home
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5 Sistema de recomendacion

ViSH es una plataforma que ofrece una gran cantidad de recursos educativos.

La Figura 39 muestra la evolucion de la cantidad de recursos disponibles en la
plataforma desde su puesta en marcha. Aunque la cantidad total actual no es muy
elevada (algo inferior a 1400), se aprecia una evoluciéon exponencial.

Ademas, teniendo en cuenta que a través de ViSH también se ofrece acceso a otros
repositorios educativos como el LRE, el nUmero total de recursos ofrecidos por la
plataforma puede llegar a ser realmente enorme.

Recursos del repositorio de ViSH
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Figura 39. Recursos educativos almacenados en el repositorio de ViSH

Por tanto, uno de los problemas mas habituales que se les plantean a los usuarios en
ViSH, al igual que en el resto de plataformas que ofrecen una gran cantidad de
recursos educativos, es el de encontrar el recurso mds adecuado acorde a sus
necesidades e intereses.

Con el objetivo de facilitar esta tarea en ViSH, se desarrollé un sistema de
recomendacion, cuyo funcionamiento se describe en este capitulo.

El sistema de recomendacidn realiza recomendaciones proactivas sensibles al

contexto. Es decir, las recomendaciones son enviadas al usuario cuando la situacion
parece adecuada sin su peticion explicita.
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Este sistema de recomendacion realmente consiste en dos sistemas de
recomendaciodn distintos e independientes, cada uno de los cuales emplea un modelo
diferente para la generacidon de recomendaciones proactivas sensibles al contexto.
1. Sistema de recomendacion de ViSH
Se emplea para la generacion de recomendaciones en el portal web.
Se utiliza para ofrecer sugerencias a los usuarios de recursos educativos a
consumir y de otros usuarios de interés.
Su modelo e implementacion se detallan en la seccién 5.1.
2. Sistema de recomendacion de ViSH Editor
Su objetivo es generar recomendaciones de recursos durante el proceso de
creacion de los LOs a través de la herramienta de creacidn de contenidos.
Este sistema de recomendacion se describe en la seccién 5.2.

5.1 Sistema de recomendacion de ViSH

Este sistema de recomendacion se basa en el modelo propuesto en [71].
Este modelo para generar recomendaciones proactivas en sistemas de e-Learning
incorpora informacién de contexto para evaluar cuando una recomendacion es
adecuada en una determinada situacion.
El modelo también evalia qué LOs del ViSH son interesantes para el usuario que estd
recibiendo las recomendaciones. Para generar las recomendaciones, el modelo utiliza
las siguientes categorias de contexto:
1. Contexto Social
Los vinculos (ej. intereses comunes, perfiles relacionados, etc.) entre los
usuarios de la plataforma ViSH que permiten su organizacidén en grupos
(clusters) por similitud.
2. Contexto de Localizacion
Temporal (ej. tiempo actual) e informacidn geogréfica (ej. nacionalidad o
idioma).
3. Contexto de Usuario
La actividad actual del usuario (ej. acceso a ViSH desde un dispositivo movil o
un ordenador de escritorio).

La Figura 40 resume este modelo de tres fases.

El modelo analiza el contexto actual y genera una recomendacién personalizada que
determina no solamente el mejor objeto(s) dada una situacién, sino también cuando la
situacion garantiza una recomendacion.
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Figura 40. Modelo para la generacion de recomendaciones proactivas sensibles al contexto en
sistemas de e-Learning [71]

A continuacidn se ofrece una explicacién general de cada una de las tres fases del

modelo.

1. Enla primera fase, el sistema genera el contexto social mediante el andlisis de

todos los usuarios y LOs presentes en la plataforma de e-Learning con el

objetivo de juntar a los usuarios en clusters por similitud. Esta fase se ejecuta

de vez en cuando (ej. una vez al dia), ya que el contexto social no cambia

rapidamente.

2. Enlasegunda fase, el sistema determina si la situacién actual justifica o no una

recomendaciéon considerando informacion de contexto social, contexto de

localizacion y contexto de usuario. Esta fase se ejecuta de forma periddica en

segundo plano cuando el usuario se encuentra activo en la plataforma de

e-Learning.

3. Latercera fase se ocupa de la evaluacion de los objetos seleccionados para ser

recomendados. Si uno o mas objetos se consideran lo suficientemente buenos
en el contexto actual, el sistema de recomendacién se lo comunicard al usuario.
Esta fase solo es ejecutada cuando la segunda fase indica una situacién
prometedora y la puntuacidn correspondiente supera un umbral.

Finalmente, el usuario tiene la posibilidad de informar sobre la recomendacion
provista para permitir al sistema tomar esta informacién en cuenta para futuras
recomendaciones.
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La implementacidn de este sistema de recomendacidon en ViSH se realizé conforme a la
siguiente arquitectura (Fig. 41).

REST API Methods

regenerateSocialContext( )

getClosestCluster( user/d )

A
VISH RecSys
S » REST
° ¢ I d API
Virtual Science \ {clusterld}
Hub Website NS
* Recommended i)
users USI‘@,S N
* Recommended
LOs
Vish Database RecSys Database
o Users o Clusters
o LOs (Learning Objects) * Users

*LOs

Figura 41. Arquitectura del Sistema de Recomendacion de ViSH

ViSH tiene permisos de solo lectura sobre la base de datos del recomendador, y el
recomendador (RecSyS) tiene permisos de solo lectura sobre la base de datos de ViSH.
De esta forma, ViSH puede acceder a los objetos recomendados para un usuario en un
momento determinado para ofrecerle determinadas sugerencias, y el recomendador
puede acceder a la informacién de ViSH para regenerar el contexto social.

El recomendador solamente almacena en su base de datos los identificadores de los
objetos en el ViSH, no los objetos como tal. Es decir, la informacion no se encuentra
replicada en ningin momento, por lo que no se da pie a la existencia de errores de
consistencia.

La comunicacion entre ViSH y el sistema de recomendacidn se realiza mediante un API
REST.

La implementacién del sistema de recomendacion RecSyS se ha realizado empleando
el lenguaje Java, y la API REST del recomendador se ha construido empleando Restlet,
un framework REST ligero de cddigo abierto para la plataforma Java.

RecSyS es una aplicacion de cédigo abierto y su cddigo se encuentra disponible en
GitHub en el repositorio https://github.com/ging/vish recsys .
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Un pequefio inconveniente de la arquitectura anterior, es que en cada acceso de un
usuario, el ViSH debe de realizar una consulta al sistema de recomendacién, extraer
informacién de su base de datos, y a partir de esa informacion obtener los datos
necesarios de su propia base de datos.

Este proceso puede resultar muy pesado debido al elevado nimero de consultas a las
diferentes bases de datos e interacciones necesarias, e incrementa el tiempo de carga
de la aplicacién web, el cual constituye un factor clave a la hora de proporcionar una
experiencia de usuario satisfactoria.

Una posible solucién para mejorar el rendimiento de la plataforma, se basa en reducir
el nimero de peticiones al servidor y la cantidad de consultas a las diferentes bases de
datos, mediante el almacenamiento de la informacion de recomendacidn del usuario
en el lado cliente conforme a la arquitectura representada en la Figura 42.

REST APl Methods

regenerateSocialContext( )

getClosestCluster( userld )

VISH ) RecSys
|
|
k REST
API
Virtual Science {clusterld}
Hub Website
* Recommended ey,
users Storg
* Recommended AJAX REQUEST
LOs getClosestCluster(userld)
@return cluster.json
.+ RecCache
b Vish Database RecSys Database
o Users
o LOs (Learning Objects) o (3'“5'3'5
o SocialContext Timestamp . Users
a My cluster LOs

* My recommended users
* My recommended LOs
0 Cluster Timestamp

Figura 42. Arquitectura alternativa del Sistema de Recomendacidn de ViSH

De esta forma, la informacién de recomendacion sera solicitada al recomendador
solamente cuando sea realmente necesario, y el resto de las veces se obtendra de
forma local.
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5.2 Recomendacion en ViSH Editor

Este sistema de recomendacién se basa en el modelo propuesto en [72].

Se ha disefiado para un escenario en el que un profesor se encuentra conectado a
Internet y accede mediante su navegador web a una herramienta de creacion de
contenidos educativos (authoring tool) con el objetivo de crear un nuevo LO para sus
estudiantes sobre un cierto tema. El requisito de que el profesor tenga que estar
conectado a la red es debido a la necesidad de conectar la authoring tool con
repositorios de contenidos externos.

De acuerdo a este modelo, el sistema de recomendacion es responsable de generar las
recomendaciones proactivas basdndose en el analisis de la informacién de contexto
obtenida a partir de la actividad de los usuarios con la authoring tool durante el
proceso de creacion. Adicionalmente, el sistema de recomendacion tiene su propia
base de datos en la que almacena informacidn sobre cuales son los recursos mas
comunes que han sido utilizados histéricamente en la herramienta por todos los
usuarios. De este modo, es capaz de conocer cudles son los contenidos mas relevantes
relacionados con cada tema. Finalmente, para buscar los recursos a ser recomendados,
el sistema de recomendacién tiene conexiones con repositorios de contenidos
externos. Estos repositorios pueden ser tanto repositorios de contenidos educativos
como el LRE, como proveedores de contenidos de caracter mds general como
YouTube, Vimeo o Flickr.

Cabe destacar que el recomendador no necesita conocer el perfil o informacién social
del usuario, ya que las recomendaciones son realizadas Unicamente en base al andlisis
de la situacidn actual del usuario y los contenidos disponibles en las diferentes fuentes.

En este escenario podemos encontrar tres casos de uso diferentes en funcidn del
momento en el que el usuario utiliza la authoring tool.
El modelo ha sido disefiado para satisfacer estos tres casos de uso:

1. Recomendar cuando el usuario estd empezando el proceso de creacion.
Permitiendo al usuario proporcionar informacidn inicial (ej. tema o materia,
palabras clave o nivel de estudios de los alumnos), el sistema puede mostrar de
forma temprana un conjunto de recursos relacionados.

2. Recomendar mientras que el usuario estd creando el Learning Object.
Aprendiendo en tiempo real sobre los contenidos que el usuario esta
empleando durante el proceso de creacidn, el sistema puede refinar
continuamente las recomendaciones a realizar.

3. Recomendar nuevos recursos cuando el usuario estd revisando o editando un
Learning Object.

La authoring tool puede recomendar nuevos recursos para mejorar un LO
previamente creado o un borrador de LO.
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La informacién de contexto empleada por el modelo para realizar las recomendaciones
se puede dividir en dos categorias:
e (Contexto de Usuario
La actividad actual que el usuario esta realizando en la authoring tool durante
el proceso de creacion.
e (Contexto Educativo
La informacién relacionada con los recursos educativos que el usuario esta
buscando para crear un nuevo LO (ej. tema, idioma, edades objetivo,
dispositivo, etc.).

Este modelo para generar recomendaciones proactivas de recursos educativos en
authoring tools basandose en informacidén sensible al contexto consta de tres fases, y
su esquema esta representado en la Figura 43.
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- Languages Educational | || | B2 5
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- Target devices fll E | Score 52 |
Ete. J
f Forced Rec. (31 =1 5
] S52=T27
& |
Recommended
Resources
. - |
lterates every time a naw Used Resources
b  resource is used in the = o am—
lzaming object creation Analyzer — Searched
Resources

Figura 43. Modelo para la generacion de recomendaciones proactivas sensibles al contexto en
herramientas de creacion de contenidos educativos [72]

A continuacidén se ofrece una explicacién general de cada una de las fases del modelo.

e Entrada Inicial (Initial Input)
El modelo comienza con una etapa opcional en la cual se le puede proporcionar
informacién inicial al recomendador sobre el contexto educativo relacionado
con el LO que el usuario quiere crear (ej. tema).
Aunque es frecuente que las herramientas de creacién de contenidos
educativos tengan una pantalla para establecer esta informacidn, no todas la
presentan cuando comienza el proceso de creacion del LO. Es por este motivo
por el que este paso se considera opcional.
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No obstante, disponer de este tipo de informacion desde un principio puede
ayudar al sistema a enfocar las recomendaciones pronto. Adema3s, esta
informacién inicial puede ser empleada también para satisfacer el caso de uso
de recomendar los nuevos recursos cuando se revise o edite un LO.

Fase 1: Perfilado de recursos

En esta fase se recogen todos los metadatos de los recursos empleados
durante el proceso de creacion del LO en la authoring tool para tratar de
conocer qué tipos de contenidos han sido usados. Cuanta mads informacion
conozca el sistema (temas, tipos de recursos, idioma,...) mas precisas seran las
recomendaciones generadas en la tercera fase. Como resultado de esta fase se
genera el contexto educativo.

Fase 2: Evaluacion de la situacion

La segunda fase tiene por objetivo determinar cuando realizar una
recomendacion. Para tomar esta decision toma en consideracidn tanto el
contexto de usuario (qué esta haciendo el usuario) como el contexto educativo.
Si se considera que la situacidn no es apropiada para realizar una
recomendacién el proceso de recomendacion es abortado, es decir, no se
avanza a la siguiente fase.

En caso contrario, como resultado de esta fase se genera un coeficiente que
serd utilizado en la Ultima fase y que indica el grado de idoneidad de la
situacion para realizar una recomendacion. Por tanto, si el coeficiente es
elevado es probable que en la ultima fase varios recursos sean considerados lo
suficientemente buenos como para ser recomendados, por el contrario, si el
coeficiente es muy bajo, solamente se producird una recomendacién en caso
de existir algun recurso extraordinariamente bien valorado.

Fase 3: Evaluacion de los recursos

La tercera fase tiene por objetivo determinar qué recursos recomendar.

Para esta mision, cualquier algoritmo de recomendacién que tome en
consideracién la informacién del contexto educativo proporcionada es valido.
Un filtro basado en contenidos podria ser una buena opcién, dado que estos
algoritmos recomiendan objetos que son similares a aquellos que un usuario a
utilizado en el pasado, o como en nuestro caso, han sido seleccionados
previamente en el proceso de creacidn del LO.

De esta forma, multiples recursos son comparados con otros previamente
usados por el usuario, y los recursos que mejor encajen son seleccionados
como candidatos. Cada uno de estos recursos candidatos debe tener una
puntuacion asociada que indica su grado de idoneidad.
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El sistema de recomendacién calcula una puntuaciéon para cada recurso en
funcion del coeficiente de la fase anterior (que indica el grado de idoneidad de
la situacion) y la puntuacién asociada al propio recurso. Si esta puntuacion
supera un cierto umbral, se considera que el recurso puede ser recomendado.
Si ningln recurso supera este umbral, el proceso es abortado y no se produce
ninguna recomendacion.

Cuando los objetos recomendados son mostrados al usuario, este puede seleccionar
uno o no. Esta misma decisidon ocurre cuando el usuario busca recursos desde la propia
herramienta, ya que estos recursos pueden ser adecuados o no para sus intereses.

De este modo, cuando el usuario selecciona uno de estos objetos para usarlo en la
composicion del LO, este es evaluado por el analizador de recursos, el cual
posteriormente da comienzo a un nuevo ciclo iniciando otra vez la primera fase del
modelo con la nueva informacién disponible de los recursos.

Aunque este modelo para la realizacidon de recomendaciones proactivas en authoring
tools ya ha sido completamente definido de forma tedrica, la implementacion del
sistema de recomendacidn en la herramienta ViSH Editor en el cual se aplica todavia se
encuentra en fase de desarrollo. Por tanto, terminar este desarrollo y la posterior
evaluacién del sistema de recomendacion son trabajos futuros de este proyecto fin de
master.
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6 Integracion con servicios de videoconferencia web

Uno de los objetivos del proyecto GLOBAL excursion es facilitar a los estudiantes y
educadores de toda Europa el acceso a recursos de ciberinfraestructuras.

La plataforma VISH proporciona acceso a una amplia variedad de estos recursos.

No obstante, en ciertos casos, algunos de ellos necesitan la asistencia de personal
experto para poder ser disfrutados, ya sea porque pueden resultar demasiado
complejos sin asistencia o porque directamente requieren de una persona para su
operacion.

Por ejemplo, un microscopio de altas prestaciones de un laboratorio de investigacién
puede necesitar la asistencia del investigador que trabaja con él para ponerlo en
marcha o para explicar a los alumnos su funcionamiento, las imdgenes que capta, etc.

La solucién elegida en el proyecto GLOBAL excursion para conectar cientificos y aulas
fue compartir las Excursiones Virtuales en un servicio de videoconferencia web.

De esta manera, los alumnos pueden recibir asesoramiento de expertos en tiempo real
acerca del uso de los recursos de ciberinfraestructura.

Ademas, la comparticidn de los recursos educativos de ViSH en el servicio de
videoconferencia también tiene otras utilidades:

e Imparticidn de cursos a distancia. Los materiales del curso pueden ser subidos
al repositorio y compartidos mediante videoconferencia. Los alumnos pueden
realizar preguntas e interactuar en tiempo real.

e Un profesor puede quedar con un cientifico o investigador para que este de
una charla a su clase de alumnos. La comparticidén de contenidos permite al
experto usar diversos recursos (presentaciones, webs, etc.) para dinamizar la
charla.

e Las instituciones cientificas pueden organizar visitas virtuales guiadas, en las
cuales se puede compaginar la comparticion de recursos educativos con la
emisién de videos en tiempo real empleando dispositivos méviles para mostrar
las instalaciones y el personal.

Para integrar los LOs (Learning Objects) de ViSH en el servicio de videoconferencia se
disefio un modelo genérico para integrar los recursos de un repositorio de Learning
Objects en servicios de videoconferencia web. La seccion 6.1 de este capitulo describe
el modelo en detalle. La seccion 6.2 pone final al capitulo describiendo la
implementacién del modelo en ViSH y los resultados obtenidos.
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6.1 Modelo

Este modelo se ha disefiado especificamente para integrar Learning Objects en
Servicios de Videoconferencia Web (SVWs). Su objetivo principal es satisfacer los
principales casos de uso de un escenario donde un SVW es empleado para Distance
Learning y Blended Learning:
1. Comparticidn de LOs (sharing)
Cada participante ve su propia instancia aislada del LO.
2. Co-visionado de LOs (co-viewing)
Todos los participantes ven el mismo LO.
3. Co-navegacion sincronizada de LOs (synchronized co-browsing)
Ademas de co-visualizar el LO, todos los participantes pueden realizar acciones
sobre él de forma sincrona.

La solucién disefiada se basa en la idea de que si un LOR (Learning Object Repository)
puede exportar sus recursos a estandares de e-Learning para integrarlos en LMSs,
entonces también es posible que exporte estos recursos para permitir su integracion
en SVWs empleando ciertas convenciones.

De acuerdo a este modelo, todos los LOs son enviados como recursos web incluyendo
un componente ligero que proporciona una API, la cual habilita la comunicacién entre
el entorno en el cual los LOs van a ser utilizados y ellos mismos.

La Figura 44 ilustra esta idea, que serd explicada en detalle en las siguientes secciones.

Learning Object Repository Web Videoconference Service
Web Platform Web Client
: REQUEST LO- <iframe>
HTML
DELIVER
LO : — :
: = : {events}
: d
49 | O || o ||
LOs : API : LOR API
Metadata

Figura 44. Modelo para conseguir la interoperabilidad de LOs con servicios de videoconferencia web
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6.1.1 Enviando Learning Objects interoperables

El LOR proporciona una funcién principal: Request/Deliver LO.

Estd funcion es responsable de atender las peticiones de LOs y entregarlos habilitando
su reutilizacion de la forma en la que la interoperabilidad pueda ser conseguida de la
forma mds automatica posible.

Para atender la peticidn de un LO se llevan a cabo diferentes pasos:

1. Siel LO no esta en un formato adecuado para la web, debe ser adaptado.

Esta adaptacidn puede ser realizada cuando el LO es almacenado en el LOR, o
puede realizarse al vuelo, aunque esto es menos eficiente.

Por tanto, si una imagen es solicitada, el LOR debe entregar una pagina HTML
basica con la imagen embebida en ella.

2. Ademas del LO, una API JavaScript ligera (de aqui en adelante LO API) sera
adjuntada a la pagina HTML con el objetivo de detectar los eventos
desencadenados a raiz de las acciones del usuario.

Este paso puede carecer de sentido para recursos no interactivos (ej. una
imagen) y por tanto en estos casos puede ser omitido. Sin embargo, si un LO
interactivo como un video HTMLS5 es solicitado, la APl permite detectar cuando
un usuario reproduce o detiene el video asi como replicar estas acciones.

3. Finalmente, la pagina HTML serd enviada a la aplicacion o sitio web que solicité
el LO. Esta aplicacién debe integrar el LO empleando el elemento HTML iframe.

El elemento iframe

Antes de proseguir con la explicacion del modelo, conviene presentar un pequefio
resumen sobre las caracteristicas del elemento iframe.

Un iframe es un elemento HTML que es empleado para insertar o integrar otros
documentos HTML o recursos dentro de una pagina web. Por ejemplo, un video de
YouTube puede ser embebido en una pagina web empleando un iframe.

El elemento iframe fue estandarizado por el W3C (World Wide Web Consortium) y es
soportado en todos los navegadores modernos. Otros tipos de elementos HTML
pueden ser utilizados para embeber contenidos en una pdagina web (ej. embed u
object), pero el iframe es el Unico de ellos que permite comunicacion bidireccional
entre la pagina web y el objeto embebido de una manera estandarizada. Esta
comunicacidn es posible gracias al APl de HTML5 window.postMessage, que habilita la
comunicacion segura entre aplicaciones de diferentes dominios.

Siguiendo con el ejemplo anterior, empleando la APl de YouTube es posible detectar
cuando el usuario pulsa sobre el botdn de play del video embebido, o iniciar la

reproduccién del video automaticamente sin la intervencion del usuario.
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6.1.2 Enviando Learning Objects particulares

En la seccidn anterior hemos visto que empleando una APl comun es posible replicar y
detectar automaticamente los eventos de elementos web estandarizados como un
video HTML5. Sin embargo, este enfoque no es vdlido para LOs particulares ya que
estos tienen sus propias acciones especificas. Por ejemplo, las acciones que los
usuarios pueden realizar en un video de YouTube (reproducir o pausar) son
notablemente diferentes a las acciones que pueden realizar en una presentacién

(pasar diapositivas) o un juego educativo (saltar o disparar).

Por tanto, cada LO necesita proporcionar su propia LO API.

Slideshare (http://www.slideshare.net) por ejemplo, proporciona una API para

interactuar con sus presentaciones que especifica seis acciones: jumpTo, next,

previous, first, last y getCurrentSlide.

Teniendo en cuenta que los LOs son normalmente creados mediante herramientas de
creacion de contenidos educativos, el modelo especifica una convencién que deben
seguir estas herramientas para crear LOs que puedan ser integrados en SVWs de forma
automatica.

La solucién propuesta requiere que la herramienta de creacién defina cada accién que
puede ser realizada en el LO junto con su correspondiente evento desencadenado.

La herramienta debe ser capaz de replicar las diferentes acciones y detectar sus
correspondientes eventos.

Por tanto, en el caso de los LOs particulares las herramientas de creacién seran las
responsables de proveer las LO APIs. Ademas, es recomendable que estas incluyan los
posibles eventos en los metadatos del LO, o por lo menos que empleen el parametro
“Interactivity Level” especificado por el estdndar LOM, que describe el grado de

interactividad del LO.

Por ejemplo, si una herramienta de creacién que facilita la elaboracién de
presentaciones de diapositivas quiere integrar estas en SVWs siguiendo este modelo,
debe proporcionar una LO API considerando al menos una accidn (ej. jumpTo) parair a
una diapositiva especifica, y su correspondiente evento (ej. onSlideEnter)
desencadenado cuando el usuario visualiza o entra en una nueva diapositiva.

De esta manera, si usuario va a la diapositiva 5, el evento onSlideEnter sera
desencadenado con el pardmetro 5. Por otro lado, si el método jumpTo es invocado
con el pardmetro 5, la presentacién se situara en la diapositiva 5. La idea clave radica
en el hecho de que, en ambos casos, el estado final de la presentacion (del LO) es el

mismo.
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6.1.3 Enviando eventos de Learning Objects

En las secciones anteriores se ha explicado como detectar las acciones de los usuarios
para recursos web estandar y LOs particulares, y cémo replicar estas acciones
basandose en los eventos desencadenados. Esta seccidon explica cémo estas acciones

son comunicadas en un entorno SVW.

En primer lugar, el SVW debe incluir la APl del LOR (de aqui en adelante LOR API) de la
misma manera que incluye APIs de servicios de terceros como YouTube o Slideshare
para integrar sus recursos (es decir, videos y presentaciones) (Ver Fig. 44).

Esta APl incluye dos funciones: onMessage para recibir mensajes de la LO APl y
sendMessage para enviarselos. Estos métodos habilitan la comunicacién entre el

LOR APl y el iframe en el cual el LO esta insertado. De esta manera, se construye un
canal bidireccional entre el LO y el cliente de videoconferencia web (de aqui en

adelante simplemente cliente) a través de la LOR API.

La Figura 45 representa mediante un ejemplo las diferentes acciones que son llevadas
a cabo para enviar los eventos de los LOs. En este ejemplo, Alice y Bob estan
participando en una sesidn de videoconferencia hablando y co-navegando una
presentacion de diapositivas. Se encuentran comentando la sexta diapositiva.

En un cierto momento, Alice pulsa un botén parair a la séptima.

Web Videoconference Session Web Videoconference Session

faction}

: |
onMessage sendMessage
LOR API LOR API
Messaging
Web Videoconference Client Server Web Videoconference Client
noini i 4 m £ MT
= R = <
1 o \
o ~ —

Figura 45. Envio de eventos de Learning Objects
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1. La presentacion de Alice (es decir, la presentacion que Alice esta viendo)
avanza a la diapositiva 7. Como consecuencia, un evento es desencadenado y
tratado por la LO API. A continuacién, la LO APl compone un mensaje
incluyendo toda la informacién relevante sobre el evento, en otras palabras,
toda la informacion necesaria para replicar el evento. Finalmente, la LO API
notifica a la LOR API.

2. La LOR API recibe el mensaje y lo entrega a su cliente, el cual lo envia al
servidor de mensajeria (Messaging Server) del SVW.

3. El servidor de mensajeria no tiene la necesidad de leer o entender los mensajes
generados por el LO, solamente debe difundir el mensaje al resto de los
participantes (en este caso simplemente Bob) a través de la red empleando su
canal de datos habitual.

Tras la difusion, el cliente de Bob recibe el mensaje y lo envia a la LO API.

5. Cuando el LO de Bob recibe el mensaje, compone el evento original y replica la
accion. Por tanto, la presentacion de Bob también avanza a la diapositiva 7.
Como consecuencia, el estado final de las presentaciones de Alice y Bob es el
mismo.

Esto es un ejemplo de co-visionado, pero considerando que Bob también puede
realizar acciones en las presentaciones de la misma manera que lo hace Alice, puede

considerarse también un ejemplo de co-navegacion.

6.1.4 Logrando la co-navegacion sincronizada

La seccidn anterior muestra un ejemplo de co-navegacion, sin embargo, no es
sincrono. Consideremos otra vez la situacidn inicial del ejemplo anterior en la que la
presentacion se encuentra en la sexta diapositiva. Si Alice pulsa en el botén siguiente al
mismo tiempo que Bob pulsa en el botén anterior, Alice notificara que ella avanza a la
diapositiva 7 mientras que Bob notificara que él va retroceder a la 5.

Como resultado el estado final serd diferente: Alice estard en la diapositiva 5 ya que
ella recibe la notificacién de Bob, y Bob estara en la 7 debido a la notificacidn de Alice.
Este problema es conocido en la literatura como “sincronizacion del estado” (state
synchronization) y es una de las mayores preocupaciones en el desarrollo de
aplicaciones distribuidas en tiempo real que requieren sincronizacién como es el caso
de los juegos multijugador en linea. En el campo de los juegos, ha sido definido como
“el problema de mantener la misma informacion del estado de juego en cada una de
las instancias de los jugadores y generar las acciones de cada jugador perteneciente a
la misma instancia de juego” [73]. Esta definicidn es perfectamente valida en el
contexto de los SVWs, reemplazando la palabra juego por LO y jugadores por

participantes. Al fin y al cabo, un juego educativo puede ser un LO.
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Un factor que complica de manera significativa la resolucién de este problema es la
latencia, el tiempo de retardo que experimentan los datos entre instancias. De hecho,
la latencia es el aspecto de red mas critico en el rendimiento de aplicaciones online
multi-usuario como los juegos multijugador [74].

Afortunadamente, los desarrolladores de juegos han inventado diversos mecanismos
de sincronizacién para resolver el problema de sincronizacién del estado y evitar, o por
lo menos paliar, los efectos nocivos de la latencia. Ejemplos de estos mecanismos son
las técnicas de “dead reckoning” [74] o “lockstep synchronization” [75].

Algunos de ellos (ej. dead reckoning) no necesitan intervencion por parte del servidor,
toda la ldgica es ejecutada en el cliente. Por el contrario, otras soluciones (ej. lockstep

synchronization) necesitan implementar logica en el lado servidor.

Por tanto, para lograr la co-navegacion sincronizada de los LOs es necesario emplear
algin mecanismo de sincronizacion. Algunos mecanismos de sincronizacién pueden
ser gestionados Unicamente por el LO a través de la LO API, y otros pueden necesitar
implementar légica en el servidor de mensajeria. Para seguir el modelo, se puede
aplicar cualquier mecanismo que garantice la sincronizacion del estado de los LOs.

La eleccion del mecanismo dependerd del escenario concreto, por ejemplo, en muchos
escenarios es probable que no se tenga acceso al servidor de mensajeria por lo que

deberad utilizarse un mecanismo de sincronizacién de cliente.

Finalmente, a modo de ejemplo, se ilustra el funcionamiento de una posible solucién
muy sencilla para lograr la co-navegacion sincronizada. Esta solucién consiste en una
variacién del mecanismo lockstep event-locking synchronization.

En este mecanismo, durante cada periodo o slot, los clientes pueden enviar sus
acciones al servidor, pero los mensajes que llegan demasiado tarde son descartados.
Al finalizar cada periodo, el servidor distribuye las acciones realizadas sobre la
instancia (el LO). Un cliente solo puede avanzar al siguiente slot cuando todos los
demas clientes también estan listos para avanzar, esto quiere decir que un cliente solo
actualizard su LO cuando sepa que todos los demas clientes también pueden
actualizarlo. Cuando el servidor recibe dos acciones en un mismo slot se produce una
colision. En este caso, el servidor elige una de forma aleatoria y descarta la otra.

De esta forma, todos los participantes tienen siempre el mismo estado del LO.
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6.1.5 El método del iframe pasarela

En las secciones anteriores hemos visto como integrar LOs en SVWSs. Sin embargo, en
los ejemplos anteriores, el SVW necesitaba siempre incluir la LOR APl y proporcionar
difusién de mensajeria para conseguir esta integracion.

En algunos casos un SVW puede ofrecer su propia APl para proporcionar a las
aplicaciones web de terceros de funcionalidades como mensajeria (permitiendo la
comunicacion entre instancias) o acceso a la informacion de los usuarios.

Este modelo toma ventaja de este hecho para hacer posible la consecucién de la
interoperabilidad con un SVW sin requerir su cooperacion cuando este proporciona su
propia API. De esta manera no es necesario que el SVW incluya la LOR APl y el proceso

de integracién puede ser llevado a cabo completamente por el LOR.

Para afiadir esta mejora, un paso extra es introducido en la funcién Request/Deliver LO
descrita en la seccion 6.1.1.

Antes de entregar la pagina web con el LO embebido, el LOR embebe la pagina HTML
entera en un iframe el cual actuard como pasarela entre el SVW y el LO. Estaesla
razon por la que hemos llamado a este método “el iframe pasarela” (iframe Gateway).
Su funcionamiento se representa en la Figura 46.

El LO sigue comunicdndose con la LOR API, pero en esta ocasién, la LOR APl entregara
los mensajes al iframe pasarela, el cual se comunicara con el cliente de
videoconferencia web a través de la API publica del SVW.

Esta es una buena estrategia ya que mantiene intactas las APIs del SVW y del LOR

y puede ser implementada con poco trabajo.

Web Videoconference
Client

WVS API

LOR <iframeGateway>

LOR API

3

LO API

¥

LO <iframe>

Figura 46. Método Iframe Gateway
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6.2 Aplicacion en ViSH

Para compartir las Excursiones Virtuales y el resto de LOs disponibles en ViSH mediante
videoconferencia, se aplicé el modelo descrito en la seccién anterior tanto al ViSH
como a la herramienta de creacion ViSH Editor.

El servicio de videoconferencia web elegido para compartir los LOs fue MashMeTV
(http://www.mashme.tv).

MashMeTV es un portal web que permite a los usuarios iniciar una sala de
videoconferencia donde compartir muchos tipos de recursos como fotos,
presentaciones de SlideShare, documentos PDF, pizarras, mapas y videos de YouTube.
Todos los elementos se sincronizan con la sala (es decir, con la sesion de
videoconferencia) asegurando que todos los participantes ven lo mismo al mismo
tiempo.

El primer paso para conseguir la integracion fue aplicar el modelo al ViSH Editor.
Como resultado, la herramienta proporciona una API (LO API) capaz de detectar todas
las posibles acciones realizadas sobre una Excursion Virtual y capaz de replicar todas
estas acciones basdndose en los eventos correspondientes.

Para aplicar el modelo se implementd un mecanismo de notificacion de eventos y
envio de mensajes para ViSH Editor (y ViSH Viewer). Su funcionamiento general se
representa en la Figura 47.

Existen cuatro componentes fundamentales:

e Events Notifier
Captura todos los eventos producidos (pasar una diapositiva, reproducir un
video, seleccionar una flecha de una Flashcard o una localizacién de un Virtual
Tour, etc.) y los notifica a los médulos interesados. Un mdédulo de ViSH Editor
puede subscribirse a los eventos que le interesen para recibir una notificacion
en cuanto ocurra alguno de ellos.

e Messenger
Permite a los diferentes mdédulos notificar un evento o accidn mediante un
mensaje. El envio de un mensaje genera un evento onMessage.
También permite procesar los mensajes para, por ejemplo, replicar una accion
gue ha sido notificada.

e Iframe Messenger
Es un mddulo de ViSH Editor que permite el intercambio de mensajes con
aplicaciones web externas (que pueden estar en otro dominio) a través del
iframe. Este componente se corresponde con la LO API del modelo.
Para escuchar todos los mensajes de la aplicacion se subscribe al evento
onMessage.
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e [frame API
Permite a una aplicacién web externa intercambiar mensajes con una instancia
de ViSH Editor. Esta instancia puede ser el propio editor o una instancia de ViSH
Viewer, es decir, puede tratarse de un LO como una Excursién Virtual.
Permite realizar una serie de funciones sobre los LOs via script asi como
escuchar y notificar diversos eventos.
Este componente se corresponde con la LOR API del modelo.
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i Addon A e
: Messenger :
\ 4— callback(params) callback(VEMessage) =P |
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Figura 47. Mecanismos de notificacion de eventos y envio de mensajes

El mecanismo de sincronizacién ofrecido es de tipo lockstep event-locking.

Para trabajar con este mecanismo, la aplicacién web debe activar un modo de
funcionamiento de ViSH Editor llamado preventDefaults. En este modo, cada vez que el
usuario intenta realizar una accion, en lugar de permitirle realizarla y después
notificarla al resto de participantes, la accién es impedida, pero la notificacién se envia.
De esta forma, todos los participantes reciben la notificacion (a partir de la cual
replicardn la accién) aproximadamente al mismo tiempo, con pequefias variaciones en
funcion de la latencia.
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Tras la aplicacién del modelo al ViSH Editor, se aplicé a la plataforma ViSH.

Dado que MashMeTV proporciona su propia API, la integracidén con ViSH fue realizada
de forma satisfactoria conforme al modelo expuesto empleando el método de la
pasarela iframe. En este caso, el ViSH actua como iframe pasarela para conectar la API
de las Excursiones Virtuales (LO API) con la API oficial de MashMeTV.

Finalmente, para facilitar y fomentar el uso del servicio de videoconferencia en ViSH,
se incluyd en cada una de las excursiones un botdn para iniciar una sesion de
MashMeTV compartiendo la excursion.

6.2.1 Resultados

Desde esta integracién, MashMeTV ha sido empleado regularmente para mantener
reuniones entre cientificos, estudiantes y profesores, compartiendo y co-navegando
una gran cantidad de Excursiones Virtuales. Ademas, los profesores de la plataforma
ViSH estuvieron encantados con la idea de crear sus propios recursos educativos y
compartirlos mediante un servicio de videoconferencia de una manera muy sencilla.
Esta funcionalidad les permitié guiar a sus alumnos en la exploracidn de diferentes
Excursiones Virtuales a la vez que recibian asesoramiento de expertos en tiempo real.
A continuacién se muestran a modo de ejemplo algunas capturas del servicio.

La Figura 48 muestra una flashcard del Curiosity compartida mediante MashMeTV.

CuriosityFlashcard--juan-quemada-72398
. " I

Figura 48. Flashcard compartida mediante MashMeTV
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Las Figuras 49 y 50 muestran una sesion de MashMeTV en la que se impartio una
charla sobre el ViSH a un grupo de profesores de Galicia y durante la cual fueron
mostradas varias Excursiones Virtuales.

Aldobot-  Back to myrooms

cefore m

IQ\J http:fivishub orgfexcursions/g5 mashme

Iberian Lynx L kcam 1 Doz

The autiorttes b Dofaia bax atetsetipa
serks oIz WebCas 01 tie hoes I e
breediig cetre pens.

WEstacién
« Biolégica
&3 Doiiana
#CSIC

% unw ﬁejj {EIE @ FS  ConfactMashMeTeam  Frivacy  Termsof Service

Figura 49. Excursion Virtual compartida mediante MashMeTV

Aldobot_  Back to my rooms.

cefore

FS  ConfactMashMeTean  Frivacy  Termsof Service

Figura 50. Charla con profesores en MashMeTV
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7 Evaluacion de usabilidad y experiencia de usuario

Este capitulo describe los diferentes métodos de evaluacion de usabilidad y
experiencia de usuario empleados en la plataforma ViSH, asi como las principales
conclusiones obtenidas y hallazgos encontrados a raiz de su aplicacién.

La Figura 51 muestra en orden cronoldgico los principales métodos de evaluacién
empleados a lo largo del proyecto asi como los hitos mds importantes en su desarrollo.

USER EXPERIENCE AND USABILITY

UX and Usability
Evaluation Methods
Review
Interviews

User feedback

Participatory Design
Blog
Clickmaps
Visitor Analytics

Property checklists

Requirements
First Release
Requirements

Second Release

SW Development
Milestones
Project Approved
First Alpha Version

SOFTWARE DEVELOPMENT

|:| Before start the development - SW Development milestones

I:l Continous in time
since first alpha version ]
Main deployments

With final releases

Figura 51. Métodos de evaluacion de usabilidad y experiencia de usuario de ViSH

La linea de tiempo comienza en el momento en que el proyecto GLOBAL excursion fue
aprobado, en base a la planificacidn definida en el documento Description of Work
(DoW). Tres meses después, la primera version alfa de la plataforma fue desplegada.
Desde entonces, se han liberado dos versiones importantes de ViSH, la primera un afio
después de que empezase el proyecto, y la segunda seis meses mas tarde.
Actualmente, se estd desarrollando la tercera versién de la plataforma.

El objetivo de este analisis de usabilidad y experiencia de usuario es mejorar la
préxima versién de ViSH en base a la informacién obtenida durante este proceso.
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Desde el comienzo del proyecto, se han empleado diversos métodos de evaluacion de
usabilidad y experiencia de usuario en las diferentes fases de desarrollo.

En las siguientes secciones se explica en detalle cada uno de los métodos empleados,
asi como los principales hallazgos encontrados con cada uno de ellos.

7.1 Diseio participativo

Este método consiste en involucrar a usuarios objetivo en el disefio de la plataforma.
En el disefio participativo realizado en ViSH [62], participaron cinco profesores como
asesores pedagdgicos, los socios cientificos del consorcio del proyecto y algunos
miembros del equipo de desarrollo. Este método se estructurd en dos fases:
entrevistas iniciales con profesores y un taller participativo.

7.1.1 Entrevistas iniciales con profesores

Como preparatorio al taller, se realizaron entrevistas telefénicas semiestructuradas
con los profesores participantes. El objetivo de estas entrevistas fue explorar las
necesidades y opiniones de los participantes, reunir aspectos y experiencias de su
trabajo y conocer la forma en la que hacen uso de las TIC en su ensefianza, para
posteriormente transmitir toda esta informacion a los desarrolladores y cientificos.
Esta informaciodn fue utilizada para preparar el taller participativo.

7.1.2 Taller participativo

Como siguiente paso se organizé un taller participativo en Viena, donde profesores,
cientificos y desarrolladores interactuaron y disefiaron escenarios empleando
diferentes técnicas.

Los escenarios disefiados fueron descripciones informales narrativas sobre un
hipotético arquetipo de usuario y sus actividades, haciendo hincapié en los objetivos
que el usuario quiere alcanzar, sus expectativas y las tareas mas importantes que
quiere ejecutar.

Los profesores explicaron el proceso de su trabajo diario, apoyandose en un tutorial
gue habian preparado previamente siguiendo el método Artefact Walkthrough [76].
Por otro lado, los cientificos realizaron una presentacidn y algunas sesiones practicas
sobre las infraestructuras especificas que ellos podian ofrecer a los profesores.
Finalmente, profesores, cientificos y desarrolladores se juntaron para elaborar futuros
escenarios. La Figura 52 muestra una foto del taller participativo donde un cientifico
estda explicando los recursos disponibles en su institucién a un grupo de profesores y
un desarrollador.

Estos escenarios fueron los resultados finales del taller, y en base a ellos se diseid
posteriormente la primera version de la plataforma ViSH.
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Figura 52. Taller participativo en Viena

7.2 Blog

Después del disefio participativo y antes de comenzar el desarrollo de la plataforma,

el equipo de disefio creé unos bocetos de las pantallas de ViSH tomando en
consideracién las funcionalidades derivadas de los escenarios disefiados en el taller.
Los bocetos fueron compartidos en un blog (http://teacher.globalexcursion-project.eu)

y se les pidié a los profesores y cientificos que dieran su opinidn acerca de ellos, si
echaban algo en falta o si no entendian algo.

Los comentarios reportados en el blog fueron utiles para detectar problemas en los
disefios y comprobar si a los profesores y cientificos les gustaba la linea de disefno.

7.3 Comentarios directos de los usuarios

Para recolectar comentarios de los usuarios se emplearon tres herramientas:

e Uservoice
Uservoice (http://www.uservoice.com) es una herramienta de recoleccién de

feedback que se ha integrado en la plataforma y que se encuentra accesible
mediante un botdn anclado en la parte izquierda de la web.

Permite a cualquier usuario desplegar un formulario en cualquier momento
para reportar fallos o enviar sus pensamientos, criticas o sugerencias.
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e (Correo electronico
Los profesores y cientificos tienen el email de contacto de ViSH para preguntar
dudas, reportar fallos o compartir sus ideas.
Por otro lado, los usuarios que enviaban mensajes mediante Uservoice recibian
un correo electrénico respondiendo a sus dudas y/o agradeciéndoles los
comentarios. Habitualmente, estos usuarios empleaban posteriormente la
misma direccién de correo electrénico para reportar sus comentarios en lugar
de la herramienta Uservoice.

o MashMeTV
Se realizaron varias sesiones de videoconferencia con los cinco profesores
participantes en el proyecto y los socios cientificos (ver Fig. 53).
En estas sesiones, los usuarios de prueba permanecian en contacto con el
equipo de desarrollo de ViSH mientras probaban la plataforma. En estas
pruebas se les pedia a los usuarios que dijeran cualquier cosa que pensasen
sobre la usabilidad del sitio. De esta forma, su primera experiencia con la
aplicacién era evaluada.

GLOBALexcursion

Invite people!
b
Room chag [E] '

e -
Agnes Bocsok: | dont hear you
Roland: do you use chrome?

bartholeyns joined the room
Agnes Bocsok: yes

Roland: | head the same Problem
- restart with all Media plugged in
solved my Problem

bartholeyns to meeting mode.
bartholeyns to meeting mode.
Enrique to meeting mode.
Jonathan to meeting mode.
motokouzi joined the room
motokouzi: Hello everyone

motokouzi: sorry for the delay! my
connection is a bit shaky

FAQ Blog Coitct Prvacy  TermsofService

Figura 53. Sesion de MashMeTV con profesores para recolectar comentarios
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7.4 Analytics

Google analytics (http://www.google.com/analytics) es una herramienta gratuita que

puede ser empleada en cualquier sitio web. Permite recolectar la actividad de todos
los usuarios (registrados o no) y generar una gran variedad de informes que pueden
ser empleados para multiples propésitos.

Estos informes resultan interesantes para medir algunos factores de usabilidad tales
como el tiempo de carga de la pdgina, el numero de visitas, el recorrido de los
visitantes y algunos datos estadisticos sobre la actividad del usuario.

Mediante el analisis de estos informes podemos ver los términos de busqueda
introducidos en motores de busqueda como Google o Bing para encontrar ViSH, y de
esta manera podemos ver cuales son los temas o partes mds interesantes de la
plataforma y potenciarlos.

Un tipo de informe muy valioso es el informe de recorrido (visitor flow report), donde
se muestra un grafico con el recorrido que realizan los usuarios en el sitio web.

Este informe nos permite ver que buscan los usuarios y donde abandonan la busqueda
o la plataforma. Los informes se pueden personalizar para que muestren los recorridos
de un grupo concreto de usuarios, teniendo la opcidn de clasificarlos entre otros por
pais, tipo de navegador web, sistema operativo o idioma. Por ejemplo, la Figura 54
muestra uno de estos informes donde los recorridos estan clasificados en funcién de la
densidad de pantalla de los usuarios.

Visitors Flow Feb 3,2013-Apr 17,2013
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Figura 54. Recorrido de los visitantes de ViSH en funcion de la resolucion de pantalla
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Mediante este método pudimos identificar que el tiempo de carga de la pagina
principal era significativamente mas elevado que el del resto de pdaginas. Un minucioso
analisis posterior del problema permitié elaborar una mejora para reducir en un 30%
las peticiones realizadas a la base de datos, mejorando notablemente el tiempo de
carga.

Analizamos los términos de busqueda que llevaron a mas a usuarios a entrar en ViSH
y los afiadimos a la descripcidn del sitio web con el objetivo de mejorar el SEO (Search
Engine Optimization).

Finalmente, analizando el informe de recorrido de los visitantes encontramos que
muchos usuarios abandonaban la plataforma tras ver una Excursion Virtual.

Esto no es extrafio e incluso era lo esperado, considerando que muchos usuarios
entran mediante un enlace de una excursién con el Unico propésito de ver su
contenido.

Este hecho nos llevé a recomendar nuevas Excursiones Virtuales relacionadas al
usuario cuando este termina de ver una. De esta forma tratamos de mejorar la
experiencia del usuario y también tratamos de impulsar a que este consuma mas
recursos y a que se registre en ViSH.

7.5 Clickmaps

Los clickmaps son capturas de pantalla de la plataforma que proporcionan informacion
de las zonas sobre las cuales clican o pulsan los usuarios. Incluye informacion de todos
los visitantes de la plataforma registrados o no registrados.

Para la obtencion de los clickmaps hemos empleado la herramienta CrazyEgg
(http://www.crazyegg.com). La Figura 55 muestra un ejemplo de clickmap.

Es posible representar la informacion de los clics en funciéon del tipo de navegador web
utilizado, sistema operativo o web de referencia entre otros.

Los diferentes clickmaps obtenidos mediante CrazyEgg fueron analizados y nos
permitieron descubrir ciertos hechos. En primer lugar vimos que algunos botones no
se usaban casi nunca. Esto era debido a que la imagen del icono no era muy clarao a
que la funcionalidad no era considerada util por los usuarios. También apreciamos que
los usuarios en la gran mayoria de ocasiones lo que hacian era buscar excursiones. En
base a estos hechos, se realizé un redisefio de la interfaz eliminando iconos poco
utiles, cambiando la apariencia de otros, y potenciando la visibilidad de las Excursiones
Virtuales.

En otros clickmaps vimos que los usuarios hacian clic sobre zonas que no eran
clicables. Para resolver este problema en algunos casos cambiamos el disefio para
eliminar la confusién y en otros hicimos la zona clicable.
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Finalmente, este método resultd de gran utilidad para corroborar otras conclusiones,
apoyar ciertas decisiones y analizar otros datos de usabilidad.

Figura 55. Clickmap de la pdgina principal de ViSH
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7.6 Scrollmaps

Los scrollmaps son capturas de pantalla de la plataforma que proporcionan
informacién sobre el porcentaje de usuarios que se desplazan a la parte superior o
inferior de la pagina (ver Fig. 56). Al igual que los clickmaps, estos mapas son obtenidos
mediante la herramienta CrazyEgg. Estos mapas incluyen, al igual que en el caso
anterior, la informacion de todos los visitantes de la pagina.

Devoe ® 8 & v

Vs 88

Figura 56. Scrollmap de la pdgina principal de ViSH

En este ejemplo, la zona superior (color amarillo) ha sido vista por practicamente todos
los usuarios, sin embargo, conforme descendemos, vemos que solamente en torno a
un 25% de los usuarios llega hasta la parte inferior de la pagina (color azul).
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Analizando los scrollmaps proporcionados por CrazyEgg podemos ver que partes de las
paginas estdn siendo vistas por los visitantes. Por ejemplo, en la figura anterior
podemos ver que sélo un 25% de los usuarios ve la timeline completa. Por otro lado,
la informacién principal (excursiones, recursos, contactos y primeros mensajes de la
timeline) se muestra practicamente a todos los usuarios.

7.7 Revision de la Comision Europea

Dado que esta plataforma es desarrollada en el contexto de un proyecto Europeo, se
realizé una revision tras el primer afio de vida del proyecto, coincidiendo con la
liberacion de la primera version final de ViSH.

Esta revisidon proporciond evaluaciones adicionales acerca del desarrollo.

La revision se realizd mediante videoconferencia, y en ella dos expertos externos y un
representante oficial de la Comisién Europea dieron su opinion sobre la plataforma, las
cifras (numero de usuarios registrados, cantidad de recursos, page rank,....), las
diferentes funcionalidades y caracteristicas y como se estaban cubriendo las
especificaciones de la propuesta de proyecto.

Las discusiones de la revision fueron documentadas para su andlisis posterior y ademas
los revisores enviaron un informe muy extenso con sus conclusiones, preocupaciones y
sugerencias para mejorar en el préximo periodo.

7.8 Lista de verificacion de propiedades

La lista de verificacidn de propiedades o “property checklist” [77] es un método donde
un experto recorre una lista de objetivos para las diferentes propiedades del producto:
forma, color, graficos, funcionalidad , disefio de la interaccidn, etc. El experto genera
un informe con las propiedades que el producto o sistema no cumple.

Este método fue realizado poco después de liberar la segunda version final de ViSH y el
informe fue pasado al equipo de desarrollo y a los disefiadores para comprobar los
defectos, solucionar los problemas reportados y aplicar las mejoras sugeridas.

Este informe permitiéd mejorar de forma considerable la usabilidad del portal web.
Dos ejemplos de estas mejoras podrian ser los siguientes:

e Enla pdgina del perfil de usuario, se detectd que en la caja de seguidores, el
hover no cambiaba el puntero del ratén, lo cual podia conllevar a pensar que el
elemento no era clicable. Este fallo de usabilidad fue inmediatamente
solucionado.

e Con ciertas versiones de Google Chrome para Linux, uno de los botones de la
interfaz de ViSH Editor no era mostrado correctamente. La solucidn consistié
en incluir un parche con CSS especifico para este navegador.
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7.9 Entrevistas con usuarios potenciales

Después de desplegar la segunda version final de ViSH, se realizaron una serie de
entrevistas a usuarios potenciales, es decir, usuarios objetivo de ViSH pero que nunca
habian accedido previamente a la plataforma.

Estas entrevistas se disefiaron como una combinacion de otros métodos de usabilidad
y experiencia de usuario. El proceso completo de la entrevista consistia en dos fases,
cada una de las cuales se componia de varios pasos. Después de cada paso los usuarios
tenian que indicar sus emociones con el uso de unas caricaturas expresivas [78] y la
intensidad de estas emociones en una escala de 0 a 10. La Figura 57 muestra las
caricaturas empleadas durante las entrevistas para este cometido.
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Figura 57. Plantilla de caricaturas utilizada para indicar las emociones y su intensidad
En la primera fase se les mostraba a los usuarios potenciales la pagina de bienvenida y

la pagina principal de ViSH, y se les preguntaba para que pensaban que servia la
plataforma y que emociones tenian cuando miraban estas paginas.
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En la segunda fase se les pidio a los usuarios que realizaran cinco de las tareas mas
importantes de la plataforma:

Encontrar a un contacto

Subir un recurso

Buscar una excursién concreta

Crear una excursién

vk wnN

Compartir una excursién mediante videoconferencia

Durante la realizacién de las tareas se les pedia a los usuarios que dijeran en voz alta
todo lo que estuviesen pensando: como se sentian, que problemas encontraban y que
estaban intentando hacer en todo momento Este método se conoce en la literatura
como The Think Aloud Method [79]. Después de cada tarea los usuarios tenian que
indicar sus emociones sefialando una o varias caricaturas de las representadas en la
Figura 57 y la intensidad para cada una de ellas.

El entrevistador no podia ayudar a los usuarios pero observaba su cara y donde
miraban estos para buscar las diferentes funcionalidades. La pantalla y el audio fueron
grabados en cada sesidon para poder escuchar con detenimiento que habia dicho el
usuario en cada momento, y para medir diferentes parametros de usabilidad como los
tiempos empleados en realizar las tareas, el nimero de clics para cada accidn, etc.

Este método permitié obtener muchos datos cuantitativos como el porcentaje de éxito
de las tareas, tiempo promedio de realizacién, el nimero medio de pasos realizados y
errores cometidos en cada tarea, desviacion media (en cuanto a cantidad de acciones)
de la realizacion dptima de las tareas, etc. También permitié obtener datos cualitativos
como las emociones expresadas: niveles de satisfaccidn, frustracién, enfado, etc.

En las entrevistas participaron once usuarios potenciales con perfiles bastante
diferentes. Ninguno de ellos habia accedido previamente a ViSH. Cinco de ellos eran
cientificos y seis eran profesores. El rango de edad variaba entre 24 y 51. Algunos de
los participantes estaban acostumbrados a emplear plataformas de e-Learning
mientras que otros ni siquiera sabian lo que significaba este término. Todos los
participantes de este estudio fueron de nacionalidad Espafiola.

Las entrevistas fueron realizadas en castellano por el equipo de desarrollo de ViSH.

El Apéndice 1 muestra el guion de la entrevista realizada a los usuarios, incluyendo las
tareas concretas que les solicitd que realizaran.

Las entrevistas fueron muy reveladoras. Por una parte, nos permitié conocer lo que las
personas pensaban cuando descubrian y empleaban la plataforma. Pudimos saber lo
gue los usuarios esperaban de las diferentes acciones cuando las utilizaban por
primera vez, y los sentimientos y emociones que tenian al llevar a cabo las diferentes
tareas.
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Por otro lado, también nos permitié identificar los errores de usabilidad mas
frecuentes, ya que cuando existia un error de este tipo, este se repetia con bastante
asiduidad en las diferentes entrevistas.

Como ejemplo de errores de usabilidad detectados podemos mencionar los siguientes:

e Los usuarios no comprendian la diferencia entre la barra de busqueda, que

realiza busquedas a nivel global en todo el ViSH, y los filtros de las categorias,

que filtran los contenidos especificos de la categoria seleccionada. Por tanto,

los utilizaban indistintamente. Para eliminar esta confusidn, se decidié eliminar

los filtros en la nueva versién, quedando como Unica opcidén la buisqueda global.

e Los usuarios no identificaban el botén de MashMeTV como un botén para

iniciar una videoconferencia. La solucion adoptaba fue modificar el botén,

cambiando el logotipo de MashMeTV por otro icono mdas apropiado.

Las entrevistas con usuarios potenciales fue el método de evaluacion mejor valorado

por el equipo de desarrollo. La Figura 58 muestra los resultados de una encuesta

pasada a todos los miembros del equipo de desarrollo tras la finalizacidn del estudio

en la que se les pedia que valorasen la utilidad de los diferentes métodos de

evaluacién empleados.
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Figura 58. Valoracion de los métodos de evaluacion de Usabilidad y UX
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8 Trabajos Futuros

La plataforma colaborativa de e-Learning ViSH aun continta en fase de mejora 'y
desarrollo. Se espera que para Septiembre de 2013 sea desplegada una nueva version
gue incluird nuevas funcionalidades en las que se esta trabajando actualmente asi
como diversos cambios en el disefio para mejorar la usabilidad y experiencia de
usuario de la plataforma.

A lo largo de esta memoria, se han mostrados diferentes ejemplos de cdmo enriquecer
la ensefianza empleando una plataforma educativa innovadora. ViSH permite a los
profesores encontrar nuevos recursos educativos, elaborar sus propios contenidos
mediante una herramienta de creacion de contenidos educativos, y finalmente
integrar estos recursos en otros sitios web como plataformas de aprendizaje o
sistemas de videoconferencia.

Sin lugar a dudas, ViSH es un gran ejemplo de cdmo la tecnologia puede ayudar a
mejorar la ensefianza, pero existen muchos trabajos futuros que se pueden llevar a
cabo para brindar nuevas contribuciones al drea de la creacion e integracion de
contenidos educativos.

Las investigaciones y trabajos derivados del desarrollo de ViSH presentados en esta
memoria abren nuevas lineas de investigacion en esta area.

Esta seccién presenta algunas de estas posibles lineas de investigacion y trabajos
futuros de la plataforma.

8.1 Gamificacion

El primer trabajo futuro, cuya implementacion estad contemplada para la tercera
version de la plataforma, es disefiar una estrategia de gamificacion para fomentar e
incrementar la actividad de los usuarios en la plataforma educativa.

La gamificacidn es provista mediante dos mecanismos principales:

1. Premios globales para los mejores recursos y los usuarios mas activos.
Cada mes serd elegido de forma automatica mediante un algoritmo el
usuario del mes y la excursion del mes. Tanto el usuario como las excursiones
premiadas tendran una mayor visibilidad en la plataforma: se mostrardan las
primeras en la seccion de recomendaciones, anuncios en la timeline, etc.
Para decidir el usuario del mes se tienen en cuenta diferentes cifras como el
numero de excursiones creadas, recursos subidos o la cantidad de comentarios
publicados.
Para elegir la excursion del mes se toma en consideracién factores como el
numero de visitas, cantidad de favoritos (que en ViSH tienen la funcién de
Me gusta), comentarios, etc.
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2. Sistema de logros (Achievements).
Los usuarios pueden conseguir diferentes medallas (badges) al realizar con
éxito diferentes actividades o al lograr determinados objetivos.
Por ejemplo, un usuario puede conseguir una medalla por “crear su primera
excursion” o por “tener 5 sequidores”.
Cada usuario tiene un nivel (o karma) asociado, el cual va aumentando a
medida que los usuarios van consiguiendo medallas.
La Figura 59 muestra un boceto de cdmo seria la pantalla de medallas de un
usuario.

@OO[D virtual science hub - il .

® Level 02  CEEEEEEEEEEEEEEED

Néstor Toribio

Ruiz +5 followers +3 MashMeTv sessions
@ Details
3 MyRoom :
+10 following
50
20 . x +15 followers
L0
48
Suggestion oo
99 x Use your Room 5 times
Barbara Kiesli.. x

6

[ 9

Aldo Gordillo X
6

e 9

Donana Virtual..

Figura 59. Gamificacion en ViSH

Una linea de investigacion futura que se abre con este trabajo, es estudiar la
efectividad de la gamificacion en las plataformas de e-Learning.

Un posible disefio de la investigacion seria realizar un A/B Testing de la plataforma con
y sin gamificacion. Para ello, durante un cierto periodo de tiempo (ej. un afio), se le
activaria la gamificacién solamente a la mitad de los usuarios, dividiéndolos de esta
forma en dos grupos. Terminado este periodo, podria estudiarse la efectividad de la
estrategia de gamificacion comparando diferentes métricas obtenidas en ambos
grupos tales como la cantidad promedio de recursos creados por usuario, cantidad
promedio de comentarios, porcentaje de usuarios activos, etc.
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8.2 Implementacion del recomendador en ViSH Editor

El segundo trabajo futuro propuesto en esta memoria consistiria en implementar y
evaluar un sistema de recomendacidn proactivo para la herramienta ViSH Editor
basado en el modelo tedrico presentado en la seccién 5.2.

La utilidad del recomendador podria investigarse realizando un A/B Testing,
comparando el caso de la herramienta de creacidn de contenidos con y sin
recomendador.

Otra posible linea de investigacion seria el estudio del efecto de las interrupciones
producidas por las recomendaciones proactivas en la experiencia de usuario.

8.3 Integracion de Learning Objects en juegos

Otra posible linea de investigacion que se abre en torno al concepto de Juego
Adaptable presentado en el capitulo 4 de esta memoria, es el disefio de modelos y
estrategias para la integracion de Learning Objects en juegos.

Recordando lo explicado previamente en el capitulo 4, un Juego Adaptable es un juego
educativo que se presenta al usuario como un juego convencional, pero que muestra
contenidos educativos al jugador cuando este realiza una determina accién u ocurre
un evento determinado.

En base a este concepto, se ha definido un primer modelo para la integracion de
paquetes SCORM en juegos web. Siguiendo este modelo, se ha desarrollado como
prueba de concepto un prototipo de plataforma de creacidn de juegos educativos.

Esta plataforma se llama SGAME (Fig. 60) y permite a un usuario seleccionar un
conjunto de paquetes SCORM y enlazar los LOs que contienen esos paquetes a
diferentes acciones y eventos de un juego web, creando de esta manera un juego
educativo a partir de un juego convencional (o plantilla) y un conjunto de recursos
educativos. Cuando el jugador realiza una accidon determinada o sucede cierto evento
el LO asociado es mostrado al usuario. Si el jugador consume el LO correctamente el
juego puede recompensarle con una vida extra, un arma mejor o una bonificacion de
puntos. Por ejemplo, cuando un jugador intenta coger una nueva arma (Fig. 61) se le
puede mostrar un quiz (Fig. 62), y Unicamente darle el arma cuando la respuesta al
quiz haya sido correcta.

Finalmente, la plataforma también permite a los desarrolladores de juegos subir sus

propios juegos siguiendo una determinada convencidn, los cuales pueden ser
personalizados posteriormente con LOs para crear nuevos juegos educativos.
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Existen varios trabajos futuros inmediatos a realizar en esta direccion.

En primer lugar continuar mejorando el modelo existente de integracién de LOs en
juegos, permitiendo el soporte de nuevos formatos de e-Learning ademas de SCORM
como Common Cartridge o Tin Can Api. Otro posible trabajo futuro a realizar es
expandir el modelo para permitir la integracién de LOs en aplicaciones mdéviles nativas.

Una linea de investigacidn interesante seria estudiar cdmo influye la irrupcién de los
LOs en la experiencia de juego, y que factores resultan determinantes.

En concreto, resultaria de especial interés conocer el efecto del tiempo tipico de
aprendizaje (Typical Learning Time) de los LOs. Este es un parametro definido por el
estdndar LOM para indicar el tiempo aproximado de consumo de un LO.

Una posible forma de realizar este estudio seria crear un juego educativo siguiendo
este modelo, y ponerlo a disposicidn de una gran cantidad de usuarios, por ejemplo,
mediante su publicacion en alguna tienda de aplicaciones moéviles. Capturandoy
almacenando los datos de las interacciones realizadas de los usuarios con los LOs
podrian obtenerse estadisticas interesantes como el porcentaje de usuarios que dejan
de consumir el LO en funcidn del tiempo tipico de aprendizaje del mismo.
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8.4 Indicadores de aprendizaje en la interaccion con Learning
Objects

Una linea de investigacion bastante novedosa se encuentra en la identificacion y
caracterizacion de los factores significativos de aprendizaje en la interaccién con
Learning Objects digitales. El objetivo es conocer qué factores desprendidos de la
interaccidon de un usuario con un LO tales como el numero total de clics, el tiempo total
empleado o el mapa de calor del puntero, son indicadores significativos de aprendizaje
y en qué medida influyen.

En esta seccidn se propone un trabajo futuro para la realizacion de un algoritmo de
evaluacién automatica de LOs en funcidn de las interacciones del usuario.
El trabajo consistiria en tres fases:
1. Estudio para determinar los predictores significativos de aprendizaje en la
interaccidn con Learning Objects digitales.
Se estudiaria la interaccién de un grupo de estudiantes con un conjunto de
Excursiones Virtuales. Las interacciones serian capturadas con el sistema de
tracking de ViSH Editor, y los conocimientos obtenidos de los LOs se evaluarian
mediante la realizacién de un test a los estudiantes tras el consumo de cada LO.
2. Propuesta de algoritmo para evaluar el consumo de LOs.
Se disefaria un algoritmo basandose en los resultados obtenidos en el estudio
anterior.
3. Evaluacién del algoritmo.
Se repetiria el primer estudio seleccionando un nuevo grupo de estudiantes y
un nuevo conjunto de LOs. Posteriormente, se compararia el resultado
obtenido aplicando el algoritmo a los datos de las interacciones capturadas y el
resultado obtenido de los test realizados a los estudiantes.
Esto permitiria comprobar la fiabilidad del algoritmo.

Las utilidades de este algoritmo serian bastante diversas. Por ejemplo, podria ser
empleado en el modelo de integracidon de LOs en juegos web explicado en la seccion
anterior, para evaluar si el jugador ha consumido correctamente el LO y darle una
recompensa. Otras dreas en la que podria resultar de utilidad es en los MOOCs
(Massive Online Open Courses) o en sistemas de seguimiento en plataformas
educativas.
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9 Conclusiones

En esta memoria se ha presentado ViSH, una plataforma colaborativa de e-Learning
para potenciar la colaboracién entre profesores, cientificos e investigadores, compartir
y crear recursos educativos innovadores como las Excursiones Virtuales, y
proporcionar acceso a ciberinfraestructuras para la educacién.

En primer lugar se describié el portal web de la plataforma, que ofrece una red social
que permite a los diferentes usuarios ponerse en contacto, compartir sus recursos y
colaborar. El portal web también pone a disposicidon una gran cantidad de recursos
educativos, que pueden ser accedidos mediante un servicio de busqueda.

Posteriormente se presentd ViSH Editor, una herramienta de creacién de contenidos
educativos disponible en la plataforma ViSH. Esta herramienta permite crear diversos
LOs, siendo el mas importante las Excursiones Virtuales, un recurso innovador que
pretende proporcionar una nueva forma de explorar la ciencia en clase aprovechando
los beneficios de las ciberinfraestructuras para la educaciéon. Ademas de las
Excursiones Virtuales, ViSH Editor permite crear Flashcards (imagenes con zonas
calientes), Tours Virtuales (mapas con localizaciones asociadas a otros LOs) y Juegos
Adaptables (juegos convencionales que integran LOs). Estos LOs pueden ser
visualizados desde cualquier dispositivo, ya que ViSH Editor se ha desarrollado como
una aplicacion web HTMLS5, el nuevo estandar para la web. Ademads, ViSH Editor
permite exportar los recursos a formatos estandar de e-Learning como SCORM,
habilitando de esa manera su integraciéon en LMSs como Moodle.

En esta memoria también se ha visto como disefiar e implementar un sistema de
recomendacion para una plataforma de e-Learning y que beneficios puede brindar.

El sistema de recomendacidn de ViSH permite, por un lado, realizar sugerencias a los
usuarios de contenidos educativos a consumir y de otros usuarios que pueden ser de
interés, fomentando la colaboracion y la formacién de enlaces en la red social.

Por otro lado, cuando los usuarios estan usando la herramienta de creacion de
contenidos, el sistema de recomendacidn permite realizar recomendaciones proactivas
de recursos susceptibles de ser Utiles en el proceso de creacién.

La interoperabilidad de los LOs de una plataforma educativa es esencial. En esta
memoria se han mencionado varios trabajos relacionados con este aspecto.
Concretamente, se ha presentado un modelo para integrar LOs en servicios de
videoconferencia web, se ha descrito la aplicacidon del modelo en el escenario del ViSH
y se han expuesto los resultados conseguidos. La integracién de LOs en servicios de
videoconferencia permitid ofrecer diferentes utilidades como conectar aulas y
cientificos, impartir cursos a distancia y organizar visitas virtuales.
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Finalmente, para mejorar la facilidad de uso de la plataforma de cara a la proxima
version, se aplicaron una serie de métodos de evaluacion de usabilidad y experiencia
de usuario. En esta memoria se han descrito los diferentes métodos empleados
(disefio participativo, clicmaps, scrollmaps, entrevistas,...), los hallazgos encontrados
mediante cada uno de ellos, y la valoracién que el equipo de desarrollo les otorgd a
cada uno.

ViSH se encuentra actualmente en produccion en http://vishub.org, y es gratis para
cualquier usuario registrarse, entrar en la comunidad y disfrutar de la experiencia.

En base a todo lo expuesto anteriormente, podemos afirmar que se han cumplido
todos los objetivos de este trabajo fin de master indicados previamente en la seccion
1.3 de esta memoria.

1. Desarrollo del portal web de la plataforma. /

2. Desarrollo de la herramienta de creacién de contenidos educativos. J
a. Disefio de los nuevos objetos de aprendizaje.
b. Integracién de los objetos de aprendizaje con LMSs.

3. Disefio e implementacién de un sistema de recomendacion. /

4. Integracion de los objetos de aprendizaje en servicios de /
videoconferencia web.

5. Realizar una evaluacion de usabilidad y experiencia de usuario de la J
plataforma resultante, y realizar mejoras en base a la informacion
obtenida en dicha evaluacion.
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Apéndice 1: Entrevista con usuarios potenciales

Evaluacion de la experiencia de

usuario en el VISH

Eres un profesor de un colegio, impartes la asignatura de biologia a nifios de 12 afios.

Tu compafiero Enrique te ha contado que en la pagina http://vishub.org hay una plataforma
educativa llamada ViSH que usa regularmente y que ayuda a hacer una cosa que se llaman
excursiones virtuales para ensefiar ciencia de una manera mas motivadora para los alumnos.
Ademas te ha dado un usuario y un password para que pruebes.

Lo que estds viendo en estos momentos es la portada de la plataforma ViSH.

©)

Ahora vamos acceder al home, o pagina principal, de la plataforma con el usuario de prueba.

€

En estos momentos nos encontramos logueados con un usuario de prueba en la pagina
principal, o home, de la plataforma.

Ahora te vamos a pedir que lleves a cabo 5 tareas dentro del ViSH.

También queremos pedirte que compartas con nosotros, hablando en voz alta, todos tus

pensamientos mientras realizas estas tareas.

1. Tareal
Quieres buscar a tu amigo Enrique.
Ve a su perfil y mira cudles son sus areas de interés.
Afadele como amigo.
Vuelve al home.

2. Tarea2
Sube una foto de partes del corazén humano que tienes en el escritorio con el nombre
de “corazon.jpg” .
Afadele los temas “biologia” y “corazon”, y lenguaje espanol.
Vuelve a la pagina principal.
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3. Tuamigo Enrique te ha comentado que hay una excursion muy atil sobre “E/ Lince
Ibérico”. Buscala desde el home.
Cuando tengas la excursion abierta busca su descripcién y después ve a la tercera
transparencia.
Marca la excursion como favorita.
Vuelve al home.

4. Por ultimo te ha gustado la plataforma y decides crear una excursién tu mismo.
Crea una nueva excursion de titulo “Los Pulmones”.
Selecciona un avatar de los primeros que aparecen.
Afade una transparencia para anadir el titulo.
En la transparencia afade el titulo “Los Pulmones”, ponlo en color verde y tamafio de
letra 48.
Afade otra transparencia para incluir una Unica imagen.
Afiade una imagen en esta segunda transparencia. Buscala en el repositorio del ViSH
escribiendo “pulmones”.
Redimensidnala y céntrala en la transparencia.
Guarda la excursién como borrador.

5. Al dia siguiente de todo esto, hablando con tu amigo Enrique, te comenta que le gusta
mucho ver qué excursiones le recomienda la plataforma ViSH segun su perfil y que le
encanta la funcionalidad de compartir una excursién por videoconferencia con una

herramienta llamada MashMe que esta integrada con el ViSH.

Decides intentarlo, busca una excursiéon recomendada para ti y entra en ella.
Compadrtela por videoconferencia en MashMe.

Eso es todo,
iMuchas gracias por tu colaboracion!
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