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Resumen

La presente tesis gira en torno al desarrollo y la validacion de soluciones
tecnologicas para el aprendizaje a través de la Plataforma de E-learning InGenio. Tiene
como base el desarrollo y el analisis de las soluciones implementadas en InGenio desde
una perspectiva técnica, como fruto de nuestra labor investigadora en diversos proyectos
de I+D+i relacionados con la ensefianza y el aprendizaje asistidos por ordenador a
través de la web. Entre estos proyectos, se destacan el proyecto CALL@C&S, un
proyecto europeo para la creacion de cursos de checo y de eslovaco en InGenio, y el
proyecto PAULEX, un proyecto nacional que investiga las posibilidades de
informatizacion del examen de lengua extranjera de las Pruebas de Acceso a la
Universidad en Espafia.

La investigaciéon se centra en algunas soluciones especificas desarrolladas y
utilizadas para el aprendizaje y utiliza diversos experimentos con estudiantes, con
profesores y con investigadores para medir los resultados, principalmente a través del
analisis con métodos cualitativos. La Plataforma InGenio se utiliza como instrumento
de estudio teniendo en cuenta que es una de las plataformas que se utilizan en la
actualidad para la ensefianza de lenguas a través de Internet y que ha sido disenada en
gran medida por el autor de esta tesis.

En su conjunto, esta tesis propone una metodologia de desarrollo y de andlisis de
soluciones tecnoldgicas para el aprendizaje a través de plataformas de E-learning. En
ella queda reflejada la base tedrica, metodologica y practica de la investigacion llevada
a cabo, desde una perspectiva técnica informatica. Los resultados alcanzados han sido
diversos: por una parte, se ha desarrollado la nueva version de InGenio, una version que
se ha mostrado flexible y que ha sido utilizada por varios profesores para la ensefianza
de lenguas a través de la web. También se crearon diversos materiales didacticos que se
estan utilizando de forma masiva, dando una utilidad practica a las soluciones
implementadas. Por otra parte, la tesis proporciona informacion sobre los avances
esperados para las plataformas de E-learning, especialmente en lo que se refiere a la
optimizaciéon de funcionalidades bdasicas relacionadas con la evaluacion, la
retroalimentacion, la adaptacion de los materiales a diferentes idiomas y la tutorizacion.
Ademas visualiza un futuro prometedor en este campo, y también para la Plataforma
InGenio, teniendo en cuenta las posibilidades de incorporaciéon de las nuevas
tecnologias que estan surgiendo y que se hacen cada vez mas asequibles.
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Resum

La present tesi versa sobre el desenvolupament i la validacié de solucions
tecnologiques per a l'aprenentatge a través de la Plataforma InGenio. T¢ com a base el
desenvolupament, l'analisi 1 la validacié de les solucions implementades en InGenio,
fruit de la nostra tasca investigadora en diversos projectes d'I+D+i relacionats amb
I'ensenyament 1 l'aprenentatge assistits per ordinador a través del web. Entre aquests
projectes, destaquen el projecte CALL@C&S, un projecte europeu per a la creacié de
cursos de txec 1 d'eslovac en InGenio, i el projecte PAULEX, un projecte nacional que
investiga les possibilitats d'informatitzacio de l'examen de llengua estrangera de les
Proves d'Accés a la Universitat a Espanya.

La investigaci6 se centra en algunes solucions especifiques desenvolupades i
utilitzades per a l'aprenentatge i1 utilitza diversos experiments amb estudiants, amb
professors i amb investigadors per a mesurar els resultats a través de 1'analisi amb
metodes qualitatius 1 quantitatius. La Plataforma InGenio s'utilitza com a instrument
d'estudi tenint en compte que ¢és un dels millors sistemes per a I’ensenyament de
llengiies a través d'Internet.

En conjunt, aquesta tesi proposa una metodologia de desenvolupament i d'analisi
de solucions tecnologiques per a l'aprenentatge a través de plataformes d'E-learning, en
que queda reflectida la base teorica, metodologica i practica de la investigacio duta a
terme. Els resultats aconseguits han estat diversos: d'una banda, s'ha desenvolupat la
nova versié d'InGenio, una versid6 que s'ha mostrat flexible i molt adequada per a
I'ensenyament de llengiies a través del web. També es van crear diversos materials
didactics que s'estan utilitzant de forma massiva, i donen una utilitat practica a les
solucions implementades. D'altra banda, la tesi proporciona informacidé sobre els
avangos actuals de les plataformes d'E-learning, aixi mateix visualitza un futur
prometedor en aquest camp, i també per a la Plataforma InGenio, tenint en compte les
possibilitats d'incorporaci6 de les noves tecnologies que estan sorgint i que es fan cada
vegada més assequibles.



Abstract

This thesis deals with the development and validation of technological solutions
for learning through the InGenio e-learning platform. It is based on the development
and analysis of solutions implemented in InGenio from a technical point of view, as a
result of our research work within several Research, Development & Innovation
projects in the field of Web-based Computer-Assisted Language Learning and
Teaching. Two of them should be emphasized: CALL@C&S, a European project for
the development of Czech and Slovak courses by using InGenio, and PAULEX, a
national project conducting research work on the feasibility of computerizing the
Foreign Language exam within the Spanish national University Entrance Examination
system.

The research focuses on certain specific solutions that have been developed and
implemented in actual learning and makes use of a number of experiments with
students, teachers and researchers in order to assess learning outcomes and results
especially by means of analyses using qualitative methods. The InGenio platform is
used as an analytical tool in the study, since it is a useful Internet-based language
learning system and it has been developed by the author of this research.

In general terms, this thesis suggests a methodology for the development and
analysis of technological solutions for the learning process through e-learning platforms
whereby the theoretical, methodological and practical base of the research is clearly
reflected from a technical point of view. Several results have been obtained in the
research: on the one hand, a new version of InGenio has been developed which has
proven to be flexible and has been used for web-based language learning. Some
pedagogic materials have also been created which are being widely used, thereby
providing the implemented solutions with practical usefulness. On the other hand, the
thesis includes information about expected advances in e-learning platforms, especially
regarding the optimization of basic functionalities related to assessment, evaluation,
feedback, adaptation of materials to different languages and tutorial functions. It also
foresees a promising future in this field, including the InGenio platform, taking into
account new possibilities to incorporate and integrate the increasingly available
emerging technologies that are arising nowadays.
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Introduccion

Esta tesis gira en torno al desarrollo y la validacion de soluciones tecnologicas para
el aprendizaje a través de la Plataforma de E-learning InGenio. Tiene como base el
desarrollo y el andlisis de las soluciones implementadas por el autor en InGenio como
fruto de la labor investigadora en diversos proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacion (I+D+i) relacionados con la ensefianza y el aprendizaje asistidos por
ordenador. La investigacion se centra en algunas soluciones especificas utilizadas para
la gestion del aprendizaje y utiliza diversos experimentos con estudiantes, con
profesores y con investigadores para medir los resultados, principalmente a través de
analisis con métodos cualitativos. Se utiliza la Plataforma InGenio como instrumento de
estudio teniendo en cuenta que es uno de los sistemas que se utilizan en la actualidad
para la ensefanza de lenguas a través de Internet y que las aportaciones técnicas y
practicas presentadas son utiles y pueden ser validas también para otros entornos de
aprendizaje, especialmente aquellos que utilizan Internet como principal medio de
comunicacion.

En esta introduccion, se presentan las circunstancias y el entorno de trabajo del
autor que han fomentado el desarrollo y la investigacion que culminan con la
elaboracion de esta tesis. Se describen los antecedentes y la motivacion que determinan
la hipdtesis y los objetivos. También se describe la metodologia de trabajo empleada y
el capitulo concluye con la delimitacion de la estructura adoptada para la tesis.

1.1. El Grupo de Investigacion CAMILLE

Para comprender mejor todo el proceso de desarrollo y de validacion de las
soluciones tecnologicas analizadas, en esta seccion se presenta la informacion sobre el
grupo de investigacion y los proyectos de [+D+i que sirvieron de base.



Capitulo 1

El Grupo de Investigacion CAMILLE (Computer Assisted Multimedia Interactive
Language Learning Environment)* de la Universidad Politécnica de Valencia viene
investigando desde el afo 1993 en el campo de la ensefianza de lenguas asistida por
ordenador tanto en su vertiente pedagdgica como en la informatica. Los estudios se han
centrado en la metodologia didactica, en la evaluaciéon de materiales multimedia, en el
impacto de las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones en el aprendizaje
de lenguas y en la optimizacién de los recursos informaticos.

Como fruto de su trabajo investigador y con ayudas fundamentalmente de los
programas de cooperacion internacional de la Comision de las Comunidades Europeas,
se han desarrollado y publicado los siguientes cursos multimedia en CD-ROM:

» Espafiol Interactivo (Difusion, 1998), curso de espafiol como lengua
extranjera de nivel inicial;

» Espafiol en marcha (Difusion, 1998), curso de espafiol como lengua
extranjera de nivel intermedio;

» City Talk (Libra Multimedia Ltd., 1999), curso de Inglés de nivel avanzado,
dirigido a estudiantes de intercambio con destino al Reino Unido;

» Valencia Interactiu (Bromera, 2000), curso de valenciano de nivel inicial a
intermedio;

» jBienvenido a bordo! (Libra Multimedia Ltd., 2000), curso de espafiol de
nivel elemental dirigido al personal de la industria aeronautica;

» Vida Urbana (Universidad Politécnica de Valencia, 2004), curso de espanol
avanzado, dirigido a estudiantes de intercambio que vienen a Espaia;

» Airline Talk (Universidad Politécnica de Valencia, 2005), curso de inglés
intermedio/avanzado dirigido al personal de tierra y de vuelo de la industria
aeronautica.

Desde 1999, el Grupo viene trabajando en el Proyecto InGenio, que se centra en el
desarrollo de un sistema unico, la Plataforma InGenio, para la creacion y gestion de
cursos de idiomas a través de Internet, incluyendo la gestion y la evaluacion del
aprendizaje de los estudiantes. Dado que la Plataforma InGenio es el instrumento base
de experimentacion para la tesis, se describen, en un capitulo especifico (capitulo 3. La
Plataforma InGenio), los conceptos principales que han rodeado la implementacién y la
validacion de las soluciones analizadas y también los resultados plasmados en algunas
publicaciones cientificas (tabla 6.1). Ademads, el anexo A proporciona una descripcion
detallada de los conceptos técnicos y del funcionamiento de la misma para acercarla,
todavia mas, al lector que la desconozca.

* Para mas informacion sobre el Grupo de Investigacion CAMILLE, consulte a su pagina web oficial:
http://camilleweb.upv.es/camille




Introduccion

Asimismo, hay otros tres proyectos desarrollados por el Grupo CAMILLE que
tienen una importante relacion directa con la elaboracion de esta tesis: el Proyecto
CALL@C&S, el Proyecto PAULEX y el Proyecto APPRAISALWEB. A través de
estos proyectos, el autor ha desarrollado nuevas herramientas en InGenio para la gestion
del aprendizaje y ha realizado varios experimentos con los investigadores involucrados
y con los estudiantes y profesores participantes. Los datos concernientes a estos puntos
quedan reflejados en el capitulo 4 con la descripcion de la metodologia de investigacion
empleada, especialmente en lo que se refiere a la experimentacion con los usuarios de la
Plataforma o las publicaciones cientificas que originaron’.

El Proyecto CALL@C&S (Online courseware for learners of Czech and Slovak
Project)’ es un proyecto de [+D+i cofinanciado por la Comisién Europea entre 2004 y
2008. El objetivo principal de este proyecto fue la creacion y publicacion de cursos para
el aprendizaje de checo y de eslovaco a través de la Plataforma InGenio, con la
intencion de fomentar y facilitar la estancia de estudiantes y profesionales europeos en
estos paises. Tanto la Plataforma como los contenidos han sido adaptados al inglés, al
espanol, al francés, al aleman, al italiano, al portugués y al ruso para facilitar el
aprendizaje utilizando la lengua y cultura maternas de los estudiantes como un apoyo
extra en la metodologia de ensefianza. Esta adaptacion se ha hecho a través de
herramientas especificas que fueron creadas en gran medida por el autor de esta tesis
como uno de los principales resultados propuestos para la investigacion, con el apoyo
de los demas investigadores de este proyecto. En este proyecto participaron diversos
investigadores y profesores de 6 universidades distintas de Espafia, de Eslovaquia y de
la Republica Checa.

El Proyecto Paulex-Universitas (HUM2007-66479-C02-01/FILO)’ es un proyecto
de [+D+i financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion de Espaiia entre los afios
2007 y 2010. Tiene como objetivo analizar las diversas posibilidades que ofrecen las
TIC para la creacion, la realizacion y la correccion del examen de lengua extranjera de
las Pruebas de Acceso a la Universidad (PAU) en Espafia. En los experimentos de este
proyecto han participado diversos profesores e investigadores involucrados con el
proceso de las PAU y también mas de 250 alumnos de secundaria que se preparaban
para pasar por el proceso de selectividad. Cabe destacar que el autor ha desarrollado
para este proyecto un moédulo especifico denominado PAULEX para la creacion y
realizacion de examenes oficiales dentro del contexto de InGenio, siendo ello también
uno de los principales resultados propuestos para la investigacion correspondiente a la
tesis.

> Durante los seis afios que el autor ha investigado en el Grupo de Investigacion CAMILLE, su
participacion y aportaciones técnicas en los diversos proyectos de I+D+i mencionados han favorecido la
publicacion de diversos articulos cientificos en revistas reconocidas internacionalmente que seran
referenciadas a lo largo del texto.

% Para mas informacion sobre el Proyecto CALL@C&S, visite la web del Grupo CAMILLE o el siguiente
sitio web: http://camillegroup.upv.es/eurodis/detalles.php?id modulo=1&accion=0&id_proyecto=132

7 Para mas informacion sobre el Proyecto PAULEX, visitt o el siguiente sitio web:
http://camilleserver.upv.es/paulex/
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El Proyecto APPRAISALWEB® es un proyecto de I+D+i cofinanciado por la
Generalitat Valenciana y por la Universidad Politécnica de Valencia entre 2009 y 2011.
Es un proyecto que tiene como principal objetivo el desarrollo de una metodologia para
el analisis pedagogico y técnico de cursos y materiales para la ensefianza de lenguas
disponibles en Internet. El principal resultado es el desarrollo de una aplicacién web en
la que los profesores y autores de material puedan evaluar, catalogar y difundir estos
materiales siguiendo los criterios de la metodologia de andlisis propuesta, incluso los
correspondientes a la tecnologia utilizada o las metodologias empleadas para la
evaluacion del aprendizaje.

1.2. Antecedentes y motivaciones

Pese a que el derecho a la educacion es un derecho humano reconocido por la
Declaracion Universal de los Derechos Humanos de 1948 (articulo 26)°, segun los
frecuentes informes emitidos por organismos internacionales como la ONU
(Organizacion de las Naciones Unidas) la desigualdad desminuye las oportunidades de
educacion'’. Sin ir mas alla sobre esta problematica, lo que se quiere destacar es que el
derecho a la educacion debiera permitir a cualquier persona del mundo, en igualdad de
condiciones, el acceso a una educacién de calidad en la que pudiera formarse para
afrontar los retos profesionales de una sociedad tan competitiva.

No obstante, en Brasil, Pinto (2008) ha recopilado informacion a través de varios
informes generados por importantes institutos de investigacion y Organos
internacionales'' vy ha revelado que la calidad de la ensefianza primaria y secundaria
(entre los 6 y los 17 afos) varia considerablemente si se comparan los diferentes centros
de educacion, especialmente si son clasificados entre los publicos y los privados. Como
indicio de este desnivel, Pinto (2008:743) demuestra que cerca de 2/3 de los estudiantes
de las universidades publicas de Brasil'? provienen del 10% de la poblacion més rica.
También ejemplifica que en 2003 tan solo el 11,7% de los alumnos de los cursos de
medicina de las universidades publicas habian cursado la ensefianza secundaria en la red
publica, pese a que representaban al 81% del total de estudiantes de secundaria. Por otra
parte, Pinto también delata que cerca del 91% de los jovenes brasilefios no alcanzan una

¥ Para mas informacién sobre el Proyecto APPRAISALWEB, visite el siguiente sitio web:
http://camilleserver.upv.es/appraisalweb

? La versién en espaiiol de dicha declaracion esta disponible en la web oficial de las Naciones Unidas:
http://www.un.org/es/documents/udhr/index.shtml

" UNESCO (2008). “La desigualdad disminuye las oportunidades de educacién de millones de nifios”,
comunicado de prensa publicado en Paris, a 25 de noviembre de 2008 y disponible en
http://portal.unesco.org/es/ev.php-

URL ID=36158&URL DO=DO PRINTPAGE&URL SECTION=201&URL PAGINATION=250.html
" Los principales 6rganos que emiten los informes més importantes sobre educacién en Brasil son: el
INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Nacionais - Ministério da Educacdo do Brasil), el
IBGE(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) y la UNESCO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura).

"2 En Brasil, las universidades publicas poseen un nivel de reconocimiento muy superior a las privadas.
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titulacion universitaria y que solo el 3% de los jovenes brasilefios acceden a una
universidad publica brasilefia.

Estos datos dejan en evidencia una injusta desigualdad de condiciones para los
estudiantes de los centros publicos porque no alcanzan a los resultados obtenidos por los
estudiantes de los centros privados. Entre otros factores relevantes, Pinto (2008)
justifica que los alumnos de los centros publicos no tienen acceso a una ensefianza con
calidad similar a la ensefanza en los centros privados. Esta desigualdad de condiciones
ha sido la realidad a la que ha tenido que hacer frente el autor al no haber podido
estudiar en centros privados, lo que le ha obligado a estudiar de forma autonoma para
competir por una plaza en una universidad publica, despertando asi su interés por una
educacion de calidad accesible a todos.

Para comprender mejor esta primera motivacion personal (la posibilidad de
contribuir para que una educacion de calidad sea accesible a todos) hay que relacionar
dos parametros concurrentes: el acceso a materiales y metodologias didacticas
adecuadas y la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones (TIC), especialmente Internet, en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Esta relacion ha sido comprendida por el autor al comparar su experiencia
de aprendizaje autdbnomo durante la educacion primaria y secundaria con su experiencia
en la Universidad. Durante la educacion primaria y secundaria las inicas herramientas
para el aprendizaje autonomo de las que el autor disponia eran los libros impresos, las
bibliotecas y las clases grabadas en VHF. No obstante, en la universidad tuvo acceso a
las nuevas tecnologias como herramientas adicionales, especialmente las aplicaciones
educativas e Internet. Las aplicaciones educativas utilizaban recursos multimedia e
interactivos que facilitaban y agilizaban la comprension inicial de los temas estudiados.
El uso de Internet proporcionaba, entre otras cosas, el acceso inmediato a informacién
basica y gratuita sobre lo que se pretendia aprender, incluso indicando cudles eran los
mejores libros y en qué bibliotecas estaban disponibles para que se pudiera consolidar el
conocimiento en cada tema. Ademas, Internet facilitaba la comunicacion con otros
estudiantes o profesores a través de herramientas como el email, foros, blogs, etc.

En este sentido, tal y como se describe con mas detalle en la seccion 2.1 (El
Aprendizaje Asistido por Ordenador), el acceso a las tecnologias con fines educativos
abre nuevas posibilidades para el acceso a la informacion, incluyendo los materiales
didacticos. Consecuentemente, las TIC pueden compensar parte del desnivel de la
calidad de los distintos centros educativos favoreciendo el acceso a informacion valiosa
para el aprendizaje autobnomo incluso para aquellos estudiantes que disponen de escasos
recursos.

Una segunda motivacion personal ha sido la experiencia como usuario del sistema
TelEduc"® durante los estudios universitarios en Brasil. TelEduc es una plataforma que
se viene desarrollando desde 1998 en la Universidade Estadual de Campinas para la
creacion, la participacion y la gestion de cursos en Internet. Ha sido una de las

' Para mas informacion, visite: http:/teleduc.nied.unicamp.br/
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plataformas de E-learning pioneras y es uno de los sistemas mas utilizados en las
universidades brasilefias. La utilizacion masiva de TelEduc y la fructifera experiencia
del autor con este sistema permitieron comprobar la importancia de las soluciones
tecnoldgicas aportadas por este sistema, dando, por lo tanto, cabida a la necesidad de
investigacion sobre las mismas.

La tercera y principal motivacion personal del autor para desarrollar esta tesis ha
sido la posibilidad de matricularse en el programa de doctorado “Lenguas y Tecnologia”
de la Universidad Politécnica de Valencia y, paralelamente, de incorporarse al Grupo de
Investigacion CAMILLE. Este programa de doctorado ha sido idoneo para el desarrollo
de la tesis doctoral al fomentar la investigacion sobre la aplicacion de las TIC para la
ensefnanza y para el aprendizaje de lenguas. La incorporacién en el Grupo CAMILLE ha
supuesto poder desarrollar la tesis con el apoyo de investigadores y de profesores
experimentados y, principalmente, realizar una tesis fundamentada en la practica de
investigacion y de desarrollo, desde una perspectiva técnica, correspondiente a las
aportaciones del autor a los proyectos de investigacion.

Ademés de los resultados de los proyectos de I+D-+i del Grupo CAMILLE,
también hay que destacar la importancia del uso de los cursos publicados en InGenio
como un antecedente de apoyo a la metodologia adoptada para la tesis. Esta relacion
sera descrita con mas detalles en el capitulo 3 (La Plataforma InGenio) y en el capitulo
4 (Metodologia), pero cabe adelantar que los alumnos de los cursos que son ofertados
cada ano (especialmente “Intermediate Online English” y “Valencia Grau Mitja”)
representaron una fuente constante de datos para el analisis de resultados acarreando,
asi, la viabilidad de la investigacion.

1.3. Hipotesis y objetivos de la tesis

Las experiencias y las motivaciones personales del autor, sumadas a la oferta y la
demanda existente de cursos de formacion a través de Internet, han llevado a la
reflexion sobre si las Plataformas de E-learning son un medio adecuado y valido para el
aprendizaje autébnomo y para la evaluacion de conocimientos. Para poder medir la
adecuacion y la validez de una plataforma o de soluciones aplicadas a la ensefianza, hay
que tener en cuenta gran cantidad de parametros desde diferentes perspectivas, como la
del desarrollo informatico, de la psicologia, de la didactica de lenguas, de la difusion y
comercializacion del producto, etc. Teniendo en cuenta que la especialidad del autor es
el desarrollo informatico, los objetivos y las hipdtesis trabajadas en esta tesis son
presentados desde la perspectiva técnica del desarrollo informatico, aunque en
ocasiones, a lo largo del texto, se tienen en cuenta otras perspectivas mas relacionadas
con la didactica ya que estan interrelacionadas entre si.

Partiendo de esta intencioén de investigar y de crear desde una perspectiva técnica
algunas herramientas y soluciones para plataformas de E-learning (teniendo en cuenta
las necesidades de los autores de materiales, de los profesores y de los estudiantes), se
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formularon las siguientes hipotesis generales para establecer el entorno de la
investigacion:

» Se pueden optimizar e incorporar nuevas tecnologias relacionadas con
Internet y con la tecnologia modvil en las plataformas de E-learning actuales.

» Se pueden medir las caracteristicas técnicas de calidad de software de las
soluciones de InGenio para relacionarlas con el uso que se hace de ellas por
parte de los autores, de los profesores y de los estudiantes.

» InGenio es una plataforma que dispone de herramientas especificas y
flexibles para que los autores puedan crear materiales desde sus perspectivas
didacticas propias, tanto para el aprendizaje autdnomo como para el
aprendizaje guiado por un profesor.

» Se pueden definir pardmetros y metodologias de andlisis para orientar a
aquellos programadores que desarrollen soluciones técnicas para plataformas
de E-learning, haciendo uso de resultados de encuestas pasadas a los
usuarios, de los resultados alcanzados por los estudiantes y de algunos
criterios técnicos de ingenieria de software.

Como se puede observar, estas hipotesis son bastante generales y han establecido
las lineas a seguir en la investigacion que llevo a la formulacion de la siguiente hipdtesis
principal:

» Se pueden desarrollar y analizar soluciones tecnologicas relacionadas con la
programaciéon web para la creacion de una plataforma de E-learning que
facilite y optimice la produccion y la realizacion de cursos de lenguas a partir
del rediseno de la herramienta de autor InGenio, creando, a su vez,
parametros para la orientacion técnica de programacioén en estos tipos de
entornos.

Esta hipotesis fue seguida a lo largo de la investigacion y, aunque aparentemente es
muy ambiciosa, fue formulada a partir de la experiencia previa que tenia el autor con el
sistema TelEduc y con la Plataforma InGenio. Ademas no se establece el limite para la
cantidad y variedad de soluciones desarrolladas y analizadas, asi como de pardmetros
para la orientacion técnica, ya que tratase de un trabajo muy robusto en un area muy
cambiante (la tecnologia evoluciona muy rapidamente) y estos limites fueron siendo
establecidos a lo largo de la investigacion.

Relacionando esta hipotesis con la labor de investigacion y de desarrollo
correspondiente a los proyectos de investigacion del Grupo CAMILLE, se ha llegado a
un objetivo principal:

» El desarrollo y el analisis de soluciones tecnoldgicas relacionadas con la
programacion web para la Plataforma de E-learning InGenio, que faciliten y
optimicen la creacion y realizacion de cursos de lenguas.
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En este objetivo principal se incluye una serie de expectativas y caracteristicas que
interrelacionan los objetivos de esta tesis, las necesidades especificas de los proyectos
de investigacion y las expectativas personales del autor. Por una parte, el trabajo se
centra en la creacion de la Plataforma InGenio, con énfasis en las herramientas
dedicadas a la gestion del aprendizaje, y las soluciones se aplican a través de los cursos
de idiomas alli publicados, todo ello siguiendo las necesidades especificas de los
proyectos de investigacion. Por otra parte, se realizd la investigacion especifica para
esta tesis, centrandose en los aspectos técnicos para producir informacion teodrica y
practica para la elaboracion de la memoria. Todo ello fue desarrollado teniendo en
cuenta la expectativa del autor en seguir carrera académica en el area de la tecnologia
educativa, lo que le llevd a una formacion practica y tedrica a través del desarrollo de
diferentes sistemas informaticos relacionados con CALL y de la participacion en
diversos proyectos de investigacion, en varios congresos, en diversos cursos de
formacion especifica y en la publicacion de varios articulos, entre otras cosas.

Con la intencion de alcanzar el objetivo principal, se han establecido una serie de
objetivos especificos a seguir a lo largo de la investigacion, que fueron los siguientes:

» Centrar la investigacion y la memoria en los aspectos técnicos desde el punto
de vista del desarrollo informatico, sin entrar en el analisis de los contenidos
didacticos de los materiales, aunque, al mismo tiempo, redactando el texto de
forma comprensible también para los autores de materiales didacticos y
profesores de lenguas.

» Facilitar informacion basica sobre el area de la didactica y la lingiiistica que
tiene relacion con los conceptos técnicos de programacion informatica
presentados, destacando que las soluciones informaticas tienen que ajustarse
a las necesidades de los profesores y también de los alumnos segun sus
metodologias didacticas propias y las caracteristicas particulares de los
materiales.

» Copilar informacion sobre la tecnologia y las funcionalidades utilizadas por
otras plataformas de E-learning para disefiar nuevas soluciones adaptadas a
InGenio.

» Analizar las necesidades especificas del profesorado de lenguas que trabaje
en CALL, a través de experimentos con usuarios y entrevistas a especialistas,
para la creacidon de nuevas soluciones para InGenio.

» Desarrollar herramientas que faciliten la creacidon y gestion de cursos en
plataformas de E-learning y que tengan en cuenta diferentes necesidades y
funcionalidades como las relacionadas con:

e comunicacion entre usuarios (permitir el trabajo colaborativo);
e autonomia (independencia de otros sistemas);

* usabilidad y seguridad (ingenieria de software);
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e facilidades técnicas para que los usuarios puedan utilizar la
Plataforma InGenio desde el punto de vista del aprendizaje autbnomo
o con el apoyo de un profesor (tanto virtualmente como
presencialmente);

* herramientas que faciliten a los autores la creacion de material
especifico para la autoevaluacion del estudiante y para la evaluacion
por un tutor;

* desarrollo de actividades interactivas basadas en las posibilidades de
la programacion web y de Internet;

« analisis estadistico y automatizado de resultados de los cursos y de
los estudiantes.

» Desarrollar la nueva version de InGenio a través de la implementacion de
nuevas soluciones para la gestion del aprendizaje y documentar las
expectativas futuras para nuevas evoluciones.

» Que la tesis, las herramientas y las metodologias de trabajo empleadas sirvan
como aportacion para el andlisis técnico, en lo que se refiere al desarrollo
informatico, de nuevas y futuras soluciones para InGenio o para otras
plataformas de E-learning.

» Que la nueva version de InGenio sea una aportacion significativa para los
estudiantes que lleguen a utilizar la Plataforma facilitando a los profesores y
a los estudiantes el uso de nuevas herramientas para el aprendizaje.

» Investigar nuevas tecnologias que pueden ser utilizadas en las plataformas de
E-learning, incluyendo la web semantica, la realidad virtual aumentada o
disminuida, los avances en procesamiento de lenguaje natural y las
relacionadas con los nuevos teléfonos inteligentes.

Estos objetivos influyeron de diferentes formas en los resultados de esta tesis, tal y
como esta reflejado a lo largo de la memoria y principalmente en las conclusiones.
Algunos ganaron importancia a medida que la investigacion fue centrandose en la
descripcion técnica del trabajo desarrollado, mientras que otros delimitaban aspectos
mas generales que envuelven el trabajo. Alguno de ellos, especialmente los relacionados
con la incorporacion de tecnologias mas recientes en las plataformas de E-learning,
fueron planteados para que se identifiquen los caminos que puede seguir el desarrollo
informatico de la Plataforma InGenio como trabajo posterior a la realizacion de la tesis.
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1.4. Metodologia de trabajo

Para determinar la metodologia de trabajo, se han tenido en cuenta los antecedentes
sobre las plataformas de E-learning, las motivaciones del autor, las hipotesis y objetivos
iniciales, las necesidades especificas correspondientes a los proyectos de [+D+i, el
apoyo de los investigadores experimentados, la labor investigadora del autor en el
Grupo CAMILLE vy las expectativas correspondientes a las caracteristicas del programa
de doctorado.

El primer paso ha sido determinar las hipdtesis y los objetivos que pudieran
combinar con la labor de investigacion del autor en los proyectos del Grupo CAMILLE
(programacion de aplicaciones web, publicacion de articulos cientificos, organizacion y
participacion en congresos, la gestion y participacion en proyectos de I[+D+i, la
docencia y la colaboracidon con otros centros de investigacion). En este proceso se ha
reconocido la necesidad de utilizar la Plataforma InGenio como el instrumento base de
desarrollo y de experimentacion. También se ha definido que los esfuerzos se centrarian
en el desarrollo de herramientas informéticas especificas para la gestion del aprendizaje.

Previo a la planificaciéon de la metodologia de trabajo, se ha comprobado la
viabilidad de InGenio para el desarrollo de nuevas herramientas y para su posterior
experimentacion con estudiantes y profesores. También se ha comparado InGenio con
otras plataformas de E-learning para comprobar su adaptacion a las demandas actuales y
su eficacia. Del mismo modo, se ha observado si se podrian desarrollar en ella
soluciones novedosas y pioneras. En este proceso se han identificado:

» Las herramientas similares existentes en otras plataformas
» Las herramientas pioneras de InGenio

» Las herramientas existentes en otros sistemas que debieran implementarse en
InGenio

Al terminar este estudio previo, se ha comprobado la idoneidad de InGenio como
instrumento base de experimentacion para la tesis y se ha elaborado la metodologia de
trabajo, a través de la cual se han fijado las siguientes tareas:

1. Investigacion sobre el estado de la cuestion, especialmente en cuanto a las
TIC que se estan incorporando en las Plataformas de E-learning, desde el
punto de vista del desarrollo informatico

2. Establecimiento de criterios para la realizacion de los experimentos y para el
desarrollo de las nuevas herramientas relacionadas con la evaluacion de los
estudiantes

3. Reunion con expertos para el analisis cualitativo de expectativas para la
gestion del aprendizaje a través de plataformas de E-learning

10
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4. Realizacion de los experimentos iniciales con estudiantes y profesores con
analisis cualitativo de datos sobre el aprendizaje en InGenio para determinar:

4.1. las funcionalidades informaticas relacionadas con la evaluacion que
tienen mayor nivel de aceptacion

4.2. las deficiencias encontradas

4.3. el alcance del conjunto de funcionalidades que se pretendian
desarrollar

5. Analisis de las necesidades de los proyectos de [+D+i para combinarlas con
las expectativas de la tesis y con las posibilidades de InGenio

6. Recopilacion de publicaciones cientificas que tienen relacion con las
funcionalidades de las herramientas que se pretenden desarrollar

7. Desarrollo de las nuevas herramientas

8. Primera experimentacién con estudiantes, profesores e investigadores para
analizar cualitativamente los resultados obtenidos sobre la utilizacion de las
herramientas desarrolladas

9. Documentacion de los resultados de la experimentacion

10. Realizacion de los ultimos ajustes en las herramientas desarrolladas
utilizando los resultados de la experimentacion

11. Ejecucion de los ultimos experimentos con usuarios para la obtencion de los
resultados mas generales del conjunto de soluciones desarrolladas y para la
compilaciéon de datos para futuros andlisis tanto cualitativos como
cuantitativos

12. Documentacion final de los experimentos

13. Elaboracion de un documento de expectativas futuras para las plataformas de
E-learning

14. Publicacion de articulos utilizando parte de los resultados

15. Elaboracion del texto de la tesis doctoral

Pese a que estas tareas han seguido una linea consecutiva de ejecucion, el
desarrollo y analisis de las herramientas fue un proceso largo, razén por la cual en el
capitulo 4 se veran reflejadas las variaciones y diferencias entre los experimentos
realizados en distintos momentos. Por otra parte, cabe destacar que el principal objetivo
de los experimentos fue recopilar datos para que se pudieran realizar diferentes andlisis,
principalmente con técnicas cualitativas, aunque en ocasiones también con técnicas
cuantitativas, para el desarrollo de soluciones informaticas en InGenio, tanto durante el
desarrollo de la tesis como de forma posterior a su finalizacion.
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1.5. Estructura de la tesis

En este capitulo de introduccion se han presentado las circunstancias y el entorno
de trabajo del autor que han fomentado el desarrollo y la investigacion correspondientes
a la elaboracion de esta tesis. También se han descrito los antecedentes y la motivacion
que han determinado las hipotesis, los objetivos y la metodologia de trabajo empleados.
Este primer capitulo concluye con la delineacion de la estructura adoptada.

Los capitulos 2 (Estado de la cuestion) y 3 (La Plataforma InGenio) presentan los
conceptos técnicos y tecnologicos principales que tienen relacion directa con las
soluciones tecnologicas desarrolladas y analizadas. Su intencion es explorar importantes
publicaciones del campo de la tecnologia aplicada a la educacién para recopilar
informacion correspondiente al estado de la cuestion que envuelve a esta tesis. La
seccion 2.1, El Aprendizaje Asistido por Ordenador, se centra en la utilizacion de
sistemas informaticos con fines educativos, principalmente destacando conceptos
basicos del area de la tecnologia educativa y de la didactica y la lingiiistica relacionada
con CALL, para que tanto informaticos como profesores puedan comprender e
interrelacionar estos conceptos desde sus diferentes puntos de vistas. Se presta especial
atencion a las relaciones entre Internet, los programas educativos, el aprendizaje de
segundas lenguas, los sistemas inteligentes, el procesamiento de lenguaje natural, la
evaluacion del aprendizaje y los sistemas utilizados para el E-learning. La seccién 2.2
recoge la teoria correspondiente a la web semantica, como, por ejemplo, la
programacion XML, los metadatos, las ontologias y los agentes inteligentes, para la
visualizacion de los beneficios que pueden suponer la utilizacion de dichas tecnologias
con fines educativos. El capitulo 3 describe la Plataforma InGenio para una mejor
comprension de la misma, ya que es el instrumento base para la investigacion y para la
experimentacion. La seccion 3.4 concluye con las expectativas futuras en este campo y
para InGenio interrelacionando los conceptos presentados en estos primeros capitulos.

Los capitulos 4 y 5 suponen la base metodoldgica de la tesis, ya que en ellos se
describen los criterios y los métodos adoptados y las practicas seguidas. En la seccion
4.1 se presenta el estudio previo realizado con varias plataformas de E-learning. En la
seccion 4.2 se detalla la experimentacion de campo, recogiendo la informacion
especifica obtenida a partir de cada experimento realizado con estudiantes, con
profesores y con investigadores. El capitulo 5 presenta las soluciones desarrolladas,
clasificandolas por funcionalidades y relacionandolas con los experimentos que dieron
lugar al andlisis empirico de las mismas.

El capitulo 6 presenta las conclusiones y los resultados obtenidos. En la seccion 6.1
se analiza la adecuacion de la metodologia empleada. En las secciones 6.2 y 6.3 se
relacionan los resultados con los objetivos y con las soluciones desarrolladas. En la
seccion 6.4 se demuestra el alcance, las limitaciones y la aportacion resultantes de la
tesis para, en la seccion 6.5, describir las expectativas futuras relacionadas con la
implantacién de nuevas tecnologias en las plataformas de E-learning para el aprendizaje
y su evaluacion. La seccion 6.6 recoge los aspectos principales de la tesis concluyendo
el trabajo. Cabe destacar que se ha optado por ampliar la informacion sobre la
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Introduccion

Plataforma InGenio en el anexo A para agilizar la lectura de los capitulos principales.
Con el mismo objetivo, el lector puede acceder a la Plataforma InGenio para poder
analizar las soluciones presentadas en esta tesis de forma practica y asi comprender
mejor los resultados alcanzados'®. También se han incluido en esta tesis una serie de
anexos con informacion sobre diversos experimentos que fueron realizados con los
usuarios de InGenio. Por ultimo, se aclara que parte del texto estd redactado en inglés
por tratarse de una tesis que opta a la mencion de doctorado europeo.

' Dado que InGenio es una plataforma de acceso gratuito, el lector puede contactar con el autor de la
tesis o con el Grupo de Investigacion CAMILLE para que se le facilite acceso a la misma.
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Este capitulo presenta las relaciones existentes entre la Plataforma InGenio y E-
learning detallando los conceptos técnicos y tecnologicos que envuelven este entorno de
aprendizaje y de ensefianza. El objetivo es adentrar el lector informatico en el mundo
del aprendizaje de lenguas asistido por ordenador y también el profesorado en general
en el mundo de la programacion web y de la web semdantica. Por una parte, se trata el
uso del ordenador con fines educativos, presentando conceptos basicos sobre diversos
temas relacionados con el aprendizaje asistido por ordenador, competencia digital, el
aprendizaje de segundas lenguas, los tutores inteligentes y las plataformas de E-
learning. En segundo lugar, se detallan los conceptos técnicos relacionados con la web
dinamica, dado que es el medio en el que la Plataforma estd inmersa.

2.1. El aprendizaje asistido por ordenador (AAQO)

Las TIC son elementos cotidianos de gran parte de la sociedad contemporanea en
diferentes ambitos, incluida la educacion. A menudo se plantea en los medios de
comunicacion y en diversos grupos sociales si es beneficiosa la integracion de las
tecnologias educativas en las escuelas y universidades. En esta seccion no se busca
argumentar los beneficios o perjuicios de la integracion de las TIC en la educacion, sino
que, teniendo en cuenta el contexto de la tesis, se pretende presentar, en términos
generales, como puede sacar provecho la ensefanza de dichas tecnologias para
proporcionar mejoras en la ensefianza y como se clasifican las diferentes formas de
integracion de las TIC en las metodologias didacticas. En este sentido se hara referencia
a la importancia de dotar a los profesores de destrezas y capacidades para interactuar
con dichas tecnologias de modo que se refleje positivamente en la manera en la que van
a actuar en su actividad docente.

De ese modo, aunque sea evidente que los cursos actuales —presenciales o a
distancia— hacen uso de multiples medios como la radio (audio), la television (video),
software (animaciones, simulaciones, juegos, etc.), hipertexto, conferencias a través de
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la web, entre otros, es poco frecuente encontrar investigaciones centradas en temas
como la capacitacion de profesores para la utilizacion de estas tecnologias y de recursos
multimedia. Con el acceso cada vez mdas sencillo a todo tipo de dispositivos
electronicos, es notorio que el uso de recursos multimedia tiende a afectar todos los
niveles y modalidades educativos.

Para consultar como las instancias gubernamentales estan tratando dicho tema, se
destacan las politicas publicas en favor del uso creciente de los recursos multimedia en
la educacion presencial (con la instalacion de laboratorios informaticos y la dotacion de
ordenadores personales portatiles para los alumnos) o bien en favor de la educacion a
distancia (EAD), donde sobresale la oferta de cursos de esta modalidad, y con la
publicacion de recursos multimedia en portales gubernamentales de acceso gratuito.

Es de destacar el esfuerzo de los paises que siguen la tendencia de la creacion de
politicas publicas a favor de la utilizacion de recursos multimedia en la ensefianza
publica. El Gobierno de Espafia, en especial, a través del “Plan Avanza™", ofrece
ayudas econdmicas para la adquisicion de material informatico y para la formacion de
profesores y estudiantes en materia de nuevas tecnologias. También cabe mencionar, a
modo de ejemplo, el programa “Docencia en la Red”'® del Vicerrectorado de Estudios y
Convergencia Europea de Universidad Politécnica de Valencia cuyo objetivo primordial
es la mejora del rendimiento académico de los estudiantes a través del desarrollo de una
oferta formativa que explota las metodologias didéacticas basadas en las tecnologias de
la informacién y de las comunicaciones. Una de sus acciones consiste en ampliar el
repositorio'’ de materiales docentes a través de la creacion y gestion de objetos de
aprendizaje y de “open courseware”. El programa cuenta con apoyo econdmico y
técnico de las 4reas de radio y television y del Area de Sistemas de Informacion y de
Comunicaciones de la Universidad.

En Brasil, recientemente, el Decreto Presidencial n® 6.755, de 29 de enero de 2009,
establecid la Politica Nacional de Formacion de Profesionales del Magisterio de
Ensefianza Basica de Brasil (Ministério da Educacdo do Brasil, 2009). Dicho Decreto
intenta regular la actuaciéon de la Coordinacion de Perfeccionamiento de Personal de
Nivel Superior (CAPES) para el fomento de programas de formacion inicial y continua,
entre otras disposiciones. Dentro de los principios de la Politica Nacional mencionada,
se destaca “la garantia del estdndar de calidad de los cursos de formacion de docentes
ofrecidos por las instituciones formadoras en las modalidades presencial y a distancia”,
generando una base tedrica solida e interdisciplinar. Cabe destacar que el documento
sugiere que la “formacion inicial de profesionales del magisterio dara preferencia a la
modalidad presencial” al mismo tiempo en que la “formaciéon continua de los
profesionales de magisterio se impartira por medio de cursos presenciales y a
distancia”. Lo que evidencia, por lo tanto, una preferencia por los cursos presenciales
para la ensefianza en la licenciatura.

' Para més informacion, véase http://www.planavanza.es. Ultimo acceso 26/09/2010.

'® Para mas informacion, véase http://www.upv.es/vece. Ultimo acceso 26/09/2010.

"7 El repositorio de materiales docentes de la Universidad Politécnica de Valencia lleva por nombre
RiuNET. Para mas informacion, véase http://dspace.upv.es/manakin.
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Bajo esta perspectiva de la integracion de las TIC en el contexto educativo se
encuentra el campo del aprendizaje asistido por ordenador (AAQO), en inglés conocido
como Computer-Assisted Learning (CAL) o Computer-Assisted Instruction (CAI). El
AAO es un campo multidisciplinar, que tiene como principal linea de investigacion el
uso del ordenador con fines educativos. Es parte de lo que se conoce como tecnologia
educativa, pero que se centra en el uso de las aplicaciones informadticas y de la
tecnologia disponible por ordenador, especialmente los programas educativos e Internet,
para la ensefianza y el aprendizaje. Cabe destacar que la referencia “ordenador” también
se puede utilizar para los nuevos dispositivos moviles que estan surgiendo, como, por
ejemplo, el iPhone o el iPad de Apple, dado que éstos nuevos dispositivos son capaces
de asumir funcionalidades similares a las de los ordenadores de mesa o de los portatiles
convencionales, especialmente aquellas relacionadas con Internet.

Pese a que la tecnologia ofrece gran cantidad de posibilidades dentro del AAO, la
investigacion de esta tesis ha prestado especial atencion a aquellas relacionadas con las
herramientas de la Plataforma de E-learning InGenio utilizadas para el aprendizaje a
través de Internet. En este sentido, se ha dado prioridad a tecnologias relacionadas con,
por ejemplo, Internet, la transferencia de datos en la Red, videoconferencias a través de
la web, VOIP (voz sobre IP), interoperabilidad de sistemas, dispositivos moviles,
formatos de archivos para la web y la web semantica, pero se ha renunciado a tratar
temas como, por ejemplo, la TV digital, cursos en CD-Rom o la losa digital para
delimitar el area de investigacion.

2.1.1. Competencia digital y recursos multimedia en la
ensefanza

El término competencia digital se utiliza frecuentemente relacionado con el uso de
las tecnologias educativas. Para describir lo que se entiende por este concepto, se parte
de una definicion de alfabetizacion (tradicional), a fin de contraponer ambas
definiciones: alfabetizacion tradicional versus competencia digital. De acuerdo con
Soares (2003:18), la alfabetizacion, en una de sus concepciones mas aceptadas, es

el resultado de la accion de ensefar o de aprender a leer y escribir: el estado o la
condicion que adquiere un grupo social o un individuo como consecuencia de
haberse apropiado de la escritura.

Cabe enfatizar que no se trata de alfabetizacion, concepto utilizado para definir el
proceso de codificacion/descodificacion de la escritura, pero si del uso social que se
hace del codigo escrito, siendo, por lo tanto, un proceso posterior y mas complejo que
ese:

18 e .
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alfabetizacion es lo que una persona hace con las habilidades de lectura y de
escrita, en un contexto especifico, y como esas habilidades se relacionan con las
necesidades, valores y practicas sociales. (Soares, 2003:72)"

Se entiende, por tanto, que la competencia no remite solamente al acceso a toda
informacion disponible en lengua escrita, sino también al uso de dicha informacion en
determinados contextos, relacionandola a otras informaciones y usandola de modo
critico.

En el contexto actual, con la integracion de la tecnologia en la vida cotidiana de la
sociedad contemporanea, han surgido nuevas formas de comunicacion e interaccion. De
acuerdo con Fischer (2007:291), ha habido un

cambio en los modos de existencia contemporaneos, en que las précticas
cotidianas — por cierto, también en la escuela — se cambian, particularmente en lo
que se refiere a nuestras experiencias con los saberes, los intercambios con otros,
las formas de inscribirnos en lo social, de escribir, de hablar, de pensar el mundo y
a nosotros mismos.*’

Relacionando la alfabetizacion tradicional con la competencia digital, se puede
interpretar que este no trata solamente de conocer las herramientas de interaccion y
comunicacion disponibles gracias a las nuevas tecnologias, sino también, del uso que se
hace de tales herramientas para alcanzar objetivos especificos.

El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensefanzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria en Espafia,
define la competencia digital como

disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y comunicar informacion, y
para transformarla en conocimiento. Incorpora diferentes habilidades, que van
desde el acceso a la informacion hasta su transmision en distintos soportes una vez
tratada, incluyendo la utilizacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon como elemento esencial para informarse, aprender y comunicarse.
(Ministerio de Educacion de Espana, 2006: 688)

Respecto a esa definicion, Area (2008:7) afirma que al incorporar esta competencia
en la educacion basica, se debe reconocer

la indudable trascendencia de estos conocimientos y capacidades para el desarrollo
de los futuros ciudadanos en un contexto social en el que la informacion y la
comunicacion a través de tecnologias digitales es un fendmeno y una realidad
omnipresente en todos los ambitos de la sociedad del siglo XXI.

Se entiende, por lo tanto, que la competencia digital se compone del dominio de las
tecnologias de la informacion y de las comunicaciones y de los géneros digitales, como

19 Iy .
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por ejemplo el blog, el foro de discusiones, el correo electronico, el chat, entre otros.
Pero, de acuerdo con lo anteriormente expuesto, la competencia no se agota en el
dominio de la cognicién relacionada con el mundo digital. El uso que se hace de la
informacion, de la herramienta y de los géneros digitales es parte integral de la
competencia digital critica. Cuando se piensa en el proceso de ensefianza/aprendizaje, la
competencia digital critica se torna ain mds importante. Segin Allred (2008:92), un
estudiante con habilidades de competencia digital critica deja de ser un receptor pasivo
de la informaciéon para convertirse en un ciudadano con participaciéon activa en la
sociedad.

Con la integracion de Internet en los distintos dmbitos sociales, el profesor deja de
ser el controlador de la informacion que seria facilitada a los alumnos para asumir el
papel de facilitador del aprendizaje. Le corresponde, por ende, dotar a los alumnos de
las herramientas necesarias para encontrar la informacidon que necesitan y convertirla en
conocimiento. Por consiguiente, es necesario que se desarrolle la percepcion critica
tanto de profesores como de alumnos. De acuerdo con Buzato (2001:182),

el reto que se presenta para el profesor no es solo el de inserirse en las nuevas
practicas letradas, sino también el de encontrar maneras de transponer para su
practica pedagogica las nuevas formas de colaboracion y aprendizaje autonomo
ofrecidas por la escritura cibernética y por la comunicacion mediada por
ordenadores.”'

Se reitera que la integraciéon de las TIC en el entorno escolar debe generar
cuantiosos cambios en la practica docente y en la ensefianza, de modo que dichas
tecnologias no sean solamente nuevos aparatos para ensefiar con la puesta en practica de
viejos conceptos. Area (2008:3) remite a publicaciones recientes cuyos investigadores
(en especial, Balanskat, Blamire y Kefala, 2006; Condie y Munro, 2007) concluyen que

a pesar del incremento de la disponibilidad de recursos tecnoldgicos en las
escuelas (...) la practica pedagédgica de los docentes en el aula no supone
necesariamente una alteracion sustancial del modelo de ensefanza tradicional.

El uso de las TIC en el entorno escolar puede contribuir a mejorar en gran medida
el proceso de ensefianza/aprendizaje. Fischer (2007:292), por ejemplo, defiende “la
necesidad de un constante movimiento del pensamiento en el estudio de las complejas
relaciones que se pueden establecer entre medios y educacion.” Merece la pena recordar
que, cuando se trata de las TIC, no se esta refiriendo tinicamente a Internet, sino a los
diversos modos de uso de las tecnologias para la informacion y las comunicaciones. El
video, por ejemplo, puede ser explorado en un entorno escolar dentro de diversos
contextos, relacionados con su concepcion, elaboracion y difusion. Es de destacar que
un trabajo de desarrollo de la competencia critica ponga de relieve el simbolismo
inherente a la produccion y difusion de videos en los medios de comunicaciéon de masa
y en la Web 2.0 Fischer (2007:296) indica que

21 Iy .
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existe todo un trabajo de simbolizacidn, tanto en el que imagina, planea, produce y
difunde peliculas, telenovelas, telediarios, videos, como en el que se apropia de lo
que ve y escucha a partir de los diferentes medios.”

Para comprender mejor esta relacion entre competencia digital y la utilizacion de
recursos multimedia en clase, cabe destacar que Vaughan (2006) define el término
“multimedia” como cualquier combinacion de texto, arte, sonido, animacion o video por
ordenador u otras tecnologias digitales. “Multimedia interactiva”, por su parte, seria
aquella donde el usuario tiene control sobre ciertos elementos como textos, graficos,
animaciones, o peliculas, etc. Cuando existe una estructura de elementos
interrelacionados a través de los cuales el usuario puede navegar, surge la denominacion
“hipermedia”. La produccion de hipermedia puede ser sencilla o compleja, dependiendo
de la sofisticacion de los objetivos y del software y hardware disponibles. Los videos,
por ejemplo, pueden ser considerados sofisticados —si estan producidos en entornos
profesionales (incluso proyectando interacciones diversas y animaciones desarrolladas
por programadores)—, como también pueden ser mas sencillos —en este caso producidos
por aficionados mediante el uso de moéviles o camaras fotograficas, entre otras
posibilidades.

2.1.2. La evaluacion del aprendizaje

La evaluacion es una actividad que determina el valor de algo, es el proceso de
obtener las informaciones tutiles sobre un objeto de manera que se le pueda valorar e
incluso servir de base para la toma de nuevas decisiones sobre el mismo. Evaluar es
recoger informacion para medir y luego valorar, es un proceso sistematico e integrado,
debiendo esta comprender los factores que afectan al objeto evaluado.

La evaluacion educativa se refiere a la educacion, considerando los factores
relacionados al proceso de ensefianza y al proceso de aprendizaje. Para la evaluacion de
los resultados en educacion, se considera el proceso de ensefianza como el conjunto de
contenidos y acciones que un agente de ensefianza (un profesor, materiales didacticos o
incluso el ambiente en que est¢ inmerso el alumno) ofrece al estudiante que le
posibiliten aprender. También se considera el proceso de aprendizaje como el conjunto
de las actividades desarrolladas por el estudiante destinado a la adquisicion de
conocimientos tedricos y practicos relacionados con el objeto de estudio.

Los objetos de valoracion de las evaluaciones pueden ser diversos, complejos
como la evaluacion institucional, concretos como materiales didacticos, y también
pueden centrarse en personas, como la evaluacion del profesorado o de los alumnos.
Dentro de este enfoque, para los experimentos llevados a cabo para esta tesis, se
examinan por separado el sistema de evaluacion del aprendizaje, centrada en los
estudiantes, la didéactica de los materiales, las herramientas y funcionalidades
informaticas y el profesorado.

22 e .
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La evaluacion centrada en el estudiante

La evaluacion del alumno es esencial en el proceso de ensefianza y debe valorar
con instrumentos validos los resultados que el curso ha producido en €I, en sus actitudes
y conocimiento, de manera que no sea totalmente clasificatoria y que considere las
caracteristicas individuales de cada estudiante, como objetivos personales o situaciones
de vivencia adversas. Todo esto porque el aprendizaje es mas que la adquisicion de
conocimientos teodricos, es también la suma de las habilidades adquiridas en relacion a
las estrategias de estudios, la utilizacion de diversas fuentes de informacién, la
interaccion con los tutores, estudiantes y profesionales, teniendo en cuenta los cambios
de comportamientos sociales.

Segun Fernandez (2005:20) el proceso evaluativo del aprendizaje se compone de
las tres siguientes fases: concretar, recoger y valorar la informacion (figura 2.1).
Aunque su estudio estd basado en la evaluacion tradicional de clases presenciales, estas

fases también son adecuadas para cualquier entorno educativo, con o sin el uso de las
TIC.

Objetivo: Concretar el tipo de informacion necesaria y relevante

Implica determinar:

Qué evaluaremos

Porqué evaluaremos

Cuando evaluaremos

Qué criterios utilizaremos

Qué tipo de informacion necesitaremos

Nk e

CONCRETAR LA INFORMACION
Objetivo: Recoger la informacion
6. Esnecesario seleccionar y describir las técnicas de recogida de informacion
7. Se han de determinar los instrumentos de recogida de informacién
8. Aplicacion de instrumentos

RECOGIDA DE INFORMACION

Objetivo: Valorar la informacion y dar a conocer los resultados de la evaluacion
9. Se han de hacer juicios de acuerdo con los criterios establecidos

10. Es necesario tomar decisiones o ayudar a tomarlas.
11. Se han de dar a conocer los resultados de la evaluacion

Figura 2.1: Fases de la evaluacion de los aprendizajes (Fernandez March, 2005:20)

Aunque no aparece detallado, al valorar los datos de la evaluacion, se deben tomar
tres pasos que son el de calificar a los alumnos, el de evaluar las variables que
intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje y, finalmente, el de proponer
cambios que puedan mejorar tanto el proceso de aprendizaje como el proceso de
ensefanza. También se debe comprobar la fiabilidad de la evaluacion, especialmente
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cuando los resultados de los estudiantes no siguen una variacion estadistica razonable
.. ., . 23
de acuerdo con la distribucién normal correspondiente a la Campana de Gauss™.

Varios autores concuerdan en distinguir diversos tipos y criterios para caracterizar
la evaluacion del aprendizaje. De ellos, destacamos aquellos que se han tenido en cuenta
a la hora de desarrollar las herramientas de InGenio para la evaluacion del aprendizaje,
que también estan descritos en el MCERL.:

» el sistema evaluado (auto / heteroevaluacion)
la objetividad o la subjetividad
la adquisicion del contenido (aprovechamiento / dominio)

la referencia para valoracion (norma / criterio)

Y V VY V

el momento y las funciones de la evaluacién (inicial y diagnostica /
intermedia y formativa / final y sumativa).

En el contexto del E-learning, los sistemas de evaluacion normalmente persiguen
que el estudiante se responsabilice de su proceso de aprendizaje, ofreciéndole la
maxima informacion para su autoevaluacion. Para ello, buscan captar toda actuacion de
cada estudiante y disponen de una serie de herramientas®* para evaluar y proporcionar al
estudiante el feedback especifico a sus necesidades, por lo que también se puede
considerar como una heteroevaluacion. El andlisis de estos datos puede ser
automatizado, para las cuestiones objetivas (el sistema conoce todas las soluciones
posibles), o tutorizado, para las cuestiones subjetivas (la valoracion y correccion se
genera con la participacion de un tutor).

En cuanto a la adquisicion de contenido, se suele evaluar mas en el ambito
académico el aprovechamiento de la ensefianza para alcanzar los objetivos especificos,
desde una perspectiva interna al curso. Desde una perspectiva externa, se utiliza la
evaluacion del dominio para analizar la capacidad de aplicacion en el mundo real de lo
que ha aprendido, muy utilizada en el ambito laboral.

La referencia para la valoracion puede ser a un criterio o a la norma. La referencia
a un criterio supone la evaluacion del estudiante tinicamente en relacion a su capacidad,
mientras que la referencia a la norma lo evalua en comparacion con sus compaieros.

El momento de aplicacion se refiere al instante dentro del proceso de instruccion,
mientras que las funciones de la evaluacion se refieren al motivo. Aunque se trata de
dos criterios distintos, conviene asociarlos en: inicial y diagnostica (sirve para reconocer
las caracteristicas de los estudiantes para encuadrarles en el proceso de ensefianza o

> Se pueden usar métodos estadisticos como la distribucién normal para establecer criterios de analisis
que identifiquen de forma automatica desviaciones importantes en los resultados de los estudiantes.

** Las secciones 2.1.5. ICALL y 2.1.6. Tutores inteligentes describen con més detalle el uso de las TIC
para la evaluacion del aprendizaje a través de las herramientas de InGenio.
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incluso denegar su admision por falta o exceso de requisitos); intermedia y formativa
(analiza el aprendizaje para reconocer logros y fallos, proponiendo cambios tanto en el
proceso de aprendizaje como en el de ensefianza); final y sumativa (también analiza el
aprendizaje, pero los cambios propuestos solo sirven para el proximo ciclo de
ensenanza-aprendizaje, cuando normalmente se modifican los agentes o incluso los
objetos de estudio).

La evaluacion progresiva individual

El aprendizaje es un proceso continuo e individual, pero por el tradicional sistema
de ensefanza presencial en grupo, es muy dificil evaluar individualmente el aprendizaje
de cada alumno, debido a la cantidad de variables y por el exceso de trabajo que
conllevaria la produccion, correccion y toma de decision para la evaluacion de cada
estudiante. De este modo, el alumno se ve presionado a autoevaluarse para tomar
decisiones respecto a su propio proceso de aprendizaje, muchas veces sin el apoyo de
una hetereoevaluacion especifica a sus caracteristicas. Ademads, se intenta llevar un
nivel de ensefianza comun al grupo, asi que la toma de decisiones por parte de un
profesor suele ser general.

Al contrario, en E-learning, se puede adoptar un concepto diferente de evaluacion,
la cual se denomina evaluacion progresiva individual. La evaluacion progresiva no es
una generalizacion u oposicion a los criterios identificados y descritos anteriormente,
sino que es una vision diferente en cuanto a la finalidad y el funcionamiento de una
evaluacién en un sistema informéatico con grandes posibilidades.

Inicialmente se trata de un conjunto de actividades (ejercicios o examenes)
interrelacionadas que pueden ser diagnoésticas, formativas o sumativas, dependiendo de
las caracteristicas del nivel del conocimiento del estudiante identificados por el Sistema.
Por ejemplo, tomado un mismo examen para un estudiante que se inicia y uno ya
iniciado en un determinado curso: para el primero, este examen puede ser considerado
como diagnostico; para el segundo puede ser considerado como formativo, si al analizar
los resultados con lo que ya se conocia del estudiante se determina qué se debe seguir
ensefnando el objeto evaluado (teniendo en cuenta principalmente los fallos), o entonces
como sumativo si al verificar un conocimiento satisfactorio sobre el objeto valorado, se
pasa a la ensefianza del siguiente objeto.

La funcion principal del sistema de evaluacion progresiva en plataformas de E-
learning es determinar y controlar el progreso del proceso de ensefanza desde la
evaluacion continua del aprendizaje, o sea, el andlisis de cada actividad identifica los
aciertos y errores de cada estudiante para la toma automatizada de decisiones en cuanto
a los ajustes del proceso de enseflanza y evaluacion. Cuando los logros son
considerados satisfactorios, el sistema considera completada la ensefianza del objeto
evaluado, y se pasa a la ensehanza del siguiente objeto. Mientras no se considera
satisfactorio los resultados de las evaluaciones, el sistema puede seguir ensefiando y
evaluando al estudiante sobre el objeto correspondiente.
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La ensenanza particular a un solo alumno es el mejor ejemplo de este tipo de
sistema y se puede comparar con la ensefianza en grupo utilizando como ejemplo el
sistema seguido por la mayoria de las Universidades: Un titulo académico esta
compuesto de asignaturas ordenadas, las cuales el estudiante tiene que aprobar para
iniciar la asignatura siguiente. De esta forma se mantiene la ensefianza en cada
asignatura mientras no se obtiene un nivel satisfactorio. Pero no es individual porque la
toma de decisiones no suele incluir un proceso de ensefanza individualizado para la
asignatura no aprobada (en un ciclo, la ensefianza practicamente concluye junto con las
clases presenciales, y el alumno no aprobado puede estudiar por si mismo hasta el
examen final o volver a pasar por el mismo proceso general de ensefianza de esta
asignatura en el préoximo ciclo). Ademads, la ensefianza de la asignatura se adecua al
grupo y no al individuo. En contrapartida, un profesor puede ofrecer tutorias
individuales y evaluaciones adecuadas a cada estudiante, especialmente para la
recuperacion, acercandose a la enseflanza y evaluacion progresiva individual de las
clases particulares antes citadas.

El control del aprendizaje en plataformas de E-learning

El objetivo principal de los sistemas de control del aprendizaje en las plataformas
de E-learning, aunque sirve para evaluar los conocimientos para fines externos al
Sistema, es proporcionar la informacion necesaria para la evolucion del proceso de
ensefianza y aprendizaje individuales para cada estudiante. Para ello, se controlan
automaticamente las interacciones de cada estudiante con el material que compone un
curso. De este modo, tanto el sistema como el alumno y sus tutores tienen acceso a
todas las actividades desarrolladas, incluyendo las respuestas que haya dado en cada
ejercicio, identificando los fallos y los logros. Con esta informacién, el tutor puede
evaluar e intervenir adecuadamente en el proceso de aprendizaje del estudiante, el
sistema puede automatizar el proceso de ensefanza y el alumno puede autoevaluarse
para dar seguimiento a su autoaprendizaje. Por ejemplo, las actividades interactivas de
un curso de lenguas, estdn compuestas por:

» Actividades objetivas o subjetivas: Las actividades objetivas son auto
evaluables mientras que las subjetivas requieren la correccion de un tutor.

» Distincion de las capacidades utilizadas: cada ejercicio puede ejercitar las
capacidades de un estudiante, que, en el caso de un curso de lenguas pueden
ser la expresion escrita y oral, la comprension escrita y oral y la interaccion
escrita y oral, segin el Marco Comin Europeo de Referencia para las
Lenguas (MCERL)>.

» Criterios para cada actividad: cada ejercicio debe tener criterios propios
dentro del contexto de la unidad didéctica y, consecuentemente, su valor
dentro de todo el sistema de evaluacion de un curso.

* En la siguiente seccion, 2.1.4. El aprendizaje de segundas lenguas y el MCERL, se describen los
conceptos relacionados con la evaluacion de capacidades en ASL.
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» Ponderacion entre ejercicios, actividades y capacidades comunicativas:
existe la posibilidad de ponderar una relacion entre estos elementos para
evaluar de forma exhaustiva a los estudiantes.

2.1.3. El aprendizaje de segundas lenguas (ASL) y el MCERL

Esta tesis se ha elaborado en base al desarrollo y andlisis de soluciones
tecnologicas utilizadas para el aprendizaje. Pese a que la investigacion se centra en las
herramientas y funcionalidades técnicas e informadticas, en cualquier proceso de andlisis
y evaluacion en el campo de la tecnologia educativa es fundamental tener en cuenta la
especialidad o area de conocimiento para la cudl se utiliza dicha tecnologia. En este
sentido, esta seccidon presenta algunos principios basicos inherentes al area del
aprendizaje de lenguas que son utilizados en el aprendizaje y la ensefianza de lenguas
asistidos por ordenador.

La adquisicion de segundas lenguas (ASL)*, Second Language Acquisition (SLA),
es considerada como una especialidad del grupo de areas correspondientes a las
humanidades, de modo que siempre ha estado influenciada por las caracteristicas
sociales y culturales en las que esta inmersa. Por lo tanto, es un area que, por una parte,
busca considerar las peculiaridades y diferencias entre las regiones y paises y, por otra,
esta en constante evolucion para ajustarse a los avances de la sociedad. Por ejemplo, en
el siglo XIX la ensenanza de segundas lenguas se centraba en la adquisicion de
capacidades de comprension y expresion escrita, con ¢énfasis en la gramatica,
vocabulario y en la traduccion. Con el transcurso de las décadas, la adquisicion de
capacidades comunicativas orales ha ganado importancia en la sociedad, debido a, por
ejemplo, la creciente necesidad de comunicacién entre ciudadanos europeos de
diferentes paises.

Durante esta evolucion, han surgido diversos métodos de ensefianza y aprendizaje
con caracteristicas y objetivos distintos, como, por ejemplo, métodos basados en la
gradacion de los conocimientos lingiiisticos, basados en la adquisicion de capacidades
comunicativas o los métodos centrados en la forma o en el uso.

A principios del siglo XX, se empez0 a utilizar un método basado en la seleccion y
gradacion sistematica de conocimientos léxicos y gramaticales para el desarrollo de
técnicas especificas. Este método ha sido conocido como Situation Language Training
(SLT), Richard y Rogers (2001:39) listan algunas de sus caracteristicas:

1. Language teaching begins with the spoken language. Material is taught orally
before it is presented in written form.

2. The target language is the language of the classroom.

3. New language points are introduced and practiced situationally.

26 . . .1 ., L. .. .,

Se considera en esta tesis que en la utilizacion del término aprendizaje de segundas lenguas también se
incluye la ensefianza dado que actualmente un estudiante tiene facil acceso a material didactico a través
de la web y los utilizan en paralelo a los materiales auténticos.
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4. Vocabulary selection procedures are followed to ensure that an essential general
service vocabulary is covered.

5. Items of grammar are graded following the principle that simple forms should
be taught before complex ones.

6. Reading and writing are introduced once a sufficient lexical and grammatical
basis is established.

(Richards and Rogers, 2001, p. 39)

A partir de los aflos 60, algunos investigadores empezaron a proponer alternativas
al SLT centradas en la creatividad y en el uso, en las que se dan mas importancia a la
adquisicion de capacidades comunicativas que de conocimientos 1éxicos y gramaticales.
Este nuevo método es conocido como método comunicativo (Communicative
Approach) y tiene como objetivo principal dotar a los alumnos de capacidades
comunicativas a través del uso de la lengua en situaciones auténticas evitando la
ensefianza directa de reglas y normas (Howatt, 1984).

El método SLT y el método comunicativo en si no son excluyentes y, de acuerdo
con lo descrito en las proximas secciones sobre el aprendizaje asistido por ordenador y
la web semantica, ambas son utilizadas en ICALL de acuerdo con las caracteristicas y
limitaciones especificas de la tecnologia. Por ejemplo, tal y como se describe en la
seccion sobre los tutores inteligentes, en un medio informatizado el conocimiento tiene
que estar representado y estructurado para reducir la ambigiiedad para que se puedan
aplicar técnicas de Inteligencia Artificial. En este sentido, la sistematizacion de
conocimientos 1éxicos y gramaticales correspondientes al método SLT facilitan su
utilizacion en ICALL. Por otra parte, en relacion al método comunicativo, la tecnologia
ofrece gran cantidad de herramientas para facilitar la comunicacion entre las personas,
como, por ejemplo, la telefonia sobre IP (VOIP), la videoconferencia o la realidad
virtual.

Cabe hacer mencion a otros enfoques relacionados con las metodologias utilizadas
en ASL centrados en: tareas, el contenido, la motivacion y la correccion de errores.

La ensenanza basada en tareas, Task-Based Instruction (TBI), tal y como se refleja
en su propio nombre, tiene como enfoque el uso de tareas para la ensefianza y el
aprendizaje de lenguas. Varios autores delimitan el significado correspondiente a
“tareas” en ASL, por ejemplo, definen las tareas como:

“an activity or action which is carried out as the result of processing or
understanding language, i.e., as a response. For example, drawing a map while
listening to a tape, and listening to an instruction and performing a command may
be referred to as tasks. Tasks may or may not involve the production of language.”
(Richards et al., 1985)

“an activity in which: meaning is primary; there is some sort of relationship to the

real world; task completion has some priority; and assessment of task performance
is in terms of task outcome.” (Skehan: 1996)
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“a piece of classroom work which involves learners in comprehending,
manipulating, producing, or interacting in the target language while their attention
is principally focused on meaning rather than on form. The task should also have a
sense of completeness, being able to stand alone as a communicative act in its own
right.” (Nunan 1989)

“l. A task is a workplan. 2. A task involves a primary focus on meaning. 3. A task

involves real-world process of language. 4. A task can involve any of the four
language skills. 5. A task engages cognitive process. 6. A task has a clearly
defined communicative outcome.” (Elis, 2003)

Por lo tanto, una tarea en ASL puede ser considerada como una actividad que
realiza o debe realizar un estudiante con una finalidad especifica para el proceso de
aprendizaje. Durante su ejecucion, el estudiante utiliza procesos cognitivos para poder
analizar la informacion y actuar. Ademads, pueden estar asociadas a la simulacion o
realizacion de una actividad en un contexto lingiiistico real, siendo este un criterio de
autenticidad.

En el contexto de la tecnologia educativa, existen diversas herramientas tanto para
la comunicacion como para la simulacion de una realidad que pueden ser utilizadas en
actividades que emplean TBI. Incluso, algunos autores como Levy y Stockwell (2006)
asocian TBI como la esencia de gran parte del trabajo realizado en CALL:

“In established CALL, language-learning task design is very much at the heart of
the matter. Task design is a feature in many books and journal articles in CALL
(e.g., Chapelle, 2001, 2003). Design and evaluation frameworks have been built
around the task, much research has been undertaken with the task as a the focal
point, and task design and structure have been written about extensively in the
literature.” (Levy and Stockwell, 2006, p. 248)

Por otra parte, la ensefianza basada en el contenido, Content-Based Instruction
(CBI), es un enfoque centrado mas en lo que se ensefia que en el como se ensefia. Es
una propuesta que ha surgido sobre los afios 80 cuando algunos investigadores han
observado que la utilizacion unica del TBI no era suficiente para que los estudiantes
aprendieran las normas lingiiisticas de una lengua (Swain, 1984; Ellis, 1994). También
han descubierto que la introduccion de explicaciones pedagogicas durante las
actividades comunicativas correspondientes al TBI es necesaria en ASL (Doughty y
Williams, 1998).

Sobre la aplicacion del CBI y del TBI en las actividades interactivas utilizadas en
ICALL?, se pueden distinguir dos procesos de desarrollo de una actividad: uno mas
afin al TBI, el estudiante se centra primero en el significado de la actividad y solo se
facilitan las formas lingliisticas si son imprescindibles para comprender la tarea, y el
otro basado en el CBI, donde el estudiante analiza primero las reglas y formas

27 . g ., , r :
Estos y otros conceptos relacionados con la utilizacion de estas metodologias en ICALL seran descritos
con mas detalles en las posteriores secciones.
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lingiiisticas para solo después completar la tarea. En ambos casos, se combinan en
proporciones diferentes las ventajas inherentes al CBI y al TBI para que el estudiante
adquiera la competencia lingiiistica correspondiente tanto a las reglas y normas como al
uso.

En cuanto a la motivacion y las ventajas del aprendizaje implicito y explicito en
ASL, varios autores presentan diferentes argumentos con puntos de vistas distintos
(Ellis, 1994). Por ejemplo, Smith (2005) ha investigado sobre la importancia de la
intencionalidad de los estudiantes y ha defendido los beneficios inherentes a la
existencia de intencion, de atencion y de motivacioén en ASL.

En cuanto a la correccion de errores, existen dos lineas de pensamiento que
difieren en cuanto a la forma que se debe proporcionar la retroalimentacion (feedback)
en ASL a los estudiantes: la retroalimentacion negativa y la retroalimentacion basada en
ejemplos correctivos.

La retroalimentacion negativa corresponde al uso de normas y reglas para la
correccion centrada en el error del estudiante. Varios autores divergen en cuanto a los
beneficios del uso de este tipo de feedback en ASL, especialmente para la adquisicion
de la gramatica (White 2003) y de capacidades comunicativas (Oliver, 1995; Mackey et
al., 2003). En estos estudios, se reconoce el uso de la retroalimentacion negativa, tanto
en contextos educativos como en practicos (interaccion usando una L2), como una
evidencia de su importancia, destacando que proporcionan mayores beneficios a la
adquisicion de la gramatica que en las capacidades comunicativas.

La retroalimentacion basada en ejemplos correctivos, en inglés recast, es un
método muy utilizado en ASL. En ella, se proporciona ejemplos ideales a los
estudiantes para expresar la misma idea transmitida a través de una forma no ideal (con
o sin errores importantes). Mackey (2003:36) define recast como “response to non-
target non-native speaker utterances that provide a target-like way of expressing the
original meaning”. Lyster (1998) ha demostrado que este método es el preferido en
clases presenciales para la correccion gramatical y fonologica. Panova y Lyster (2002)
defienden el wuso adicional de retroalimentacidbn mas interactiva, como la
retroalimentacion negativa o andamiaje (Scaffolding)zg, para facilitar la comprension de
los errores realizados.

En ICALL, se utilizan estos métodos de retroalimentacion presentados tanto para
la adquisicion de competencias escritas como orales. Para el desarrollo de la
retroalimentacion en InGenio, se pudo recompilar varios estudios sobre el uso de la
retroalimentacion en el contexto de la comprension y expresion escrita. No obstante,
escasean los estudios sobre el uso de la retroalimentacion en E-learning para el contexto

¥ Scaffolding, en relacion a la funcion tutorial, implica que las intervenciones tutoriales del profesor
deben mantener una relacion inversa con el nivel de competencia en la tarea de aprendizaje manifestado
por el alumno, de manera tal que el control sobre el aprendizaje sea cedido y traspasado progresivamente
del docente hacia el alumno.
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oral, probablemente debido a que todavia es un campo en pleno desarrollo que no esté
accesible a gran parte del profesorado.

En InGenio, se presentan una lista de preguntas para la evaluaciéon de la
retroalimentacion proporcionada a los estudiantes en los materiales basada en el estudio
de Ferris (2002:11):

1. What are the effects of teacher error correction on student writing?

» Do writing teachers give accurate and complete feedback on students’ errors?

e Do students who attend to teacher feedback on their errors make accurate

changes in their revisions?

* Do students who receive error feedback improve in written accuracy over time?

* Does it matter what type of feedback students receive?

» Are certain types of errors more ‘treatable’ by means of error feedback than

others?

2. What are the effects of other types of classroom intervention on the accuracy of

student writing?

3. What are students’ views and perceptions about error treatment in their writing?

* Do L2 student writers value error feedback, or do they resent it and find it

discouraging and demotivating?

* Do students value feedback on errors as much as feedback on other aspects of

writing (e.g., ideas, organization)?

» What specific feedback style or mechanisms do students prefer (e.g., selective or

comprehensive, direct or indirect)?

También se han tenido en cuenta otros estudios sobre la retroalimentacion en ASL,
especialmente en conceptos como:

>

El aprendizaje de la gramatica a través de cortos periodos instructivos (Polio
et al., 1998; Fathman y Whalley, 1990; Ferris, 1995; Lalande, 1982).

Percepcion positiva de los estudiantes en cuanto a la retroalimentacion
(Cohen, 1987, Ferris, 1995)

Fallos en la retroalimentacion (incompleta, idiosincrasica, erratica o
imprecisa) (Ferris 2002).

Retroalimentacion indirecta y directa (Ferris y Hedgcock, 1998; James,
1998; Ferris 2003)
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El MCERL - Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas:
aprendizaje, ensefianza y evaluacion

La version espafiola del Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas:
aprendizaje, ensefianza y evaluacion (MCERL)? es un documento oficial desarrollado
por el Consejo de Europa y traducido por el Instituto Cervantes. En este documento se
describe lo siguiente sobre su importancia para el campo de la lingiiistica aplicada:

El Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas: aprendizaje,
ensenanza, evaluacion forma parte esencial del proyecto general de politica
lingtiistica del Consejo de Europa, que ha desarrollado un considerable y bien
fundamentado esfuerzo por la unificacion de directrices para el aprendizaje y la
ensefianza de lenguas dentro del contexto europeo [...] El Marco es el resultado de
mas de diez afos de investigacion exhaustiva llevada a cabo por un numeroso
grupo de especialistas del campo de la lingiiistica aplicada. Esta obra, que analiza
y recoge de forma sistematica los ultimos estudios sobre el aprendizaje y
ensenanza de lenguas, estd siendo ampliamente utilizada en Europa como
instrumento de consulta fundamental, tanto en nuevos desarrollos curriculares
como en estudios de investigacion, dentro del campo de la lingiistica aplicada.

El MCERL destaca repetidamente que no tiene el objetivo de dictar a los
profesionales lo que tienen que hacer y de qué forma, no pretende establecer los
objetivos ni los métodos que los usuarios deben emplear. El Marco viene a proporcionar
una base comun para la elaboracion de programas de lenguas, orientaciones
curriculares, examenes, materiales didacticos, etc., en toda Europa.

Este documento viene a intentar establecer un marco comun para fomentar y
facilitar el aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion de lenguas en Europa. Por tanto,
establece una serie de formas y criterios que deben ser seguidos tanto por los
profesionales de ASL como por las plataformas de E-learning utilizadas para la
ensefianza de lenguas™.

Los sistemas de evaluacion relacionados con el aprendizaje de lenguas deben
utilizar los criterios establecidos por los Niveles Comunes de Referencia del Marco para
que se pueda analizar y comparar el aprendizaje en los distintos cursos de idiomas en
estudiantes de diferentes comunidades lingiiisticas. La utilizacion de estos niveles no
significa que sean lo mas adecuado en el proceso de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion, sino que establece una referencia comun y bastante utilizada en Europa.

El MCERL presenta los conocimientos adquiridos por un estudiante de una manera
comprensible e internacionalmente comparable, utilizandose seis niveles,
contrastandolos con los tradicionales niveles Basico, Intermedio y Avanzado. De esa

* El documento esté disponible en la siguiente direccion: http://cve.cervantes.es/obref/marco/ [consultado
el 16/12/2010]

3 El MCERL ha sido usado como referencia para el desarrollo del sistema de evaluacién del aprendizaje
de la Plataforma InGenio.
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manera se considera el nivel basico como el Usuario Basico (dividido en los niveles Al
y A2), el nivel intermedio como el Usuario Independiente (niveles B1 y B2) y el nivel
Avanzado como el Usuario Competente (niveles C1 y C2).

Estas referencias establecen criterios que deben ser utilizados en un proceso de
evaluacion en un curso de lenguas y que fueron adoptados para todos los cursos de
lenguas publicados en la Plataforma InGenio (2.3.5. Resultados de los cursos
publicados). En este sentido, estos criterios establecidos en las tablas 2.1 y 2.2 sirven
como ejemplo para la evaluacion basada en criterios (criterial). En cualquier curso de
cualquier area se deben establecer criterios especificos si se quiere tener un buen
sistema de evaluaciéon y, por ello, las plataformas de E-learning deben tener
herramientas para interrelacionar el material didactico a través de estos criterios.
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Tabla 2.1. Niveles comunes de referencia: escala global (© Council of Europe: Assessment Grid)

Usuario competente

C2

Es capaz de comprender con facilidad practicamente todo lo que oye o lee.

Sabe reconstruir la informacion y los argumentos procedentes de diversas fuentes, ya
sean en lengua hablada o escrita, y presentarlos de manera coherente y resumida.

Puede expresarse espontaneamente, con gran fluidez y con un grado de precision que
le permite diferenciar pequefios matices de significado incluso en situaciones de
mayor complejidad.

C1

Es capaz de comprender una amplia variedad de textos extensos y con cierto nivel de
exigencia, asi como reconocer en ellos sentidos implicitos.

Sabe expresarse de forma fluida y espontanea sin muestras muy evidentes de esfuerzo
para encontrar la expresion adecuada.

Puede hacer un uso flexible y efectivo del idioma para fines sociales y profesionales.
Puede producir textos claros, bien estructurados y detallados sobre temas de cierta

complejidad, mostrando un uso correcto de los mecanismos de organizacion,
articulacion y cohesion del texto.

Usuario independiente

B2

Es capaz de entender las ideas principales de textos complejos que traten de temas
tanto concretos como abstractos, incluso si son de caracter técnico siempre que estén
dentro de su campo de especializacion.

Puede relacionarse con hablantes nativos con un grado suficiente de fluidez y
naturalidad de modo que la comunicacion se realice sin esfuerzo por parte de ninguno
de los interlocutores.

Puede producir textos claros y detallados sobre temas diversos asi como defender un
punto de vista sobre temas generales indicando los pros y los contras de las opciones.

B1

Es capaz de comprender los puntos principales de textos claros y en lengua estandar si
tratan sobre cuestiones que le son conocidas, ya sea en situaciones de trabajo, de
estudio o de ocio.

Sabe desenvolverse en la mayor parte de las situaciones que pueden surgir durante un
viaje por zonas donde se utiliza la lengua.

Es capaz de producir textos sencillos y coherentes sobre temas que le son familiares o
en los que tiene un interés personal. Puede describir experiencias, acontecimientos,
deseos y aspiraciones, asi como justificar brevemente sus opiniones.

asico

I3

Usuario b

A2

Es capaz de comprender frases y expresiones de uso frecuente relacionadas con areas
de experiencia que le son especialmente relevantes (informacion basica sobre si
mismo y su familia, compras, lugares de interés, ocupaciones, etc.)

Sabe comunicarse a la hora de llevar a cabo tareas simples y cotidianas que no
requieran mas que intercambios sencillos y directos de informacion sobre cuestiones
que le son conocidas o habituales.

Sabe describir en términos sencillos aspectos de su pasado y su entorno asi como
cuestiones relacionadas con sus necesidades inmediatas.

Al

Es capaz de comprender y utilizar expresiones cotidianas de uso muy frecuente asi
como frases sencillas destinadas a satisfacer necesidades de tipo inmediato.

Puede presentarse a si mismo y a otros, pedir y dar informacion personal basica sobre
su domicilio, sus pertenencias y las personas que conoce.

Puede relacionarse de forma elemental siempre que su interlocutor hable despacio y
con claridad y esté dispuesto a cooperar.
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Tabla 2.2. Niveles comunes de referencia: Competencias para A1y A2.

© Council of Europe - Self Assessment Grid (Levels Al y A2)

Al

A2

Comprension auditiva

Reconozco palabras y expresiones
muy basicas que se usan
habitualmente, relativas a mi
mismo, a mi familia y a mi entorno
inmediato cuando se habla

Comprendo frases y el vocabulario
mas habitual sobre temas de interés
personal (informacion personal y
familiar muy basica, compras, lugar
de residencia, empleo).

registro de un hotel.

5 despacio y con claridad. Soy capaz de captar la idea principal
% de avisos y mensajes breves, claros y
E"J sencillos.
A
% 2 Comp.rendo palabras y nornb.res Soy capaz de leer textos muy brev'es
o = conocidos y frases muy sencillas, y sencillos. S¢é encontrar informacion
= 8 | por ejemplo las que hay en especifica y predecible en escritos
§ g letreros, carteles y catalogos. sencillos y cotidianos como anuncios
= & publicitarios, prospectos, menus y
§ horarios y comprendo cartas
© personales breves y sencillas.
Puedo participar en una Puedo comunicarme en tareas
conversacion de forma sencilla sencillas y habituales que requieren
= siempre que la otra persona esté un intercambio simple y directo de
5 dispuesta a repetir lo que ha dicho | informacion sobre actividades y
:g o a decirlo con otras palabras y a asuntos cotidianos. Soy capaz de
bt una velocidad mas lenta y me realizar intercambios sociales muy
g ayude a formular lo que intento breves, aunque, por lo general, no
% E decir. Planteo y contesto preguntas | puedo comprender lo suficiente
é sencillas sobre temas de necesidad | como para mantener la conversacion
< inmediata o asuntos muy por mi mismo.
= habituales.
E Utilizo expresiones y frases Utilizo una serie de expresiones y
: sencillas para describir el lugar frases para describir con términos
2 donde vivo y las personas que sencillos a mi familia y otras
@ COnozco. personas, mis condiciones de vida,
= mi origen educativo y mi trabajo
= actual o el ultimo que tuve.
< Soy capaz de escribir postales Soy capaz de escribir notas y
= cortas y sencillas, por ejemplo para | mensajes breves y sencillos relativos
E % enviar felicitaciones. a mis necesidades inmediatas.
=~ :g Sé rellenar formularios con datos Puedo escribir cartas personales muy
8 § personales, por ejemplo mi sencillas, por ejemplo agradeciendo
= & | nombre, mi nacionalidad y mi algo a alguien.
= direccion en el formulario del
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2.1.4. El aprendizaje de lenguas asistido por ordenador
(ALAO)

Computer-Assisted Language Learning (CALL), en espafiol conocido como
Aprendizaje de Lenguas Asistido por Ordenador (ALAQO), es un campo multidisciplinar
sobre el uso de sistemas informaticos en el proceso de ensehanza y aprendizaje de
lenguas. Levy (1997: p. 1) define CALL como “the search for and study of applications
of the computer in language teaching and learning”. Levy y Hubbard (2005) amplian
esta definicion al afirmar que CALL abarca actividades como el uso de tecnologias
como las redes informadticas, la web u otras TIC para el aprendizaje de lenguas.

En los ultimos afios se han multiplicado el nimero de estudiantes y de profesores
que utilizan las TIC para la ensefianza y el aprendizaje de segundas lenguas. Pese a que
inicialmente se ha utilizado el video en el aula, basicamente en formato VHS, y los
cursos en CD-Rom, el despegue de CALL se ha realizado a partir de los afios noventa
con el inicio de la popularizacion de la web. A partir de entonces, los estudiantes han
podido acceder a través de la web a materiales de alta calidad, tanto las actividades
didacticas con los objetos de aprendizaje como los materiales auténticos de los paises
nativos de la lengua meta (por ejemplo, periddicos y revistas), para el aprendizaje de
segundas lenguas.

El uso de la web proporciona un nuevo medio de intercambio de materiales
multimedia utilizados para el aprendizaje y una herramienta de comunicacion entre las
personas, lo que se puede definir como comunicacion mediada por ordenador (CMC —
Computer Mediated Communication). Varios estudios han investigado sobre los
beneficios correspondientes al uso de la CMC en ASL (Warschauer, 1997; Paramskas,
1999; Smith, 2005) y algunos han destacado, por ejemplo, que algunas instituciones de
ensefanza empezaron a ofrecer cursos de lenguas a través de clases virtuales desde el
afno 2000 y han tenido buenos resultados (Humpel, 2003; Félix, 2002).

Levy y Stockwell (2006) diferencian la forma como las personas interactiian con la
tecnologia en CALL, clasificandolas entre established CALL (ALAO asentado) y
emergent CALL (ALAO emergente):

Established CALL involves technologies that are well established and accepted.
The label is used to indicate mainstream activity in contrast to more specialized
activity involving new and emerging technologies. Practitioners focus on using
and evaluating CMC modes for language learning and, when CALL materials are
developed, well-known authoring tools such as Hot Potatoes and BlackBoard are
used in a straightforward way (i.e., without advanced adaptations). (Levy and
Stockwell, 2006, p. 246)

Con énfasis en la tecnologia, la diferencia principal estd en que los profesores
pueden buscar la tecnologia existente que estd consolidada y es utilizada por otras
personas en ASL o bien, por otra parte, buscar o desarrollar nuevas tecnologias que
puedan ofrecer nuevas posibilidades. Estos segundos, los que buscan nuevas
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posibilidades, son los que Hubbard (2004:3) define como profesionales en CALL y a
los que Levy y Stockell (2006) atribuyen las siguientes caracteristicas:

In emergent CALL, we are very interested in looking at the technology to see what
it can do and what it cannot. When there are shortcomings, these may be
addressed. The approach may involve revisiting well-established and accepted
technologies and seeing if their features can be improved or redefined for
language-learning purposes. [...] In emergent CALL, researchers directly engage
with the technology itself. [...] As far as emergent CALL is concerned, teacher-
designers, developers, and researchers are currently looking closely at language
learning programs involving:

* Speech-recognition applications.

* Broadband audiovisual technologies.

* Online teaching systems (with human tutors).

* Intelligent tutors (ICALL — with computer tutors).

* Mobile technologies.

* Fine-grained design decisions (the optimal annotation).

* Hybrid solutions.

* New authoring tools and techniques.

» Compatibility of technologies (e.g., knowledge pooling, reusability issues).”
(Levy and Stockwell, 2000, p. 242)

Dado que CALL es multidisciplinar, los profesionales pueden ser tanto los
profesores que centran su trabajo desde una perspectiva didactica para encontrar nuevas
herramientas y soluciones a través de la tecnologia, como los ingenieros, normalmente
informaticos, que centran sus esfuerzos en desarrollar las nuevas herramientas
informaticas. Estas diferencias entre el perfil y el interés de los profesionales en CALL
pueden generar dificultades de comunicacion y de colaboracion. Por ejemplo, los
ingenieros interesados en el uso de herramientas relacionadas con la inteligencia
artificial suelen participar en congresos de ingenieria como el AIED®, el ITS®, el
ICALT* y el ICCE*, mientras que los profesores de lenguas suelen participar en los
congresos EUROCALL?’, CALICO* Y WORLDCALL?. A través de los experimentos
realizados con los usuarios de la Plataforma InGenio, capitulo 3, también se ha
comprobado la dificultad existente para la colaboracion entre estos dos grupos en la
Plataforma debido a, entre otras cosas, las diferencias en cuanto a expectativas y la
forma como interactian.

3! International Conference on Artificial Intelligence in Education (http://iaied.org/conf/list/).

32 International Telecommunications Society (http://www.itsworld.org/).

33 IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies
(http://www.ieee.org/conferences_events/conferences/conferencedetails/index.html?Conf ID=17949).

** International Conference on Consumer Electronics (http:/www.icce.org).

*  FEuropean Association for Computer-Assisted Language Learning (http:/www.eurocall-
languages.org/confs/).

36 Computer-Assisted Language Instruction Consortium (http://calico.org/conference/).

7 WorldCALL - the worldwide professional association for teachers and educators interested in
Computer Assisted Language Learning (http://www.worldcall.org/).
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Teniendo en cuenta la dependencia y la complementariedad que defienden Levy y
Stockell (2006), Huh y Hu (2005) y Levy (1997) sobre el trabajo realizado por los
profesionales de diferentes areas (especialmente los lingiliistas y los ingenieros
informaticos), se llega a la conclusion de que es importante la realizacion de proyectos
de investigacion en los que se incluyen desarrollo, investigacion y utilizacion de
materiales y de herramientas tecnologicas para asi promover la interaccion entre los
distintos profesionales. En este sentido, tanto para el desarrollo de la Plataforma
InGenio como en la experimentacion correspondiente al capitulo 3 han participado
profesionales de diferentes areas para que, entre otras cosas, los resultados de la tesis
sean equilibrados y validos tanto para los que quieran utilizar la tecnologia con fines
docentes como para los ingenieros que desarrollen tecnologia educativa.

Cabe destacar que CALL es un area de investigacion que ha surgido a partir de
diferentes campos, de los cuales Levy (1997:72) destaca los siguientes:

» Psicologia
Tecnologia educativa
Inteligencia artificial

Interaccion humano-ordenador

vV V YV V

Lingiiistica computacional
» Lingiiistica aplicada

Egbert (2005) utiliza esta dependencia con otros campos para argumentar que
CALL no tiene suficiente fuerza para establecerse como un campo independiente.
Egbert también enfatiza que se puede considerar CALL como una rama de la lingiiistica
aplicada y que probablemente nunca se independizara. Pero se puede analizar CALL
desde otra perspectiva: como un campo que no busca independizarse pero que si es
multidisciplinar y busca nuevos descubrimientos sobre un tema comun que es el uso de
las TIC para la ensefianza y el aprendizaje de lenguas.

En este sentido, el desarrollo informatico en CALL siempre esta relacionado con
multiples conceptos de diferentes subdreas, por lo que es conveniente que los
programadores busquen comprender las necesidades del profesorado desde diferentes
perspectivas y asi disefiar herramientas que, ademas de flexibles, cumplan con los
parametros establecidos por terceros. No se trata de que un programador en CALL sea
experto en diferentes areas, ya que CALL es multidisciplinar y seria inviable, sino mas
bien comprender conceptos diversos para optimizar la comunicaciéon con los
especialistas de otras areas, por ejemplo, en temas relacionados con el disefio de cursos
de idiomas, la optimizacion de recursos y las posibilidades tecnologicas.

Cabe destacar que en los ultimos afios el uso de Internet y de dispositivos moéviles
ha ido ganando importancia dentro de CALL, siguiendo la evolucion de estas
tecnologias. Dentro de este contexto, esta tesis ha seguido esta linea por lo que la
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investigacion ha estado centrada en aquellos aspectos técnicos relacionados al
aprendizaje de lenguas a través de plataformas de E-learning. Por ello se han
considerado diversos estudios centrados en diferentes aspectos técnicos y tedricos
relacionados con CALL que fueron importantes a la hora de desarrollar la Plataforma
InGenio, como, por ejemplo:

>

>

>

Disefio web (Garcia Laborda, 2009);
Ergonomia (Garcia Laborda, Magal-Royo, De Siqueira y Alvarez, 2010);

Procesos de evaluacion (Gimeno, Martinez Saez, Sevilla Pavin y de Siqueira,
2010; Gimeno, Seiz Ortiz y de Siqueira, 2010; Wang y Chen, 2009;);

Interculturalidad (Gonzalez, Gimeno, de Siqueira y Muszynski, 2010;
Perterson, 2009);

Adaptaciones a otros tipos de dispositivos, como teléfonos moviles o PDA
(Giménez Lopez, Magal-Royo, Garcia Laborda y Garde Calvo, 2009);

La formacién en E-learning (Compton, 2009; Gutiérrez Martin, Palacios
Picos y Torrego Egido, 2010; Marcelo Garcia, 2011; de Siqueira, Gimeno
Sanz, Rego y Amorim, 2010);

Andlisis de los costes y de los beneficios en el uso de sistemas
informatizados en CALL (Garcia Laborda, 2009)

Motivacion de los estudiantes hacia los entornos online para el aprendizaje
de lenguas (Yang, 2011; Chen, Lambert y Guidry, 2010)

Actitudes y perspectivas de estudiantes y de profesores (Wiebe y Kabata,
2010; Murday, Ushida y Chenoweth, 2008)

Habilidades colaborativas para el aprendizaje autébnomo (Kessler y
Bikowski, 2010)

Retroalimentacion (Dekhinet, 2008; Saif, 2006; Gimeno Sanz; de Siqueira,
2010)

Aprendizaje de lenguas a través de videojuegos (Ranalli, 2008; Jauregui,
Canto, de graf, Koenraad y Moonen, 2011)

2.1.5. ICALL y NLP

Uno de los avances mas importantes en CALL corresponde al desarrollo de
sistemas de evaluacion y tutorizacion de los estudiantes a través de actividades
interactivas. Estos sistemas de evaluacion y tutorizacién pasaron a ser considerados
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como tutores inteligentes (E-tutors)’®, o bien, sistemas inteligentes de tutorizacion
(ITS- Intelligent Tutoring Systems), dando lugar a la definicion de los términos ILTS
(Intelligent Language Tutoring Systems) e ICALL (Intelligent Computer-Assisted
Language Learning).

Heift y Shulze (2003) han destacado el interés general sobre el desarrollo de
aplicaciones informaticas para la evaluacion de actividades interactivas y para la
elaboracion de la retroalimentacién (feedback). Las primeras tipologias de ejercicios
que los E-tutors empezaron a utilizar son las de seleccion multiple y las de relleno de
huecos. En estas tipologias los E-tutors utilizan las respuestas correctas determinadas
por los autores para comparar con la respuesta del alumno y proporcionar la
retroalimentaciéon correspondiente a la evaluacion.

Inicialmente, la retroalimentacion correspondia a una simple respuesta de solucion
correcta o incorrecta. Actualmente se utilizan técnicas de inteligencia artificial para que,
a través de un diagndstico sobre los errores, la evaluacion y la retroalimentacion sean
mucho mas dindmicas y especificas a las necesidades de los estudiantes. Durante el
diagnostico, el sistema analiza el error para proporcionar la correccion adecuada y el
feedback especifico.

Para la creacion de sistemas que comporten ICALL es necesario incorporar en
¢éstos informacion sobre la didactica y la gramadtica de la lengua. Por una parte, hace
falta utilizar las reglas y las formas correspondientes a la gramadtica y, por otra, tener en
cuenta el abanico de posibilidades de metodologias de ensefianza y aprendizaje
correspondientes a la didactica. En este sentido, desde hace unos 25 afios, varios
proyectos relacionados con desarrollo en ICALL han estado integrando técnicas de
procesamiento del lenguaje natural (NLP — Natural Language Processing) para que se
incorporen en los sistemas el conocimiento lingliistico necesario (Weinberg et al., 1995;
Rypa y Feuerman, 1995; Heift, 1998; Nagata, 2002). En la mayoria de estos proyectos
se ha prestado especial atencion a la sintactica de la lengua, por ejemplo, desarrollando
algoritmos que analizan las estructuras sintdcticas para la creacion de herramientas de
correccion de error, para que los avances alcanzados en NLP para el andlisis de la
sintactica puedan fomentar la did4ctica centrada en la gramatica.

2.1.6. Tutores inteligentes (E-tutors)

El término tutor inteligente, también conocido como E-tutor o sistemas inteligentes
de tutoria (Intelligent Tutoring Systems), corresponde a la utilizacion de medios
informaticos para reproducir determinadas tareas que normalmente son realizadas por
tutores humanos. Es un subcampo de la inteligencia artificial (IA) dedicado a la
educacion. Cuando se utiliza un E-tutor en ICALL se busca integrar en este los
conocimientos lingiiisticos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje de lenguas.

% Para esta tesis se ha preferido la utilizacién el término E-tutor para representar a los sistemas
inteligentes de tutorizacion.
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Burns y Capps (1998) describen la relacion entre CAL y los E-tutors del siguiente
modo:

Computer-assisted instruction evolves toward intelligent tutoring systems by
passing three tests of intelligence. First, the subject matter, or domain, must be
‘known’ to the computer system well enough for this embedded expert to draw
inferences or solve problems in the domain. Second, the system must be able to
deduce a learner’s approximation of that knowledge. Third, the tutorial strategy or
pedagogy must be intelligent in that the ‘instructor in the box’ can implement
strategies to reduce the difference between expert and student performance.”
(Burns and Capps, 1988:1)

En otras palabras, los E-tutors deben conocer, por lo menos, el area de
especialidad, las habilidades del estudiante y cobmo conducir el proceso de ensefianza y
de aprendizaje (Hartley y Sleeman, 1973). La combinacion entre estos tres elementos
supone la adquisicion de gran cantidad de informacion, lo que justifica la obtencion de
resultados bastante diferentes para cada proceso de ensefianza en cada especialidad.

Dada la gran diferencia existente en la representacion del conocimiento inherente a
las distintas especialidades, se pueden clasificar segun su nivel de ambigiiedad. Las que
posen menor ambigiiedad son conocidas como well-defined (bien definidas):

“Well-defined domains are particularly amenable to model-tracing tutoring
systems. Operationalizing the domain theory makes it possible to identify study
problems, provide a clear problem solving strategy, and assess results definitively
based on the existence of unambiguous answers. Help can be readily provided by
comparing the students’ problem-solving steps to the existing domain models.”
(Lynch et al., 2006)

Aquellas areas que implican un gran nivel de ambigiiedad son denominadas i//-
defined (mal definidas), y tienen como principal caracteristica que las respuestas a un
problema pueden ser multiples o incluso imposible de solucionar, como es el caso de las
lenguas, del derecho, de la ética o de la musica (Lynch et al., 2006). En estas areas es
mas complicado definir un conocimiento no ambiguo que se pueda proporcionar al E-
tutor para que este pueda saber sobre lo que se ensefia y como ensenarlo, ademas,
teniendo en cuenta las necesidades especificas de los estudiantes.

Para la representacion del conocimiento en IA y su posterior utilizacion por los E-
tutors, se utilizan modulos en los que se organiza la informacion especifica
correspondiente a cada especialidad (médulos expertos) y a cada estudiante (mddulo
estudiante). Este conocimiento representado entre estos modulos se distingue entre dos
grupos: el declarativo (como, por ejemplo, los hechos, las imagenes y los objetos) y el
de procedimiento (que determina coémo el conocimiento declarativo es utilizado para
solucionar un problema). En este sentido, en el area del ICALL, el primer paso
corresponde a la representacion del dominio de un idioma a través de los mddulos
expertos utilizados por un E-tutor, tanto a través de la declaracion del conocimiento
como también de la definicion de procedimientos sobre su utilizacion.
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El conocimiento sobre el estudiante es el segundo paso considerado por un E-tutor
y la informacion se organiza dentro del mddulo estudiante. Se trata de identificar cual es
el conocimiento que el estudiante tiene sobre el objeto que se estd ensefiando para poder
definir qué se debe ensefiar. En base a una comparacion entre el médulo experto y el
modulo estudiante se obtiene el desnivel de conocimiento que justifica y caracteriza el
aprendizaje.

En ICALL, varios autores ejemplifican el uso de las formas y las reglas inherentes
al ASL como el conocimiento base que se debe considerar para la formacion de los
modulos expertos utilizados por un E-tutor (McCoy et al., 1996; Heift, 2004). En este
proceso, se deben tener en cuenta las metodologias de ensefanza especificas que se
aplican en cada objeto que se ensefa, teniendo en cuenta su importancia, tal y como lo
destaca Half (1988:79):

People learn many things without benefit of instruction, but we are distinguished
as a species by our ability to pass knowledge from the competent to the less
competent. To endow machines with this same instructional ability is, to a large
extent, to cast the principles of instruction in precise information processing terms.
(Half, 1988, p. 79)

En lo que se refiere a la evolucion de los tutores inteligentes y de la perspectiva del
profesorado dentro del campo de la ensefianza de lenguas, cabe hacer mencion a la
vision de D. Colpaert (2006:112):

Some teachers fear being replaced by technology, but others clearly see the
opportunities offered by their new role and by the pedagogical effect of tasks such
as error analysis, layered feedback, evaluation, remediation, adaptation, guidance,
tutoring, and reporting. These benefits are offered by well-designed language
courseware but are clearly lacking in most CMC-tools.

Next to the increasing demand for language training due to the effects of ongoing
globalisation and specialisation, current online technologies are continuously
enhancing capacity, speed, and synchronicity, reducing usage cost and courseware
development time. They also afford to access and connect more people: students,
teachers, content developers, and software developers. Technology will evolve
still faster, affording mobile, even wearable, and hopefully one day, intelligent
learning and teaching systems.

2.1.7. Las plataformas de E-learning

El término E-learning se asocia a la utilizacion de cualquier tipo de dispositivo
electronico para la ensefanza o para el aprendizaje. Para que se considere E-learning,
las aplicaciones informaticas de estos dispositivos no necesitan estar conectadas en red,
pero si deben proporcionar un medio especifico para complementar el proceso de
aprendizaje, transfiriendo informacion y conocimiento (Tavangarian, 2004).
Actualmente, los sistemas de E-learning se asocian a los conceptos de clases virtuales y
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de aprendizaje basado en la web (Web-based learning) o en el ordenador (computer-
based learning). Para la transferencia de la informacion, se pueden utilizar diferentes
medios como, por ejemplo, Internet, intranet/extranet, soportes electronicos (archivos de
audio/video grabados en memorias, DVD, etc.) o satélite.

El E-learning proporciona la oportunidad de crear entornos de aprendizaje
interactivos y centrados en el estudiante. Segin Khan (2001), se deben considerar ochos
aspectos correspondientes al E-learning: disefio institucional, pedagdgico, tecnologico,
del interfaz, evaluacion, gestion, soporte, y ética de uso. Por lo tanto, E-learning es una
combinacion de recursos, interactividad, apoyo y actividades de aprendizaje
estructuradas.

Las plataformas de E-learning son una evolucién que ha experimentado el campo
del aprendizaje a distancia a través de diferentes medios tecnolégicos. En este proceso
se han utilizado diferentes definiciones para clasificar a los medios en cuanto a su uso:

» El CBT (Computer-Based Training) o CAI (Computer-Assisted Instruction),
aprendizaje basado en el ordenador o instruccion asistida por ordenador.

» ElIBT (Internet-Based Training) fue el siguiente paso evolutivo de los CBT.
Con la llegada de Internet, los contenidos pasaron a ser de facil acceso para
sus destinatarios.

» El WBT (Web-Based Training) se fundamenta en el aprendizaje a través de
la web.

En funcién del tipo de soporte que ofrece el E-learning en el proceso de
aprendizaje, este se puede clasificar como: E-learning puro o virtual, cuando la
formacion se realiza completamente a distancia, o blended learning, cuando se
complementa la formacion presencial con la formacion a través de las TIC.

Los sistemas de comunicacion pueden ser sincronos o asincronos. Los sincronos
son aquellos sistemas que generan comunicacion en tiempo real (por ejemplo, los chats
o las videoconferencias). En los sistemas asincronos la comunicacion no tiene que
realizarse en tiempo real, de modo que la informacion queda guardada en el sistema
hasta que cada usuario interactie con ella.

En cuanto a la reutilizaciéon e interoperabilidad de recursos y materiales en
diferentes plataformas, tanto los contenidos (incluido los objetos de aprendizaje) como
las herramientas informaticas deben seguir un estandar comun, tal y como se desarrolla
con mas detalle en la seccion sobre los objetos de aprendizaje en la web semantica
(seccion 2.2.5).

Evolucion de las plataformas

Las plataformas de E-learning son consideradas como una especializacién y
evolucion de los sistemas de gestion de contenidos (Content Management Systems o
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CMYS) en sistemas orientados a la gestion de contenidos para el aprendizaje a distancia.
Los CMS también son conocidos como gestores de contenido web (Web Content
Management o0 WCM) debido a que también facilitan la gestion de sitios web. Cabe
destacar que, en el caso del E-learning, la gestion se centra en los contenidos educativos
y no en las webs en si.

En esta evolucion se distinguen tres fases en las que se crearon los CMS, los LMS
(Learning Management System) y los LCMS (Learning Content Management System).
Los CMS son el grupo de funcionalidades que se encargan de crear o gestionar la
informacion correspondiente a los contenidos. En los LMS, se incorporaron
herramientas para la actualizacion, mantenimiento y ampliacion de los contenidos
educativos a través de la colaboracidon entre multiples usuarios. Y los LCMS son las
plataformas que integran las funcionalidades de los CMS y de los LMS a través de las
cuales se pueden crear, modificar, gestionar y publicar contenidos personalizados a las
necesidades de los estudiantes de forma rapida y sencilla.

Caracteristicas de las plataformas de E-learning

Las plataformas de E-learning deben tener cuatro caracteristicas basicas: ser
interactivas, ser flexibles (ajustandose a las necesidades de los usuarios), soportar gran
cantidad de usuarios (escalabilidad) y seguir los estandares mas reconocidos para los
objetos de aprendizaje (para permitir la reutilizacién e interoperabilidad de contenidos).

En cuanto a las herramientas y funcionalidades disponibles en las plataformas de
E-learning, se pueden diferenciar varios tipos: las orientadas al aprendizaje, las
orientadas a la productividad, las que fomentan la participacion de los estudiantes, las
de soporte y las de publicacion de los materiales.

Entre las herramientas que se pueden utilizar orientadas al aprendizaje, destacan las
aplicaciones de intercambio de archivos, las funcionalidades de soporte a multiples
formatos, las herramientas de comunicacion sincronas y asincronas (foros, blogs, Wikis,
cuadernos de notas, entre otros), los servicios de presentacion multimedia
(videoconferencia, video, pizarra electronica, entre otros), calendarios, funcionalidades
de ayuda al usuario, las herramientas de busqueda de materiales y las funcionalidades de
gestion de los materiales dedicadas a la sincronizacion, actualizacion y publicacion.

Las herramientas que fomentan la participacion de los estudiantes son las utilizadas
para facilitar la colaboracion e interaccion. A través de ellas se pueden crear grupos de
trabajo, disponer de informacion personalizada de los estudiantes (como, por ejemplo,
un blog personal o el perfil de cada estudiante) y facilitar el seguimiento del progreso de
los resultados para la autoevaluacion o para que los estudiantes comparen sus resultados
con los de sus compaifieros.

Las herramientas de soporte son las que posibilitan el funcionamiento de las demas
herramientas gestionando la actuacion de los usuarios. Entre ellas se destacan las
dedicadas a la autenticacion de usuarios, las que gestionan los accesos y los privilegios
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de los estudiantes o grupos de usuarios (en cuanto a los materiales y las funcionalidades
del sistema) y las de administracion (facilitan datos especificos o estadisticos sobre los
usuarios y los materiales para que los administradores puedan realizar un seguimiento
exhaustivo).

Las herramientas destinadas a la creacion, publicacion y gestion de los contenidos
son aquellas herramientas de autor que facilitan la creacion tanto de los materiales como
de la estructura organizativa de los cursos. A través de ellas se crean y se gestionan los
objetos de aprendizaje, las actividades interactivas y los exdmenes. También se incluyen
las herramientas dedicadas al seguimiento de los cursos y de los estudiantes con sus
correspondientes funcionalidades de andlisis para la evaluacion de los resultados
alcanzados.

Por otra parte, en algunas plataformas de E-learning también se pueden identificar
herramientas para la generacion y el mantenimiento de estructuras de conocimiento. A
través de ellas se pueden realizar trabajos colaborativos para generar un conocimiento
especifico (como, por ejemplo, a través de las Wikis) y efectuar bisquedas a distintas
bases de datos de conocimiento (como librerias digitales o repositorios). En estos
procesos, ademads, se pueden utilizar sistemas de ontologias o de folcsonomias
especificos.

Algunas plataformas de E-learning

Pese a que existen muchos sistemas y aplicaciones que son utilizadas con fines
educativos, para esta tesis se tienen en cuenta a aquellas plataformas que congregan un
alto nimero de herramientas y funcionalidades para la gestion del aprendizaje. También
hemos prestado especial atenciéon a aquellas de codigo abierto porque son mas
asequibles y permiten el acceso gratuito a sus herramientas, lo que ha facilitado el
proceso de andlisis previo y posterior al desarrollo de las soluciones implementadas en
InGenio para esta tesis. Entre las plataformas de E-learning que tienen estas
caracteristicas, se han seleccionado las siguientes:

> ATutor (version 1.4)*
Dokeos (version 1.5)*
dotLRN (version 2.0)*!

ILIAS (version 3.2)%

YV V VY V

LON-CAPA (version 1.1)*

* http://atutor.ca/

0 http://www.dokeos.com/es

! http://dotlrn.org/

** https://www.ilias.uni-koeln.de/ilias/
* http://www.lon-capa.org/
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Moodle (version 1.4)*
OpenUSS (version 1.4)%
Sakai (version 1.0)*
DoceboLMS (version 1.1)47

TelEduc (versién 3.3)*

vV VvV YV ¥V VY V¥V

InGenio (version 2.0)*

La seleccion de estas plataformas se ha llevado a cabo a través de un proceso de
analisis con métodos cualitativos basados en la experiencia practica con estudiantes. El
primer paso fue una busqueda de aquellas plataformas gratuitas y disponibles en la web
para descubrir cudles eran las mas utilizadas y més completas. El siguiente paso fue
seleccionar las 10 plataformas mas parecidas con InGenio en cuanto a las herramientas
que se pueden utilizar para la creacion de materiales y para la gestion del aprendizaje.

La seleccion de estas 10 plataformas distintas a InGenio se ha llevado a cabo con
dos objetivos distintos: por una parte, recopilar informacion para el desarrollo de las
soluciones relacionadas con la evaluacion del aprendizaje en InGenio y, por otra,
realizar experimentos con profesores y estudiantes para comparar los resultados
obtenidos para las diferentes herramientas disponibles en ellas y en InGenio. En este
sentido, tal y como se describe sobre los ensayos iniciales y los experimentos realizados
(capitulo 4), ha habido dos etapas de analisis realizadas en momentos muy diferentes:
primero, los investigadores del Grupo CAMILLE realizaron diferentes analisis sobre las
plataformas para la fase de desarrollo de InGenio y, por ultimo, se realizaron diversos
experimentos con alumnos y profesores para evaluar y comparar las herramientas
implementadas.

Los resultados alcanzados a través de estos andlisis estan descritos en las secciones
correspondientes a cada ensayo o experimento realizado, pero cabe destacar que los
resultados revelan que existen muchas diferencias entre las plataformas tanto en la
variedad como en la calidad de las diferentes herramientas y funcionalidades que
pueden ser utilizadas para la evaluacion del aprendizaje.

* http://moodle.org/

* http://openuss.sourceforge.net/openuss/

* http://www.sakaiproject.org/

*7 http://www.spaghettilearning.com/doceboCms/
* http://hera.nied.unicamp.br/

* http://camillegroup.upv.es/ingenio
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2.2. La web semantica

En un mundo cada vez mas dependiente de las TIC, en especial Internet y las
tecnologias moviles, los usuarios se ven desbordados al tener que adaptarse a las
constantes evoluciones de las mismas. Una de las primeras dificultades que encuentran
es la comprension sobre como funcionan las nuevas tecnologias, cudles deben utilizar y
como utilizarlas con eficiencia.

En este sentido, esta seccion pretende describir la tecnologia correspondiente a la
programacion web, prestando especial atencion a aquellas relacionadas con las nuevas
funcionalidades de InGenio para la evaluacion del aprendizaje a través de Internet. Se
pretende facilitar la comprension sobre como funcionan y cuando y cémo InGenio hace
uso de ellas. Se prestara especial atencion a la evolucion de la web semantica para que
se pueda asimilar las posibilidades futuras para el Tutor Inteligente.

La World Wide Web (Web), Red Global Mundial, se define como un sistema de
documentos de hipertextos e hipermedios enlazados y accesibles a través de Internet
(Cailliau et. al. 2000). Fue creada por Tim Berners-Lee y Robert Cailliau en 1990 a
través de un sistema pionero de Hipertexto propuesto en 1980 para compartir
documentos (Berners-Lee 1999). Este sistema se basa en el lenguaje HTML (Hypertext
Mark-up Language)’’, de modo que todos los ordenadores sean capaces de reproducir
correctamente los contenidos, interpretando formatos de letra, color, imagenes, audio,
etc., a través de las marcas y etiquetas estandarizadas del HTML'.

El primer documento formal con la descripcion de HTML es el “HTML Tags™ y

fue publicado en 1991. A partir de 1996, el W3C (World Wide Web Consortium) pasa
a ser responsable de publicar los estandares de HTML. Se destaca la publicacion en
1996 de la version HTML 3.2°*, en la que se incorporan lo avances como los applets de
Java, y la version HTML 4.0 *°, en la que destaca la utilizacion de las hojas de estilo
CSS (Cascade Style Sheets)™ y de pequefios scripts en las paginas web, resultados del
continuo esfuerzo por transformar este lenguaje en algo mas dinamico. A partir de
entonces, el consorcio W3C empezo a trabajar en la estandarizacién del XHTML®,
combinando la sintaxis de HTML y de XML (Extensible Mark-up Language).

La web semantica es un proyecto desarrollado también por Berners-Lee desde el
W3C como un paso importante en la evolucion de la Web inicial, considerada sintactica

W3, “Extensible Markup Language”. (http://www.w3.org/HTML/). Consultado en febrero de 2009.

o http://www.w3.org/People/Berners-Lee/Overview.html.

2 HTML Tags. Berners-Lee (http://www.w3.org/History/19921103-
hypertext/hypertext/WW W/MarkUp/Tags.html). Consultado en mayo de 2008.

> W3C World Wide Web Consortium (http://www.w3.org). Consultado en febrero de 2008.

** http://www.w3.org/TR/REC-html32.

> http://www.w3.org/TR/REC-htm140/.

*% Eric A. Meyer: Cascading Style Sheets: The Definitive Guide, Third Edition, ISBN 0596527330 y
http://www.w3.org/Style/CSS/.

*7 http://en.wikipedia.org/wiki/XHTML y http://www.w3.org/TR/xhtml1/.
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(Berners-Lee et. al. 2001). La definicion creada por el W3C se centra en: “proporcionar
un marco comun que permita que los datos sean compartidos y reutilizados a través de
aplicaciones telematicas, [...]”. Esta basado en el RDF (Resource Description
Framework — secciéon 2.2.1) e integra una variedad de aplicaciones utilizando el
lenguaje XML para la sintaxis y el Uniform Resource Identifier’® (URI) como sistema
de direccionamiento ¢ identificador de recursos (Berners-Lee 2008).

El avance mas significativo hacia el futuro de la web semantica es el uso cada vez
mas generalizado de nuevos estdndares como son el lenguaje XML y la influencia de los
nuevos navegadores y editores de paginas web.

La necesidad de la web semantica se halla orientada a promover una web cuyas
paginas estén organizadas, estructuradas y codificadas de tal manera que los
ordenadores sean capaces de efectuar inferencias y razonar a partir de sus contenidos.
Todo ello con una estructura de gran base de datos capaz de soportar un procesamiento
semantico y consistente de la informacion (Tramullas 2006:11).

La vision de un procesamiento robusto a través de una estructuracion de la
informacion es la suma de un tratamiento sistematico y del uso de los metadatos de los
documentos para tener un control total de los datos en la red.

La creacion tipica de una base de datos documental consiste en definir primero un
grupo de campos, lo que equivaldria en el ambito de la web semantica al conjunto de
etiquetas que marcan un documento, por ejemplo, <autor> o <titulo>, y después
vincular cada documento con metadatos mediante etiquetas de estilo como
<clasificacion>, <tipo de documento>, etc.

La utilizacion de esta estructuracion de los documentos mediante los metadatos y
las relaciones posteriores con un nivel superior nos permitird, en el futuro, que los
buscadores obtengan la informacion de un modo mads directo y preciso. En este
momento la mayoria de los buscadores, cuando se introduce una palabra determinada
que puede tener un doble sentido o mas, nos ofrecen todos los posibles enlaces sin
discriminacion. Por ejemplo, si se introdujera la palabra Zapatero tendrian el mismo
nivel de acceso los enlaces relacionados con el presidente del gobierno actual y la
definicion del oficio de zapatero.

La clave de todo ello se halla en la necesidad de establecer un procesamiento
sistematico y por tanto predecible y consistente que permita discernir esas diferencias
sintdcticas no por su escritura sino por su significado.

El HTML aporta etiquetas con valor estructural o funcional como son las etiquetas
que definen caracteres, tipos de letras, formas de maquetacion, etc. El problema con esta
codificacion es que carece de cualquier interpretacion semantica (una de las pocas
excepciones es la etiqueta <title> de la seccion de cabecera de pagina). Ademas, sus
etiquetas son susceptibles de un uso inadecuado, es decir, al disponer de una libertad

> http://www.w3.0rg/2001/sw. Consultado el 14/04/08.
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controlada dentro de la péagina, no sigue un nivel estructural que determine que una
etiqueta de tipo <h1>, pueda ir delante o detras de otra etiqueta de tipo <h2>, <h3>, etc.
En tales condiciones, la interpretacion semantica de la pagina es imposible para
sistemas de analisis automaticos, de modo que el HTML no es un lenguaje apropiado
para la web dindamica.

En la web semantica se espera que en lugar de busquedas por comparacion de
cadenas de caracteres, los sistemas de informacion sean capaces de buscar por
conceptos. Si buscamos por caracteres, las palabras de la pregunta y las palabras del
documento deben coincidir en todas sus letras. En cambio si buscamos por conceptos, lo
de menos son la palabra o los caracteres ya que la busqueda se establecera en un nivel
superior a las paginas en si mismas. De esta forma el usuario interrogaria a un agente
software que realizaria tareas complejas de asociacion e inferencia de conocimiento,
devolviendo al usuario resultados precisos y contextualizados, a través de las ontologias
y etiquetados (Peis et. al. 2003).

Uno de los objetivos de la web semantica es mantener una interaccion entre el
usuario y una aplicaciéon mediante la cual el primero pueda definir el objetivo de la
busqueda, el género documental que desee, definir el punto de vista sobre el cual desea
la informacidn, etc. La aplicacion tendra que ser capaz de elaborar una estrategia de
blusqueda segun su propia iniciativa que involucre el uso de lenguajes documentales,
metadatos y ontologias para responder con eficacia y rapidez al usuario.

La estructuracion de la web semantica se organiza entre tres apartados
fundamentales:

» El uso de codificacion estandar que permita tener una carga semantica que
en el futuro pueda tratarse a nivel de aplicaciones informaticas y equipos
cada vez mas orientados a ello. Para ello se gener¢ el estandar XML.

» Lanorma correspondiente al RDF que aporta los descriptores o metadatos de
las paginas y sitios web con un formato compatible con la estructura general
de la web actual y con las categorias de paginas y ademas compatible con los
distintos sistemas informaticos actuales.

» Un sistema de ontologias que permita especificar conceptos de los diversos
dominios del conocimiento mediante el uso de un lenguaje l6gico simbolico
capaz de ser interpretado por un ordenador basado en OWL (Web Ontology
Language)™.

Para entender todo ello, Tim Berners-Lee, desarrolld6 un esquema donde se
representaba la web semantica como una agrupacion de normas, reglas y lenguajes por
capas capaz de definir la complejidad de la misma en base a siete niveles, segun el
esquema® correspondiente.

* http://www.w3.org/TR/owl-features/.
% http://www.w3.0rg/2000/Talks/1206-xml2k-tbl/slide11-0.html. Consultado el 14/04/08.
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Tabla 2.3: Tabla sobre la estructuracion de la web semantica (Tramullas, J. 2006:21-22)

Nivel

Descripcion general

Unicode + URL

Unicode es un sistema internacional estandar que proporciona un
numero Unico para cada caracter, sin importar la plataforma ni la
aplicacion que lo soporta. Esto permite representar caracteres de
cualquier idioma con una codificacion unificada. E1 Uniform Resource
Identifier (URI) es un sistema de direccionamiento e identificacion de
recursos. El sistema que actualmente se utiliza es el URL que es una
parte del URI

XML + NS +
XML SCHEMA

El lenguaje eXtended Markup Language, XML es un sistema que
permite definir lenguajes de marcas para usos especificos. Name
Spaces (NS) permite combinar diversos lenguajes de marcado creados
con XML en un mismo documento. XML Schema sirve para definir
tipos de datos, listas, listas de componentes y restricciones similares a
las de diccionarios de datos tipicos de una base de datos

RDF +
RDF SCHEMA

Resource Description Framework (RDF) es un modelo de
representacion de metadatos que, entre otras cosas, permite representar
recursos digitales tales como sitios o paginas web. RDF esta concebido
para representar cualquier clase de recursos (no solamente las paginas
de los sitios publicados en la web). RDF Schema por su parte es una
extension de la RDF que aporta un lenguaje con mayor capacidad para
representar relaciones semanticas complejas

ONTOLOGY
VOCABULARY

Una ontologia es una especificacion formal de un dominio del
conocimiento que por su expresion mas simple, se identifica con una
taxonomia. Una taxonomia consiste en una jerarquia de conceptos y
sus relaciones de tipo clase-sub-clase. Una ontologia formaliza la
relacion de clase, afiade otras relaciones y especifica propiedades para
individuos y clases. La Ontology Vocabulary se refiere a una ontologia
concreta sobre un dominio concreto del conocimiento

LOGIC

La capa LOGIC se refiere al estudio de las reglas formales que
permiten determinar si un razonamiento sigue unas pautas concretas
preestablecidas. La logica estudia, por tanto, la estructura de los
razonamientos validos. Se espera que los ordenadores del futuro
puedan efectuar razonamientos sobre los recursos y servicios de la web
combinando los conocimientos expresados en las ontologias, los
hechos declarados en los metadatos y la aplicacion de las leyes logicas.

PROOF

La prueba o PROOF significa la demostracion matematica, en el que el
ordenador alcanza la maxima fiabilidad en sus razonamientos, siendo
capaz de realizar demostraciones reales sobre la web seméantica

TRUST +Digital
Signature

La capa Trust o confianza debe servir para otorgar confianza a las
transacciones documentales y de todo tipo que se realizan entre
usuarios y sitios web y también entre programas de software, C2B61,
B2B62. La Digital Signature proporcionara el soporte especifico a la
capa de confianza

61 . .y . .
C2B (Consumer to Business) Relacion de los consumidores hacia las empresas.

62 . . .
B2B (Business-to-Business) Se refiere a las transacciones efectuadas entre empresas.
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2.2.1. XML, RDF y metadatos

XML

XML (Extensible Mark-up Language)® es un metalenguaje extensible de etiquetas
desarrollado por el W3C. El XML es en un lenguaje estructurado estandar que aporta
datos estructurados a la web y que se ha convertido en la infraestructura preferida para
el intercambio de datos. Ademas, las paginas XML pueden ubicar metadatos, esquemas
XML y Resource Description Framework (RDF) (Lassila et. al. 1999).

El lenguaje XML es el primer indicio del avance de la web semantica sobre la web.
Junto al XML Schema, que es su norma asociada, permite definir tipos de documentos y
los conjuntos de etiquetas necesarias para codificar dichos documentos (Vlist 2001).
Una vez los documentos estan etiquetados con las etiquetas XML, es posible, por
ejemplo, procesarlos y explotarlos de forma automatica para codificar los documentos
una sola vez y poderlos mostrar a través de varios dispositivos ya sea un navegador de
Internet o una pantalla de moévil, una pantalla de PDA, etc., siempre con el mismo tipo
de etiquetas y aplicando cada vez una hoja de estilo CSS distinta.

Con el metalenguaje de XML, se puede disefiar un lenguaje de marcado muy
estructurado y explicito, es decir, en vez de etiquetas como <b> e <i>, podemos
disponer de etiquetas como <titulo>, < capitulo>, <autor>, etc. De este modo, cuando
una institucion necesita procesar informacion sobre una serie de personas o documentos,
se puede desarrollar un XML Schema que le permita crear documentos XML bien
formados que dispongan de etiquetas personalizadas.

Sobre este concepto, ya existen aplicaciones ofimaticas como Open Office® que
edita los documentos como XML de forma automatica. Open Office permite guardar
documentos en distintos lenguajes o aplicaciones XML, entre ellos el formato DocBook
para codificar libros, documentos técnicos y el formato XML de las aplicaciones de
Microsoft Office.

La estructura de lenguaje del XML es muy parecida al del HTML ya que derivan
del mismo metalenguaje denominado Standard Generalize Mark-up Language,
SGML®.

Segtiin Miller et. al. (2004:205), las ventajas que ofrece el XML, en el ambito de la
documentacion se centran en:

» Carencia de propiedad, interoperabilidad, neutralidad de la plataforma.

» Longevidad, persistencia, utilizacion futura.

% W3(C, “Extensible Markup Language”. Para mas informacion, consulte: http:/www.w3.org/XML/.

%4 Para mas informacién, consulte: http://es.openoffice.org/.

% SGML, es actualmente una norma ISO para generar etiquetas de marcado de documentos. De esta
norma proceden los lenguajes HTML, XHTML, y XML.
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» Separacion del contenido, la visualizacion y la funcionalidad. Reutilizacion.

Es precisamente en la separacion del contenido por lo que XML se convierte en la
parte mas interesante del mismo, al separar el marcado del contenido de su
presentacion. De ese modo, XML permite procesar la informacion de una sola manera
para reutilizarse y verse en tantos formatos como fuera necesario, ya sea en una pagina
web, en HTML, en un monitor de ordenador, en un documento impreso, en una PDA, a
través de teléfonos moviles, etc. De hecho, la mayoria de los proyectos actuales que
tienen relacion con las bibliotecas digitales se apoyan de alguna manera en el lenguaje
XML, especialmente en su forma de codificacion de los metadatos de cada documento.

Metadatos

Metadatos (o meta-datos) son datos sobre datos, es decir, datos que describen otros
datos. Otra definicidn mas especifica es

“datos estructurados y codificados que describen caracteristicas de instancias
conteniendo informaciones para ayudar a identificar, descubrir, valorar y
administrar las instancias descritas” (Durrell 1985).

Los metadatos son fundamentales en el campo de la informatica no solo para la
organizacion de la informacion en las redes digitales, sino también para posibilitar la
evolucion de la web semantica (Stamou et. al. 2006). Se han estandarizado modelos de
metadatos como el LOM® para simplificar las operaciones de gestion, busqueda e
intercambio de objetos de aprendizaje por Internet. Los metadatos, segiin el sistema
actual dominante en el campo de la documentacion, se definen como la informacion
sobre la informacion, (o datos sobre datos) y, por tanto, podemos decir que hay
documentos primarios y secundarios. En el caso de la web semantica podemos definir el
mismo concepto como metadatos y recursos (figura 2.4).

Tabla 2.4: Relacion entre conceptos: metadatos, informacion y recursos

(Tramillas 2006:27)

: Gy A TVAE Terminologia en la web o .
Terminologia clasica TIno"og Significado Comiin
semantica
Documento secundario | Metadatos Datos sobre datos
Documento primario Recurso Informacion original

6 LOM Standard. Draft Standard for Learning Object Metadata, IEEE P1484.12/D4.0. Consultado en:
(http://ltsc.ieee.org/doc/wgl2/LOM_Wd4.doc) enero-2008
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Los metadatos son una herramienta para resolver el problema del intervalo
seméantico®’” dado que este plantea que el usuario y el ordenador no se entienden porque
el ordenador no comprende el significado de los datos. A través de los metadatos se
busca que el ordenador comprenda los datos y asi se torna factible el desarrollo de la
inteligencia artificial y de la web semantica (Berners-Lee et. al. 2008).

Otro concepto relacionado con los metadatos es la ontologia®. Las ontologias son
rigurosos esquemas conceptuales que tienen la finalidad de facilitar la comunicacion y
compartir informacion entre diferentes sistemas (seccion 2.2.1). En este contexto se han
desarrollado diversos formatos y lenguajes de ontologias tales como el RDF Schema
(seccion 2.2.2) y el OWL (Ontology Web Language — seccion 2.2.3).

No obstante, no existe un solo grupo de metadatos universal sino que dependen de
su uso, funcion o del grupo de interés que los utiliza, ya que la importancia de los
metadatos se centra en la recuperacion de la informacion. De hecho, segun el contexto,
se requieren metadatos sobre propiedad internacional, necesidades técnicas y
condiciones de conservacion.

Un recurso no solamente puede ser un documento, sino que las personas o los
objetos materiales también pueden serlo. Un recurso es algo que nos permite alcanzar
un objetivo. En general, la informacion es reconocida como un recurso porque permite
alcanzar objetivos de forma eficiente.

El sistema que permite utilizar metadatos para describir recursos recibe el nombre
de Resource Description Framework, (RDF).

RDF

El RDF (Resource Description Framework)® es un marco para metadatos, es decir,
es una estructura de soporte para metadatos en la web también desarrollada por la W3C.
El RDF y el XML pueden dotar a cada pagina, a cada archivo y a cada recurso o
contenido de la web, de una légica y un significado, de modo que el ordenador pueda
interpretar la informacién no solo para presentar en pantalla, sino también para ser
integrada y reutilizada.

El sistema RDF parte de tres entidades logicas que son: los recursos, las
propiedades y los valores, que corresponden al sujeto, predicado y objeto. Con los tres
elementos anteriores podemos formar declaraciones sobre recursos del tipo: “El recurso
X tiene la propiedad Y con el valor P”. Las equivalencias logico lingiiisticas del RDF
serian (tabla 2.5):

7 The Free Online Dictionary of Computing - Entrada «semantic gap». Imperial College London,
Department of Computing, Reino Unido, 1994. Consultado en:
(http://burks.bton.ac.uk/burks/foldoc/30/104.htm) enero 2008.

% W3C, “OWL Web Ontology Language: Overview”; Consultado en: (http:/www.w3.org/TR/owl-
features/) febrero-2008.

% W3C, “Research Extensive Framework”. Consultado en: (http://www.w3.org/RDF/) febrero-2008.
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Tabla 2.5. Ejemplo de equivalencias logico lingiiisticas del RDF (Tramullas 2006:28)

Término lingiiistico Término légico RDF Ejemplo
Sujeto Recurso Canon480
Predicado Propiedad Tipo Impresion

Impresion de inyeccion de

Objeto Valor tinta

Los recursos pueden ser sitios o paginas web pero también pueden ser cosas que no
estan en la web, es decir, cualquier objeto del mundo real o conceptual. Por ejemplo, en
los sitios web, el autor y el idioma son caracteristicas relevantes que deben tenerse en
cuenta. Los valores son los datos en los que se concreta un atributo determinado de un
recurso determinado.

La relacion Sujeto > Predicado > Objeto, denominada en RDF Recurso >
Propiedad > Valor, puede también ser representada en un modelo de tabla relacional de
modo que cada entidad es una fila de la tabla y cada columna es un atributo de la
entidad. El recurso se identifica como el elemento de identificacion de una fila, las
diferentes propiedades se identifican con las etiquetas de cada campo/atributo y los
valores correspondientes a cada propiedad son los valores correspondientes a cada
campo, como por ejemplo (tabla 2.6):

Tabla 2.6. Comparacion representacion logica RDF y tabla relacional

Representacion logica RDF Representacion con tabla relacional
- Propiedad Valor - Atributo Valor
- : : Inyeccion ID Tipolmpresion | TipoCores
Tipolmpresion . i i
de tinta Inyeccion de | Colorido y
tinta PB
Towner Laser
. Colorido y
Tipolmpresion Towner
POIMp Laser
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2.2.2. XML Schema y RDF Schema

Un Schema, en el contexto de la estructuracion de la web seméntica descrita por
Berners-Lee, es un lenguaje de esquema que se utiliza para describir las estructuras y las
restricciones de los contenidos de los documentos de un lenguaje de programacion
comun. Esta descripcion se hace de forma muy precisa ultrapasando las normas
sintdcticas impuestas por el lenguaje, alcanzando un alto nivel de abstraccion (Vlist
2002).

El XML Schema es el nombre oficial otorgado por recomendacion del W3C,
organo autor del primer lenguaje de esquema separado del XML. El W3C viene
trabajando en este lenguaje desde 1998, habiendo publicado dos recomendaciones
oficiales, una en mayo de 2001 y otra en octubre de 2004. El XML Schema es uno de
los diversos lenguajes de esquema de XML, cuyo nombre técnico es XSDL (XML
Schema Definition Language).

El RDF Schema es una extension semantica del RDF. Es un lenguaje de esquema
para ontologias que proporciona los esquemas basicos para la descripcion de
vocabulario. Las dos primeras versiones fueron publicadas por la W3C en abril de 1998
y en febrero de 2004, Actualmente existen otros lenguajes de ontologias més potentes,
como se expondra a continuacion.

2.2.3. Ontologias y la Web Ontology Language (OWL)

El diccionario de la Real Academia Espafiola’ define ontologia como “parte de la
metafisica que trata del ser en general y de sus propiedades trascendentales”. También
hay otras definiciones como: Ontologia es una especificacion explicita de una
conceptualizacion (Gruber 1993), y, Ontologia es el conocimiento compartido sobre un
dominio de interés comun (Uschold et. al. 1996). En el contexto de la Web Dinamica se
define ontologia como la especificacion de una conceptualizacion de un dominio de
conocimiento (McGuinness 2003). Las ontologias van un paso madas alla que las
taxonomias, utilizando una rica fuente de relaciones semanticas entre los objetos y sus
atributos a través de reglas muy estrictas de como hacerlo. Dado que las ontologias
hacen méas que controlar los vocabularios, son consideradas como la propia
representacion del conocimiento, es decir, una ontologia debe representar la
complejidad de un sistema de forma organizada.

La Web Ontology Language (OWL), es un grupo de lenguajes de marcado para
publicar y compartir datos a través de la web usando ontologias (Antoniou et. al. 2004),
observado y recomendado por el W3C.

" http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
" http://www.rae.es
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2.2.4. Agentes inteligentes

Son una entidad software que recoge, filtra y procesa informacion contenida en la
web, realiza inferencias sobre dicha informacion e interactuia con el entorno sin
necesidad de supervision o control constante por parte del usuario (Peis et. al. 2003).
Estas tareas son realizadas en representacion del usuario o de otro agente. Para Hendler
(1999) un agente inteligente ha de ser:

» Comunicativo. Debe entender las necesidades, objetivos y preferencias del
usuario, ya que de dicha comunicacién o interaccion usuario-agente depende
que este pueda llevar a cabo su funcion de forma eficiente. Asi mismo, debe
poder comunicarse con el entorno mediante representaciones compartidas de
conocimiento (ontologias).

» Auténomo. Ademas de comunicarse, debe poder interactuar con el entorno,
tomando decisiones y actuando por si solo, limitando sus acciones segun el
nivel de autonomia permitida por el usuario.

» Adaptable. Debe ser capaz de aprender del entorno: usuarios (preferencias),
fuentes de informacion y otros agentes.

En este escenario, las caracteristicas propias del entorno abierto de la web y de la
web semantica dificultan la implementacion de agentes inteligentes. Es indiscutible que
se pueden encontrar documentos por Internet de auténtico valor, tal y como lo presenta
Schrock (2007:38) en sus investigaciones sobre los resultados de los trabajos
colaborativos a través de las Wikis y esto revela un futuro prometedor para la web
semantica. Pero para el funcionamiento de la web semantica y de los agentes
inteligentes es necesario la utilizacion de un lenguaje estandarizado y compartido de
definicion de ontologias y que los recursos web estén anotados en funcion del mismo,
de modo que el contenido sea legible por los agentes semanticos igual que lo son los
articulos de las Wikis para sus lectores a través de un idioma comun.

Hasta que no se cree este “idioma” comun, los agentes inteligentes no podran
interactuar, lo que es un contra estimulo importante para su desarrollo y para que se
anoten las paginas web con contenidos semanticos. Hendler (1999) denomina este
problema como “el problema del huevo y la gallina”. Cuando se empezo a desarrollar la
web, se pasd por un problema parecido con cuestiones como (Palmer 2001): ;para qué
publicar si habia tan pocos usuarios? o, ;para qué desarrollar navegadores si no habia
paginas web? Se espera que a medida que se utilicen y desarrollen paginas web con
contenidos semanticos, se vayan creando también aplicaciones informaticas que
simplifiquen e incluso automaticen las anotaciones de las paginas en funcion de las
ontologias existentes.
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2.2.5. Los objetos de aprendizaje en la web semantica

Una de las aplicaciones de la web semantica en educacidon corresponde a la
reutilizacion de objetos de aprendizaje en diferentes contextos para lograr un objetivo de
aprendizaje especifico (Wiley 2000). En este proceso de desarrollo y utilizacion de los
objetos de aprendizaje podemos identificar dos pasos: la produccion del objeto y su
utilizacién dentro de un contenido educativo concreto (EOE Foundation> 2003).
Durante el desarrollo y produccién del objeto, el “productor” utiliza distintas
herramientas de disefio web para crear diferentes tipos de objetos de aprendizaje. Para
generar un nuevo contenido educativo, los “consumidores” utilizan los esquemas de
meta-datos para localizar los objetos de aprendizaje reutilizables y ajustados a su
necesidad o bien crean nuevos objetos.

En este proceso de reutilizacion de los objetos de aprendizaje, es necesaria la
utilizacién de estandares, especificaciones” y modelos de referencia’ para facilitar la
interoperabilidad. Entre las diversas organizaciones que trabajan en esta linea, se
destaca el IEEE”, que desarrolla el estandar de meta-datos LOM (Learning Object
Metadata), que es el primer esquema de metadatos acreditado y utilizado para
simplificar las busquedas, la gestion y el intercambio de objetos de aprendizaje en la
web. También se destaca el IMS Global Learning Consortium, entidad que aporta al
desarrollo de especificaciones correspondientes al disefio de contenido reutilizable para
los sistemas de gestion de contenido de aprendizaje (Robbins 2002).

Relacionar la web semantica con los objetos de aprendizaje requiere interrelacionar
diferentes areas de conocimientos, entre ellas la informatica, el disefio instruccional y
las bibliotecas. En este sentido, la web semantica ofrece nuevas posibilidades de
desarrollo de tecnologias que:

» sean de facil localizacién y acceso, con almacenamiento en bases de datos
locales y globales, a través de la informacion semantica existente en los
objetos de aprendizaje

» favorezcan el uso de ontologias que permitan resaltar la estructura de los
objetos de aprendizaje confiriéndoles significado pedagogico y

» potencien la personalizacion de los contenidos educativos y el desarrollo de
objetos de aprendizaje inteligentes que puedan asistir al usuario en la
realizacion de tareas mas significativas dentro de la web semantica.

Cabe destacar que los objetos de aprendizaje deben proporcionar informacion
pedagdgica y técnica a través de los metadatos. Deben especificar el tipo de actividades

7 http://www.eoe.org.

7 Como, por ejemplo, las especificaciones del IMS Consortium: IMS Global Learning Consortium Inc.
Overview of Specifications. Consultado en (http://www.imsglobal.org/overview.cfm) octubre, 2003.

™ Para mas informacion, consulte: SCORM Sharable Content Object Reference Model. Consultado en
(http://www.adlnet.org/) octubre-2003.

™ Asociacion profesional — Advancing Technology for Humanity (http:/www.ieee.org.).
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cognitivas en las que estaran involucrados los estudiantes y las estrategias de ensefianza-
aprendizaje asociadas. Entre la informacion técnica, ademas de la tecnologia utilizada
(como, por ejemplo, los tipos de archivos multimedia que contiene), también debe
informar sobre las herramientas de creacion utilizadas y los estandares adoptados para
facilitar su integracion en los sistemas de reutilizacion de objetos de aprendizaje.

Esta informacion técnica y pedagogica debe estar definida a través de ontologias.
La definicion de ontologias relacionadas con estrategias de ensefianza-aprendizaje es
util porque permite especificar la informacioén sobre el objeto de aprendizaje desde el
punto de vista pedagogico. Esto favorece la personalizacion de la ensefianza basada en
las preferencias, el estilo de aprendizaje del estudiante y el disefio particular del objeto
de aprendizaje. Por otra parte, las ontologias relacionadas con la informacién técnica,
especialmente con la estructura fisica del objeto de aprendizaje, sirven para que este
pueda ser utilizado e interpretado en diferentes sistemas de ensefianza. Todavia hay
pocas iniciativas orientadas al desarrollo de ontologias para la web semdantica tanto en
Estados Unidos (DAML DARPA Agent Markup Language)’® y OIL (Ontology
Inference Language)’’ como en Europa (DAMLAOIL)”®, sin embargo es importante que
exista un mecanismo que permita su unificacion.

Cabe anadir que actualmente se pueden encontrar repositorios globales de objetos
de aprendizaje disponibles a través de Internet (TeleCampus”, CAREO*, MERLOT™).
Estos repositorios contienen las referencias de ubicacion de diversos objetos de
aprendizaje que son actualizados y mantenidos constantemente. Muchos de estos
repositorios utilizan esquemas de metadatos como LOM para clasificar los objetos de
aprendizaje. La proliferacion de esquemas de metadatos distintos (DCMI™,
ARIADNE®, etc.) representa un problema de localizacion y gestion de los objetos. Para
resolver este problema se utiliza el RDF Schema(seccion 2.2.2), como en el caso de
Edutella®, con lo que los repositorios de objetos de aprendizaje pueden interoperar
independientemente del uso de diferentes esquemas de metadatos.

2.2.6. Conclusiones

Las tendencias tecnologicas dentro de la web semantica abren nuevos horizontes
para campos como la recuperacion de la informacidon, la computacion ubicua o la
gestion del conocimiento. La web semantica se basa sintdcticamente en XML y

" DARP Agent Markup Language (DAML). Consultado en: (http://www.daml.org).

77 Ontology Inference Language (OIL). Consultado en: (http://www.ontoknowledge.org/oil/).

® DAMLAOIL. Consultado en: ( http://www.w3.org/TR/daml+oil-reference).

7 TeleCampus. Consultado en (http://www.telecampus.utsystem.edu/).

% CAREO. Campus Alberta Repository of Educational Objects. Consultado en:

(http://www.careo.org/).

8! MERLOT Multimedia Educational Resources for Learning and Online Teaching. Consultado en:
(http://www.merlot.org/Home.po).

%2 Dublin Core Metadata Iniciative. Consultado en: (http://dublincore.org/).

% ARIADNE Foundation for the European Knowledge Pool. Consultado en: (http://www.ariadneeu.org/).
W, Nejdl, B. Wolf, Ch. Qu. EDUTELLA: A P2P Networking Infrastructure Based on RDF.
WWW2002. Honolulu, Hawai, USA. ACM 1-58113-449-5/02/0005. 2002.
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semanticamente en RDF y las ontologias. Ademas, en ella intervienen otros actores
como los criterios de confianza entre usuarios, la credibilidad y las firmas digitales,
entre otros.

La estructura de hiperenlaces de la web actual presenta una relacion fluida y
dinamica del contexto y del contenido de los objetos de aprendizaje. Sin embargo, es
dificil obtener una interpretacion semantica de los contenidos de dichos objetos de
aprendizaje. Este tipo de semantica estd cobrando importancia en el contexto del E-
learning, en el que la estructura conceptual del contenido es una parte esencial del
material de aprendizaje. Perder la informacion conceptual del contenido implica el no
poder integrar contextualmente los conceptos que se intentan aprender, lo cual es muy
importante para lograr entender cualquier tema de un area en particular. La iniciativa de
la web semantica en su estado actual no proporciona tal semantica, pues solo ofrece
descripciones para los recursos y no dice nada sobre como presentar los recursos a los
usuarios en una forma conceptualmente clara. Es por ello por lo que se avanza en la
definicion de una web conceptual (Nilsson et. al. 2003) que no solo proporcione
informacion semantica para la maquina, sino también informacion conceptual para el
usuario.
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En esta seccion se presenta la Plataforma InGenio, el entorno utilizado para el
desarrollo, para el andlisis y para la validacién de las soluciones tecnoldgicas para la
ensefanza y la evaluacion del aprendizaje correspondientes a la investigacion
fundamental de la tesis. Se describen los conceptos técnicos de la Plataforma,
relacionandolos con los temas tratados en las demas secciones de este capitulo (EI
aprendizaje asistido por ordenador y la web semdntica). También se presenta la
evolucion por la que ha pasado, especialmente en cuanto a las funcionalidades
correspondientes a la evaluacion del aprendizaje, y se demuestran los resultados
producidos a través de los cursos publicados. Por ultimo, se abordan las expectativas
futuras para InGenio, haciendo referencia a las posibilidades correspondientes a la
interoperabilidad de los sistemas inteligentes en la web semantica.

3.1. ;Qué es InGenio?

InGenio es una plataforma de E-learning desarrollada y utilizada por el Grupo de
Investigacion CAMILLE de la Universidad Politécnica de Valencia, bajo la direccion de
la profesora Ana Gimeno Sanz. Es una plataforma que se viene desarrollando desde
1999 con el apoyo de diversos proyectos de investigacion nacionales y europeos en el
area del Aprendizaje de Lenguas Asistido por Ordenador (ALAO). A lo largo de los
afios, varios profesionales de diferentes areas, como, por ejemplo, ingenieros
informaticos®, profesores de lenguas, disefiadores graficos y artistas, han trabajado en
el desarrollo y en la utilizacion tanto del sistema informatico como de los materiales de
los cursos. InGenio surgid como respuesta a la necesidad de disponer de una
herramienta que permita a los docentes crear sus propios cursos y materiales didacticos
para la ensefanza, incluyendo las posibilidades multimedia y del entorno en linea,

% Varios ingenieros informaticos trabajaron en el desarrollo de la Plataforma InGenio, pero cabe destacar
a tres de ellos por haber coordinado la parte técnica durante sus 3 diferentes versiones: Sergio Torres
Molins, entre 1999 y 2003 (idealizador y programador de la primera version de InGenio, correspondiente
a la herramienta de autor y entorno de aprendizaje), Salvador Benimeli Fenollar, entre 2003 y 2007
(programador de la segunda version con la incorporacion de importantes funcionalidades para el proyecto
CALL@C&S, especialmente lo referente a la adaptacion automatizada a diferentes idiomas europeos) y
Jose Macario de Siqueira, desde 2007.
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ofreciendo a los estudiantes los recursos necesarios para el eficaz aprendizaje de una
lengua (Gimeno, 2005). Por lo tanto, surgioé con dos objetivos practicos muy claros: por
una parte, la creacion de la herramienta de autor, y por otra, la creacion de un entorno de
ensefanza para ofrecer y gestionar por Internet los cursos creados en el Sistema.

InGenio es un sistema innovador en el sentido de que todo se gestiona a través de
Internet, incluyendo el desarrollo de los materiales y el control de toda la interaccion
entre estudiantes y tutores. El sistema funciona con independencia de la plataforma y
del ordenador, haciendo uso de los lenguajes comunes de los navegadores (HTML y
JavaScript), por lo que los usuarios pueden utilizarlo desde cualquier parte del mundo
con cualquier ordenador conectado a Internet. También funciona con independencia de
otros programas, excepcionalmente se requiere la instalacion de los plug-ins necesarios
para la grabacion y reproduccion de audio y video. Los archivos de imagen, audio y
video insertados en un curso pueden ser creados desde los editores preferidos del
usuario, utilizando cualquiera de los formatos apropiados para Internet (se aconsejan,
sin embargo, las extensiones gif'y jpg para las imagenes y rm para audio y video).

El Sistema InGenio es un entorno de gestion de contenidos (authoring shell)
plurilingiie para el aprendizaje de idiomas, que se adapta a las necesidades de los
centros educativos (idioma de aprendizaje, nivel de estudios, area, publico meta, etc.).
Estructuralmente, se compone de una base de datos interactiva en la que se gestionan las
diferentes actividades y materiales desarrollados para los cursos, siempre accesibles
para su utilizacion o modificacion por Internet en tiempo real.

Se ofrecen cuatro modalidades de usuario: alumno, tutor, redactor y traductor. Los
redactores son los usuarios que producen los materiales del curso en InGenio, los
traductores traducen y adaptan el curso para las distintas L1 de los alumnos. Los
alumnos realizan las actividades de los cursos y los tutores supervisan a los alumnos,
evaluando sus resultados. Para interactuar con InGenio, cada usuario dispone de una
contrasefia y de permisos propios para cada curso en el que esté trabajando. Ademas,
toda la interaccion ocurre a través de plantillas especificas para cada modalidad de
usuario.

Los materiales de un curso se componen de libros de referencia, diccionarios,
actividades y ejercicios interactivos, archivos de imagen/audio/video, exdmenes y
materiales externos. Los resultados de la interaccion de los estudiantes, incluyendo los
ejercicios y los exadmenes, son controlados a través del sistema de evaluacion del
aprendizaje. Las actividades ejecutadas por los usuarios son controladas para garantizar
la validez de los cursos, de las correcciones de los tutores y de las evaluaciones de los
estudiantes.

Se han publicado varios estudios sobre InGenio desde perspectivas diferentes,
tanto técnica y tecnoldgica como pedagdgica (Gimeno, 2007; Gimeno, 2008; De
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Siqueira, 2008a)*. Cabe destacar que, ademas de este apartado, se puede obtener mas
informacion sobre la Plataforma InGenio en el anexo A.

3.2. La evolucion de InGenio

La Plataforma InGenio empez6 a ser desarrollada en 1999, a través del proyecto
InGenio, un proyecto financiado por la Universidad Politécnica de Valencia para el
desarrollo de una herramienta de autor a través de la cudl los profesores pudieran crear y
publicar sus cursos de idiomas a través de Internet.

Con la conclusion de la herramienta de autor, correspondiente al Modulo Autor de
InGenio, se han empezado a desarrollar nuevas funcionalidades para optimizar el acceso
a los contenidos creados y para la evaluacion del aprendizaje, correspondientes al
Modulo Estudiante. El siguiente paso fue la incorporacion del Modulo Tutor para
optimizar el seguimiento exhaustivo de los resultados de los estudiantes.

En 2004, el Grupo CAMILLE comenzo6 el Proyecto CALL@C&S, un proyecto
europeo para la creacion de cursos online de checo y de eslovaco. Para este proyecto, se
desarrollé el Modulo Traductor, un modulo utilizado para la internacionalizacion de la
Plataforma y de los contenidos a distintos idiomas europeos. La funcionalidad pionera y
mas compleja de este modulo corresponde a esta internacionalizacion y adaptacion de
los contenidos de los cursos a las lenguas y cultura maternas de los estudiantes. Esta
adaptacion permite la introduccion de informacion adicional que puede servir de apoyo
a la metodologia de ensefianza-aprendizaje adoptada en cada curso, especialmente para
los cursos de nivel Basico (el estudiante no seria capaz de empezar a aprender un
idioma sin que el aprendizaje tenga como apoyo una lengua conocida).

En 2007, se empezd a trabajar sobre el Proyecto PAULEX-Universitas, un
proyecto financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién que ha tenido como
objetivo el andlisis de las posibilidades para la utilizacion de las TIC en la creacion, la
realizacion y la correccion del examen de lengua extranjera de las Pruebas de Acceso a
la Universidad (PAU) en Espaifia. A través de este proyecto se ha investigado sobre las
condiciones técnicas de seguridad, escalabilidad y de usabilidad que se deben tener en
cuenta para la realizacion de examenes asistidos por ordenador, especialmente para
aquellos exdmenes que son importantes para la sociedad como es el caso de las PAU. A
través de los resultados obtenidos, se han aplicado en InGenio una serie de criterios
técnicos para garantizar la viabilidad y la validez en la ejecucion de exdmenes asistidos
por ordenador, generando asi nuevas y mejores herramientas para la evaluacion del
aprendizaje. Entre estas soluciones desarrolladas, destacan la adopcion de diversas
soluciones y protocolos de seguridad para la transmision de datos a través de Internet y

% Para acceder a las publicaciones relacionadas con la Plataforma InGenio, consulte la web del Grupo
CAMILLE: http://camilleweb.upv.es/camille
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el desarrollo de nuevas herramientas para la grabacion de audio y video de los
. . 8
estudiantes correspondientes a las pruebas orales®’.

En 2009, se ha empezado a trabajar en el proyecto APPRAISALWEB, un proyecto
que tiene como objetivo principal el desarrollo de una metodologia para el analisis
pedagdgico y técnico de cursos y de materiales para la ensefianza de lenguas a través de
Internet. A través de este proyecto se estan implementando en InGenio nuevos
estandares para la descripcion de los metadatos de los objetos de aprendizaje para que se
pueda, en el futuro, incorporar la anotacién semantica. Esta evolucion pretende
fomentar la reutilizacion de los contenidos en otros sistemas, facilitar el desarrollo del
tutor Inteligente InGenio y posibilitar la interoperabilidad con otros sistemas en la web
semantica.

3.3. Caracteristicas técnicas

Dado que InGenio es una Plataforma que funciona en su totalidad a través de
Internet, se ha hecho evidente la necesidad de incorporar en ella una serie de
herramientas que permitan su evolucion hacia la web semantica. Para comprender todas
las actuaciones realizadas en esta direccion, es necesario comprender varios conceptos
técnicos sobre la programacion web.

La primera caracteristica que se debe tener en cuenta es que InGenio funciona en
su totalidad a través de un navegador web, como por ejemplo, el Microsoft Internet
Explorer. En el supuesto de que el autor quiera usar archivos o aplicaciones con
formatos que necesitan plug-ins adicionales, como, por ejemplo, animaciones en Flash o
textos en pdf, entonces InGenio solicita automaticamente la instalacion de los plug-ins
correspondientes en el caso de que no estuvieran previamente instalados en el ordenador
del usuario.

Ademas de ser una Plataforma totalmente online, InGenio también permite que los
autores de contenidos utilicen las posibilidades que ofrecen la programacion web para
desarrollar ejercicios interactivos. Asimismo, se pueden incorporar en los materiales,
incluidos los ya publicados, las nuevas funcionalidades que van surgiendo con el paso
del tiempo. Para permitir la utilizacion de estas nuevas funcionalidades
correspondientes a las paginas web dindmicas, aunque existen las correspondientes
plantillas para facilitar la creacion de diferentes tipos de ejercicios interactivos, InGenio
también ofrece la posibilidad de edicién avanzada de los contenidos permitiendo, asi, el
acceso al codigo fuente de los materiales.

Para InGenio, se ha adoptado el lenguaje PHP y para la base de datos se utiliza
Postgres. PHP (Hypertext Pre-processor)™ es un lenguaje apropiado para el desarrollo

%7 Conviene destacar que a partir de 2012 en las PAU en Espafia se incorporara una prueba oral
obligatoria para la evaluacion de segundas lenguas.
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de paginas web dindmicas. Es un lenguaje de programacion que se ejecuta en el servidor
de modo que los datos enviados al cliente son dindmicamente elaborados. Este lenguaje
permite la conexion directamente con bases de datos como MySQLY, Postgres™ y
Oracle’’. Es una alternativa a las tecnologias Microsoft ASP*%, JSP/Java” y Perl’.

Postgres, también llamado PostgreSQL, es una base de datos relacional orientada a
objetos de software libre. Ambas tecnologias, sumadas a los lenguajes XML y al RDF y
también a algunas técnicas de programacion del modelo AJAX (asynchronous
JavaScript and XML)”, son utilizadas para generar las paginas web dindmicas ajustadas
a las necesidades de cada usuario de la Plataforma y son adecuadas para los conceptos
de seguridad, accesibilidad, escalabilidad, fiabilidad y estabilidad que se han adoptado
para InGenio.

En InGenio toda la informacion se distribuye en sus servidores y bases de datos de
modo que las anotaciones correspondientes a la ontologia o a las taxonomias adoptadas
estan organizadas entre dos grupos: la informacion interna de un contenido y la
informacion externa a los contenidos. La informacion interna corresponde a aquella
informacion proporcionada durante la edicion de un material concreto y se almacena
directamente en las tablas de las bases de datos. La informacion externa corresponde a
la informacién obtenida a través de funcionalidades especificas programadas en PHP
sobre la utilizacién de los materiales, de modo que es una informaciéon mas dinamica y
que estd en constante variacion. Todo ello refleja que la informacion se estructura a
través de un sistema complejo de tablas interrelacionadas y de datos codificados en
XML, algunos conteniendo anotaciones semanticas, para aumentar las posibilidades de
tratamiento de la informacion. Esta solucion para la gestion de la informacion, aunque
aumenta la complejidad del sistema, facilita la readaptacion automatizada de los
contenidos a nuevas funcionalidades o a otras plataformas.

La informaciéon correspondiente a los metadatos de los materiales pueden ser
proporcionadas por los autores o por InGenio a través de anotaciones automatizadas.
Las anotaciones automatizadas se generan a medida que se editan los materiales y
también cuando los estudiantes y profesores los utilizan. Son anotaciones que facilitan
la edicion de los materiales reduciendo la cantidad de informacion que deben
proporcionar los autores y registrando los resultados de cada material en cuanto a su
utilizacion.

Cabe destacar que se han desarrollado para InGenio una serie de pautas comunes
para la gestion de la informacion, especialmente en cuanto a la anotacion para la edicion
y gestion de los contenidos. Estas pautas adoptadas siguen, en su esencia, a las normas

% http://www.php.net

% http://www.mysql.com

% http://www.postgresql.org/

*! http://www.oracle.com/database/index.html
% http://www.asp.net/

% http://java.sun.com/products/jsp/

* http://www.perl.org/

% http://en.wikipedia.org/wiki/ATAX
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existentes relacionadas con la creacion y gestion de contenidos para el aprendizaje, de
las cuales se destacan el IMS Content Packaging Specification’, desarrollada por IMS
Global Learning Consortium y el SCORM (Sharable Content Object Reference
Model)’’. De ese modo, InGenio aumenta las posibilidades de intercambio de
informacion con otros sistemas y plataformas, facilitando la reutilizacion de recursos,
incluidos los objetos de aprendizaje.

3.4. El sistema de evaluacion del aprendizaje

Para el desarrollo del sistema de evaluacion del aprendizaje de InGenio se han
tenido en cuenta los temas tratados en la seccion 2.1.4 El aprendizaje de lenguas asistido
por ordenador), entre ellos, las dificultades inherentes a la evaluacion a distancia, la
autoevaluacion, las caracteristicas técnicas y tecnoldgicas del medio, la evaluacion
criterial y la evaluaciéon normativa, la retroalimentacion y la interaccion entre los
estudiantes.

Las herramientas desarrolladas han buscado nuevas posibilidades técnicas y
tecnologicas para simplificar la evaluacion de los estudiantes sin dejar de conservar los
criterios pedagdgicos de la metodologia de los cursos. De esta forma, InGenio permite
que se establezcan criterios de evaluacion especificos, como son los criterios del
MCERL (Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas) en los que
determinan los niveles de conocimiento de un idioma a través de capacidades
especificas, o bien aquellos establecidos por los tutores. También permite el analisis
estadistico de resultados para evaluar los materiales o para considerar elementos para
una evaluacion normativa en la calificacion de los estudiantes.

Dado que InGenio es un sistema que funciona en su totalidad a través de Internet,
aunque el profesor puede utilizarlo para una clase presencial en un laboratorio
informatico, el sistema de evaluacion utiliza como base la interaccidn entre el estudiante
y los materiales, a la vez que lo hace entre el estudiante y el profesor o entre los propios
estudiantes.

Los materiales con los que los estudiantes interactian estdn compuestos por
actividades interactivas que se clasifican en dos grupos: las actividades con correccion
automatica (autocorreccion) y las actividades que requieren la intervencién de un
especialista y son, por tanto, corregidas por un tutor. En el supuesto de que el estudiante
no cuente con la supervision de un tutor, el Sistema permite al estudiante colaborar con
otros estudiantes y/o acceder a las soluciones y a las instrucciones para la correccion de

% IMS Global Learning Consortium Inc. Overview of Specifications. Consultado en
(http://www.imsglobal.org/overview.cfm) febrero-2008

7 SCORM Sharable Content Object Reference Model. Consultado en (http://www.adlnet.org/) febrero-
2008.
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ejercicios, de modo que también puede analizar detalladamente todos sus resultados en
un curso.

La interaccion entre el profesor y los estudiantes ocurre a través de herramientas
como el tablon de anuncios, el calendario, los blogs, las wikis, los foros de discusion,
lista de contactos, emails, chat, videoconferencia y las herramientas de gestiéon y de
correccion de las actividades. En InGenio, se facilita el contacto entre el profesor y el
alumno con la intenciéon de fomentar la participacion de ambos en el proceso de
ensenanza-aprendizaje para la obtencion de mejores resultados. En especial, a través de
las herramientas de gestion y de correccion de las actividades, el profesor dispone de
una serie de funcionalidades que facilitan la correccion, la evaluacion y la produccion
de la retroalimentacion especifica como, por ejemplo:

» Acceso simplificado a las actividades que necesitan correccion (son
organizadas o filtradas por sus caracteristicas o por las caracteristicas de los
estudiantes).

» Acceso al historial y a otros datos de cada alumno para poder comprender su
actuacion en el curso.

» Acceso a datos estadisticos para el analisis normativo de cada actividad y de
los estudiantes, comparando las actividades entre ellas, los alumnos entre
ellos, o bien ambas cosas a la vez.

» Herramientas para la correccion de textos, incluidos corrector ortografico,
diccionarios, traductores, marcadores y texto para retroalimentacion

» Herramientas para la correccion de audio y video, incluidos los
reproductores, la grabadora y la edicion de los archivos (donde puede, por
ejemplo, corregir la pronunciacioén de un estudiante).

» Informacidon proveniente de los autores o de otros profesores sobre las
actividades (instrucciones, comentarios, ejemplos de respuestas correctas,
erratas, resultados obtenidos, retroalimentacion a los estudiantes, actividades
relacionadas, correcciones, etc.).

» Informacion sobre los resultados de los estudiantes en las actividades
(comparacion entre los estudiantes, comentarios, retroalimentacion, dudas).

» Herramientas que buscan anotar la informacion sobre las actividades a través
de los estandares adoptados para los metadatos.

» Herramientas para revision, correccion y evaluacion de todas las actividades
realizadas por los estudiantes, incluidas las actividades con correccion
automatica.

» Herramientas especificas para los exdmenes, a través de las cuales se pueden
establecer, entre otras cosas, el momento exacto de realizacion para cada
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estudiante, proteccion contra acceso no autorizado, introduccion de claves de
acceso, autenticacion de la IP del estudiante, correccion por pares y andnima
de los exdmenes, aleatorizacion y seleccion automatica de los ejercicios, etc.

» Herramientas para la evaluacién continua de los estudiantes, haciendo un
seguimiento exhaustivo de toda actuacion del estudiante en InGenio

Cabe destacar también que en InGenio se estan desarrollando herramientas para
fomentar el trabajo colaborativo entre los estudiantes. La Plataforma pretende disponer
de una amplia gama de posibilidades para que los estudiantes puedan participar en el
proceso de aprendizaje y de evaluacion de sus compaieros, pero siendo el profesor
quien siempre tiene el control. En este sentido, se pretende que InGenio sea ideal tanto
para cuando un profesor opta por aplicar metodologias de ensefanza que utilizan el
trabajo colaborativo como para cuando un estudiante no dispone de un tutor pero que al
menos puede recibir el apoyo de otros estudiantes de nivel similar o superior.

3.5. Resultados de los cursos publicados

En un proceso de analisis de sistemas informaticos, uno de los parametros que se
debe tener en cuenta es el resultado que produce, especialmente en cuanto a su
utilizacion por los usuarios. En este sentido, este apartado pretende presentar los
resultados alcanzados en InGenio hasta finales del afio 2010, centrando el analisis en los
materiales que en InGenio fueron desarrollados y en la interaccion que ha existido con
los usuarios a través de los cursos publicados.

En primer lugar, se presentan los datos generales correspondientes a los materiales
creados y publicados en InGenio, con énfasis en los contenidos y actividades
interactivas (tabla 3.1) y también en los libros didacticos (tabla 3.2).

Tabla 3.1: Traduccion y adaptacion de las actividades a otros idiomas

Actividades
Cursos Total de traducidas/adaptadas
actividades — -

sl WAL WA
Intermediate Online English 239 0 0 0 0 0 0
Valencia interactiu - Grau Mitja 921 0 0 0 0 0 0
Kurs Cestiny pro zatateéniky (tiroven Al) 853 853 853 853 853 853 0
Zakladni kurs CeStiny (iiroveii A2) 489 489 489 489 489 489 477
Zakladny kurz slovenciny (iiroven Al) 972 972 972 972 972 968 0
Zikladny kurz slovenciny (droven A2) 399 386 399 399 399 385 0
First Certificate Online English Course 182 0 0 0 0 0 0
TOTAL 4055 20721
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Tabla 3.2: Traduccion y adaptacion de los libros didacticos a otros idiomas

Total de Secciones

Libros secciones tradu'cidas/ adaptadas

sl RN VAR BT
G;r?trenrlrlrllzgiate Online English 8 0 0 0 0 0
G{.;larlr;it:iicéta i_ntLef:ifiu - Grau Mitja 6 0 0 0 0 0
S Vdlencis neractia - Grau Mita ® 0 0 0 0 0
S Valencia meracta - Grau Mita % 0 0 0 0 0
FlIl(nul:eéi:éZt?r:(yap?(} zacateéniky (Giroven Al) = 10 10 10 10 10
Gl?ur?sag;ii;l;egrc: Zél(lv:éteéniky (aroven Al) = 45 45 45 45 5
Gllz‘ul?sagel;iﬁyl pro zatitedniky (Groven Al) L IR BN B B
Kgll;r: l((jl::lsttllllf})/, ;ﬁ; zatatecniky (Grovefi Al) = 0 10 10 10 10
GZEZEEF I?ulr(: i(%l:ét_in‘;yz)lifweﬁ A2) o 23 23 23 23 23
N Zdadnt kurs Cesting (irovet A2) N I AR T I
dadnt kurs Cestng (iroven A) 010 10 10 10 10
J?glgzziifﬁzrl;céeétiny (Groven A2) 9 9 9 9 9 9
 Zadnt urs Cestny (irove A2) I 0003535035353
Ggaliﬁzgrll(; 13112 slovenCiny (Groven Al) 61 61 61 61 61 61
Jazzgli(lzzfl;l;:llr(zc isel(;t/::néiny (Groven Al) 35 35 |35 35 35 |35
ReZ{:illiTa?;}'/ kurz slovenéiny (uroven Al) 25 25 25 25 25 25
ngrl?l;?l;i?;r)g ssil"vvei';ﬁyz (troveii A2) 35 35, 35 35 35 35
TOTAL 396 1665

Como se puede visualizar a través de estas tablas, en InGenio se han desarrollado y
publicado 6 cursos de idiomas (inglés, valenciano, checo y eslovaco) y se estd
terminando de desarrollar el séptimo (First Certificate Online English Course):

» El curso “Intermediate Online English” es un curso de inglés de nivel B2
de aproximadamente 40 horas destinado a los estudiantes de las carreras de
ingenieria de la UPV. Se compone de 239 actividades didacticas interactivas
y un libro de gramatica dividido en 8 secciones.
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» El curso “Valencia Interactiu - Grau Mitja” es un curso de valenciano
preparatorio para el examen oficial de Grau Mitja de la Junta Qualificadora
de la Generalitat Valenciana. Se compone de un capitulo dedicado a la
didactica y otro preparatorio que simula la ejecucion del examen oficial de la
GVA. El curso cuenta con 921 actividades interactivas, de las cuales cerca
del 20% corresponden a la adaptacion a un formato por ordenador de
algunos de los ejercicios de convocatorias pasadas del examen de Grau-
Mitja. También contiene 3 libros de gramatica que suman 63 secciones.

> El curso “Kurs Cestiny pro zafate¢niky (iiroveii Al1)” es un curso de
checo para principiantes (nivel A1 del MCERL) de aproximadamente 40
horas, compuesto por 853 actividades interactivas y 4 libros de gramadtica y
cultura con 78 secciones en total.

> El curso “Zakladni kurs CeStiny (iiroven A2)” es un curso de checo bésico
(nivel A2 del MCERL) de aproximadamente 40 horas, compuesto por 489
actividades interactivas y 5 libros de gramadtica y cultura con 91 secciones.

» El curso “Zakladny kurz slovenc¢iny (tiroveii A1)” es un curso de eslovaco
para principiantes (nivel A1 del MCERL) de aproximadamente 40 horas,
compuesto por 972 actividades interactivas y 3 libros de gramatica y cultura
con 121 secciones.

» El curso “Zakladny kurz sloven¢iny (tirovei A2)” es un curso de eslovaco
basico (nivel A2 del MCERL) de aproximadamente 40 horas, compuesto por
489 actividades interactivas y 1 libro de gramatica con 121 secciones.

» El curso “First Certificate Online English Course” es un curso
preparatorio para el examen oficial de Cambridge que se estd desarrollando
en InGenio. Hasta diciembre de 2010 se componia de 182 actividades
desarrolladas y operativas, lo que correspondia a cerca del 30% del total de
actividades previstas para este curso.

Uno de los datos importantes que estan reflejados en estas tablas corresponde a la
gran cantidad de materiales que han sido desarrollados en InGenio. Se puede destacar,
por ejemplo, que para los 7 cursos que estan actualmente operativos se han desarrollado
un total de 4.055 actividades interactivas y que la mayoria de ellas fueron adaptadas a
otros 5 idiomas (aprox. 20.700 adaptaciones en total). También cabe destacar la
produccion de los libros de gramatica y cultura que sirven de apoyo en la metodologia
de ensefianza. Hasta 2010 estos 17 libros alcanzaron aproximadamente 400 secciones
que, ademads, fueron en su mayoria adaptados a otros idiomas (aprox. 1.665
adaptaciones en total).

Para estos cursos de inglés, valenciano, checo y eslovaco se ha desarrollado un
diccionario multilingiie en el que se han ido incorporando mas de 2500 entradas. Para
cada entrada se han introducido las diferentes definiciones, sinonimos y antéonimos, la
transcripcion fonética, frases con ejemplos y, opcionalmente, archivos de audio con la
pronunciacion y archivos de imagen para la representacion grafica. Ademas, tratdndose
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de un diccionario multilingiie, para cada entrada y para cada uno de los idiomas
actualmente operativos en InGenio se introdujeron las traducciones posibles para cada
término y se adaptaron las definiciones y los ejemplos presentados (aproximadamente
20.160 adaptaciones). Este diccionario especifico de InGenio se utiliza principalmente
como glosario o para el aprendizaje del vocabulario que tiene especial importancia en la
metodologia de ensefianza de cada curso. Incluso hay una tipologia de actividad para
reforzar la adquisicion de nuevo vocabulario a través de la cual los alumnos tienen que
interactuar con los elementos correspondientes a algunas entradas del diccionario,
reordenandolos, descubriéndolos, asociandolos o traduciéndolos. En InGenio, los
alumnos también tienen acceso a otros diccionarios y traductores online para su
utilizacién como herramientas de apoyo.

Ademas de los materiales que se han creado en InGenio, también se quiere hacer
referencia numérica a los usuarios que han interactuado con los materiales de cada curso
(tabla 3.3), tanto durante su desarrollo (personal de desarrollo) como los usuarios finales
(estudiantes y profesores):

Tabla 3.3: Usuarios de InGenio distribuidos por perfiles y por curso

Personal de desarrollo Usuarios
Cursos g 2 .8 =
~ . .7 e = 3 = & S = @
(afio de publicacion) T 2g & 22 g «8 3 3 2
S 2% © £% 2% =2 5 X% 5
s €| 2 2EEE SR = § =
S S L = O = R = B = =} 1 =
g 2§ F S §S 5% E &
O <8l EEmEaAas O &~ =
Intermediate Online English (2005) 1 3 0 1 3 3 0 5 792
Valencia interactiu - Grau Mitja (2006) 2 6 0 1 3 10 0 7 534
Kurs Cestiny pro zadateéniky (A1) (2009) 2 2 8 2 2 33 1 87
ZAkladni kurs Cestiny (A2) (2009) 2 3 9 2 1 12 4 1 89
Zikladny kurz slovené¢iny (A1) (2009) 2 2 8 2 1 18 2 3 154
Zakladny kurz slovenciny (A2) (2009) 2 3 5 2 1 24 2 1 33
First Certificate Online English Course 3 3 5 1 1 3 0 - -
14 22 35 11 12 103 8 18 1689
TOTALES
197 1707

El personal de desarrollo corresponde a las personas que han participado en el
desarrollo de los contenidos (197 profesionales hasta 2010). Para cada curso, se ha
creado un equipo de trabajo compuesto por coordinadores (responsables tanto de los
materiales creados como de la coordinacién del grupo de trabajo), autores de los
materiales (especialistas que desarrollan el material didactico del que se compone cada
curso), traductores (especialistas que traducen y adaptan los materiales a otros
idiomas), ingenieros informaticos (de la Plataforma InGenio que dan soporte técnico al
resto del equipo), becarios informaticos (estudiantes que ayudan a los autores en la
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adaptacion e introduccion de los materiales en la Plataforma), personal de apoyo
audiovisual (profesionales que participaron en la creacion y edicion del material
audiovisual, incluyendo a los fotografos, artistas, actores, dobladores, técnicos de audio
o video, técnicos informaticos para edicion de archivos multimedia y los guionistas) vy,
por ultimo, otro personal, quienes han contribuido de otras formas (revisores,
evaluadores o aquellos que contribuyeron en menor medida en alguna parte del
proceso). Cabe destacar que, en algunos casos, una misma persona ha asumido mas de
un papel en el proceso de creacion de un curso, como, por ejemplo, la mayoria de las
veces el coordinador también ha sido el autor de parte de los contenidos y los becarios
informaticos también participaban en la edicion del material audiovisual. También se
repite, en algunos casos, una misma persona para una misma tarea pero en cursos
diferentes (especialmente los ingenieros informaticos y algunos traductores).

Como se puede comprobar a través de los datos de la tabla 3.3, ha habido una gran
diferencia en la composicion de los grupos de trabajo de los cursos porque son cursos
muy distintos entre si en cuanto a recursos materiales y metodologias de ensefianza. Por
ejemplo, los cursos de checo y eslovaco de niveles Al (bésico) y A2 (elemental) han
sido creados fundamentalmente para los estudiantes europeos que tengan pretension de
vivir en la Republica Checa o en Eslovaquia, tanto como apoyo a clases presenciales
como para el aprendizaje autonomo, por lo que ha sido imprescindible la adaptacion de
los contenidos a otros idiomas. Dado que se recibi6 una cofinanciacion de la Comision
Europea, esto ha posibilitado la formacidon de un gran equipo de trabajo con integrantes
de 6 universidades distintas de 3 paises diferentes con un total de 164 personas, de las
que cerca de la mitad ha trabajado con la Plataforma InGenio. En el otro extremo estan
los cursos de inglés y de valenciano, cursos que recibieron una menor financiacion y
que son de nivel intermedio, lo que refleja el menor nimero de personal que ha
trabajado en ellos.

También cabe destacar los datos sobre los usuarios finales de los cursos, es decir,
los estudiantes y los profesores. Debido a que, entre otras cosas, los cursos son nuevos y
todavia no han recibido suficiente difusion y que el Grupo CAMILLE no cuenta con los
recursos necesarios para gestionar la utilizacion masiva de la Plataforma, tan solo 18
profesores, en su mayoria los propios autores de los materiales, han estado utilizando
algin curso con sus alumnos. Tampoco se considera proporcional la cantidad y calidad
de los materiales y el nimero de estudiantes que los han estado utilizando. Tan solo ha
habido 1707 estudiantes, con una media de 100 estudiantes por afio para cada curso, de
los que cerca del 90% han sido tutorizados por un profesor.

No obstante, el nimero de estudiantes y profesores que han utilizado InGenio si es
suficiente para el andlisis de los materiales desarrollados y de la Plataforma,
especialmente si se suman los especialistas que han trabajado en el desarrollo de los
cursos. En este sentido, considerando la calidad de los materiales, los resultados de los
experimentos realizados con los usuarios (capitulo 4) y el correcto funcionamiento de
InGenio con los 7 cursos alli publicados, la Plataforma se muestra valida, de calidad y
que ademds ya ha producido buenos resultados con la participacion de
aproximadamente 2000 personas hasta 2010.
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3.6. Expectativas futuras para la Plataforma

Hasta ahora, se han descrito una serie de caracteristicas técnicas de la Plataforma y
se han presentado algunos datos sobre el desarrollo y la utilizacién de los cursos que en
ella han sido publicados. Todos los datos presentados reflejan la importancia que tiene
InGenio como una plataforma de E-learning valida y eficaz para la ensefianza de
segundas lenguas.

No obstante, la tecnologia relacionada con Internet esta en constante y frenética
evolucion. En este sentido, InGenio es una plataforma que se viene desarrollando desde
hace unos 10 afios y, pese a los esfuerzos que se han llevado a cabo para actualizarla
frecuentemente, no se han podido incluir en ella los Gltimos avances tecnologicos.

Por lo tanto, las expectativas futuras para la plataforma siguen dos lineas distintas:
la utilizacion y la optimizacién de las funcionalidades de las que ya dispone y la
incorporacion de nuevas funcionalidades y de otras tecnologias.

En relacion a la optimizacion y utilizacion de las funcionalidades de InGenio, se
quiere destacar que InGenio es una Plataforma vélida que dispone de muchas
funcionalidades relacionadas con la programacion web y las tecnologias disponibles en
Internet. Se han incorporado funcionalidades en InGenio que muchos de sus usuarios no
conocen como, por ejemplo, la grabacion de audio o video de los estudiantes a través de
una aplicaciéon que reconoce el micréfono y la webcam del usuario o bien las
posibilidades para la anotacion de los meta-datos de los materiales. Asimismo, se espera
que las nuevas funcionalidades desarrolladas, especialmente las correspondientes a la
evaluacion del aprendizaje, sean utilizadas con mayor frecuencia en los cursos que ya
estan publicados o en los nuevos materiales que se vayan publicando. Otra expectativa
corresponde a que el Grupo CAMILLE capte los recursos necesarios para que los cursos
puedan ser utilizados masivamente por estudiantes.

Por otra parte, se espera que se puedan seguir incorporando nuevas funcionalidades
y tecnologias en InGenio para que se mantenga actualizado. Esto supone una tarea muy
compleja que requiere de muchos recursos para la programacion y desarrollo. Entre las
nuevas tecnologias que se quiere incorporar, estan las que ya estdn disponibles y son
asequibles y las que se tornaran accesibles en los proximos afios para el dmbito de la
educacion.

Sobre las tecnologias ya asequibles se destaca el gran interés por optimizar las
funciones correspondientes a la web dindmica con el desarrollo de taxonomias y con el
uso de ontologias que favorezcan la evolucion del tutor inteligente de InGenio (seccion
5.6). También se quiere adaptar la Plataforma para optimizar su interoperabilidad con
otros sistemas (otras plataformas de E-learning, traductores automaticos, diccionarios,
redes sociales, aplicaciones de webconferencia, etc.) y su operabilidad en los
dispositivos moviles como, por ejemplo, teléfonos moviles, Palmtops, eBooks,
pequefios reproductores de audio y video, iPod, iPad y los que seguirdn surgiendo. Otra
evolucion esperada corresponde a la aplicacion de nuevas soluciones para aumentar la
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calidad de la interactividad en los materiales, por ejemplo, a través de la utilizacion de
técnicas de disefio grafico y de realidad virtual que se aplican en videojuegos.

De las tecnologias que se tornardn mas asequibles para el campo de la educacion,
se destacan los nuevos avances como, por ejemplo, la realidad virtual (incluye la
realidad virtual aumentada o disminuida), el reconocimiento de voz, el procesamiento
del lenguaje natural (NLP- Natural Language Processing), los agentes inteligentes y la
inteligencia artificial.

3.7. Conclusiones

En estos dos capitulos se ha presentado el entorno correspondiente a los conceptos
técnicos y tecnoldgicos que tienen relacion con las soluciones informaticas que han sido
desarrolladas en InGenio. El objetivo principal ha sido un analisis del estado de la
cuestion para facilitar la comprension de los proximos capitulos referentes a las
herramientas desarrolladas en InGenio y a los experimentos realizados con los usuarios.
Primero se ha descrito el uso de la tecnologia en la educacion (2.1. El aprendizaje
asistido por ordenador). En segundo lugar, se ha centrado el estudio en la web
semantica, repasando la informacion técnica basica correspondiente a la programacion
web y presentando conceptos mas novedosos de la web semantica que estan en
desarrollo, como por ejemplo, el etiquetado semantico o la definicion de ontologias
comunes.

Por ultimo, se ha presentado la Plataforma InGenio para facilitar la comprension de
los resultados de los experimentos realizados para esta tesis y para demostrar que es una
plataforma de E-learning vélida y actual. También se han relacionado algunos conceptos
técnicos de InGenio con la web semantica y con el uso de la tecnologia con fines
educativos’®. Este capitulo finaliza con la descripcion de las expectativas futuras para
InGenio, especialmente en cuanto a las interoperabilidad con otros sistemas a través de
funcionalidades semanticas.

% Para mas informacion sobre la Plataforma InGenio, véase el anexo a: Ingenio E-learning Platform
Overview
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La metodologia de trabajo adoptada concilia el objetivo principal de esta tesis, el
desarrollo y el analisis de soluciones tecnologicas para la gestion del aprendizaje a
través de InGenio, con la investigacion correspondiente a los proyectos de [+D+i del
Grupo de Investigacion CAMILLE, tal y como se ha presentado anteriormente. En este
sentido, este capitulo presenta la base metodoldgica de investigacion adoptada para la
tesis teniendo en cuenta los diversos experimentos y las publicaciones relacionadas
tanto con la tesis como con los proyectos de investigacion desarrollados. También se
describe la experimentacion con usuarios de la Plataforma relaciondndola con el
desarrollo y la validacién de las soluciones implementadas para la evaluacion del
aprendizaje.

4.1. Investigacion previa

Previo a los experimentos realizados con usuarios, se han realizado diversos
estudios para determinar los objetivos especificos de todo el trabajo y también para
recopilar informacion sobre las tecnologias que son utilizadas con fines educativos. Ha
sido una fase de trabajo muy importante en la que se propuso una estructuracion inicial
para la tesis que ha sido utilizada como guia durante toda la investigacion. Estos
estudios han conducido a la elaboracion del capitulo correspondiente al estado de la
cuestion, generando el conocimiento necesario para el desarrollo de esta tesis,
especialmente en cuanto a la experimentacion con usuarios y a las caracteristicas de las
plataformas de E-learning.

Entre los resultados de investigacion de este primer periodo, cabe destacar la
informacion sobre diversas plataformas de E-learning que ha sido recopilada a través de
un estudio comparativo. En la seccion 2.1.7 (Las plataformas de E-learning) se han
presentado algunos conceptos correspondientes a la evolucion y a las caracteristicas de
las plataformas analizadas en este estudio. En este apartado se amplia esta informacién
con alguno de los datos utilizados para identificar, comparar y evaluar las diferentes
plataformas.
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La prioridad de este estudio ha sido comparar aquellas caracteristicas técnicas
relacionadas con el aprendizaje y la evaluacion, con especial atencion a las necesidades
especificas de los estudiantes. También se optd por analizar tan solo aquellas
plataformas de uso gratuito, evitando asi los costes correspondientes a las licencias de
uso. El andlisis ha seguido algunos parametros generales para la evaluacion del E-
learning propuestos por Colace et al. (2003) y O’Droma et al. (2003). También se
realizd un andlisis con enfoque cualitativo sobre el peso y la suma de parametros
(Qualitative Weight and Sum - QWS) en base a lo expuesto por Baumgartner et al.
(2002) y Scriven (1991).

El enfoque QWS es una propuesta muy utilizada para la evaluacion de aplicaciones
informaticas que establece una lista de criterios cualitativos. Para indicar el nivel de
importancia para un parametro evaluado, se utiliza los siguientes simbolos: E =
esencial, * = extremadamente valorado, # = muy valorado, + = valorado, | = valorado
negativamente y 0 = no tiene valor. De ese modo, la evaluacion de un pardmetro
determina la gama de valores que se puedan utilizar para medir un funcionamiento de
un producto. Para un pardmetro que adquiere el criterio #, por ejemplo, el producto se
puede juzgar solamente #, +, |, 0 0, pero no *. Esto significa que el valor maximo que se
determina a un parametro evaluado serd la méxima puntuacion que se puede dar a la
evaluacion de este parametro en un producto. Para evaluar los resultados globales de los
productos, se tiene que analizar los valores dados a cada parametro para cada producto
comparado, teniendo en cuenta las diferentes escalas de valores adoptadas.

Este método ha sido seleccionado porque destaca los puntos fuertes y débiles de
cada plataforma. Los parametros son valorados segun diferentes criterios, de los cuales
se destacan: el correcto funcionamiento; el grado de utilizacion por los usuarios; la
documentaciéon disponible y la flexibilidad (las necesidades especificas de los
estudiantes en cuanto a los objetivos didacticos); y a la presentacion de los contenidos.

Para la evaluacion de las plataformas, se han utilizado cuestionarios para registrar
los resultados obtenidos en la creacion, ejecucion y evaluacion de actividades que
simulan un proceso de ensefanza y aprendizaje real en estos entornos. Las plataformas
seleccionadas para este estudio son las que fueron presentadas en la seccion 2.1.7:
ATutor; Dokeos; dotLRN; ILIAS; LON-CAPA; Moodle; OpenUSS; Sakai;
DoceboLMS; TelEduc; InGenio.

Para la evaluacion, se establecieron una serie de parametros que se distribuyen
entre ocho categorias: herramientas de comunicacion, objetos de aprendizaje, gestion de
los datos de los usuarios, usabilidad, flexibilidad, caracteristicas técnicas, gestion de la
plataforma y gestion de los contenidos. Para cada parametro, se establecid los mismos
criterios de evaluacion para mantener la equidad en la evaluacion de cada plataforma y
para la evaluacion global se optd por considerar una escala proporcional de 0 a 5 para
los diferentes niveles de los criterios (E=5, *=4, #=3, +=2, |=1, 0=0).

La comparacion entre las plataformas se presenta en la tabla 4.1. Cabe destacar que
este estudio se ha realizado al principio de la investigacion con el principal objetivo de
identificar las herramientas y funcionalidades de estas plataformas para el desarrollo y
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la validacion de las nuevas funcionalidades en InGenio. No se quiso comparar las
plataformas para puntuarlas, sino para identificar sus principales caracteristicas y
conocer el conjunto de funcionalidades de que disponen. También cabe destacar que la
mayoria de ellas siguen un proceso de evolucion, por lo que los resultados pueden
cambiar considerablemente si se realizan posteriores evaluaciones.

Tabla 4.1. Evaluacion de las caracteristicas de algunas plataformas de E-learning
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4.2. Experimentacion con usuarios

Para el analisis de las funcionalidades técnicas de InGenio en cuanto a la gestion
del aprendizaje, se han introducido encuestas y entrevistas especificas en los diversos
experimentos correspondientes a los diferentes proyectos y que fueron realizados con
investigadores del campo, con estudiantes y con profesores. Los resultados de estos
experimentos se analizan principalmente cualitativamente y, en ocasiones,
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cuantitativamente, cuando la muestra es significativa, para que se pueda medir tanto la
aceptacion por parte de los usuarios como el uso de estas tecnologias con fines
educativos, desde el punto de vista técnico.

Cabe destacar que para el desarrollo de aplicaciones informaticas es muy
importante analizar cuales son las necesidades reales de los potenciales usuarios de las
mismas. En este sentido, es fundamental realizar entrevistas y pasar encuestas a los
usuarios de los diferentes perfiles previstos para la aplicacion, recabando las funciones
que deberd disponer y también simulando el resultado que se pretende alcanzar, por
ejemplo a través de imagenes o prototipos de navegacion creados como pelicula flash,
para acercarse a las necesidades reales desde un primer momento. Este tipo de practica
es fundamental para evitar que los programadores informaticos se equivoquen en la
definicion de las funcionalidades del sistema, que en CALL podria darse, por ejemplo,
porque los informaticos no son especialistas en didactica y lingiiistica. Este proceso
también es importante para analizar las expectativas del usuario en cuanto a aspectos
técnicos como la usabilidad, la fiabilidad y la seguridad del sistema para, asi, tenerlo en
cuenta durante el desarrollo.

En este sentido, se han realizado una serie de estudios al principio del proceso de
desarrollo de las soluciones de InGenio para que la plataforma se ajuste al méximo a las
necesidades de los autores de materiales, de los profesores y de los estudiantes, dentro
del contexto de la ensenanza de lenguas a través de una plataforma de E-learning. No
obstante, este proceso inicial presenta tan solo indicios que deben ser analizados con
mayor rigor cuando se van obteniendo nuevas versiones de las aplicaciones, ya que los
usuarios responden en base a suposiciones y simulaciones. Por ello en este capitulo se
presenta, por una parte y no menos importante, los ensayos iniciales y, por otra, los
experimentos realizados con los usuarios sobre la utilizacion real de las soluciones de
InGenio. Cabe destacar que se opto por separar en todo momento los estudiantes de los
demas usuarios (profesores, correctores, autores, traductores y gestores) porque los
estudiantes utilizan InGenio desde la perspectiva del aprendizaje, mientras que los
demas la utilizan desde la perspectiva de la ensefianza y de la gestion.

Asimismo, en el andlisis de los resultados de estos experimentos siempre hay que
tener en cuenta que la tecnologia se desarrolla rapidamente y de similar modo
evoluciona la percepcion de las personas sobre las mismas. Esto significa que aunque se
repita un experimento al cabo de algunos meses o afios y en condiciones similares, es
importante comprender que la muestra de individuos habrd sufrido un cambio
importante en cuanto a sus experiencias y expectativas relacionadas con el uso de la
tecnologia. Por otra parte también hay que recordar que la tesis estd fundamentada sobre
el desarrollo informatico, por lo que los experimentos llevados a cabo tienen una
perspectiva técnica que apenas considera algunas cuestiones de la didactica y la
lingiiistica. Esto significa que los resultados tienen que ser analizados con bastante
cuidado ya que las respuestas de los participantes sobre la experimentacion de las
soluciones de InGenio pueden estar influidas, no solo por los factores técnicos, sino
también por factores relacionados con el enfoque metodologico de los materiales y
también emocionales.
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Por todo ello el autor considera que los analisis sobre el desarrollo de sistemas
informaticos deben ser realizados en dos momentos diferentes: durante el desarrollo y
durante su utilizacion. En el desarrollo se deben realizar al menos analisis cualitativos a
través de entrevistas, ensayos y experimentos con los potenciales usuarios de la
aplicacion buscando informacién para el desarrollo del sistema. Los analisis posteriores
deben ser mas completos y la vez més especificos a las caracteristicas investigadas. Se
trata de reconocer los diversos factores que pueden influir en los resultados (técnicos,
didacticos, metodologicos, emocionales, etc.) pero especificando al maximo lo que se
quiere analizar. Teniendo en cuenta esta variacién de objetivos, los experimentos
realizados a lo largo de la investigacion tuvieron como objetivo el desarrollo de la
plataforma y fueron centrados desde el punto de vista técnico. No obstante, en los
ultimos experimentos realizados con los estudiantes se han recopilado datos de forma
que puedan ser utilizados para la realizacion de analisis cuantitativos mas profundos,
que es algo en lo que se empezo a trabajar en la fase final de la tesis. Estos andlisis
cuantitativos son uno de los caminos prioritarios que se seguira con la finalizacion de
esta tesis y con la reciente conclusion del desarrollo de la nueva Plataforma InGenio.

4.2.1. Ensayos iniciales

Los ensayos iniciales han sido los experimentos y las entrevistas a expertos que se
han llevado a cabo al principio de la investigacion con la intenciéon de recopilar
informacion sobre las nuevas tecnologias que se estan utilizando en las plataformas de
E-learning, relacionandolas con las nuevas funcionalidades propuestas para la gestion
del aprendizaje en InGenio. A través de ellos, se pudo establecer los criterios utilizados
en los posteriores experimentos con los profesores y estudiantes, se determinaron qué
funcionalidades se desarrollarian para la gestion del aprendizaje y se delimito el alcance
de la investigacion. Los resultados se han obtenido a través de:

» Entrevistas a expertos en el desarrollo de Plataformas de E-learning.

> Entrevistas y encuestas a profesores que utilizan alguna plataforma de E-
learning con sus alumnos.

» Entrevistas a informaticos especialistas en programacion web.
» Encuestas a usuarios de la Plataforma InGenio.

» Reuniones con los participantes de los proyectos de investigacion
relacionados.

Entrevistas a expertos en el desarrollo de Plataformas de E-learning

El primer paso ha sido entrevistar a 3 expertos en el desarrollo de Plataformas de
E-learning para poder recopilar informacion sobre cudles son las tecnologias que se
utilizan en educacion, cudles estan disponibles en las plataformas de E-learning y cudles
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son las expectativas futuras en el campo. Se han entrevistado uno de los autores de la
herramienta de autor InGenio’, la directora del Proyecto InGenio'® y uno de los
programadores de la plataforma TIDIA'"

Entre los resultados obtenidos se destacan algunas opiniones en las que
concordaron los 3 expertos en base a su experiencia y a diversas publicaciones
cientificas del campo, que aunque son personales si proporcionan evidencias que se
deben tener en cuenta como un primer paso a lo largo de la investigacion:

> Que la tecnologia estd muy desarrollada y que se espera grandes avances en
los proximos afios, entre ellos en los campos de la realidad virtual y de la
inteligencia artificial.

» Que solo se utiliza con fines educativos a una pequena parte de las nuevas
tecnologias debido a diversos factores como: el precio, los cambios
necesarios en las metodologias de ensefianza y de aprendizaje, el alto coste
de adaptacion para un profesorado que en su mayoria no ha nascido en la
nueva era digital y que se necesita ampliar la investigacion sobre el uso de
las TIC con fines docentes para validar los beneficios y los perjuicios
correspondientes.

» Que actualmente se estan integrando en las plataformas de E-learning los
nuevos avances en tecnologias moviles, traduccion y correccion ortografica
automaticas, reconocimiento de voz, videoconferencias y trabajos
colaborativos (incluidas las redes sociales).

» Que el desarrollo de las plataformas de E-learning es una tarea costosa en la
que es necesaria la colaboracion de gran numero de profesionales de
diferentes especialidades y que en la mayoria de los casos se lleva a cabo con
€SCasos recursos.

El principal resultado obtenido de estas entrevistas ha sido reconocer que los
escasos recursos disponibles para el desarrollo de nuevas herramientas en InGenio seria
una limitacién en cuanto a la incorporacion de gran parte de las tecnologias mas
novedosas, especialmente las relacionadas con el reconocimiento de voz y el NLP. Pero
también supuso una motivaciéon al demostrar la viabilidad de la utilizacion de estas
nuevas tecnologias con fines educativos y que con el tiempo se iran incorporando a las
plataformas de E-learning, todo ello augurando un futuro bastante prometedor en este
campo. Cabe reafirmar que estas entrevistas son importantes tan solo en un primer paso
de la investigacion, para recoger los primeros indicios que se tienen que analizar con

* D. Salvador Benimeli Fenollar, responsable por el desarrollo técnico de InGenio entre los afios 2002 y
2007.

1% La profesora Diia Ana Gimeno Sanz.

" Se entrevisto al profesor D. Eduardo Hideki Tanaka, teniendo en cuenta que el TIDIA-AE
(http://tidiaac.nied.unicamp.br/site/) ha sido creado en base a dos plataformas: SAKAI
(http://sakaiproject.org/) y TelEduc (http://hera.nied.unicamp.br/).
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mas criterio a lo largo de la investigacion y empezar a definir metas para el desarrollo
informatico.

Entrevistas y encuestas a profesores que utilizan alguna plataforma de E-
learning con sus alumnos

Teniendo en cuenta esta perspectiva de creciente utilizacion de las TIC con fines
educativos y que existe un proceso de adaptacion principalmente por parte de los
docentes, se ha realizado una encuesta a 13 profesores sobre su experiencia con las TIC
en el aula, especialmente en cuanto al uso de alguna plataforma de E-learning, y sus
expectativas futuras. El principal objetivo fue hacer un anélisis cualitativo de la opinion
de los profesores, en cuanto a cuestiones técnicas, para recopilar informacion sobre los
principales puntos que se deberian analizar con mdas rigor en los experimentos
posteriores. A través de este analisis se han determinado una serie de indicios, de los
cuales destacan los siguientes:

» Hay mucha diferencia entre las respuestas de los profesores sobre la
aceptacion y las expectativas en cuanto al uso de las TIC en el aula, lo que
conduce a la necesidad de encontrar los pardmetros que justifican esta
variacion, suponiendo, entre ellos, la edad, el género, la necesidad, la
competencia digital, las caracteristicas del alumnado y las politicas publicas.

» Hay una importante resistencia por parte de algunos profesores en cuanto a
la utilizacion de las TIC, incluso algunos tienden a descalificar cualquier
método diferente a los contemplados a través de clases presenciales y tienen
recelo de que los “ordenadores sustituyan a los profesores”, de modo que ha
evidenciado la necesidad de que los experimentos posteriores deberian tener
en cuenta esta resistencia existente en algunos profesores.

» Que, en general, los profesores opinan que los alumnos de esta nueva
generacion actiian con toda naturalidad en lo que se refiere al uso de las TIC
e incluso llegan a requerirla en el aula, por ejemplo, quejandose cuando el
profesor solicita un trabajo escrito a mano o cuando no utiliza el correo
electronico como forma de comunicacion con los alumnos, lo que evidencia
la necesidad de investigar sobre el cambio metodologico que se esta
produciendo en el sistema educativo.

» Que la mayoria de los profesores desconocen gran parte de las nuevas
tecnologias que se estan utilizando con fines educativos, lo que evidencia
tanto la existencia de muchas herramientas como la necesidad de adaptacion,
investigacion y consolidacion de las mismas.

» Que la mayoria de los profesores no confian en la seguridad y en los
resultados de los sistemas informaticos, lo que evidencia la necesidad de
investigar sobre las relaciones entre esta desconfianza y varios aspectos
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técnicos de las plataformas de E-learning como, por ejemplo, la usabilidad,
la seguridad y la escalabilidad.

Entrevistas a informadticos especialistas en programacion web

También se ha entrevistado a 7 informaticos con experiencia en programacion web
para reconocer las expectativas de éstos en cuanto a la evolucién de las nuevas
tecnologias, el uso que se hace de las TIC en el aula y qué expectativas tienen para los
proximos anos. Se ha optado por entrevistar a estos profesionales especialistas porque
son los que estan mas familiarizados con la evolucion de la web y son capaces de
entender mejor las tecnologias.

Entre los resultados obtenidos, se destaca la undnime expectativa de que se
seguiran incorporando las TIC en todas y cada una de las areas de la sociedad, incluso
en la educacion. También han coincidido en que el siguiente paso en tecnologia
educativa es el uso masivo de las tecnologias moviles y que el profesorado necesita
formacion para adaptarse a una nueva realidad. No obstante, sobre la evolucion de la
IA, los entrevistados han expuesto diferentes expectativas en cuanto a la posibilidad de
que un tutor inteligente pueda sustituir a un profesor o en cuanto tiempo un agente
inteligente podra ser utilizado eficazmente como apoyo en las metodologias de
ensefianza. Estas informaciones han servido como indicio de que los informaticos
probablemente tienen una perspectiva de la tecnologia educativa muy diferente de los
profesores de idiomas. También que tienen diferentes expectativas entre ellos en cuanto
al futuro de la inteligencia artificial. Estos indicios fueron tenidos en cuenta en los
experimentos, por ejemplo identificando en todo momento el perfil de los usuarios (los
informaticos, los profesores y los estudiantes) para posteriores analisis estadisticos.

Encuestas a usuarios de la Plataforma InGenio

Dado que se estaba utilizando la primera version del sistema InGenio al principio
de la investigacion de esta tesis, se ha optado a realizar entrevistas y pasar algunas
encuestas a 26 de los usuarios de los cursos de InGenio, entre ellos 4 autores, 3
profesores y 19 alumnos. El principal objetivo de este estudio fue realizar un analisis
cualitativo de la percepcion de los entrevistados en cuanto al uso realizado de InGenio,
incluyendo las dificultades encontradas, las herramientas mejor valoradas y las
expectativas para la nueva version de InGenio. La encuesta se componia de 3 partes: 1-
datos personales (edad, sexo, nacionalidad y area de estudio); 2- preguntas cerradas
sobre caracteristicas técnicas de InGenio (por ejemplo, si ha sido facil de usar o si les
parecia un sistema fiable) y 3- preguntas abiertas para que pudieran exponer sus
opiniones de forma libre (por ejemplo, si consideraban la posibilidad de utilizar InGenio
en sus clases y cuales consideraban que eran los puntos fuertes o débiles del sistema).
Entre la informacion recopilada, encontramos que:

» Los profesores resaltaron que en InGenio no disponian de buenas
herramientas para la tutorizacién de sus alumnos y para la evaluacion.
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» Tanto los profesores como los alumnos destacaron, en su mayoria, la alta
interactividad de las actividades y la calidad didéctica de los materiales como
puntos fuertes de los materiales de InGenio. También propusieron el
desarrollo de herramientas comunicativas para facilitar y fomentar la
comunicacion interna entre los alumnos y también con los profesores.

» Los alumnos opinaron que los materiales podrian ser mas intuitivos y
presentados con un mejor disefio. También echaron de menos buenas
herramientas de autoevaluacién y que la mayoria de los ejercicios no
ofrecian suficiente informacién en la retroalimentacion para fomentar el
autoaprendizaje.

» Los autores han opinado que la gran variedad de posibilidades para el
desarrollo de diferentes actividades interactivas dificultaba el desarrollo de
los materiales, especialmente cuando debian editar codigo en HTML. No
obstante, dos de ellos destacaran esta flexibilidad para la creacion de
materiales mas novedosos y ajustados a las necesidades de los estudiantes.

Todo ello ha evidenciado que la primera version de InGenio, pese a disponer de
gran flexibilidad en cuanto a la creacion de actividades interactivas y de la alta calidad
didactica de los materiales de los cursos, no estaba bien valorado por los usuarios en
cuanto a la usabilidad del sistema y, principalmente, a la evaluacion del aprendizaje.

Dado que estos datos fueron compilados a partir de entrevistas y encuestas a una
pequefia muestra de individuos, han de ser, por tanto, contrastados a través métodos mas
exhaustivos, aunque si proporcionaron las primeras evidencias de la necesidad de seguir
con la investigacion propuesta para esta tesis, dando mayor importancia al desarrollo de
nuevas herramientas para la gestion y evaluacion del aprendizaje y que, ademas, sean
intuitivas y bien valoradas por los usuarios. También ha evidenciado que los alumnos
estan interesados en disponer de herramientas comunicativas y de evaluacion que
faciliten la autoevaluacion, tanto para el aprendizaje guiado por un tutor como para el
aprendizaje autonomo.

Reuniones con los participantes de los proyectos de investigacion
relacionados

Las reuniones con los demas investigadores del Grupo CAMILLE han tenido dos
objetivos distintos: el primero, determinar qué herramientas se desarrollarian en
InGenio para alcanzar las necesidades tanto de los usuarios como de los proyectos de
[+D+i segun los recursos disponibles. El segundo, establecer los criterios para la
realizacion de los experimentos, relaciondndolos tanto con las necesidades especificas
de cada proyecto como con las posibilidades de la nueva version de la Plataforma
InGenio.

En cuanto a las nuevas herramientas y funcionalidades de InGenio, a través de
estas reuniones se han optado por priorizar las siguientes:
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>

El desarrollo del médulo de tutorizacion a través del cual se gestiona la
evaluacion y el aprendizaje de los estudiantes con diferentes herramientas
tanto para el tutor como para los estudiantes.

El desarrollo de nuevas herramientas comunicativas.

El desarrollo de nuevas herramientas de evaluacion oral para optimizar el
funcionamiento de las pruebas orales a través de InGenio, teniendo en cuenta
los experimentos del Proyecto PAULEX para la simulacion de las PAU.

Mejorar las caracteristicas técnicas de InGenio, especialmente en cuanto a la
usabilidad, la escalabilidad y la seguridad para aumentar la fiabilidad de los
resultados, especialmente en el supuesto de ser usada para exdmenes
oficiales y siguiendo las necesidades del Proyecto PAULEX.

Desarrollar el médulo traductor para la adaptacion tanto de la plataforma
como de los contenidos a las diferentes L1 de los estudiantes, optimizando
asi los resultados correspondientes al Proyecto CALL@C&S.

Establecer herramientas que favorezcan el uso de taxonomias en los cursos
para un mejor andlisis de los materiales y también implementar una
metodologia de evaluacion técnica y pedagogica de los cursos (Proyecto
APPRAISALWEB).

Por otra parte, las reuniones también sirvieron para proponer una serie de criterios
y prioridades comunes en cuanto a la realizacion de todos los experimentos. Entre ellos,

destacan:

>

que se utilizaria las funcionalidades de Google Docs'® para recabar las
respuestas a las encuestas a través de formularios que serian desarrollados y
estarian disponibles a través de la web

que el analisis estadistico de los datos de los experimentos se harian a través
del programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), utilizando
una escala Linkert y considerando el anélisis estadisticamente significante a
partir del nivel 0.05.

que la muestra de participantes fuera consistente y coherente con los
objetivos y con los aspectos que se quisieran analizar en cada experimento

que en todo experimento se recopilarian datos sobre los participantes para la
realizacion de analisis estadisticos en base a, entre otras cosas, la edad, el
sexo, la formacion académica, la nacionalidad, el pais de residencia u otras
caracteristicas especificas

12 http://docs.google.com
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» que se evitaria excesivo numero de preguntas en las encuestas, incluso
optando por el uso de encuestas en organizacion matricial si fuera necesario,
y también que se limitaria el tiempo de los experimentos para que el
cansancio o la fadiga no condicionara las respuestas de los participantes

» que todo participante tendria que conocer InGenio a través de una
experiencia real de formacion o bien de una simulacion real de actividades
concretas cuando fueran preguntados sobre cualquier caracteristica
relacionada con las funcionalidades de InGenio

» que los experimentos con estudiantes serian distinguidos de los demas para
que los datos siempre fueran recopilados teniendo en cuenta dos puntos de
vista diferentes: el aprendizaje (estudiantes) y la ensefianza (autores,
profesores, traductores y gestores)

4.2.2. Experimentos realizados con autores, profesores,
traductores y gestores

Todos los experimentos realizados con los estudiantes y con los demas usuarios de
InGenio han tenido como objetivos proporcionar informacion para el desarrollo de los
proyectos y compilar datos para el andlisis tanto de las soluciones tecnoldgicas
desarrolladas como de los resultados generales alcanzados en InGenio. En el caso de los
experimentos realizados con los profesores, autores, traductores y gestores,
lamentablemente el nimero de participantes en ellos no fue lo suficientemente
significativo para un analisis estadistico cuantitativo, pero si fueron relevantes para los
analisis cualitativos tanto para el desarrollo de los proyectos como para el propio
desarrollo de InGenio. Cabe destacar que parte de los datos de algunos experimentos
eran comunes y fueron analizados conjuntamente para obtener una muestra mas
significativa, tal y como se describe a continuacion.

Los experimentos realizados con autores, profesores, traductores, gestores y demas
investigadores cronologicamente han sido los siguientes:

> Exp-2006-CALL@C&S-I01'": primer experimento con los investigadores y
colaboradores del proyecto CALL@C&S para analizar los primeros
resultados y proporcionar informacion para el desarrollo de InGenio.

1% El codigo de los experimentos realizados sigue la siguiente estructura: “Exp” (Experimento) + 2007
(afio de realizacion) + “IngleslAO” (identificacion del proyecto o del tema) + “A” (cddigo
correspondiente a los principales participantes, A=autores, P=profesores, I=investigadores,
E=estudiantes) +numero secuencial para experimentos similares o complementarios.
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>

Exp-2007-IngleslAO-AO01: primer experimento con los autores y profesores
del curso Inglés Asistido por Ordenador para analizar las expectativas de
estos en relacion al curso y a InGenio.

Exp-2008-CALL@C&S-102: segundo experimento con los autores,
traductores y demas investigadores del proyecto CALL@C&S para el
analisis de los resultados finales relacionados con este proyecto y con
InGenio.

Exp-2008-PAULEX-I01: experimento con profesores y otros profesionales
involucrados con las PAU para analizar las posibilidades de informatizacion
de estas pruebas dentro del contexto del Proyecto y de la Plataforma Paulex.

Exp-2008-CBTxP&P-P0O1: experimento realizado con profesores para
comparar sus expectativas en cuanto al uso de las TIC, especialmente las
pruebas asistidas por ordenador.

Exp-2008-PAULEX-102: experimento con los investigadores del proyecto
Paulex y con profesores de 2° de bachillerato para analizar la simulacion de
dos propuestas de informatizacion de la prueba de inglés de las PAU (una
por ordenador y otra a través del teléfono movil).

Exp-2009-PAULEX-P03: experimento realizado con profesores de 2° de
bachillerato de la Comunidad Valenciana con el principal objetivo de
analizar la experiencia y las expectativas de estos profesores en relacion al
uso de nuevas tecnologias para la preparacion de sus alumnos para las PAU
en Espana.

Exp-2009-Audiovisual-PO1: experimento realizado en colaboracion con
investigadores de la Universidade Estadual de Campinas con los profesores
asistentes al curso de ‘“capacitacion en rodaje” realizado en Brasil. El
objetivo principal fue recoger datos de estos profesores que han sido
formados a través de un curso de especializacion de 40 horas para la creacion
de videos especificos para sus clases.

Exp-2009-IngleslAO-P02: segundo experimento con los autores y los
profesores del curso de Inglés Asistido por Ordenador para analizar las
nuevas posibilidades para este curso con el uso de las nuevas herramientas
desarrolladas en InGenio.

Exp-2010-APPRAISALWEB-I02:  primer  experimento  con  los
investigadores y colaboradores del proyecto APPRAISALWEB para analizar
las herramientas disponibles o que deben ser implementadas en InGenio para
este proyecto.

Exp-2010-PAULEX-104: experimento con los investigadores del proyecto
PAULEX y con profesores de 2* de bachillerato para analizar los resultados
finales correspondientes a este proyecto.
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» Exp-2010-CAMILLE-I01: experimento realizado con los investigadores del
Grupo CAMILLE y con algunos colaboradores para analizar los resultados
alcanzados para la Plataforma InGenio y recoger sus expectativas futuras
para InGenio.

En las proximas tablas se describen algunas caracteristicas especificas de cada
experimento, entre ellos, el periodo de realizacion, la muestra de participantes, algunos
articulos publicados en base a los datos compilados, el método adoptado y algunas
observaciones importantes. Los datos presentados proporcionan la informacioén
necesaria para que en las proximas secciones se puedan asociar mas facilmente las
funcionalidades desarrolladas y los resultados obtenidos con cada experimento
realizado.
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Tabla 4.2: Experimento Exp-2006-CALL@C&S-101

Exp-2006-CALL@C&S-101

Descripcion

Primer experimento realizado en 2006 con los investigadores del proyecto
CALL@CA&S tanto para analizar los resultados alcanzados a través del uso
de InGenio en este contexto como para recopilar informacién sobre las
expectativas de cada participante en cuanto a E-learning.

Periodo

Julio de 2006.

Participantes

Total: 35 personas (5 coordinadores, 9 autores, 7 traductores y 14
miembros de personal de apoyo), distribuidos entre:

* 7 de la Universidad Politécnica de Valencia

* 4 de la Universidad de Sevilla

* 5 de la Ceska Zemedelska Universita [U. Agronoma de Praga]

* 5 de la Univerzita Karlova v Praze [U. Carolina de Praga]

* 5 de la Slovenska Polnohospodarska Universita [U. Agronoma de
Eslovaquia en Nitra]

* 6 de la Technicka Univerzita v KoSiciach [U. Técnica de Kosice]

* 3 traductores no vinculadas a ninguna universidad

Publicaciones

No se han producido publicaciones basadas en este experimento porque no
se contemplaba entre los objetivos propuestos para el mismo.

Breve
descripcion
del método

Este experimento se realizd en la Universidad Politécnica de Valencia
durante el tercer encuentro entre los participantes del proyecto. Los
investigadores que acudieron a dicho encuentro participaron de una sesion
de 45 minutos en la que se les explicd el experimento, contestaron a una
encuesta compuesta de tres secciones (datos personales, experiencia con
InGenio y con E-learning) con preguntas de seleccion multiple y de
respuesta abierta. La seccidon correspondiente al uso de InGenio estuvo
basada en el modelo presentado en anexo B. Los investigadores que no
pudieron viajar a Valencia recibieron toda la informacion correspondiente
al experimento a través de correo electrénico y contestaron a la misma
encuesta disponible en la web.

Todos los participantes habian utilizado InGenio para la creacion de los
materiales correspondientes a los cursos de Checo y de Eslovaco de este
proyecto. Las preguntas pretendian analizar las herramientas de InGenio
utilizadas por los participantes para la creacion de los materiales con el
objetivo de identificar los puntos fuertes y débiles de las mismas en base a
la percepcion personal del usuario. Las preguntas especificas sobre alguna
herramienta que no hubiera utilizado el encuestado no fueron incluidas en
el analisis posterior.

Los datos recogidos fueron explorados desde dos perspectivas distintas: el
analisis y el desarrollo de las herramientas de InGenio y la preparacion del
siguiente experimento con los investigadores del Proyecto CALL@C&S
(Exp-2008-CALL@C&S-102), todo ello teniendo en cuenta las
expectativas y las experiencias de cada encuestado en cuanto al uso de las
tecnologias en educacion.
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Tabla 4.3: Experimento Exp-2007-InglesIAO-A01

Exp-2007-InglesIAO-A01

Este fue el primer experimento con los autores y profesores del curso
Inglés Asistido por Ordenador para analizar las primeras expectativas
relacionadas con el uso de las herramientas de InGenio en este curso, desde

Descripeion la perspectiva del profesor. Los objetivos principales fueron analizar la
calidad y adecuacion de los materiales didacticos y, por otra parte, las
herramientas de InGenio para la gestion del aprendizaje.

Periodo Abril de 2007.

Participantes | 3 autores de los materiales y 3 profesores del curso.

No se han desarrollado publicaciones basadas en este experimento dado

Publicaciones L Lok }
que no era uno de los objetivos y que la muestra no era significativa.

Los participantes fueron informados al principio del curso de que serian
entrevistados sobre el uso de este curso con sus alumnos, tanto desde la
perspectiva de los materiales interactivos como de las herramientas
disponibles en InGenio. A lo largo del curso los participantes tomaron
notas sobre las utilidades y materiales que mas les llamaron la atencion,
tanto positivamente como negativamente. Al concluir el curso, incluida la
evaluacion y publicacion de las medias de los estudiantes, los profesores
Breve fueron entrevistados y contestaron a una encuesta similar a la presentada
descripcion en el anexo B que buscaban analizar los siguientes aspectos:

del método  Los materiales (didactica, nivel y la interactividad del material)

* Las funcionalidades de InGenio (posibilidades de las tipologias de
gjercicios, herramientas de tutorizaciéon y correccion, seguimiento de
los estudiantes)

» Las expectativas generales sobre el curso online, comparando con la
alternativa presencial con materiales impresos y con medios
audiovisuales basicos

El nimero de profesores de los cursos de InGenio todavia no es lo
suficientemente significativo para la realizacion de analisis estadisticos,
Observaciones | pero se pretende que los cursos de InGenio sean utilizados a gran escala en
base a la nueva version de la Plataforma y con ello se repetird este
experimento con una muestra con un numero adecuado de profesores.
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Tabla 4.4: Experimento Exp-2008-CALL@C&S-102

Exp-2008-CALL@C&S-102

Descripcion

Este fue el ultimo experimento realizado con los investigadores y
colaboradores del proyecto CALL@C&S. Teniendo en cuenta la
experiencia adquirida en el experimento anterior (Exp-2008-CALL@C&S-
101), se elabord una encuesta a través de la cual se recogi6é informacion
tanto de los aspectos generales como de algunos aspectos mas concretos
que se pretendia analizar. Este experimento tenia dos objetivos principales
y bastante distintos entre si: por una parte se queria informacion para el
cierre del proyecto de investigacion y, por otra, se queria analizar los
materiales de los cursos ¢ InGenio, desde la perspectiva del autor,
administrador, traductor y tutor.

Periodo

Junio de 2008.

Participantes

Total: 39 personas (5 coordinadores, 9 autores, 9 traductores y 16
miembros del personal de apoyo), distribuidos entre:

* 10 de la Universidad Politécnica de Valencia

* 4 de la Universidad de Sevilla

* 5 de la Ceska Zemedelska Universita (CZU) [U. Agronoma de Praga]
* 5 de la Univerzita Karlova v Praze (UK) [U. Carolina de Praga]

* 5 de la Slovenska Polnohospodarska Universita (SPU) [U. Agronoma
de Eslovaquia en Nitra]

* 6 de la Technickd Univerzita v KoSiciach (TUKE) [U. Técnica de
Kosice]

* 4 personas espafiolas no vinculadas a una Universidad (traductores)

Publicaciones

Los datos recopilados de este experimento fueron analizados
cualitativamente y cuantitativamente y sirvieron de base para algunas
publicaciones, tanto relacionadas con InGenio (de Siqueira, 2008a; de
Siqueira, Gimeno Sanz y Martinez Saez, 2009; Gimeno y de Siqueira,
2010; Martin Mayordomo, Gimeno Sanz y de Siqueira, 2011) como con el
proyecto CALL@C&S (Seiz Ortiz, Gimeno Sanz y de Siqueira, 2010).

Breve
descripcion
del método

Este experimento se realizd en la Universidad Politécnica de Valencia
durante el ultimo encuentro entre los participantes del proyecto. Los
investigadores que acudieron a dicho encuentro participaron en dos
sesiones de 1 hora cada contestando a 2 encuestas de aproximadamente 15
minutos con preguntas de seleccion multiple o de respuesta abierta,
seguido de una discusion sobre las mismas. Gran parte de las preguntas de
seleccion multiple (cerradas) estaban dedicadas a un posterior analisis
estadistico con métodos cuantitativos.

La primera encuesta correspondia al analisis general del proyecto,
relacionando algunas de las herramientas de la Plataforma InGenio con las
tareas realizadas por cada usuario en la creacion de los materiales y en la
gestion de los resultados, segun su papel en este proceso (autor, traductor,
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gestor, apoyo técnico, etc.).

La segunda encuesta busco analizar los resultados alcanzados con los
materiales desde el punto de vista del alumno y del tutor, por lo que los
investigadores evaluaron los cursos creados, tanto en los que participaron
como en los cursos de los demdas equipos. La encuesta se dividié en dos
partes: la evaluacion didactica y metodologica de los materiales de los
cursos, por un lado, y por otro lado, la evaluacion especifica de las
herramientas y funcionalidades de InGenio especificas a los alumnos y a
los tutores que se utilizaban en el contexto de las actividades.

Tabla 4.5: Experimento Exp-2008-PAULEX-101

Exp-2008-PAULEX-101

Experimento realizado con los investigadores del proyecto Paulex y con
algunos colaboradores para obtener los primeros datos relacionados con el
proyecto, especialmente en cuanto a las tecnologias y las posibilidades

Descripcion . o .,
p para la informatizacion de las pruebas de lenguas de las PAU. También
para marcar las primeras bases para los posteriores experimentos
relacionados con este proyecto.
Periodo Septiembre de 2008.

Participantes | 9 investigadores del Proyecto Paulex y 7 profesores colaboradores.

No se tenia como objetivo recopilar datos para la produccion de

Publicaciones S
publicaciones.

Los participantes conocian la Plataforma InGenio y recibieron informacion
sobre aquellas funcionalidades que serian desarrolladas para la Plataforma
Paulex con el disefio grafico previo y a través de una exposicion
explicativa de 30 minutos. Posteriormente, contestaron a una encuesta de
preguntas abiertas durante aproximadamente 20 minutos, basada en el
cuestionario disponible en el anexo F y luego se realizd una sesion
conjunta de debate para discutir sobre las respuestas de cada encuestado.
Por tultimo, en una reunion realizada en dias posteriores, de cerca de 60
minutos, y teniendo en cuenta los resultados alcanzados, los principales
investigadores del proyecto sentaron las bases para la realizacion de los
experimentos posteriores (Exp-2009-PAULEX-102, Exp-2009-PAULEX-
103, Exp-2009-PAULEX-104, Exp-2008-PAULEX-E01 y Exp-2010-
PAULEX-E02) y para el desarrollo del propio proyecto y de las
plataformas Paulex e InGenio. Parte de estos resultados llevaron a la
realizacion del siguiente experimento con profesores de bachillerato
(Experimento Exp-2009-PAULEX-103) y parte de los resultados
alcanzados estan disponibles en el anexo E (Informe de resultados —
estudio con el profesorado (PAULEX)).

Breve
descripcion
del método
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Tabla 4.6: Experimento Exp-2008-CBTxP&P-P01

Exp-2008-CBTxP&P-P01

Descripcion

Experimento realizado con profesores universitarios para comparar sus
expectativas en cuanto al uso de las TIC, especialmente en relacion a las
pruebas asistidas por ordenador haciendo una comparacion directa entre
examenes en formato impreso y sus correspondientes versiones
informatizadas.

Periodo

Septiembre y octubre de 2008.

Participantes

33 profesores universitarios de diferentes universidades:
* 21 de la Universidad Politécnica de Valencia
* 3 de la Universidad de Valencia
* 7 de la Universidade Estadual de Campinas

* 2 de la Valdosta State University

Publicaciones

Este experimento, junto con el experimento realizado paralelamente con
estudiantes (Exp-2008-CBTxP&P-EO1), ha servido de base para dos
publicaciones que contrastan las expectativas y experiencias de profesores
y estudiantes en cuanto a las pruebas tradicionales (en papel) y las
informatizadas (de-Siqueira, Peris-Farnajes, Giménez y Magal-Royo 2009;
Garcia Laborda, Magal-Royo y de Siqueira 2010).

Breve
descripcion
del método

Este experimento esta basado en el modelo de estudio comparativo — CBT
x P&P presentado en el anexo D. En este estudio, los participantes
realizaron durante 20 minutos la simulacion de dos pruebas de lengua
similares en contenido pero una de forma tradicional (papel, boligrafo,
reproductor de audio y entrevista presencial) y la otra informatizada. Las
pruebas contenian 4 secciones: seleccion multiple, redaccion, comprension
oral y expresion oral. Las preguntas eran bastante sencillas teniendo en
cuenta que eran todos profesores (dominaban el idioma) y el objetivo
principal era hacer una rapida simulacion para la contestacion de la
encuesta comparativa.

Posteriormente a la simulacion, los participantes respondieron a una
encuesta de aproximadamente 15 minutos de duracion, compuesta de 4
secciones: datos personales, experiencias con la tecnologia educativa,
comparacion entre la forma tradicional y la informatizada y, por ultimo,
expectativas futuras en cuanto a los examenes informatizados. La encuesta
estaba compuesta en su mayoria de preguntas cerradas que utilizaban la
escala Likert de 5 niveles, para analisis estadisticos. También se incluia
algunas preguntas abiertas sobre las expectativas del usuario relacionadas
con este experimento o bien en cuanto al uso de las tecnologias en
exdmenes oficiales.
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Tabla 4.7: Experimento Exp-2008-PAULEX-102

Exp-2008-PAULEX-102

Experimento realizado con profesores de algunos institutos de la
Comunidad Valenciana para analizar los primeros modelos de adaptacion
Descripcion de las pruebas de inglés de las PAU a formatos informatizados, uno
correspondiente a la realizacion del examen a través de un navegador de
Internet y el otro a través de teléfonos moviles.

Periodo Octubre de 2008.

Participantes 16 profesores de 2° de bachillerato.

Este experimento, sumado al experimento paralelo realizado con los
estudiantes (Exp-2008-PAULEX-E01), proporciond una importante
cantidad de informacion para el proyecto en relacion a los primeros
modelos desarrollados a través de estos dos prototipos de examenes
creados en la plataforma Paulex. Parte de esta informaciéon ha sido
utilizada en los posteriores experimentos y ha llevado a la publicacion de
algunos articulos cientificos (por ejemplo, Giménez Alcalde, de Siqueira,
Peris Fajarnes y Magal Royo, 2010; de Siqueira, Gimeno-Sanz, Martinez-
Saez y Sevilla-Pavon, 2011; Garcia Laborda, Magal-Royo y de Siqueira,
2010; y Garcia Laborda, Gimeno y de Siqueira, 2011).

Publicaciones

En una sesiéon de una duracion total aproximada de 50 minutos los
participantes simularon durante 30 minutos la realizacion de dos modelos
de pruebas de inglés informatizadas, una a través del navegador y la otra a
través de un teléfono movil. Estos dos modelos fueron una adaptacion de
dos de los examenes de Inglés de dos ediciones de las PAU en Ia
Comunidad Valenciana. Posteriormente contestaron a 3 encuestas
correspondientes a datos y experiencias personales, satisfaccion para el
modelo del entorno del navegador web y satisfaccion para el modelo del
entorno del teléfono movil, todas ellas similares a los modelos presentados
en los anexos G y H, pero con algunas variaciones especificas
Breve considerando que los encuestados eran profesores en lugar de estudiantes.

descripcion

; Ademas de los datos personales comiinmente utilizados, se busco recopilar
del método

informacion sobre las experiencias de cada participante en el entorno del
navegador web y de los teléfonos moéviles. En cuanto al analisis de los dos
modelos de examenes informatizados, se examinaron los conceptos
relacionados con la utilidad, la facilidad de uso, la facilidad de aprendizaje
y la satisfaccion en relacion al modelo propuesto de acuerdo con el entorno
correspondiente (navegador web o teléfono movil).

Por ultimo, los participantes tuvieron la posibilidad de escribir sus
comentarios y observaciones tanto sobre el experimento como sobre los
modelos de pruebas para un posterior analisis cualitativo de las
percepciones personales de los participantes.
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Tabla 4.8: Experimento Exp-2009-PAULEX-103

Exp-2009-PAULEX-103

Descripcion

Este fue un experimento realizado con profesores de 2° de bachillerato de
la Comunidad Valenciana con el principal objetivo de analizar la
experiencia y las expectativas de estos profesores en relacion al uso de
nuevas tecnologias para la preparacion de sus alumnos para las pruebas de
selectividad en Espafia. También se tenia como objetivo analizar sus
preferencias en cuanto al nuevo formato de las pruebas de lenguas de las
PAU, para la cual se desarrollé una version informatizada.

Periodo

Mayo de 2009.

Participantes

214 profesores de 2° de bachillerato (112 de Valencia, 71 de Alicante y 31
de Castellon).

Publicaciones

El analisis de los datos de este experimento ha llevado a la publicacion del
siguiente informe: Martinez Saez, A. Sevilla Pavon, A. y Gimeno Sanz, A.
2009. Resultados encuesta profesores 2° bachillerato: nueva prueba de
lengua extranjera PAU LOGSE. Universidad Politécnica de Valencia,
disponible en el anexo E.

Este informe ha sido utilizado por los responsables de las pruebas de
lenguas de las PAU de la Comunidad Valenciana para la elaboracion de un
nuevo modelo de examen y también por los investigadores del proyecto
Paulex para la elaboracion de los siguientes experimentos que sirvieron de
base para diversas publicaciones (por ejemplo, Garcia Laborda, Magal-
Royo y de Siqueira, 2010; Garcia Laborda, Gimeno y de Siqueira, 2011;
Gimeno Sanz y de Siqueira, 2011).

Breve
descripcion
del método

Los profesores participantes recibieron diferentes modelos de pruebas
correspondientes a 6 posibles formatos de ejercicios para cada una de las
destrezas que se evaluaran en el nuevo examen de lengua extranjera de las
PAU. Cada formato de ejercicio fue puntuado por cada participante con
una escala Linkert de 6 niveles y los datos fueron analizados
cuantitativamente. También habia preguntas abiertas para un analisis
cualitativo de las percepciones personales del encuestado para cada modelo
y también para expresar sus opiniones sobre cual seria el formato ideal
para las PAU en Espaiia.
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Tabla 4.9: Experimento Exp-2009-Audiovisual-P01

Exp-2009-Audiovisual-P01

Este experimento con los profesores asistentes al curso de “Capacitacion
en Rodaje” realizado en Brasil fue llevado a cabo en colaboracion con tres
investigadores de la Universidade Estadual de Campinas. El objetivo

Descripcion L. . . .

p principal fue recoger datos relativos a dichos profesores que han sido
formados a través de un curso de especializacion de 40 horas para la
elaboracion y utilizacion de videos especificos y propios para sus clases.

Periodo Junio de 2009.

Participantes | 27 profesores asistentes.

Los datos recogidos de este experimento y los datos obtenidos por los
investigadores colaboradores en Brasil con los resultados de este curso
proporcionaron una serie de informacion que posibilitdo la redaccion de
varios articulos (de Siqueira, Gimeno Sanz, Rego y Amorim 2010;
Amorim, Rego, de Siqueira y Martinez Saez 2011; y de Siqueira, Gimeno
Sanz, Martinez Saez, Rego y Amorim 2010).

Publicaciones

Durante una sesion de 30 minutos los participantes contestaron a 3
encuestas que posteriormente se utilizaron para analizar algunas
herramientas disponibles en InGenio que son similares a las del sistema
TelEduc para la gestion del aprendizaje. Estas encuestas también recogian
datos sobre las expectativas de los participantes relacionadas con el curso y
con el uso de las tecnologias en clase. Posteriormente los investigadores
involucrados analizaron los resultados de esta encuesta y del propio curso
para matizar la investigacion en tres temas principales:

Breve

descripcion
del método . i ) . .
* Analisis de herramientas de E-learning (planteamientos para InGenio)

* Analisis del curso (planteamientos para nuevas ediciones)

» Expectativas en cuanto al uso de las TIC en el aula (obtencion de
nuevos datos paralelos a los demds experimentos realizados con
profesores)
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Tabla 4.10: Experimento Exp-2009-InglesIAO-P(02

Exp-2009-InglesIAO-A02

Descripcion

Este fue el segundo experimento realizado con los autores y los profesores
del curso Inglés Asistido por Ordenador para analizar las posibilidades de
las nuevas herramientas desarrolladas en InGenio que pueden ser
incorporadas en este curso. El principal objetivo fue el analisis cualitativo
de resultados para que, junto con los resultados del experimento EXP-
2009-InglesIAO-E02, se evaluara y validara dicho curso, tanto desde la
perspectiva de los contenidos didacticos como del contexto de InGenio
(sus herramientas y modelos).

Periodo

Junio de 2009.

Participantes

5 profesores del curso.

Publicaciones

Vide experimento EXP-2009-InglesIAO-E02.

Breve
descripcion
del método

Siguiendo parte de la metodologia empleada en el primer experimento
relacionado con este curso (Exp-2009-InglesIAO-A01), los profesores
registraban durante el curso cualquier informacion que fuera Ttil
relacionada tanto con los materiales como con las herramientas de
InGenio. Al concluir el curso, incluida la evaluacion y publicacion de las
notas de los estudiantes, los profesores fueron entrevistados y contestaron a
una encuesta similar al modelo presentado en el anexo B a través de la que
se pretendia analizar los siguientes aspectos:

* Los materiales (didactica, nivel y la interactividad del material)

* Las funcionalidades de InGenio (posibilidades de las tipologias de
gjercicios, herramientas de tutorizaciéon y correccion, seguimiento de
los estudiantes)

» Las expectativas generales sobre el curso online, comparandolo con la
alternativa presencial con materiales impresos y con medios
audiovisuales basicos
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Tabla 4.11: Experimento Exp-2010-APPRAISALWEB-102

Exp-2010-APPRAISALWEB-102

Primer experimento con los investigadores y colaboradores del proyecto
Descripcion APPRAISALWEB para analizar las herramientas disponibles y determinar
las que se desarrollaran en InGenio para este proyecto.

Periodo Febrero de 2010.

9 investigadores del proyecto:

* 1 investigador principal
Participantes * 5 investigadores docentes
* 1 investigador ingeniero informatico

¢ 2 becarios informaticos.

Este experimento ha proporcionado informacion que ha servido tanto para
el desarrollo del proyecto y de los posteriores experimentos como para la
elaboracion de articulos (por ejemplo, Seiz-Ortiz, Gimeno-Sanz y de
Siqueira 2011).

Publicaciones

Los participantes evaluaron e introdujeron informaciéon sobre algunas
paginas web docentes en la primera version de la plataforma web
Appraisalweb. En base a la experiencia adquirida, en una sesion de 10
minutos contestaron a una encuesta con preguntas de caracter abierto que
buscaban analizar:

* La metodologia de evaluacion, especialmente la forma y los items que
son analizados

Breve

descripcion

del método

* Grado de satisfaccion y opiniones relativas a los conceptos técnicos de
esta primera version de la herramienta

» Expectativas en cuanto al desarrollo de la nueva herramienta basada en
programacion web

» Expectativas en cuanto a la adecuacion de la herramienta y de la
metodologia de analisis al contexto de InGenio.

Por ultimo, se mantuvo una discusion en grupo de aproximadamente 50
minutos para establecer los criterios que se seguiran para el desarrollo de la
nueva version del sistema ajustada al entorno de InGenio.
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Tabla 4.12: Experimento Exp-2010-PAULEX-104

Exp-2010-PAULEX-104

Descripcion

Experimento con los investigadores del proyecto PAULEX y con
profesores de 2* de bachillerato que colaboraron directamente en el
desarrollo del proyecto para analizar los resultados finales
correspondientes tanto a este proyecto como a la Plataforma Paulex.

Periodo

Julio de 2010.

Participantes

9 investigadores del proyecto (5 profesores y 4 investigadores en
formacion) y 3 profesores colaboradores.

Publicaciones

El principal objetivo de este experimento fue recoger datos para la
preparacion de los informes finales del proyecto. No obstante, y sumado a
los demas experimentos para el proyecto Paulex, se obtuvieron datos
importantes que han quedado reflejados en algunas publicaciones mas
recientes (por ejemplo, de Siqueira, Gimeno-Sanz, Martinez-Saez y
Sevilla-Pavon 2011; Garcia Laborda, Gimeno y de Siqueira 2011; Gimeno
Sanz y de Siqueira 2011).

Breve
descripcion
del método

Los investigadores participaron en una reunién de aproximadamente 70
minutos en la que contestaron inicialmente dos encuestas, una sobre el
proyecto Paulex y otra sobre la Plataforma Paulex. Para la encuesta sobre
el proyecto, se buscd datos sobre la percepcion de los participantes en
cuanto a la planificacion inicial, el desarrollo y a los resultados alcanzados
para el proyecto.

En relacion a la plataforma, se les preguntd principalmente por las
herramientas desarrolladas y sus expectativas futuras para el proyecto y
para la plataforma, en cuestiones como:

¢ Los modelos de examen: analisis de los modelos de las actividades
adoptadas dentro de este contexto informatizado.

* Las funcionalidades disponibles en Paulex: incluye las tipologias de
ejercicios y actividades interactivas, herramientas de tutorizacion y
correccion, seguimiento de los estudiantes, herramientas de grabacion
audiovisual, etc.).

» Las funcionalidades que se deberian adaptar en InGenio con nuevos
criterios de usabilidad, escalabilidad y seguridad.

» Las expectativas para el nuevo modelo de las PAU; cuales serian los
puntos fuertes de la plataforma y qué herramientas faltaria desarrollar.
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Tabla 4.13: Experimento Exp-2010-CAMILLE-101

Exp-2010-CAMILLE-I01

Experimento realizado con los investigadores del Grupo CAMILLE y con
algunos colaboradores para analizar los resultados alcanzados en la
Descripcion Plataforma y recoger sus expectativas futuras para InGenio. El principal
objetivo fue establecer nuevos criterios de desarrollo para InGenio en base
a los resultados alcanzados para la plataforma y para PAULEX.

Periodo Octubre de 2010.

Participantes 10 investigadores (6 profesores y 4 investigadores en formacion).

Todavia no se ha publicado ningun articulo con datos obtenidos a través de
Publicaciones | este experimento, dado que es un experimento reciente que se estd
desarrollando.

Los participantes experimentaron las nuevas funcionalidades de las
plataformas Paulex e InGenio, interactuando con sus materiales y
herramientas unas semanas antes del experimento. Se prestd especial
atencion a aquellas herramientas mas novedosas, entre ellas las
correspondientes a las pruebas orales de los estudiantes con grabacion de
audio y los nuevos criterios y funcionalidades relacionadas con Ia
seguridad y la navegabilidad.

Breve El dia del experimento, contestaron a una encuesta de 20 minutos con
descripcion preguntas generales y especificas sobre InGenio y Paulex, con preguntas
del método relacionadas con:

» Las herramientas especificas para los autores, traductores y gestores.
» Las herramientas especificas para los tutores/correctores.
* Las herramientas y funcionalidades dedicadas a los estudiantes.

» Las nuevas funcionalidades que se tienen que desarrollar para InGenio,
especialmente las relacionadas con las tecnologias moviles y las
herramientas de NLP o de realidad virtual.

4.2.3. Experimentos realizados con los estudiantes

Los experimentos realizados con los estudiantes tuvieron dindmicas y objetivos
diferentes en comparacion con los demds experimentos. Aunque parcialmente los
estudios buscaban evaluar las herramientas desarrolladas en InGenio, estos
experimentos tuvieron un menor grado de importancia en el desarrollo de la plataforma.
El principal objetivo fue analizar los resultados obtenidos en relacion a los materiales
desarrollados, incluyendo los modelos adoptados y las herramientas y funcionalidades
utilizadas en cada curso, desde la perspectiva del alumno. También se centraron en el
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analisis de las expectativas de los estudiantes en cuanto al uso de estos materiales, de
InGenio y también de las TIC para el aprendizaje. En estos casos los datos fueron
recogidos a través de muestras significativas que permitieron los andlisis cuantitativos
de datos con resultados estadisticos interesantes. Los experimentos realizados con
estudiantes fueron los siguientes:

» Exp-2007/09-InglesIAO-EO01: experimento realizado con los estudiantes del
curso Intermediate Online English matriculados en la asignatura Inglés

Asistido por Ordenador de la Universidad Politécnica de Valencia entre los
afios 2007 y 2009.

» Exp-2008-CBTxP&P-EO01: experimento realizado con estudiantes
universitarios y paralelamente al experimento Exp-2008-CBTxP&P-P0O1
para sus experiencias y expectativas relacionadas con el uso de las TIC con
fines educativos, especialmente las pruebas asistidas por ordenador.

» Exp-2008-PAULEX-EO1: experimento realizado con estudiantes de segundo
de bachillerato y paralelamente al experimento Exp-2008-PAULEX-102 para
analizar la simulacion de dos propuestas de informatizacion de la prueba de
inglés de las PAU (una por ordenador y la otra a través del teléfono moévil).

» Exp-2009-DELEChinos-E01: experimento realizado con estudiantes chinos
que se preparaban para el examen oficial DELE para su inmersion en una
universidad espanola. El objetivo era analizar las variaciones existentes en
esta muestra especifica para contrastar los resultados con los del experimento
Exp-2008-CBTxP&P-EO1.

» Exp-2010-PAULEX-E02: experimento realizado con estudiantes de
bachillerato para el andlisis del modelo de examen propuesto basado en las
versiones previas de las pruebas de lenguas de las PAU y también del
entorno del sistema de realizacion de examenes de Paulex, incluyendo sus
herramientas para la gestion y evaluacion de los estudiantes.

» Exp-2010-InglesIAO-E02: segundo experimento realizado con estudiantes
del curso Intermediate Online English que se centra en el anélisis
cuantitativo de nuevos materiales para este curso y principalmente de las
nuevas funcionalidades de InGenio.
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Tabla 4.14: Experimento Exp-2007/09-InglesIAO-E01

Exp-2007/09-InglesIAO-E01

Experimento realizado con los estudiantes del curso Intermediate Online
English que estuvieron matriculados en la asignatura Inglés Asistido por
Descripcion Ordenador de la Universidad Politécnica de Valencia entre los afios 2007 y
2009. Su objetivo fue el analisis de los materiales y de las funcionalidades
de InGenio utilizadas para este curso.

Grupo 1: junio de 2008.
Grupo 2: junio de 2009.

Periodo

Participantes | 35 estudiantes (14 en 2008 y 21 en 2009).

Los resultados de este experimento sirvieron de base para la elaboracion de
posteriores experimentos con estudiantes, para la correccion y mejoria de
los materiales, para el desarrollo de las funcionalidades de InGenio
dedicadas a los estudiantes y para algunas publicaciones (por ejemplo, de
Siqueira y Gimeno Sanz 2009; Gimeno Sanz, Martinez Saez, Sevilla
Pavon y de Siqueira 2010).

Publicaciones

Los estudiantes fueron informados al principio del curso de que
participarian en un experimento para el analisis de los materiales y se les
solicitd que anotaran aquellos detalles sobre los materiales que mas les
llamarian la atencion, tanto las funcionalidades que mas les gustaban como
también los errores o dudas que pudieran encontrar. Una vez terminado el
curso, los estudiantes completaban una encuesta y pasaban por una
entrevista con el profesor para la evaluacion final y para discutir sobre la

encuesta y sobre los resultados obtenidos.
Breve

descripcion
del método

La encuesta (anexo C) se componia de los datos personales del estudiante
y de las cuestiones relacionadas con la usabilidad, la interactividad de los
gjercicios y actividades, las opiniones personales en cuanto al curso, los
objetivos y resultados alcanzados y los comentarios finales.

El profesor hizo un repaso de los resultados de los estudiantes para
introducir variables relacionadas con el desempefio de los mismos en los
cursos. En base a todas estas variables se hizo un estudio estadistico para el
analisis final de los resultados del curso y del experimento. También se
establecieron las bases para la realizacion de los proximos experimentos
con los estudiantes de los cursos de InGenio.
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Tabla 4.15: Experimento Exp-2008-CBTxP&P-P01

Exp-2008-CBTxP&P-P01

Descripcion

Experimento realizado con profesores universitarios para comparar sus
expectativas en cuanto al uso de las TIC, especialmente las pruebas
asistidas por ordenador haciendo una comparacion directa entre examenes
en formato impreso y sus correspondientes versiones informatizadas.

Periodo

Septiembre y octubre de 2008.

Participantes

116 participantes, divididos entre:
* 95 estudiantes universitarios de grado (edad media 22 afios)

» 21 estudiantes de posgrado (edad media 29)

Publicaciones

Los datos recopilados a través de este experimento han sido utilizados para
la elaboracion de diversas publicaciones (de-Siqueira, Peris-Farnajes,
Gimenez y Magal-Royo 2009; Garcia Laborda, Magal-Royo y de Siqueira
2010; de Siqueira, Gonzalez, Garcia Laborda y Magal-Royo 2009;
Gonzélez, Gimeno y de Siqueira 2009).

Breve
descripcion
del método

Siguiendo el modelo presentado en el anexo D, los participantes realizaron
durante 30 minutos la simulacion de dos pruebas de lengua similares en
contenido pero una de forma tradicional (papel, boligrafo, reproductor de
audio y entrevista presencial) y la otra informatizada. Las pruebas
contenian 4 secciones: seleccion multiple, redaccidén, comprension oral y
expresion oral. El objetivo principal de esta simulacion fue presentar los
modelos propuestos y las herramientas disponibles para la realizacion de la
encuesta comparativa.

Posteriormente a la simulacion, los participantes contestaron a una
encuesta de aproximadamente 15 minutos que estaba compuesta de 4
secciones: datos personales, experiencias con la tecnologia educativa,
comparacion entre la forma tradicional y la informatizada y las
expectativas futuras en cuanto a los exdmenes informatizados. Las
preguntas eran en su mayoria preguntas cerradas con 5 niveles de
contestacion para el posterior andlisis estadistico. También habia preguntas
abiertas para los comentarios de los participantes en cuanto al experimento
y también sus expectativas para el uso de pruebas informatizadas en el
contexto de examenes oficiales.
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Tabla 4.16: Experimento Exp-2008-PAULEX-E01

Exp-2008-PAULEX-E01

Este experimento fue realizado con estudiantes de segundo de bachillerato
y paralelamente al experimento Exp-2008-PAULEX-102 para analizar la

DSl simulacion de dos propuestas de informatizacion de la prueba de inglés de
las PAU (una por ordenador y la otra a través del teléfono movil).
Periodo Octubre de 2008.

Participantes | 42 estudiantes de Bachillerato.

Los datos de este experimento, ademas de servir de base para posteriores
experimentos, han sido utilizados para el desarrollo de algunas
publicaciones (por ejemplo, Giménez Alcalde, de Siqueira, Peris Fajarnes
y Magal Royo 2010; de Siqueira, Gimeno-Sanz, Martinez-Saez y Sevilla-
Pavon 2011; Garcia Laborda, Gimeno y de Siqueira 2011). Ademas,
sirvieron para la publicaron de algunos articulos mas orientados al disefio
del modelo para dispositivos moviles (Giménez Lopez, Magal Royo,
Garcia Laborda y Garde Calvo 2010; Giménez Lopez, Magal Royo, Garde
Calvo y Prefasi Gomar 2009; Garcia Laborda y Giménez Lopez 2010;
Giménez Lopez, Magal Royo, Peris Fajarnes y Defez Garcia 2010).

Publicaciones

En una sesion de duracion total aproximada de 50 minutos los participantes
simulaban durante 30 minutos la realizacion de dos modelos de pruebas de
inglés informatizadas, una a través del navegador y la otra a través de un
teléfono movil. Estos dos modelos fueron una adaptacion de dos de los
examenes de Inglés de dos ediciones de las PAU en la Comunidad
Valenciana. Posteriormente contestaban a 3 encuestas (anexos G y H)
correspondientes a datos y experiencias personales, satisfaccion sobre el
modelo del entorno del navegador web y satisfaccion sobre el modelo del
entorno del teléfono movil. Las encuestas se componian principalmente de
preguntas cerradas que utilizaban una escala Linkert de 5 niveles para el
Breve analisis estadistico de los resultados con métodos cualitativos.

descripcion

. Ademas de los datos personales comunmente utilizados, se busco
del método

informacion sobre las experiencias de cada participante en el entorno del
navegador web y de los teléfonos moéviles. En cuanto al analisis de los dos
modelos de examenes informatizados, se analizaron los conceptos
relacionados con la utilidad, la facilidad de uso, la facilidad de aprendizaje
y la satisfaccion en relacion al modelo propuesto de acuerdo con el entorno
correspondiente (navegador web o teléfono movil).

Por ultimo, los participantes tuvieron la posibilidad de escribir sus
comentarios y observaciones tanto sobre el experimento como sobre los
modelos de pruebas para un posterior analisis cualitativo de las
percepciones personales de los participantes.
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Tabla 4.17: Experimento Exp-2009-DELEChinos-E01

Exp-2009- DELEChinos-E01

Descripcion

Experimento realizado con estudiantes chinos que se preparaban para el
examen oficial DELE para empezar sus estudios superiores en Ia
Universidad Politécnica de Valencia, dentro del contexto del convenio
bilateral firmado entre el gobierno de Espafia y de China. El principal
objetivo fue analizar las variaciones existentes en esta muestra especifica
para contrastar los resultados con los del experimento Exp-2008-
CBTxP&P-EO1.

Periodo

Marzo de 2009.

Participantes

48 estudiantes chinos (edad entre los 17 y 21 afos).

Publicaciones

Los resultados de este experimento fueron contrastados con los resultados
del experimento Exp-2008-CBTxP&P-E01 y han servido de apoyo tanto
para la realizacion de posteriores experimentos con estudiantes como para
dos publicaciones (de Siqueira, Gonzalez, Garcia Laborda y Magal Royo
2009; Gonzalez, Gimeno, de Siqueira y Muszynski 2010).

Breve
descripcion
del método

En una sesion de aproximadamente 60 minutos, los estudiantes realizaron
durante 50 minutos una version adaptada de una edicion de las pruebas del
examen oficial DELE en el contexto informatizado de InGenio. Cabe
destacar que estos estudiantes se estaban preparando para este examen y
que habian experimentado con algunas versiones de ediciones anteriores de
este examen a través del sistema tradicional en papel, por lo que estaban
familiarizados con el mismo.

Posteriormente contestaron a una encuesta similar al modelo disponible en
el anexo D, de aproximadamente 10 minutos con 35 preguntas de seleccion
(escala Linkert de 5 niveles). La encuesta se componia de 3 secciones:
datos personales, experiencia y estado de ansiedad en cuanto al uso del
ordenador y expectativas y preferencias relacionadas con la comparacion
entre los examenes en formato tradicional (papel y boligrafo) y los
examenes informatizados.

Los datos fueron analizados cuantitativamente con el objetivo de hallar
variables significativas para este grupo especifico de individuos y también
en comparacion con los resultados de otro experimento similar realizado
con estudiantes europeos.
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Tabla 4.18: Experimento Exp-2010-PAULEX-E02

Exp-2010-PAULEX-E(2

Este experimento fue realizado con estudiantes del ultimo curso de
bachillerato de 6 institutos diferentes (3 ptblicos y 3 privados). El objetivo

Descripcion principal fue analizar el nuevo modelo de examen informatizado propuesto
para las pruebas de lenguas de las PAU en Espafia, dentro del contexto del
proyecto PAULEX.

Periodo Octubre de 2009 y enero de 2010.

Participantes 183 estudiantes.

Los resultados de este experimento han destacado algunas variables
interesantes que afectan tanto a los resultados de evaluacion como a la
percepcion de los estudiantes en cuanto al modelo propuesto. Algunas de
estas variables todavia estan siendo investigadas por el Grupo CAMILLE,
no obstante ya se han producido algunas publicaciones en base a algunos
datos obtenidos a través de este experimento (por ejemplo, de Siqueira,
Gimeno-Sanz, Martinez-Saez y Sevilla Pavon 2011; Garcia Laborda,
Gimeno y de Siqueira, Gimeno Sanz y de Siqueira 2011).

Publicaciones

En una sesion de una duracion total aproximada de 50 minutos los
participantes simulaban durante 30 minutos la realizacion del modelo
propuesto para la prueba de inglés informatizada para la PAU. Este modelo
estaba basado en una version de una edicion anterior de la prueba de Inglés
de las PAU de la Comunidad Valenciana pero adaptada tanto al contexto
de las herramientas de Paulex como a los nuevos criterios para las PAU a
partir del afio 2012 (principalmente en cuanto a la inclusién de una prueba
oral).

Breve
descripcion
del método

Posteriormente contestaban a 3 encuestas correspondientes a datos y
experiencias personales con las TIC, analisis del modelo de Paulex para
estas pruebas y expectativas futuras relacionadas con la incorporacion de
las TIC en el contexto de las PAU. Las encuestas se componian
principalmente de preguntas cerradas que utilizaban una escala Linkert de
5 niveles para el andlisis estadistico de los resultados con métodos
cuantitativos.

En relacion al analisis del modelo del examen informatizado, se analizaron
los conceptos relacionados con la utilidad, la facilidad de uso, la facilidad
de aprendizaje y la satisfaccion.
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Tabla 4.19: Experimento Exp-2010-InglesIAO-E02

Exp-2010-InglesIAO-E02

Descripcion

Este segundo experimento realizado con los estudiantes del curso
Intermediate Online English tuvo como objetivo el analisis de las nuevas
funcionalidades de InGenio utilizadas para este curso, especialmente las
correspondientes a las evaluaciones, los informes y las relacionadas con las
destrezas orales de los estudiantes (grabacion de audio y de video).

Periodo

Octubre de 2010.

Participantes

27 estudiantes.

Publicaciones

Los datos obtenidos a través de este experimento todavia se encuentran en
fase de analisis y seran presentados en una futura publicacion.

Breve
descripcion
del método

Siguiendo la metodologia utilizada en el primer experimento para este
curso, los estudiantes recibieron las instrucciones al comienzo y anotaron
lo mas destacado de los materiales y de las funcionalidades de InGenio. Al
terminar el curso, los estudiantes completaron una encuesta compuesta de
preguntas abiertas y cerradas. Para este experimento, las preguntas
cerradas siguieron una escala de 5 niveles y fueron bastante mas
especificas para la realizacion de una investigacion mas detallada. Se
buscaban resultados estadisticos mas significativos y centrados en las
funcionalidades de InGenio para la realizacion de las actividades y la
evaluacion de los estudiantes, principalmente las relacionadas con las
destrezas orales.

El profesor ha realizado una evaluacién paralela y presencial de los
estudiantes para contrastar con los resultados de evaluacion del sistema y
asi incluir esta variable extra entre los datos recompilados a través de este
experimento.

Observaciones

Ademas del analisis de este curso dentro del contexto de esta muestra,
también se desarrollard una metodologia de analisis comun a todos los
cursos de InGenio para que se puedan comparar los resultados que se
obtienen anualmente en relacion con los diversos cursos alli publicados.
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Experimentos con el curso Ingles Asistido por Ordenador (Exp-2007/09-
InglesIAO-E01 y 2010-InglesIAO-E02)

Estos experimentos utilizaron como modelo la encuesta disponible en el anexo C.
Se presentan a continuacion los datos estadisticos porcentuales para las preguntas de la
encuesta que tienen respuesta cerrada.

Tutor Ana Gimeno

No. of students 35

Period 2007-08 and 2008-09

Subject Computer Assisted English (Intermediate Online English)

Tabla 4.20: Datos experimentos — Curso IAO

S | =
ol o Sz el =
RN HERIR=
o e &0l S B2 &=
USABILITY B<| <| 2| RIFR[C
Did you find the interface user
Interface friendly? 15] 16 1| 2 1 0
Navigation Is navigation intuitive? 16| 14 1 0
Is it easy for someone with minor
Technical computer skills to use the online
Requirements course? 15 14 1 4 0 1
Are graphics/symbols clear to the
Clarity user? 16| 13 1 3 0f 2
Is the layout (use of colours, fonts,
User-friendliness | icons) appealing to you? 13] 16 1 3 21 0
Is the language input meaningful and
Vocabulary interesting? 16| 12 1 3 0f 3
Is the audio input clear and loud
Quality of audio |enough? 11 18] 2 21 2
EXERCISES
Did you find the listening
Listening comprehension exercises useful? 13] 16 1 3 21 0
Did you find the reading
Reading comprehension exercises useful? 12] 14 1] 4 3 1
Usefulness of Did you find the exercises useful and
exercises meaningful? 13] 16( 1] 2 20 1
Level of Did you find the exercises easy to
difficulty complete? 3 16 1{ 10 2] 3
Are the exercise instructions clear and
Instructions precise? 12 18 1 1 0] 3
OPINION
Overall Are you satisfied with the variety of
satisfaction activities? 12 16 1 4 21 0
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Content of
reference Did you find the reference materials
materials (grammar section) sufficient? 11| 16
Did you refer to the reference
materials (grammar section) in each
Use of reference | Unit before starting to do the
materials exercises? 16| 19
In general, do you think that the online
course encourages
Motivation autonomous/independent learning? 10| 17
ACHIEVEMENT OF OBJECTIVES
Did you complete the entire 8§ Units of
Time the online course in 45 hours? 12] 16
Technical Did Units 1-4 help you improve your
Vocabulary technical English vocabulary? 15] 18
General Did Units 5-8 help you improve your
Vocabulary general English vocabulary? 51 17
In general, did your level of English
Overall improve after completing the online
improvement course? 13 18
OPEN INPUT QUESTIONS
Do you have any comments or
suggestions to make in order to
Comments improve Intermediate Online English?
Which Units did you enjoy doing
Preferences most? [1-4] [4-8]
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USABILITY
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
‘ITotaIIy Agree B Agree On/a ODisagree M Totally Disagree EOTHER

Figura 4.1: Experimentos IAO - Usabilidad
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OPINION

Motivation

In general, do you think
that the online course
encourages
autonomous/independent
learning?

10

Use of
reference

materials

Did you refer to the
reference materials
(grammar section) in each
Unit before starting to do
the exercises?

16

Content of

reference

materials

Did you find the reference
materials (grammar
section) sufficient?

11

Overall
satisfaction

Are you satisfied with the
variety of activities?

12

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

0% 100%

‘D Totally Agree B Agree On/a ODisagree M Totally Disagree EOOTHER

Figura 4.2: Experimentos IAO - Opinién

ACHIEVEMENT OF OBJECTIVES

Overall

In general, did your level of English improve after
completing the online course?

13

w

General

Did Units 5-8 help you improve your general English
vocabulary?

Technical

Vocabulary |Vocabulary improvement

Did Units 1-4 help you improve your technical
English vocabulary?

Time

Did you complete the entire 8 Units of the online
course in 45 hours?

- I
12 2 3I1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100
%

O Totally Agree B Agree On/a ODisagree M Totally Disagree O OTHER

Figura 4.3: Experimentos IAO - Objetivos
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Experimentos CBTxP&P (Exp-2008-CBTxP&P-E01 y [Exp-2008-
CBTxP&P-E01)

Los experimentos realizados para analizar las expectativas de los participantes en
cuanto a la comparacion entre los examenes tradicionales en papel y boligrafo y los
examenes asistidos por ordenador a través de InGenio (anexo D). Los datos estadisticos
descriptivos presentados a continuacion (tabla 4.21) fueron copilados a partir de los
resultados de las preguntas cerradas correspondientes a los experimentos de este grupo.

Tabla 4.21: Experimentos CBTxP&P (tablas de frecuencia)

Sexo:
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Hombre 46 39,7 39,7 39,7
Vilidos | Mujer 70 60,3 60,3 100,0
Total 116 100,0 100,0
Sexo:
B Hombre
B Mujer
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Pais de origen:
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
China 18 15,5 15,5 15,5
Espaiia 46 39,7 39,7 55,2
Estados Unidos 36 31,0 31,0 86,2
Francia 3 2,6 2,6 88,8
Vilidos | Ttaliana 4 34 34 92,2
Moldova 3 2,6 2,6 94,8
Reino Unido 3 2,6 2,6 97,4
Uruguay 3 2,6 2,6 100,0
Total 116 100,0 100,0
Pais de origen:
B china
I Ezpania
[] Estados Unidos
M Francia
|:| taliana
B Maldova
[ Feino Unido
] Uruguay
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Validos

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
30
35
40
42
45
56

Total

Edad:

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

3
9
2
13
12
17

3

12

Wl W W W

116

2,6 2,6
7,8 7,8
1,7 1,7
11,2 11,2
10,3 10,3
14,7 14,7
6,0 6,0
2,6 2,6
3.4 3.4
6,0 6,0
10,3 10,3
6,0 6,0
2,6 2,6
34 34
2,6 2,6
34 34
2,6 2,6
2,6 2,6
100,0 100,0

2,6
10,3
12,1
23,3
33,6
48,3
54,3
56,9
60,3
66,4
76,7
82,8
85,3
88,8
91,4
94,8
97,4

100,0
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Frecuencia

avanzado 13

basico 6

Validos | intermedio 49
lengua materna 48

Total 116

Nivel espafiol:

Porcentaje Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

11,2
5.2
422
41,4
100,0

Nivel espafiol: []

11,2
5.2
422
41,4
100,0

11,2
16,4
58,6
100,0

B avanzada

B basico

1:| intermedic
B lengua materna
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Nivel académico:

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
bachiller 58 50,0 50,0 50,0
. posgrado 32 27,6 27,6 77,6
Validos
superior 26 224 224 100,0
Total 116 100,0 100,0
Nivel académico:
B bachiller
B posgrade
[ supericr
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,Con qué frecuencia escribe cartas, recados, email u otros textos directamente... [... en el ORDENADOR]
Frecuencia | Porcentaje = Porcentaje valido Porcentaje acumulado
casualmente 15 12,9 12,9 12,9
. diariamente 70 60,3 60,3 73,3
Vilidos
semanalmente 31 26,7 26,7 100,0
Total 116 100,0 100,0

éCon que frecuencia escribe cartas, recados, email u otros textos
directamente... [... en el ORDENADOR]

B casualmente
B diariamente
[] semanalmerte
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.Con qué frecuencia escribe cartas, recados, email u otros textos directamente... [... en PAPEL]
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
casi nunca 44 37,9 37,9 37,9
casualmente 38 32,8 32,8 70,7
Vilidos | diariamente 3 2,6 2,6 73,3
semanalmente 31 26,7 26,7 100,0

Total 116 100,0 100,0

& Con qué frecuencia escribe cartas, recados, email u otros textos

directamente... [... en PAPEL]

. casi nunca
B cazualmente
[] diariamente

B semanaimente
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Conteste a las siguientes preguntas [a) ;Qué formato prefiere utilizar para lectura?]

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

indiferente 34 293 293 29,3
. ordenador 16 13,8 13,8 43,1
Validos
papel 66 56,9 56,9 100,0
Total 116 100,0 100,0

Conteste a las siguientes preguntas [a) ; Queé formato prefiere utilizar para
lectura?]

Bl inciiferente
Bl crelenadeor
[ papel
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Conteste a las siguientes preguntas [b) ;En qué formato prefiere contestar a las preguntas de seleccion? |

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
indiferente 38 32,8 32,8 32,8
. ordenador 55 47,4 47,4 80,2
Vilidos
papel 23 19,8 19,8 100,0
Total 116 100,0 100,0

Conteste a las siguientes preguntas [b) ,En qué formato prefiere contestar

las preguntas de seleccion? ]

Bl inciiferente
Bl crelenadeor

[ papel
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Conteste a las siguientes preguntas [¢) ;En quié formato prefiere escribir textos?]

Frecuencia  Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
indiferente 8 6,9 6,9 6,9
i ordenador 52 448 448 51,7
Vilidos
papel 56 48,3 48,3 100,0
Total 116 100,0 100,0

Conteste a las siguientes preguntas [c) ¢En qué formato prefiere escribir
textos?]

. indiferente
B creenadar
[ papel
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Conteste a las siguientes preguntas [d) ;Qué formato cree que es mas seguro para hacer la prueba?]

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje acumulado
indiferente 41 35,3 35,3 35,3
. ordenador 34 29,3 29,3 64,7
Vilidos
papel 41 35,3 35,3 100,0
Total 116 100,0 100,0

Conteste a las siguientes preguntas [d) ;Qué formato cree que es mas
seguro para hacer la prueba?]

. indiferente
B creenadar

[ papel
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Conteste a las siguientes preguntas [e) ;Qué formato cree que es mas apropiado para las pruebas en la
escuela o universidad?]

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
indiferente 31 26,7 26,7 26,7
. ordenador 50 43,1 43,1 69,8
Vilidos
papel 35 30,2 30,2 100,0
Total 116 100,0 100,0

Conteste a las siguientes preguntas [e) ;Qué formato cree que es mas
apropiado para las pruebas en la escuela o universidad?]

. indiferente
B creenadar
[ papel
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g) ¢Cree que los estudiantes en su pais pueden adaptarse rapidamente a las pruebas por ordenador?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
2 1,7 1,7 1,7
12 10,3 10,3 12,1
Vilidos
si 102 87,9 87,9 100,0
Total 116 100,0 100,0

d) iCree que los estudiantes en su pais pueden adaptarse rapidamente a lg
pruebas por ordenador?
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Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o desacuerdo [A. Me siento

inseguro o ansioso en la prueba por papel]

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje i
valido acumulado
en acuerdo 33 28.4 28.4 28,4
en desacuerdo 52 44,8 44,8 73,3
Vilidos A Muy en acuerdo 4 34 34 76,7
muy en 27 233 233 100,0
desacuerdo
Total 116 100,0 100,0

Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o
desacuerdo [A. Me siento inseguro o ansioso en la prueba por papel]

. en acuerdo

B en cesacuerda
[ muy en acuerdo
B muy en desacuerd
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Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o desacuerdo [B. Me siento
inseguro o ansioso en la prueba por ordenador]
Frecuencia | Porcentaje Por?e.nta]e Porcentaje
valido acumulado
en acuerdo 37 31,9 31,9 31,9
en desacuerdo 69 59,5 59,5 91,4
Vilidos | Muy en acuerdo 6 5,2 5,2 96,6
mity en 4 3,4 3,4 100,0
desacuerdo
Total 116 100,0 100,0

Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o
desacuerdo [B. Me siento inseguro o ansioso en la prueba por ordenador]

B =n acuerdo

. en desacuerdo

[ muy en acuerdo
B muy en desacuerd
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Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o desacuerdo [C. Prefiero la
prueba por papel]
Frecuencia  Porcentaje Por?e.nta]e Porcentaje
valido acumulado
4 34 34 34
en acuerdo 66 56,9 56,9 60,3
en desacuerdo 22 19,0 19,0 79,3
Vilidos muy en acuerdo 20 17,2 17,2 96,6
muy en 4 3.4 3.4 100,0
desacuerdo
Total 116 100,0 100,0

Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o

desacuerdo [C. Prefiero la prueba por papel]

B en acuerdo

[en desacuerdo

B muy en acuerdo
CImuy en desacuerd
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Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o desacuerdo [D. Prefiero la
prueba por ordenador]

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje vilido | Porcentaje acumulado

en acuerdo 72 62,1 62,1 62,1
. en desacuerdo 23 19,8 19,8 81,9
Validos
muy en acuerdo 21 18,1 18,1 100,0
Total 116 100,0 100,0

Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o
desacuerdo [D. Prefiero la prueba por ordenador]

. en acuerdo
B &n desacuerds
[ muy en acuerdo
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Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o desacuerdo [E. Creo que la
metodologia de evaluacion por papel es fiable]

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje s
valido acumulado
en acuerdo 72 62,1 62,1 62,1
en desacuerdo 13 11,2 11,2 73,3
Vilidos | ™Muy en acuerdo 29 25,0 25,0 98,3
muy en 2 1,7 1,7 100,0
desacuerdo
Total 116 100,0 100,0

Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o
desacuerdo [E. Creo que la metodologia de evaluacion por papel es fiable]

B =n =cuerdo

B en desacuerdo
[Cmuy en acuerdo
B muy en desacuerd
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Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o desacuerdo [F. Creo que la

metodologia por ordenador es fiable]

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
en acuerdo 73 62,9 62,9 62,9
B en desacuerdo 30 25,9 25,9 88,8
Vilidos
muy en acuerdo 13 11,2 11,2 100,0
Total 116 100,0 100,0

Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o
desacuerdo [F. Creo que |la metodologia por ordenador es fiable]

. en acuerdo
B &n desacuerds
[ muy en acuerdo
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Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o desacuerdo [G. Prefiero
escribir sobre papel que en el ordenador]
Frecuencia | Porcentaje Por?e.ntaje Porcentaje
valido acumulado
en acuerdo 32 27,6 27,6 27,6
en desacuerdo 63 54,3 54,3 81,9
Vilidos | Muy en acuerdo 10 8,6 8,6 90,5
mity en 1 9,5 9,5 100,0
desacuerdo
Total 116 100,0 100,0

Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o
desacuerdo [G. Prefiero escribir sobre papel que en el ordenador]

B =n =cuerdo

B en desacuerdo
[Cmuy en acuerdo
B muy en desacuerd
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JEn cuantos afios cree que en su pais... [g-2) ... los estudiantes estarian preparados para

Validos

examinarse a través del ordenador?]

Frecuencia | Porcentaje

107 92,2
en menos de 5 3 2,6
nunca 2 1,7
ya 4 3.4
Total 116 100,0

Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

92,2 92,2
2,6 94,8
1,7 96,6
34 100,0

100,0

éEn cuantos afios cree que en su pais... [g-2) ... los estudiantes estarian
preparados para examinarse a través del ordenador?]

|

B ern menos de 5
[ nunca

M ya
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JEn cuantos aiios cree que en su pais... [h) ... los profesores de las universidades estarian
preparados para utilizar las pruebas por ordenador en sus asignaturas?]
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
10 8,6 8,6 8,6
_ |emmenos de 86 74,1 74,1 82,8
Validos |5
entre Sy 10 20 17,2 17,2 100,0
Total 116 100,0 100,0

éEn cuantos afos cree que en su pais... [h) ... los profesores de las
universidades estarian preparados para utilizar las pruebas por ordenador i
sus asignaturas?]

Mota al pie

. enmenos de 5
[dertresy 10
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JEn cuantos afios cree que en su pais... [i] ... las universidades pasarian a usar mas las pruebas
por ordenador que las sobre papel?]

Frecuencia | Porcentaje

10 8,6

en menos de 5 34 29,3

Vilidos entre5y 10 60 51,7
mas de 10 12 10,3

Total 116 100,0

éEn cuantos afios cree gque en su pais... [i) ... |as universidades pasarian g
usar mas las pruebas por ordenador que las sobre papel?]

Porcentaje valido  Porcentaje acumulado

8,6 8,0
29.3 37,9
51,7 89,7
10,3 100,0

100,0

B en menos de 5
[Jentresy 10
B més de 10
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Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o desacuerdo [H. Escribo mas
rapido en papel que en el ordenador]
Frecuencia | Porcentaje Por?e.ntaje Porcentaje
valido acumulado
en acuerdo 29 25,0 25,0 25,0
en desacuerdo 59 50,9 50,9 75,9
Vilidos A Muy en acuerdo 5 43 43 80,2
muyen 23 19.8 19,8 100,0
desacuerdo
Total 116 100,0 100,0

Sobre las siguientes afirmaciones, seleccione su grado de acuerdo o
desacuerdo [H. Escribo mas rapido en papel que en el ordenador]

. en acuerdo

B en cesacuerda

[ muy en acuerdo
B muy en desacuerd
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respuesta libre en la prueba por ordenador?

j) ¢Ha utilizado las funciones de copiar y pegar en partes del texto para contestar a las preguntas de

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
3 2,6 2,6 2,6
. no 51 44,0 44,0 46,6
Vilidos
si 62 53,4 53,4 100,0
Total 116 100,0 100,0

Conteste a las siguientes preguntas [f) ;Qué formato prefiere para los examenes en la escuela o

universidad?]
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
indiferente 40 34,5 34,5 34,5
. ordenador 47 40,5 40,5 75,0
Vilidos
papel 29 25,0 25,0 100,0
Total 116 100,0 100,0

Conteste a las siguientes preguntas [f) ; Qué formato prefiere para los
examenes en la escuela o universidad?]

B indiferente
. ordenadeor
[ papel
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Experimento DELE con estudiantes de China

Los experimentos realizados con los estudiantes chinos tuvieron caracteristicas
muy parecidas a los experimentos CBTxP&P, con la principal diferencia de que los
examenes fueron creados a partir de un examen oficial del Diploma de Espafiol como
Lengua Extranjera (DELE) y la muestra de individuos fue muy concreta (estudiantes de
china de bachiller que vinieron a Espafia para estudiar una carrera universitaria). Por eso
la variacion entre los resultados de estos diferentes experimentos fue importante.

Sexo 26
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Sexo
B Mujer 28
E Hombre 26

Figura 4.4: Experimento DELE (sexo)

Nivel espafiol 26
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nivel espafiol
O Avanzado 0
M Intermediario 22
[ Basico 26

Figura 4.5: Experimento DELE (nivel espaiiol)

g) ¢Cree que los estudiantes en su pais pueden
adaptarse rapidamente a las pruebas por 18
ordenador?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100

o

g) ¢Cree que los estudiantes en su pais pueden

W si 30
Ono 18

Figura 4.6: Experimento DELE (adaptacion)
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¢,Con qué
frecuencia

¢,Con qué

GF 0 X
SE883_0
= X c oA
380 cg
o S oE0= |5 21 0
Sgof W
009
o &S5 O
ssgcgm
o = X C
c @
c L O
T° s eR 16 7 11 0
S50 Q09 g
O Q5 O = c
O g s 9O o
= 8 o oo .
o & 5354
I I I I
0% 20% 40% 60% 80% 100%
¢, Con qué frecuencia ¢, Con qué frecuencia
escribe cartas, escribe cartas,
recados, email u otros recados, email u otros
HEn/a 0 0
Osemanalmente 11 21
O diariamente 7 9
B casulamente 14 13
O casi nunca 16 5

Figura 4.7: Experimento DELE (frecuencia de uso)

135




Capitulo 4

f) ¢, Qué formato prefiere para los
examenes en la escuela o 10 24 0
universidad?

e) ¢Qué formato cree que es
mas apropiado para las pruebas ] 38 0

en la escuela o universidad?

d) ¢ Qué formato cree que es
mas seguro para hacer la 14 - 26 0

prueba?

) ¢ En qué formato prefiere

escribir textos? 4 33 P
b) ¢ En qué formato prefiere
contestar a las preguntas de 2 26 0
seleccion?
a) ¢ Qué formato prefiere utilizar 5 29 0

para lectura??]

0% 20% 40% 60% 80%  100%

a) b) |c) ¢En| d) e) f)
JQué | ¢En | qué | ¢Qué | (Qué | ¢Qué
forma | qué |forma |forma |forma |forma

On/a 0 0 0 0 0 0
O papel 29 26 33 26 38 24
B ordenador 14 20 11 8 8 14
Oindiferente 5 2 4 14 2 10

Figura 4.8: Experimento DELE (comparaciéon CBTxP&P)
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H. Escribo mas rapido en papel que

en el ordenador =

G. Prefiero escribir sobre papel que
en el ordenador

F. Creo que la metodologia por
) 5
ordenador es fiable

E. Creo que la metodologia de
evaluacioén por papel es fiable

D. Prefiero la prueba por ordenador I 17 2 _
C. Prefiero la prueba por papel 14 - 11
B. Me siento inseguro 0 ansioso en
6 18
la prueba por ordenador
Z-

16 10

NS

A. Me siento inseguro 0 ansioso en

21
la prueba por papel

0% 20% 40% 60% 80% 100%

A.Me |B.Me| C. D. E. F. G. H.
siento |siento | Prefie | Prefie | Creo | Creo |Prefie | Escri
inseg |inseg | rola | rola |quelajquela| ro bo

B muy en desacuerdo 3 3 0 28 8 2 2 1

Oen desacuerdo 21 18 11 2 11 14 10

Oindiferente 0 0 0 17 0 0 0

M en acuerdo 18 21 23 1 28 26 20 23

O muy en acuerdo 6 6 14 0 8 5 16 16

Figura 4.9: Experimento DELE (perspectiva personal)
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Experimentos PAULEX (Exp-2008-PAULEX-EO01 y Exp-2010-PAULEX-
E02)

Los experimentos realizados dentro del contexto del proyecto PAULEX fueron
diversos y tuvieron como objetivo comun el desarrollo del modulo de InGenio
especifico para la realizacion de exdmenes oficiales. Los experimentos realizados con
los profesores fueron analizados desde una perspectiva cualitativa y con datos
estadisticos descriptivos para recoger la percepcion y preferencias del profesorado en
cuanto a la posibilidad de una prueba informatizada, tal y como se presenta con mas
detalle en el anexo E. Adicionalmente se realizaron otros estudios con profesores e
investigadores basados en los modelos presentados en los anexos F, G y H). Estos
estudios no fueron analizados estadisticamente porque fueron realizados durante el
desarrollo de este modulo especifico de InGenio con el objetivo de hacer las primeras
comprobaciones correspondientes a partes especificas que se iban desarrollando.

En cuanto a los experimentos realizados con los estudiantes, a continuacion se
presentan los datos estadisticos descriptivos correspondientes a las preguntas cerradas
de la encuesta utilizada.

Tabla 4.22: Experimentos PAULEX (datos personales)

SEXO DE LOS ALUMNOS
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Tabla Yahdo - Hombr 1 g 52,5 52,5 52,5
Mujer | 87 47,5 47,5 100,0
Total 183 100,0 100,0
sexo del alumno
Grafico B hombre
B mujer
Como se puede observar en la tabla y en el grafico que ilustra los datos de la
Comentarios | tabla, el grupo se divide por sexos de siguiente manera: 52,46% de la muestra son
hombres y 47,54% son mujeres.
COLEGIOS
Frecuenc | Porcenta | Porcenta | Porcentaje
Tabla . . .
ia je je vélido | acumulado
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Colegio Benlliure 14 7,7 7,7 7,7
Colegio
Francesc_Ferrer Guard | 21 11,5 11,5 19,1
1a
Colegio Pilar 75 41,0 41,0 60,1
Colegio
Sanchis_Guarner 13 71 71 672
Colegio Santo Tomas | 34 18,6 18,6 85,8
San Jose de Calasanz 26 14,2 14,2 100,0
Total 183 100,0 100,0
porcentajes de alumnos en el grupo total por colegio
45,00
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La tabla presenta la distribucion de la muestra por colegios, asi los alumnos del
colegio Mariano Benlliure son 14 sujetos que forman 7,7% de la muestra;
alumnos del colegio Francesc Ferrer y Guardia son 21, que es 11,5% de la
muestra total; alumnos del colegio Pilar son la mayoria (75 alumnos) y son 41%
Comentarios | de la muestra; los alumnos del colegio Sanchis Guarner son 13 sujetos (7,1% del
total); y los alumnos del colegio San José de Calasanz son 26 que es 14,2% del
grupo.
Desde el grafico se observan los datos de la tabla anterior representados a través
de grafico de barras.
EDAD DE LOS ALUMNOS
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Vialido 16 16 8,7 8,7 8,7
Tabla S 17 153 83,6 83,6 92,3
18 12 6,6 6,6 98.9
19 2 1,1 1,1 100,0
Total | 183 100,0 100,0
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edad de los alumnos

100

83,6
80
60
Grafico
40 M edad de los alumnos
20 8,7 66 i
o . ,
16 17 18 19
El grupo total esta representado por alumnos de la etapa escolar bachillerato y
engloba varias edades de alumnos, asi los alumnos de 16 afios son 16 sujetos
(8,7% del total); los alumnos de 17 afios componen la mayor parte de la muestra
Comentarios | (83,6% del total); los alumnos de 18 afios son 12 (6,6% del total); y los alumnos

barras.

de 19 afos son solo 2 (1,1,% del total).
El grafico representa las edades que componen el grupo en forma de grafico de

NACIONALIDAD DE LOS ALUMNOS

Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
a e valido acumulado
Tabla Valido espanola | 178 97,3 97,3 97,3
S otros 5 2,7 2,7 100,0
Total 183 100,0 100,0
Comentarios La nacionalidad de los alumnos que componen la muestra en su gran mayoria es

espafiola, excepto 5 alumnos que no son de nacionalidad espaiiola.

Tabla 4.23: Experimentos PAULEX (Manejo de las TIC)

(DISPONES DE ORDENADOR?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Tabla Validos no 2 1,1 1,1 1,1
si 181 98.9 98.9 100,0
Total | 183 100,0 100,0
. Desde la tabla vemos que casi todos los sujetos disponen de ordenador, a la
Comentarios

excepcion de 2 sujetos (1,1% del total).
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ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS (MANEJO TIC)

Desv.
N Minimo | Méaximo | Media | tip.

nivel de experiencia
en el uso del 183 |1 3 2,27 1,592
procesador de textos
nivel de experiencia
en el uso del sistema | 183 |1 3 2,43 |,549
operativo Windows

nivel de experiencia
en el uso de sistemas

. 183 |0 3 1,78 |,748
Tabla operativos de
software libre
experiencia en el’ uso ez g 3 2.02 | 346
del correo electronico
experiencia en el uso
de entornos 183 0 3 2,90 | 349
comunicativos chats,
Messenger etc.
experiencia en el uso 183 0 3 295 | 291
de navegadores web
N valido (segun lista) | 183
3,5
3
2,5
2 -
1,5 -
1 —
Grafico 0,5
0 - T T T T T m MANEJODETIC
2 & & > N So
5O b°$ \@ PP ‘_g\e
SN R RV TS
&
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Los datos sobre el manejo de TIC estan representados en la tabla y también en el
grafico y revelan un buen nivel en el dominio de técnicas de uso de las
Comentarios tecnologias, la media mas alta del grupo pertenece a la variable “Experiencia en el

uso de navegadores web” (la media en 2,95 y con desviacion tipica mas baja en
0,29) y se sittia entre “de 1 a 2 afios” y “mas de 3 afios”; la media mas baja del
grupo en la categoria “manejo TIC” pertenece a la variable “Nivel de experiencia
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en el uso de sistemas operativos de software libre” (la media en 1,78 y con la
desviacion tipica mas alta de la categoria en 0,75) y se sitia por lo tanto entre
“Bajo” y “Medio”. Los valores mas altos en la media se encuentran en las
variables “Experiencia en el uso del correo electronico” (la media en el 2,92) y
“Experiencia en el uso de entornos comunicativos (chats/Messenger, etc...) (la
media en 2,9).

Las medias mas bajas perteneces a la las variables “Nivel de experiencia en el uso
del procesador de textos” con la media en 2,27 y “Nivel de experiencia en el uso
del sistema operativo Windows con la media en 2,43 puntos.

ESTADISTICIOS DESCRIPTIVOS (MANEJO DE INTERNET)

Tabla

Desv.
N Minimo | Maximo | Media | tip.

frecuencia diaria de

uso de Internet para 183 |0 3 1,66 |.,761
el ocio

franja horaria de

mayor uso de Internet | 183 |0 3 2,56 |,625

para el ocio
frecuencia diaria de
uso de Internet para 183 |0 3 1,05 |,581
el estudio

franja horaria de
mayor uso de Internet
para la comunicacion | 183 |0 3 2,44 | 781
entre compaiieros de
clase

frecuencia diaria de
uso de Internet para
la comunicacion con
amigos/as

franja horaria de
mayor uso del
Internet para la 183 |0 3 2,62 |.,642
comunicacion con
amigos/as

N valido (segun lista) | 183

183 |0 3 1,54 | ,653
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Comentarios

Los datos del apartado “Manejo de Internet” se reflejan en la tabla y el grafico a
partir de cuéles podemos interpretar las medias del grupo de alumnos total. La
media mas alta del apartado pertenece a la variable “Franja horaria de mayor uso
del Internet para la comunicacion con amigos/as” y se sit@ia entre “Tarde” y
“Noche”; La media segunda mas alta es de la variable “Franja horaria de mayor
uso de Internet para el ocio” y se sitlia también entre las opciones “Tarde” y
“Noche”. Otra media del grupo que se sita entre las mismas opciones de “Tarde”
y “Noche” es la de la variable “Franja horaria de mayor uso de Internet para la
comunicacion entre los compafieros de clase”; quizas los datos coinciden
relativamente debido a que las clases normalmente tienen el horario de mafanas.
La media mas baja del apartado “Manejo de Internet” pertenece a la variable
“Frecuencia diaria de uso de Internet para el estudio” con la media en 1,05 (entre
“0alhora”a“l a2 horas”, acercandose mas a la “0 a 1 hora”) con desviacion
tipica en 0,58 puntos (la desviacion tipica mas baja del apartado - muestra el grado
de acuerdo entre las respuestas).

La media perteneciente a la variable “Frecuencia diaria de uso de Internet para la
comunicacion con amigos/as” ya es mas alta que la de uso de Internet para el
estudio, y se sittia en 1,54 (entre “0 a 1 hora” acercandose mas a “1 a 2 horas”)
con desviacion tipica en 0,65 puntos.

La media de la variable “Frecuencia diaria de uso de Internet para el ocio” esta en
2,56 puntos (entre “1 a 2 horas” y “mas de 3 horas”) con desviacion tipica en 0,62
puntos.
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Tabla 4.24: Experimentos PAULEX (usabilidad)

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS (UTILIDAD)

Desv.
N Minimo | Méximo | Media | tip.
el disefio de la
prueba me ayudaa |[183 |1 4 291 |.,577
ser mas eficaz
considero quela g3 | 4 317,563
prueba es util
Tabla me hace ahcl)rrar
tiempo en €
desarrollo de la 183 11 4 2,821,730
prueba
responde a mis
necesidades para 183 |1 4 2,96 |,461
realizar la prueba
N valido (seglin 183
lista)
UTILIDAD
3,2
3,1
3
2,8
Grafico z*f
i: | | | B UTILIDAD
é\d& rz,)}o\ . \@@Qo e,od}b
.45\ d \\}é’o ‘35 59
& ) ¢ o
% @f;Q
El apartado de “Utilidad” tiene una valoracion bastante buena por parte de los
alumnos, lo que podemos observar desde los datos presentados la media mas alta
pertenece a la variable “Considero que la prueba es 1til” (la media en 3,17 puntos
con desviacion tipica en 0,56 puntos); la media mas baja del apartado “Utilidad”
. es la de la variable “Me hace ahorrar tiempo en el desarrollo de la prueba” con la
Comentarios . T
media en 2,82 con desviacion tipica en 0,73 puntos.
Entre ellas se encuentran las medias de las variables “El disefio de la prueba me
ayuda a ser mas eficaz” (media de 2,91 con desviacion tipica de 0,57) y
“Responde a mis necesidades para realizar la prueba” (media de 2,96 con
desviacion tipica de 0,46).

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS (FACILIDAD DE USO)
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Desv.
N Minimo | Maximo | Media | tip.
laaplicaciones o5 5 4 3,37 1,596
facil de usar
la navegacion de
la prueba es 183 1 4 3,36 | ,574
Tabla sencilla
considero que son
necesarios muchos 183 |1 4 234 | 746
pasos para lograr
lo que quiero
N valido (segun 183
lista)
FACILIDAD DE USO
4
3
2
Grafico !
0 ' ' W FACILIDAD DE USO
L D &
. >),'_;b C)Q’(\D\ 9‘2;’0
S\'b(} Q’%/ \(\OC’
3 R
< &
El apartado de “Facilidad de uso” nos presenta datos muy positivos en la
valoracion de items, como podemos observar a partir de los datos representados
en la tabla y en el grafico en las cuales la variable mejor valorada en su promedio
es la “La aplicacion es facil de usar” con la media en 3,37 (del “De acuerdo” al
Comentarios “Totalmente de acuerdo”) puntos y desviacion tipica en 0,59 puntos; la variable

“La navegacion de la prueba es sencilla” nos da unos datos muy similares, y
presenta la media del grupo en 3,36 y desviacion tipica en 0,57 puntos; la media
mas baja del apartado es de la variable “Considero que son necesarios muchos
pasos para lograr lo que quiero” y se sitia en 2,34 puntos con la desviacion tipica
en 0,74 puntos, y es debido a la formulacion del item “en negativo”.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS (FACILIDAD DE APRENDIZAJE)

Tabla

Desv.

N Minimo | Maximo | Media | tip.
he aprendido a
utilizar la aplicacion | 183 |1 4 343 | ,578
rapidamente
es facil reqordgr como [ ex |4 4 343 578
usar la aplicacion
me .he famlharlzafio 183 |1 4 338 | .579
rapidamente con ¢l
N valido (segun lista) | 183
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FACILIDAD DE APRENDIZAIJE

3,44
3,43
3,42
3,41
Griéfico 3.4
3,39 H FACILIDAD DE
3,38 APRENDIZAJE
3,37
3,36
3,35 |

utiliz_rapid  facil_record familiarizado

Los datos relativos a “Facilidad de aprendizaje” parecen muy homogéneos como
podemos observar, las medias de las tres variables son muy proximas entre si, asi
la media mas alta pertenece a las variables “He aprendido a utilizar la aplicacion
Comentarios | rapidamente” y “es facil recordar como usar la aplicacion” con la media en 3,43
puntos y la media de la variable “Me he familiarizado rapidamente con €1 es la
mas baja y esta en 3,38 puntos, las tres variables estan en su media entre los
valores “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS (SATISFACCION GENERAL)

Desv.
N Minimo | Maximo | Media | tip.
considero.que. esuna | o3 | 4 315 | 553
buena aplicacion
resulta practica de 183 |1 4 3.10 579
utilizar ’ ’
la aplicacion es
divertida de usar 183 11 4 277712
Tabla la aplicacion funciona
COMmMoO YO espero que 183 |1 4 2,93 1,700
funcione
lo r.ecomendaria aun | ,e3 |y 4 297 | .670
amigo
la aplicacion cumple
mis expectativas de lo 183 |1 4 391 612
que debe ser un ’ ’
examen por Internet
N valido (segun lista) | 183
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Grafico
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Los datos sobre el apartado “Satisfaccion general” nos presentan siguientes
datos: la media mas baja del grupo de variables pertenece a la variable “La
aplicacion es divertida de usar” con la media en 2,77 puntos y desviacion tipica
en 0,71, ello posiblemente quiere decir que la utilizacion de la aplicacion que han
tenido los alumnos, esta relacionada con un examen, lo que les produce un cierto
rechazo en la valoracion con el término “divertida”.

La variable con la media mas alta del apartado es “La aplicacion cumple mis
expectativas de lo que debe ser un examen por Internet” (la media en 3,21 con
desviacion tipica en 0,61 puntos) y se sitia entre “De acuerdo” y “Totalmente de
acuerdo”.

Entre estas dos medias limitrofes del ultimo apartado de la prueba se encuentran
siguientes puntuaciones medias: “Considero que es una buena aplicacion” con la
media de 3,15 y desviacion tipica de 0,55;”Resulta practica de utilizar” con la
media de 3,1 y desviacion tipica de 0,58; “La aplicacion funciona como yo espero
que funcione” con la media de 2,93 y desviacion tipica de 0,7; “Lo recomendaria
a un amigo” con la media de 2,97 y desviacion tipica de 0,67.
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Fase de desarrollo de las soluciones

tecnologicas

Para facilitar la comprension de los parametros que se han tenido en cuenta a la
hora de evaluar la Plataforma InGenio y los resultados globales de investigacion
correspondientes a esta tesis, se ha optado por considerar dos fases distintas: la fase de
desarrollo de las soluciones y herramientas en InGenio y la fase de evaluacion global
para la conclusion de la tesis. Dado que uno de los objetivos de la investigacion ha sido
el desarrollo de nuevas funcionalidades en InGenio, se optd por distinguir algunos
temas principales de convergencia para estas nuevas herramientas, centrando asi la
investigacion en subtemas concretos.

En esta seccion, se describe esta fase con detalles importantes correspondientes a
los antecedentes y a los criterios adoptados. Posteriormente se presentan los subtemas
que se han tenido mas en cuenta durante este proceso, mostrando cémo fueron
relacionados con el desarrollo de las nuevas herramientas y con los experimentos
realizados. Cabe adelantar que los resultados de investigacion alcanzados para estos
subtemas corresponden a una importante parte de la base de sustentacion a la evaluacion
y validacion global de los resultados de esta tesis.

5.1. Antecedentes y criterios

Los resultados de esta investigacion previa y los resultados de los ensayos iniciales
(seccion 4.2.1) proporcionaron la informacidon necesaria para el disefio ideologico de la
nueva version de InGenio. En esta version idealizada se incluyeron las funcionalidades
y herramientas desarrolladas para la gestion del aprendizaje a través del disefio de un
moédulo especifico y avanzado para los profesores y para los estudiantes. En este
sentido, la investigacion se centra en la evolucion de una herramienta de autor a una
plataforma de E-learning que contiene una gran cantidad de herramientas para la gestion
y evaluacion del aprendizaje. Para ello, se describen algunas caracteristicas técnicas del
proceso de desarrollo de nuevas herramientas para esta nueva version y también el

149



Capitulo 5

analisis y la evaluacion de los resultados, todo ello teniendo en cuenta los criterios
adoptados y las limitaciones encontradas.

Uno de los criterios adoptados y que se debe destacar fue involucrar a los
participantes y colaboradores de los proyectos en el desarrollo de las herramientas de
InGenio, principalmente a través de los experimentos que se llevaron a cabo. La
colaboracion de tantos profesionales y especialistas de diferentes dareas ha sido
fundamental a la hora de perfilar las funcionalidades de InGenio desde perspectivas
diferentes. Durante los experimentos y la creacion y utilizacion de los cursos, estas
personas no solo descubrian errores existentes en InGenio o en los materiales sino que,
ademads, evaluaban las herramientas, indicaban mejorias y proponian el desarrollo de
nuevas funcionalidades. En este sentido, sin esta colaboracion adicional no hubiera sido
posible crear la version actual de InGenio y consecuentemente no hubiera sido viable el
desarrollo de esta tesis.

5.2. Relacion entre la tecnologia, los usuarios y los
materiales

Para poder analizar las soluciones tecnolédgicas para el aprendizaje en entornos de
E-learning, hace falta reconocer previamente una serie de pardmetros y variables que
pueden influir en los resultados. En este proceso se puede identificar tres factores
principales para el sistema de evaluacion: los usuarios, los materiales y la tecnologia.
Para comprender mejor las relaciones existentes entre las caracteristicas de los usuarios
o de los materiales y la tecnologia en el contexto de la gestion del aprendizaje en
InGenio, cabe hacer un repaso tanto de las caracteristicas técnicas de la plataforma
como de los resultados alcanzados a través de los experimentos realizados con los
usuarios.

En la seccion 2.1 (EI aprendizaje asistido por ordenador) se describio el contexto
general de la plataforma de E-learning, InGenio, destacando cuestiones como la
evaluacion del aprendizaje, el aprendizaje de lenguas asistido por ordenador y los
tutores inteligentes. Respecto al contexto tecnologico de las plataformas de E-learning,
este se relaciona con el propio contexto de la programacion web y de los avances de la
tecnologia informadtica, principalmente Internet y de la tecnologia movil. Las principales
caracteristicas técnicas de InGenio fueron presentadas en el capitulo 3 (La Plataforma
InGenio), todo ello describiendo las tecnologias utilizadas, como, por ejemplo, los
lenguajes de programacion (HTML, XML JavaScript y PHP), las técnicas de
programacion como el AJAX y las bases de datos en Postgres. Ademas, también se la
relaciond con el avance a la web semantica (seccion 2.2), describiendo la necesidad de
que las plataformas se ajusten a este nuevo contexto cargado de expectativas
relacionadas con la inteligencia artificial a través del establecimiento de ontologias que
permitan la creacion e intercomunicacion de los agentes inteligentes.
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En base a este contexto tecnoldgico de InGenio, uno de los parametros
considerados en la metodologia aplicada para el desarrollo de las nuevas
funcionalidades de InGenio fue investigar sobre la influencia de las caracteristicas
personales de los usuarios, especialmente sus experiencias con las TIC, en el uso de los
materiales a través de la tecnologia correspondiente. Por tanto, para esta tesis se realizd
el estudio inicial sobre las relaciones entre la competencia digital en la ensefianza que
dio origen a la seccion 2.1.1 (Competencia digital y recursos multimedia en la
ensefianza). También se determind que en todos los experimentos se recogeria algunos
datos de los usuarios que pudieran influir en el uso de InGenio, como, por ejemplo:

» Edad

» Formacion académica

» Nacionalidad

» Sexo

» Profesion

» Perfil de usuario (estudiante, autor, profesor, traductor o gestor)

» Experiencias con programas de ordenador (office, editores imagen, etc.)

» Experiencias con Internet (usuario comun, redes sociales, fines

profesionales, etc.)

A\

Experiencia con videojuegos
» Experiencia con dispositivos moviles

» Experiencia en el uso de sistemas gestores de aprendizaje (Sakai,
Blackboard, Moodle, InGenio, etc.)

En todos los experimentos realizados se han tenido en cuenta parte de estos
pardmetros porque uno de los requisitos fundamentales en el desarrollo de software es el
reconocimiento de las caracteristicas de los potenciales usuarios. A través del analisis de
estos datos personales de los usuarios de InGenio recogidos a través de los
experimentos se encontraron algunas evidencias bastante interesantes que apuntan a una
realidad preocupante en cuanto a la formacion del profesorado: los mas jovenes
crecieron inmersos en la tecnologia y dominan el uso de las TIC pero la mayoria del
profesorado actual todavia se estd adaptando a estas tecnologias, algunos de ellos
incluso son reacios a incorporar componentes tecnoldgicos en sus metodologias de
ensefianza.

En base a esta realidad, algunos de los experimentos se centraron en la
comparacion de los resultados de las encuestas de satisfaccion en el uso de InGenio en
base a las caracteristicas personales del usuario y a la comparacién de diferentes
modelos de examenes (tradicional en papel, a través del ordenador o incluso a través de
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dispositivos moviles). Para estos experimentos se determinaban hipotesis iniciales que
se querian analizar, como, por ejemplo:

» (Existen diferencias estadisticamente significativas en los resultados de los
entrevistados en las preguntas de tipo test comparando el soporte (papel
versus ordenador)?

> (Existen diferencias estadisticamente significativas en los resultados de los
entrevistados en las preguntas de respuesta corta comparando el soporte
(papel versus ordenador)?

» (Existen diferencias estadisticamente significativas en los tiempos
empleados para las tareas en cada soporte? ;Hay relacion significativa en
cuanto al tiempo empleado y el uso de las funciones de copiar y pegar
disponibles en la version para el ordenador?

» (Cual es la preferencia de los entrevistados? ;Su preferencia esta
estadisticamente relacionada con los resultados obtenidos?

» (Existen relaciones estadisticamente significativas entre las caracteristicas
personales de los entrevistados (edad, uso del ordenador) y los resultados del
cuestionario y de la encuesta?

Los primeros experimentos se centraron en el andlisis de las funcionalidades de
InGenio relacionadas con el examen automatizado, teniendo en cuenta las
caracteristicas personales y la percepcion comparativa con los exdmenes tradicionales
(papel y boligrafo). Por una parte se realizé el experimento con el profesorado (Exp-
2008-CBTxP&P-P01) y por otra los experimentos con los alumnos (Exp-2008-
CBTxP&P-E01 y Exp-2009-DELEChinos-E01). En estos casos los participantes
simulaban o realizaban los exdmenes de los dos modelos disefiados (CBT y P&P) y
posteriormente contestaban a las encuestas correspondientes, teniendo en cuenta las
expectativas generadas para la adopcion de examenes informatizados para las PAU en
Espana (Garcia Laborda, 2006) y también las caracteristicas de las funcionalidades de
InGenio.

Estos experimentos fueron disefiados a partir de estudios previos que analizaban
factores que pueden influir en los exdmenes informatizados, como, por ejemplo, la
experiencia y la ansiedad ante el ordenador (por ejemplo, Smith y Caputi, 2007; Chua,
Chen y Wong, 1999; Mahar, Henderson y Deane, 1997), alguno de ellos comparando
las diferencias y similitudes de los examenes tradicionales en papel y los informatizados
(por ejemplo, McDonald, 2002; Norris, Pauli y Bray, 2007; Russel y Haney, 1997).
Cabe destacar que estos estudios previos se centraron en el analisis del contexto cerrado
de los modelos presentados para el examen tradicional y el computadorizado, por lo que
se busco en estos experimentos un analisis basado en la experiencia de los participantes
y también en el contexto externo al del modelo de examen informatizado presentado.
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Estos experimentos generaron resultados importantes en cuanto al andlisis de la
influencia de las caracteristicas personales de los usuarios en la utilizacion de las
soluciones tecnologicas de InGenio, como, por ejemplo:

» Exp-2008-CBTxP&P-P01 y Exp-2008-CBTxP&P-E01 — este experimento
conjunto ha destacado una serie de parametros que influyeron en el analisis
comparativo de los modelos tradicional e informatizado en el contexto de
esta muestra de individuos (de-Siqueira, Peris-Farnajes, Giménez y Magal-
Royo, 2009; Garcia Laborda, Magal-Royo y de Siqueira, 2010), por ejemplo:

* El sexo no fue un pardmetro significativo en los resultados

 La comparacion entre la edad y la experiencia con las TIC fue
significativa y ademas favorecia la preferencia por el modelo
informatizado. En otras palabras, cuanto mas joven es el usuario mas
experiencia tiene y mejor valora el modelo informatizado en
comparacion con el modelo tradicional. Principalmente si se compara
entre los profesores y los alumnos (aunque algunos profesores
produjeron una desviacion atipica porque pese a tener mas edad si
tenian mucha experiencia con las TIC y desviaban considerablemente
sus preferencias hacia el modelo informatizado).

* En general, los estudiantes estan preparados e incluso prefieren el
modelo informatizado para la realizacion de examenes. No obstante,
existe una sensacion importante de inseguridad en los resultados a
través de este modelo de modo que gran parte de os estudiantes y
también de los profesores consideraron el modelo tradicional mas
fiable y seguro.

* El tiempo empleado para la realizacion de las secciones de los dos
modelos no difiere considerablemente, excepto para la seccion de
redaccion. Para la redaccion a través de la version informatizada los
estudiantes ahorraron cerca del 29% y los profesores el 14% del
tiempo invertido en la version en papel.

A excepcion de algunos participantes que demostraron alguna
dificultad en la redaccion a través del teclado (especialmente
profesores), la gran mayoria ha marcado que la redaccion a través del
ordenador es muy adecuada. Algunos de los mas jovenes de estos
seleccionaron la opcion de que la redaccion en el formato tradicional
(papel y boligrafo) es muy inadecuada y presentaron incluso algunas
dificultades importantes en caligrafia.

» Exp-2009-DELEChinos-E01 - Las caracteristicas culturales de estos
estudiantes influyeron considerablemente en los resultados de este
experimento (de Siqueira, Gonzalez, Garcia Laborda y Magal Royo, 2009;
Gonzalez, Gimeno, de Siqueira y Muszinski, 2011; ), como, por ejemplo:
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* Todos los estudiantes prefirieron el modelo informatizado del
examen presentado, pero en China los estudiantes normalmente no
utilizan el ordenador en los institutos por lo que no podrian
prepararse de forma adecuada.

* Los estudiantes tardaron un 15% mas de tiempo en el formato
informatizado del examen, principalmente en las preguntas de
seleccion o de respuesta corta.

* En la seccion de lectura, no hubo diferencias importantes en cuanto a
la lectura en papel y la lectura a través del monitor, incluso algunos
destacaron que tienen mucha experiencia con los videojuegos y creen
que por ello prefieren la lectura en pantalla.

* En el apartado de redaccion si tuvieron dificultades importantes y
estadisticamente significativas y lo justificaron por la dificultad de
utilizar un teclado espafiol, un impacto importante si se compara con
la forma de escribir con el teclado en mandarin.

Otros experimentos (Exp-2008-PAULEX-102 y Experimento Exp-2008-PAULEX-
EO1) fueron desarrollados bajo una concepcion diferente: no la comparacion entre un
modelo tradicional en papel y boligrafo y un modelo informatizado, sino mas bien la
comparacion entre un modelo para navegadores web tradicionales y un modelo para
dispositivos moviles (en este caso el teléfono moévil). Los participantes también
simulaban o realizaban los dos exdmenes a través de los 2 modelos disefiados en
InGenio (navegador web tradicional y teléfono movil) y contestaban a encuestas
especificas. Los resultados encontrados fueron muy interesantes y destacaron una alta
aceptacion por parte de los estudiantes de ambos modelos y sus altas expectativas de
que en un futuro proximo los exdmenes en los institutos y en las universidades sean
ejecutados en su mayoria a través de Internet, tanto con los navegadores convencionales
como con los dispositivos moéviles. Se alcanzaron importantes resultados, entre los
cuales se pueden destacar:

» Los usuarios en general no estimaron que los resultados fueran fiables
principalmente porque consideraron que Internet es un medio poco seguro
para la gestion de la informacion relativa a sus respuestas, lo que demostro la
importancia de establecer criterios de seguridad especificos (Giménez
Alcalde, de Siqueira, Peris Fajarnes y Magal Royo, 2010).

» Los estudiantes consideraron el modelo disefiado para teléfonos moviles
como facil de usar y rapido de asimilar, pero pocos de ellos tenian
experiencia con aplicaciones moviles similares al modelo propuesto por lo
que experimentaron algunas dificultades de navegabilidad comunes en los
usuarios iniciantes. (Garcia Laborda, Gimeno y de Siqueira, 2011).

» Los resultados estadisticos demostraron que los niveles de satisfaccion en el
uso de los dos modelos propuestos fueron muy similares, lo que revela que
los estudiantes fueron muy receptivos al modelo para teléfonos moéviles, pese
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a las dificultades encontradas por la falta de experiencia en aplicaciones
similares. Esto también ha sido considerado como un indicio de la necesidad
de seguir desarrollando InGenio para su optimizacion en dispositivos
moviles, tal y como se presentard en la seccion 6.5 (expectativas futuras).

Cabe destacar que todos los experimentos realizados siempre analizaban la
experiencia de los participantes en cuanto al uso de la tecnologia, principalmente los
experimentos presentados en este apartado que comparaban los examenes tradicionales
en papel, los examenes a través del ordenador y aquellos adaptados a los dispositivos
moviles. Estas caracteristicas personales de los usuarios siempre proporcionaban
variables significativas dado que la tecnologia estd en constante y rapida evolucion de
modo que hay una importante variacion entre la experiencia adquirida por los usuarios,
especialmente entre algunos profesores.

5.3. Caracteristicas técnicas para el desarrollo

Para el desarrollo y validacion de las herramientas de InGenio se han tenido en
cuenta una serie de normas y criterios técnicos de programacion entre las cuales se
pueden identificar y destacar algunos parametros especificos, como usabilidad,
escalabilidad, accesibilidad, estabilidad, rendimiento, fiabilidad y seguridad.

El analisis de estas caracteristicas técnicas de InGenio se ha llevado a cabo desde el
disefio y proyeccion inicial para el desarrollo de la nueva version de la plataforma hasta
los ultimos experimentos practicos con usuarios, todo ello segin los recursos
disponibles y las necesidades especificas de los proyectos. Estos primeros analisis
técnicos estan vinculados principalmente a los ensayos iniciales (seccion 4.2.1)
correspondientes a la participacion de especialistas informaticos, tanto sobre la version
previa de la herramienta de autor de InGenio como en la idealizacién del futuro de
InGenio, teniendo en cuenta las necesidades de los proyectos del Grupo CAMILLE
(cursos de lenguas en InGenio y exdmenes oficiales). Al concluir la version actual, se ha
vuelto a analizar la plataforma para determinar cuéles fueron las caracteristicas técnicas
previstas que se llegaron a alcanzar y asi determinar aquellas que se deben optimizar en
un futuro (seccion 6.5. Expectativas futuras).

5.3.1. Usabilidad

Se entiende por usabilidad de una aplicacion informatica la facilidad o el grado de
satisfaccion en su utilizacion. En el entorno de InGenio, aprendizaje y evaluacion a
través de la web para cursos y examenes oficiales reconocidos, la usabilidad es un tema
esencial a la hora de validar tanto la plataforma como los resultados de los estudiantes.

En la ensefanza virtual existen diversos factores que influyen directamente en el
aprendizaje y en la evaluacion de los estudiantes, como, por ejemplo, el lugar y la

155



Capitulo 5

calidad del acceso a la plataforma, el tiempo del que se dispone para realizar las tareas y
las actividades e incluso el estado de animo del propio usuario. La evaluacion de ese
aprendizaje deberia hacerse con la certeza de que la influencia de estos factores sea
minima, de modo que en InGenio se busca tanto ofrecer herramientas atractivas,
intuitivas y faciles de usar, como que los materiales de los cursos sean eficaces y
eficientes y utilicen las posibilidades tecnoldgicas correspondientes a la web actual.

En este sentido, los problemas de usabilidad no se encuentran solo en el disefio de
las propias herramientas, sino en la integracion de esas herramientas en el actividad de
los materiales: cudles, cuantos y por qué, de qué manera se accede, si se hace de forma
sincrona, si son de uso obligatorio, como nos damos de alta, qué debemos aportar, qué
debemos esperar, si hay documentacion suficiente, etc. En la mayoria de los casos
puede surgir una sobrecarga de actividad innecesaria que desvia la atencion del alumno
de la propia finalidad del uso de las herramientas de InGenio y también de la
metodologia didactica de los materiales. Por ejemplo, el exceso de imagenes o de
botones en un ejercicio practico podria despistar al alumno, haciéndole perder tiempo en
la observacion de estos elementos extras en lugar de realizar directamente la actividad
con sus tareas cognitivas correspondientes.

Teniendo en cuenta estas necesidades relacionadas con la usabilidad, las
herramientas de InGenio buscan proporcionar recursos faciles de encontrar, de entender,
de usar y de aprovechar dentro de un contexto 16gico para las tareas que puede ejecutar
un usuario dentro de la plataforma, sea un estudiante, un profesor o un autor. Dada la
importancia de la validacion de los resultados de evaluacion de los estudiantes, la
prioridad en el desarrollo de InGenio han sido las soluciones implementadas para los
estudiantes y para el profesor.

Los resultados de la aplicacion de algunos de los criterios de usabilidad adoptados
en InGenio pueden ser observados a través de las figuras que ilustran algunos de los
ejercicios de los materiales didacticos (disponibles en el capitulo 3 y en el anexo A). La
navegacion es bastante intuitiva con un menu simple para acceder a los materiales,
limitando los botones de interactividad necesarios (por ejemplo, evaluar, mostrar
solucion completa, reiniciar, mostrar informe de evaluacion e ir al siguiente ejercicio) y
con una estructura comun para todas las tipologias de ejercicio (por ejemplo, colores y
otras caracteristicas del estilo o la division entre datos del ejercicio, enunciado, notas al
pié y la barra de control). También se utilizaron criterios de usabilidad especificos para
los elementos interactivos determinando colores con significados en la evaluacion (rojo
para respuesta incorrecta, azul para correcta y sin color cuando no hay contestacion), las
funciones de habilitar y bloquear los elementos (cuando, por ejemplo, se finaliza el
tiempo o la respuesta es correcta) y también los mensajes intuitivos con pistas y con
retroalimentacion especifica (por ejemplo, figuras 5.18, 5.19 y 5.20).

Los resultados correspondientes al andlisis de usabilidad en InGenio fueron
compilados a partir de las encuestas correspondientes a los experimentos realizados con
los usuarios (especialmente los experimentos realizados con estudiantes y con encuestas
como las presentadas en los anexos B, C y H) y sirvieron de base para algunas
publicaciones (por ejemplo, Garcia Laborda, Magal-Royo, de Siqueira y Alvarez 2010;
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Gimeno, Seiz, de Siqueira y Martinez 2010; Gimeno Sanz, Martinez Séaez, Sevilla
Pavon y de Siqueira 2010). Tal y como se puede observar a través de los anexos
correspondientes a los modelos de encuestas creados, se han utilizado preguntas
especificas para el analisis de la satisfaccion y la facilidad de uso y de aprendizaje
contemplando la experiencia de cada usuario con la tecnologia relacionada. En general,
los resultados apuntaron a una alta aceptacion de los usuarios en cuanto a la usabilidad
en InGenio, aunque si destacaron algunos puntos que necesitan mejorar y que se tendran
en cuenta en el futuro (seccion 6.5. Expectativas futuras), como, por ejemplo, la
herramienta de grabacion del video para la prueba oral y la ampliacion de los datos
estadisticos correspondientes a los resultados de los estudiantes.

5.3.2. Escalabilidad

Podemos denominar la escalabilidad de una aplicacion informatica como la
capacidad del sistema de cambiar su tamafo o configuracion para adaptarse a las
necesidades y circunstancias cambiantes, asi como manejar el crecimiento continuo de
trabajo de manera fluida y preparar el sistema para asumir ser mas grande sin perder
calidad de las funciones y/u ordenes y tareas implementadas.

La escalabilidad, por tanto, hace referencia a la capacidad del sistema para
mantener, si no mejorar, su rendimiento a medida que aumenta el nimero de usuarios o
el nimero de prestaciones hacia esos mismos usuarios. Es un atributo del sistema que
procede de la combinacion de la implementacion, el disefio general y el modelo de
interaccion.

No se trata de una propiedad que se pueda activar y desactivar a través del uso de
la programaciéon o que se pueda controlar directamente; es decir, estd en funcion de
otros factores determinantes, como son el rendimiento del software y los dispositivos
que lo agilizan.

La escalabilidad se puede medir en diferentes dimensiones:

» Escalabilidad en carga: corresponde a una escalabilidad de software donde
un sistema distribuido facilita modificar sus recursos para acomodar cargas
mas pesadas o mas ligeras segun se requiera.

» Escalabilidad geografica: indica que la escalabilidad de software depende de
un sistema geograficamente escalable, midiendo en todo momento su
utilidad y usabilidad, sin importar la lejania de sus usuarios o recursos.

» Escalabilidad administrativa: corresponde a una escalabilidad de software
donde no importa su acceso a través de diferentes organizaciones que
necesiten compartir un solo sistema unico distribuido, y que por tanto, debe
ser facil de usar y manejar.

Ademéds, pueden corresponder a dos tipos:
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» Escalabilidad vertical: también denominada ascendente, esta enfocada al
hardware. Es afadir mas recursos a un solo nodo (servidor mas grande,
CPUs mas rapidas)

» Escalabilidad horizontal: también denominada hacia fuera, esta enfocada a la
combinacion de hardware y software. Se trata de agregar mas nodos a un
sistema (servidores, ordenadores, etc.).

Ambas opciones tienen sus ventajas e inconvenientes. Lo mas destacado es que la
escalabilidad vertical es mas sencilla y produce un mejor impacto en el cédigo de
programacion para la migracion del sistema a un nuevo hardware mas potente y también
para las copias de seguridad, no obstante, tiene como limitacion las caracteristicas
especificas del hardware (umbral fisico). En cuanto a la escalabilidad horizontal, se
puede aumentar la potencia de procesamiento del sistema globalmente y sin limites de
crecimiento y por bajo coste monetario, aunque el disefio y programacion del sistema
para su division entre varios dispositivos es bastante mas complejo y conlleva mas
tiempo de programacion al principio.

La escalabilidad depende del disefio de la arquitectura del sistema y no de la
tecnologia utilizada ya que las técnicas de programacion permiten utilizar recursos de
diferentes maquinas para un mismo sistema, utilizando las tecnologias comunes, que en
el caso de InGenio corresponde a PHP, JavaScript, Postgres, técnicas en Ajax,
servidores con sistema Apache, etc. Las ventajas y las desventajas son relativas y
dependen del proyecto. En general, la escalabilidad vertical es mas sencilla de
implementar al principio, por lo que se considera mas adecuada para aquellos sistemas
que no requieren recursos excesivos y que los recursos de un hardware puedan ser
suficientes para medio y largo plazo. En el caso de aquellos sistemas mas complejos que
aumentan considerablemente las necesidades de recursos con el paso del tiempo o que
los recursos de un tnico hardware no fueran adecuados para el correcto funcionamiento
de todo el sistema, es necesario la escalabilidad horizontal, pese al trabajo extra de
programacion que esto supone.

En el contexto de InGenio, se optd por desarrollar el sistema en base a la
escalabilidad horizontal y segtn las posibilidades correspondientes a la programacion
web, y por ello todas sus herramientas fueron implementadas de forma que el
procesamiento y la gestion de la informacion se distribuye entre los recursos de
diferentes servidores. En este sentido, tal y como se describe con mas detalles en el
anexo A (InGenio E-learning Platform Overview), se optd por utilizar un servidor
central para la gestion principal de los usuarios de la plataforma y de los demas
servidores para mantener un control tanto del acceso a los materiales como de los
resultados de los aprendizajes de los estudiantes. De este modo, se pueden incorporar
nuevos servidores dedicados a grupos de usuarios y a materiales concretos a medida que
se necesite mas recursos para la plataforma. Ademas, las soluciones implementadas
buscan consumir los recursos de los servidores del ultimo nivel mas cercano al usuario,
es decir, del centro al que pertenece, antes que los del servidor dedicado al curso o
material que a su vez precede al servidor central de la Plataforma InGenio.
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Esta decision se llevo a cabo por diversas razones, entre las que destacan:

» El nimero de materiales y de usuarios aumentan considerablemente cada
afo, lo que no seria posible si se hubiera optado por utilizar un unico
hardware, debido a su limitacion tanto de capacidad de almacenamiento de
datos (disco duro y bases de datos) como de procesamiento.

» La gestion de la mayoria de los exdmenes oficiales o de los cursos se hacen a
través de centros examinadores o educativos, como es el caso de las PAU de
Espana o de los cursos de checo y de eslovaco de InGenio. Por ello se
decidid que las funcionalidades de InGenio pudieran distribuirse entre el
servidor principal de la plataforma, el servidor principal del examen o curso
y los servidores de los centros examinadores o educativos. De este modo, los
centros pueden controlar la informacion correspondiente a sus estudiantes,
principalmente los resultados de evaluacion del aprendizaje. También
pueden aportar recursos informaticos de calidad (ancho de banda de
conexion, capacidad de almacenamiento de datos y de copias de seguridad,
capacidad de los equipos informaticos, etc.) para que el funcionamiento de la
plataforma en su centro sea 6ptimo.

» Los costes correspondientes a los servidores necesarios para el
almacenamiento, gestion y procesamiento pueden distribuirse entre los
centros, segun sus necesidades y posibilidades.

» Los responsables de los cursos pueden requerir gestionar toda la informacion
de sus cursos requiriendo para ello la utilizacion de un servidor propio.

» Los examenes oficiales tienen requisitos de seguridad propios de modo que
los responsables pueden necesitar que toda la informacién sea gestionada a
través de un servidor propio y bajo criterios especificos.

» En aplicaciones web con gran cantidad de usuarios (lo que es el caso de
cualquier plataforma de E-learning) suelen ser mas problematicas las
limitaciones de ancho de banda (transferencia de informaciéon a través de
Internet) correspondiente a los servidores y a los clientes (ordenadores de los
usuarios) que las limitaciones de hardware.

Por tltimo, cabe destacar que las necesidades actuales de recursos para InGenio no
son muy importantes debido a que tan solo lo utiliza cerca de mil personas anualmente,
con un tope alcanzado de 150 usuarios que la utilizaron simultaneamente. En este
sentido, pese a que se han adoptado ciertos criterios técnicos para alcanzar el mayor
nivel de escalabilidad posible, y a que de momento los recursos disponibles fueron
suficientes para su funcionamiento 6ptimo, en el supuesto de que se llegue a utilizar la
plataforma de forma masiva (por ejemplo, para las PAU con las pruebas simultaneas
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para mas de 25.000'* estudiantes), seria necesario la adaptacion de la Plataforma a este
contexto extremo.

5.3.3. Accesibilidad

Varios autores defienden que el concepto accesibilidad es bastante complejo de
definir y depende fundamentalmente del contexto en el que es aplicado. Por ejemplo,
Gould (1969) define accesibilidad como “una nocidn escurridiza” y afirma que es uno
de esos términos que “el mundo utiliza hasta el momento en que uno se encuentra frente
al problema de definirlo y evaluarlo”. Pese a que la accesibilidad se referia
tradicionalmente a la facilidad con la cual se accede o se interactiia con el entorno
fisico, el advenimiento de la sociedad de la informacién vio evolucionar el concepto de
accesibilidad a fin de tener en cuenta las nuevas realidades (Roy, 2005).

En este contexto de la sociedad de la informacion en el que los ciudadanos
interactian a través de diversas aplicaciones en Internet, las limitaciones del entorno
fisico, principalmente en cuanto al movimiento, pasan a un segundo plano, ya que la
accesibilidad pasa a centrarse en la funcion, principalmente en el acceso de la
informacion. En este sentido, Internet proporciona gran cantidad de informacion y es
por ello por lo que se prefiere no asociar accesibilidad a la cantidad de informacion
disponible sino mas bien al acceso a informacion util, fiable, actual y en el momento
oportuno.

De ese modo, hay que asociar la evolucion de ciertas tecnologias con la
accesibilidad, dado que estas tecnologias proporcionan nuevas formas y modos de
comunicacion y, consecuentemente, de transferencia de informacion. Por ejemplo, las
tecnologias para la conexion sin cables, como Wi-Fi, han posibilitado o facilitado la
conexion a la web de aquellos entornos mas remotos (por ejemplo, las zonas rurales)
evitando los costes y dificultades correspondientes a la conexion con cables. Pese a que
la web semadantica todavia no se encuentra suficientemente desarrollada, se puede
considerar esta tecnologia como un segundo ejemplo de impacto sobre accesibilidad, ya
que fundamentalmente los agentes inteligentes serian un instrumento adicional para el
acceso a informacion pertinente y fiable.

No obstante, al hablar de accesibilidad cabe centrar la atencion sobre el acceso a la
informacion por personas discapacitadas. Para esta comunidad el desarrollo de nuevas
tecnologias ha proporcionado nuevas formas de comunicacion que pueden aumentar la
independencia de los discapacitados.

Tradicionalmente, para una persona discapacitada, la accesibilidad significa que un
local estd acondicionado a fin de que ella pueda circular en €l sin obstaculos, que las
instalaciones, los equipos y los medios de comunicacion estén concebidos para permitir
su uso, con o sin adaptaciéon, por una persona que tiene limitaciones motrices,

1% Nimero aproximado de estudiantes que realiza la prueba en la convocatoria de junio en la Comunidad
Valenciana
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sensoriales o cognitivas. Teniendo en cuenta esta idea, en el contexto de la
programacion web la accesibilidad esta basada en el desarrollo y la adopcion de normas
para que una persona pueda navegar en el entorno sin obstaculos y que pueda disponer
de herramientas que le faciliten el acceso a la informacion pese a su discapacidad. Para
ello, es fundamental que estas normas y criterios sean adoptados al principio del
desarrollo del entorno ya que modificaciones y adaptaciones posteriores conllevan mas
dificultades.

La accesibilidad a las tecnologias para las personas discapacitadas consiste en
aplicaciones flexibles capaces de adaptarse a cada preferencia y necesidad del usuario.
Para el programa Web Accessibility Initiative (WAI)'” del W3C, se trata de contenido
accesible cuando puede ser utilizado por una persona que tiene una discapacidad.
Cuando se habla de la accesibilidad de sitios web, se habla de tener acceso y de poder
utilizar el contenido web independientemente de la interfaz o del modo de conexion
utilizado. En suma, en el campo de la deficiencia, la accesibilidad a las TIC significa
que estas tecnologias (sitios web, software, equipamientos informaticos, servicios web
automatizados, etc.) son utilizables por las personas discapacitadas, sin importar sus
incapacidades o sus medios para paliarlas.

Para el analisis de la accesibilidad en el contexto de la sociedad de la informacion
se pueden tomar como referencia tres acciones:

» Accion inclusiva: tomar en cuenta las necesidades de todos en la concepcion,
implantacion y evaluacion de estrategias, politicas, programas y proyectos;

» Accion participativa: participacion de todos en la toma de decisiones que
tienen un impacto sobre la vida de los individuos y de las comunidades;

» Accion normalizada: desarrollo y adopciéon de conceptos, procedimientos y
estandares que tomen en cuenta las diferencias sociales, econdmicas,
culturales, lingiiisticas, fisicas y geograficas de todos los usuarios.

En el contexto de InGenio, se han tomado como referencia la iniciativa del
Consorcio World Wide Web (W3C) para el establecimiento de normas correspondientes
a la accesibilidad en la web, conocida como Web Accesibilitiy Initiative (WAI). Esta
iniciativa trata la accesibilidad en la web a través de cinco areas principales de trabajo:
tecnologia, directivas, herramientas, educacion e investigacion y desarrollo. En base a
sus recomendaciones, para el desarrollo de InGenio se han seguido las siguientes
normas bésicas:

» Utilizar un navegador solo-texto o un emulador.
» Utilizar varios navegadores graficos con:

* Sonidos y graficos cargados.

193 ygase http://www.w3.org/WAI/.
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e QGraficos no cargados.

e Sonidos no cargados.

e Sin ratén.

* Marcos, scripts, hojas de estilo y applets no cargados.
Utilizar varios navegadores, versiones antiguas y nuevas.

Utilizar un navegador por voz, un lector de pantallas, un sofiware de
magnificacion, un visualizador pequefio, etc.

Se debe comprobar siempre que la pagina sigue siendo accesible al
desactivar JAVA en el navegador.

Proporcionar contenidos alternativos equivalentes a los contenidos
audiovisuales: usar texto alternativo (atributo ALT) para describir la funcion
de los elementos visuales. Esta es la recomendacion mas importante para el
acceso a las paginas web de los usuarios con deficiencias visuales, pero
también de aquellos usuarios con conexiones lentas y para los que esperar a
la carga completa de las imdgenes supone a veces una inversion de tiempo
innecesaria.

Mapas de imagen: usar mapas de cliente y texto alternativo para las zonas
activas. Un mapa de imagen es una imagen que tiene zonas activas y que
cuando el usuario selecciona una de ellas ocurre algo (por ejemplo, se enlaza
con otra pagina).

Enlaces de hipertexto: usar texto que tenga sentido cuando se lea fuera de
contexto. Por ejemplo, no usar "pincha aqui". Algunos navegadores ofrecen
al usuario la posibilidad de listar los enlaces en una ventana aparte para
facilitar la navegacion, como una de las opciones de accesibilidad.

Organizacion de las paginas: usar encabezados (HI1, H2, H3,...), listas y
estructura consistente. Usar Hojas de Estilos en Cascada (CSS) para el
disefo y estilo.

Scripts, applets 'y plug-ins: ofrecer alternativas accesibles. Algunos
navegadores antiguos y otros navegadores adaptados para invidentes no
pueden representar el resultado de los programas (scripts) integrados en las
paginas web.

Proporcionar informacion de orientacidon y contexto en marcos: para ayudar
a los usuarios a comprender paginas o elementos complejos.

Crear tablas que se transformen adecuadamente: realizarlas de manera que se
puedan leer linea a linea (asi es como leen los lectores de pantalla).
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Asegurarse el control de los elementos basados en el tiempo, es decir,
asegurarse de que todos los elementos que se mueven, parpadean o se
actualizan automaticamente, pueden ser parados o pausados.

Asegurarse que las paginas que contienen elementos de nuevas tecnologias
son accesibles sin ellas, incluso cuando las nuevas tecnologias usadas no son
soportadas o estan desactivadas.

Asegurar accesibilidad directa de los interfaces definidos, de manera que
siguen las normas de un disefio accesible.

Proporcionar mecanismos claros de navegacion y consistentes para facilitar
que las personas encuentren lo que buscan.

Asegurarse que los documentos son claros y simples de manera que son
faciles de entender.

Usar el lenguaje de una manera clara con marcas que faciliten la
pronunciaciéon e interpretacion de abreviaturas o texto en diferentes
lenguajes.

El color no es indispensable: asegurarse que el texto y los graficos son
comprensibles sin el uso del color.

Validar el codigo HTML. Usar herramientas de evaluacion y navegadores
solo-texto para verificar la accesibilidad. Se recomienda usar estas
herramientas disponibles en la web para detectar algunos de los fallos
comunes de accesibilidad. Otras faltas de accesibilidad, como la adecuacion
del texto alternativo a la funciéon de la imagen en la pagina solo podran
verificarse mediante el criterio personal del desarrollador o de otra persona
que revise las paginas.

Por ultimo, utilizacion de herramientas para verificar la accesibilidad:

* 1. BOBBY: (http://webxact.watchfire.com/) Desarrollado por CAST
en sus inicios (Center for Applied Special Technology) aunque
actualmente lo produce y distribuye Watchfire. Esta aplicacion realiza
un analisis en directo de la pagina indicada a través de un formulario
web y la muestra en nuestro navegador como una nueva pagina web
anotada donde se resaltan los fallos de accesibilidad y los elementos
incorrectos o no estindar de HTML. El programa proporciona
también una clasificacion automatica del nivel de accesibilidad global
de la pagina e indica cuanto tiempo tardara en cargarse la misma si se
usa un modem de 28.800 bps.

e 2. VALIDADOR DE WAI: (http://validator.w3.org/) Detecta
automaticamente las etiquetas no estandar de una pagina web para la
version seleccionada de HTML, usando un formulario web. Al ser un
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servicio del W3C, se encuentra permanentemente actualizado con las
ultimas recomendaciones sobre estandares de esta organizacion.

3. TAW: (http://www.tawdis.net/taw3/cms/es/) TAW son las siglas
de test de accesibilidad web. Es una herramienta web para el analisis
e informacion del grado de accesibilidad que presentan otras web.
Pretende difundir la accesibilidad como requisito en el disefio y
realizacion de paginas web con el fin de permitir el acceso a todas las
personas. Su objetivo es comprobar el nivel de accesibilidad
alcanzado en el disefio y desarrollo de paginas web con el fin de
permitir el acceso a todas las personas independientemente de sus
caracteristicas diferenciadoras.

Con el fin de facilitar el acceso y la navegacion en estas y otras condiciones, el
WALI desarrollé un conjunto de pautas o reglas basicas de accesibilidad. Una de las mas
reconocidas son los tres niveles de adecuacion, que indican el grado de cumplimiento de
los puntos de verificacion por un determinado sitio web:

» Nivel A: Se satisfacen todos los puntos de verificacion de prioridad 1.

» Nivel Doble A (AA): Se satisfacen todos los puntos de verificacion de
prioridad 1 y 2.

» Nivel Triple A (AAA): Se satisfacen todos los puntos de verificacion de
prioridad 1, 2 y 3.

En el caso de InGenio, se establecio el nivel doble A (AA) como objetivo para el
sistema, sus herramientas y los materiales de los cursos ya que es un nivel muy alto de
accesibilidad. El nivel triple AAA es un nivel practicamente imposible de alcanzar en la
actualidad para una plataforma de E-learning como InGenio. Tampoco se dispuso de los
recursos necesarios para que se tuvieran en cuenta las necesidades especificas de
invidentes en el desarrollo de las herramientas de la Plataforma, pero se espera que en el
futuro haya herramientas comunes y especificas para que un invidente navegue en la
web y que se puedan adaptar los materiales de InGenio a estas herramientas.

Cabe recordar que InGenio utiliza los estandares mas importantes de la
programacion web (seccion 3.3. Caracteristicas técnicas), siendo esto uno de los
criterios de accesibilidad mas necesarios para sistemas basados en Internet. En este
sentido, los usuarios pueden utilizar diferentes navegadores web, incluido los
correspondientes a la navegacion de dispositivos moviles como los actuales “moviles
inteligentes”, sin necesidad de instalacion de p/ug-ins adicionales (inicamente se instala
un plug-in para la herramienta de grabacion y otro para el programa Real Player para
reproduccion de audio). Asimismo, la plataforma es compatible con los formatos mas
importantes en lo que a archivos de texto, de imagen, de audio y de video se refiere.
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5.3.4. Estabilidad

Un sistema informatico es estable cuando su nivel de fallos disminuye por debajo
de un determinado umbral, que varia dependiendo de la estabilidad que se requiera. La
nociodn sobre estabilidad en un entorno de sistemas informdticos estd intimamente ligada
a los siguientes conceptos:

>

Fiabilidad de un sistema, como la probabilidad de que ese sistema funcione o
desarrolle una cierta funcion, bajo condiciones previamente fijadas y durante
un periodo de tiempo determinado.

Robustez, como el grado de capacidad que presenta un sistema o un
componente para funcionar correctamente frente a entradas de informacion
erroneas, o carga de trabajo elevada.

Tolerancia a errores, es decir, la preparacion de un sistema o de un
componente para continuar su estado normal de operacion, a pesar de la
presencia de entradas errdneas.

Tolerancia a fallos, es decir, la preparacion de un sistema o de un
componente para continuar su estado normal de operacion, a pesar de la
aparicion de errores de hardware o de software.

Rendimiento, o término que determina las medidas clave de una aplicacion,
como el volumen de transacciones y el uso de recursos. Los aspectos
relacionados con el hardware, como el rendimiento de la red y el acceso a
discos, son cuellos de botella comunes en el rendimiento de una aplicacion.
Desde el punto de vista de los usuarios, el tiempo de respuesta de una
aplicacion define el rendimiento. Por supuesto, el rendimiento no estéd libre
de un precio. Si bien es posible crear una aplicacion de alto rendimiento para
cualquier espacio de problema dado, un punto de precio clave es el coste por
transaccion. En determinadas ocasiones, es necesario sacrificar el
rendimiento para controlar el coste.

El indice de estabilidad en un dia depende del nimero de "interrupciones" que ha
sufrido el usuario en una sesion de trabajo de su sistema operativo. Por "interrupcion" se
refiere a cualquier suceso que esté en alguna de estas categorias:

>

>

>

Fallos de aplicaciones: sistema colgado debido al fallo de algiin programa.

Fallos de hardware: error o rotura de algin componente interno (fisico) del
ordenador.

Fallos del sistema operativo: errores graves, pantallas azules o bugchecks.

Ademas de la clasificacion realizada a partir de las posibles interrupciones que
puede sufrir un sistema, también puede enumerarse una serie de actuaciones que
repercuten en una correcta estabilidad. De entre todas, destacan las siguientes: tipo de
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gestion de los datos almacenados, acceso concurrente a la informacion, formacion de
cuellos de botella, pérdida de informacion, bloqueos de secciones, masividad en la
participacion de usuarios, fallos en el servidor (discos, procesamiento, etc.), fallos en la
infraestructura de uso del servidor (componentes de red, conexion, etc.).

Cuando se disponen de sistemas criticos que tienen que estar disponibles y
funcionando de forma continua, hay que minimizar los fallos que puedan afectar al
funcionamiento normal del sistema. De todas formas, fallos habra, pero existen técnicas
y configuraciones que ayudan a tener sistemas redundantes, donde ciertas partes pueden
fallar sin que esto afecte al funcionamiento del mismo.

Actualmente, los sistemas informaticos albergan muchos componentes necesarios
para funcionar; cuantos mas componentes, mas probabilidad de fallo. Estos problemas
pueden ocurrir en el propio servidor (fallos de discos, fuentes de alimentacion, tarjetas
de red, etc.) y en la infraestructura para que el servidor se pueda utilizar (componentes
de red, acceso a Internet, sistema eléctrico, etc.). Para la obtencion de sistemas
redundantes se pueden utilizar algunas técnicas como las siguientes:

> Redundancia de componentes en el servidor

* Discos duros: es el fallo mas comtn en un servidor. Si este tiene tan
solo un disco y falla, el servidor al completo no funcionard y no se
podré acceder a los datos contenidos en ¢€l. Existen técnicas que
minimizan el problema y permiten que el servidor siga funcionando
sin perder datos. También se pueden sustituir los discos que fallan sin
apagar el servidor. La técnica mas comun es la llamada RAID
(redundant array of independent disks). Con ella se crea un conjunto
de discos redundantes que, por una parte, ayudan a aumentar la
velocidad y el rendimiento del sistema de almacenamiento y, ademas,
permiten que el sistema siga funcionando aunque algin disco falle.
Existen implementaciones por software y hardware y diferentes
configuraciones RAID, (las mas comunes son RAIDI, RAIDS y
RAID10).

e Tarjetas de red: la tarjeta de red es el dispositivo que permite al
servidor comunicarse con el resto del mundo. Es por ello muy comin
que los servidores tengan como minimo 2 tarjetas de red, para
garantizar que esta comunicacion no se corte en caso de fallo de una
de las tarjetas.

* Fuentes de alimentacion: la fuente de alimentacion es la encargada de
proporcionar electricidad al servidor. Estos suelen tener dos o mas
fuentes de alimentacidén conectadas a diferentes sistemas eléctricos,
para garantizar el suministro en el caso de que falle alguna fuente o
algin sistema eléctrico. También se pueden sustituir las fuentes de
alimentacion que fallan sin apagar el servidor. Otros componentes del
sistema (routers, switches, etc.) utilizan esta técnica de redundancia.
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» Redundancia en el suministro eléctrico: todo componente eléctrico (y como
no, un servidor) necesita un suministro constante de electricidad. Fallos en
este suministro, aunque sean por periodos muy cortos de tiempo, tendran
consecuencias catastroficas para el sistema. Ademds de un suministro
constante, también serd necesario que no tenga subidas y bajadas bruscas que
puedan estropearlo. Por ejemplo, se pueden utilizar:

* SAI (UPS): son baterias mas o menos avanzadas que se conectan
entre el servidor y la fuente de suministro eléctrico. Garantizan un
suministro constante y estable por un tiempo.

* Generadores eléctricos: funcionan con diesel, se conectan entre los
UPS y el suministro eléctrico. Solo actian cuando el suministro se
corta durante un tiempo determinado.

* Lineas independientes de suministros: en centros de datos grandes, se
suelen tener al menos dos conexiones diferentes e independientes a la
red de suministro eléctrico. Para una completa redundancia en el
sistema eléctrico, deben tener dobles conexiones los routers, switches
y en definitiva cualquier componente del sistema que utilice
electricidad.

» Redundancia en los componentes de red: de nada sirve tener servidores con
componentes duplicados y un suministro eléctrico constante y equilibrado, si
algunos componentes de la red fallan. A continuacién se relacionan estos
dispositivos:

* Routers (enrutador): interconecta segmentos de red o redes enteras.
e Switch (conmutador): interconecta dos o mas segmentos de red.

* Tarjeta de red: permite a un ordenador o impresora acceder a una red
y compartir recursos.

e (ables de red: para interconectar los diferentes componentes (par
trenzado y fibra Optica).

* Lineas de conexion: a la red de area amplia, WAN (por ejemplo
Internet)

» Redundancia de servidores, balanceo de cargas: si el servidor falla de forma
que ninguno de los componentes redundantes pueda evitarlo, debe
solucionarse mediante configuraciones con varios servidores, lo que se
conoce como cluster. Hay diferentes tipos, siendo el mdas usual el de
balanceo de cargas con tolerancia a fallos. Puede ser un hardware. especifico
para el trabajo o implementarse por software en un servidor normal. Este tipo
de clusters también permite incorporar nuevos servidores que incrementen la
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capacidad de proceso, si se necesitan mas recursos para proporcionar un
servicio.

En InGenio se establecieron diversos criterios para aumentar la estabilidad del
sistema, tanto los correspondientes al sofiware como al hardware. En primer lugar, se
optd por crear mecanismos para registrar en archivos de texto especificos cualquier fallo
que pueda producirse en el sistema. De ese modo se puede acceder a estos archivos para
identificar los fallos ocurridos y, asi, intentar corregir sus origenes y también para
analizar el nivel de estabilidad alcanzado. También se buscd gestionar de forma eficaz
el almacenamiento y el acceso a los datos teniendo en cuenta otros criterios técnicos
(por ejemplo, usabilidad, escalabilidad y rendimiento) para evitar fallos relacionados
con la formacion de cuellos de botella, la pérdida de informacion, los bloqueos de
secciones o la utilizaciéon masiva del sistema.

Por otra parte, también se optod por cuidar los fallos que pudieran ocurrir en los
servidores o en el resto de las infraestructuras relacionadas con la plataforma. Por
ejemplo, se configur6 un sistema automatico de comprobacion del funcionamiento de la
plataforma a través de Internet que prueba, cada 10 minutos y desde un punto externo,
el funcionamiento del sistema, incluyendo las bases de datos (en el supuesto de que
haya cualquier fallo se registran los fallos encontrados y se envia un mensaje SMS a los
técnicos para que puedan corregirlos a la mayor brevedad posible). También se
estableci6 un sistema de copias automaticas de la informacidn para restaurar el sistema
de forma rapida y eficaz en el supuesto de que haya fallos en cualquiera de los
componentes. Por ejemplo, se configuraron espejos en los discos de los servidores
(redundancia de discos) para que se pueda utilizar el disco extra si ocurre algin fallo en
el disco principal. La redundancia en el suministro eléctrico es otra medida llevada a
cabo para InGenio con el uso de SAI en los servidores y también de dos o mas fuentes
de alimentacion.

En lo que se refiere a la redundancia de servidores, cabe destacar que el uso que se
hace actualmente de la Plataforma InGenio no requiere que se haga un balanceo de
cargas para redistribuir el procesamiento dentro de un cluster. Es decir, el numero actual
de materiales y usuarios, sumado al alto rendimiento, la baja incidencia a fallos y la alta
tolerancia a pequefos errores, no hizo necesario la utilizacion de clusters. No obstante,
en el supuesto de que se quiera utilizar la plataforma a una escala muy superior a la
actual, se pueden facilmente hacer las adaptaciones necesarias a través de los archivos
de configuracion'® y de control de funcionalidades disefiados en InGenio.

5.3.5. Rendimiento

1% Estos archivos de configuracion y de funcionalidades son los que se crearon especificamente para
determinar qué recursos se utilizan dentro del sistema en cada momento y para las diferentes tareas
(incluyendo servidores, bases de datos o recursos de red), por lo que son facilmente adaptables a un
sistema de cluster con balanceo de cargas.
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Rendimiento y escalabilidad no son términos equivalentes. La escalabilidad queda
determinada por el rendimiento de una aplicacion, cuando se aumenta mas la carga.
Cuando el rendimiento comienza a aminorar por debajo de los requisitos minimos de
rendimiento ofrecidos, ha llegado al limite de su escalabilidad. El rendimiento se
determina en tiempo de disefio y de ejecucion.

Durante el disefio se debe evitar la introduccion de codigo que pudiera mermar el
rendimiento. Hay que seguir las practicas de programacion aceptadas y aprovechar las
ventajas que ofrece el lenguaje de programacion, el entorno de destino y los métodos de
acceso a datos, ademas de realizar revisiones del cddigo de rutinas. Detectar y corregir
aqui errores es mas facil y barato.

Durante la ejecucion, se deben realizar pruebas de rendimiento obligatorias para
identificar cuellos de botella (contencion de recursos, codigo de ejecucion lenta, etc.).
Pero antes de someter una aplicacién a estas pruebas, es crucial que se hayan
completado todas las pruebas funcionales. Es necesario contrastar las pruebas
comparativas sucesivas con la inicial, para determinar el progreso o la regresion
(realizarlas sin variaciones innecesarias para permitir comparaciones precisas).

Para poder dar seguimiento al rendimiento del sistema, se debe realizar una serie
de tareas como, por ejemplo:

» Identificar limitaciones: documentar las limitaciones, ya que algunos factores
influirdn durante el ajuste del rendimiento. Modificar los aspectos del
proyecto que no estan limitados durante el proceso de ajuste para determinar
si se puede mejorar el rendimiento.

» Determinar caracteristicas: definir la semantica de cada escenario (qué hace
el usuario y qué responde la aplicacion) con precision, definir la frecuencia
con la que se utilizan las caracteristicas que se deben medir. Asi mejora la
precision de los resultados de las pruebas.

» Especificar la carga: identificar el nimero de clientes que utilizaran la
aplicacion. Una medida relacionada es el tiempo de pensamiento, que es el
tiempo transcurrido entre la recepcion de una respuesta a una solicitud y la
emision de la siguiente solicitud.

Ademas, se pueden seguir diversos procedimientos para optimizar el rendimiento
de un sistema, como, por ejemplo:

» Ajustar el software y el hardware: eliminar los cuellos de botella: determinar
el problema, crear una solucién, poner en practica la solucion, analizar los
resultados, documentarlo todo.

» Guardar el trabajo en caché para usos posteriores: permite que en las
siguientes ocasiones en que se solicite una pagina determinada, la respuesta
provenga de la caché, de modo que no sea necesario ejecutar de nuevo el
codigo que cred la pagina inicialmente.
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» Avisar al usuario: si el usuario tuviera que experimentar un retardo conocido
mientras la aplicacion ejecuta alguna accion, deberd establecerse la prevision
advirtiendo de tal retardo.

» Ajustar la base de datos: eliminar los cuellos de botella: identificar indices
potenciales; en SQL Server usar el generador de perfiles y el asistente para
ajuste de indizacion, realizar un seguimiento del uso del procesador (entre
75-80%), analizar y optimizar planes de consulta mediante el analizador de
consultas, usar procedimientos almacenados, normalizar las tareas de
escritura reiterativas, desnormalizar las tareas de lectura reiterativa.

» Dividir las tablas de datos grandes: dividir en particiones verticales u
horizontales las tablas de datos de gran tamafo para incrementar la velocidad
de procesamiento.

» Realizar pruebas de carga a la aplicacion: para entender el comportamiento
de la aplicacion, hay que someterla a una carga, aunque sea moderada, con
una herramienta de prueba, como por ejemplo Web Application Stress Tool,
y luego, experimentar.

» Utilizar las transacciones de forma inteligente: las transacciones deberian ser
de corta duracion e incorporar Unicamente lo que fuera indispensable. Las
transacciones distribuidas producen una gran sobrecarga, solo deben
utilizarse cuando sea estrictamente necesario.

» Favorecer una comunicacion robusta: el exceso de comunicacion entre
funciones afecta negativamente al rendimiento. Si se minimizan las
transiciones, se reducird la repercusion.

» Utilizar la seguridad de forma inteligente: acceder a paginas que usen
SSL/TLS supone una gran sobrecarga, dado que todas las comunicaciones
entre el servidor y el cliente se encuentran cifradas. Limitar el uso de
comunicaciones seguras a aquellas paginas que de verdad lo requieran. Si
fuera posible, situar esas paginas en un servidor exclusivo para ello.

En el proceso de desarrollo de InGenio se realizaron varios analisis de rendimiento
para que la plataforma funcione correctamente, considerando el alto nimero de usuarios
y el grado de importancia que puede tener el sistema (por ejemplo, en educacion un
examen oficial puede tener un alto impacto social y ser realizado simultaneamente por
un gran numero de personas). Los analisis de rendimiento de las diferentes herramientas
y funcionalidades de InGenio siguieron un procedimiento comun: 1. se identifica las
limitaciones a través de analisis técnico cualitativo o también a través de los
experimentos con usuarios, 2. se determinan las caracteristicas de estas limitaciones
especificando la carga, 3. se analiza la transcendencia de la limitacion en otros
contextos supuestos (por ejemplo, con mayor nimero de usuarios simultaneos), 4. se
disefan las soluciones propuestas, 5. se vuelve a analizar el rendimiento para comparar
con los resultados anteriores para documentar el proceso y decidir si son necesarias
nuevas soluciones iniciando un nuevo ciclo.
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Algunas herramientas y funcionalidades de la plataforma que no tenian un buen
rendimiento fueron redisefiadas para optimizar todo el funcionamiento de InGenio. En
el experimento Exp-2006-CALL@C&S-101, se identificaron varias limitaciones que
llevaron a la remodelacion de InGenio y se inicid un camino de analisis y optimizacion
de la plataforma. Dos de las limitaciones mas destacadas se referian al bajo rendimiento
en la navegacion entre ventanas y en el funcionamiento de la base de datos. En relacion
a la navegacion entre ventanas, se identifico un excesivo tiempo de respuesta en los
procesos realizados al cargar las péginas y las ventanas emergentes (ademads, se
encontraron dificultades importantes debido a las herramientas de bloqueo de ventanas
emergentes que se incorporaron a los navegadores web). Debido a ello se empezd a
buscar soluciones para este problema y se identificaron 3 fuentes principales: la
programacion correspondiente a las funcionalidades del sistema, la tecnologia adoptada
y la estructura de la base de datos.

En cuanto a la programacion técnica, siempre se ha buscado para InGenio la
optimizacién de cualquier funcionalidad disefiada a través de codigos mas limpios y
mejorados. En general, con el pasar del tiempo los servidores y las caracteristicas
técnicas de los recursos de red (incluido el ancho de banda de conexion) evolucionan, lo
que influye positivamente en el rendimiento. No obstante, este factor se contrarresta con
la evolucion de las técnicas de programacion, por lo que un sistema o programa puede
pasar a ser anticuado o incluso dejar de funcionar'® en pocos afios. En el caso de
InGenio, se han seguido los estdndares principales de la programacion web y se fueron
incorporando parte de las novedades que fueron surgiendo. En este sentido, se disefiaron
las soluciones para el fallo correspondiente a la tardanza de respuesta al cargar las
paginas y las ventanas emergentes en base a la técnica denominada AJAX'®. Con esta
técnica el sistema dejo de estar cargando cada vez toda la ventana para cargar tan solo
aquellos elementos que sean necesarios, lo que permite al usuario seguir navegando de
forma mas dinamica y sin que salga el tipico pantallazo blanco. Asimismo se ahorra el
tiempo y el procesamiento correspondiente a la trasferencia de informacion repetida o
innecesaria.

Otro ejemplo de evolucion en la programacion técnica de InGenio para mejorar su
rendimiento es el uso que se empez6 a hacer de las librerias en JavaScript JQuery'® y
jqGrid''. Estas son dos de las mejores librerias existentes que utilizan funcionalidades
comunes de DOM y AJAX. En InGenio han sido utilizadas para dos funciones
principales: ejecutar los eventos en AJAX y para optimizar las tablas que se muestran a
los usuarios. En lo que se refieren a las tablas, éstas usaban un sistema muy costoso en
cuanto a programacion y que ademds causaba un retraso muy importante en el

procesamiento. Con la libreria jqGrid las nuevas tablas, por ejemplo la ilustrada en la

197 Por ejemplo, varios programas informaticos no son compatibles con las versiones actuales de los
sistemas operativos. Por otra parte, los usuarios muchas veces migran a un sistema o programa similar si
éste dispone de funcionalidades mejores y mas actualizadas.
108 . ‘o e . .

En la seccion 3.3 (caracteristicas técnicas) se presenta esta técnica de programacion (AJAX) y otras
caracteristicas de la plataforma.

109 ygase http://jquery.com/
10 y¢ase http://www.trirand.com/blog/

171



Capitulo 5

siguiente figura, pasaron a ser mucho mas actuales, dinamicas y se cargan mucho mas
rapido que las que se tenian anteriormente, evitando una serie de errores y factores que
comprometian el rendimiento del sistema.

Todos ~

i Condicién @, Bauscar (@) Limpiar

DS Nombre Usuario Estado

= 4 — agimeno A Q =
Proyecto Perfil
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investigador

investigador

coordinador

+ 88 hecmarma A Q =
+ 92 anmarsas P Q [
+ 93 anasevila p Q-., =
+ 115 EroovVygUzZi A Q B
+ 17 cwarth A Q b=
+ 118 jmacario A @ &
+ 11% camille A % Bl
+ 120 kurt p (=¥ [
- 121 aisting P q g

a

Page[i |ofz »= w1 |10 8]

Figura 5.1: Ejemplo de tabla que utiliza jqGrid

En relacion a la estructura de la base de datos, en los primeros andlisis de
rendimiento se observd la necesidad de restructuracion de las tablas y creacion de vistas
y funciones de consulta mejoradas. Esta reestructuracion se ha hecho migrando a un
nuevo sistema de base de datos en Postgres y optimizando la estructura de las tablas y
las funciones de consulta de la propia base de datos. Esta necesidad también surgi6 en
conjuncioén con otros conceptos técnicos tales como la escalabilidad (si se multiplican
considerablemente el nimero de usuarios y de materiales) y la fiabilidad (determinando
referencias exactas, como llaves primarias y llaves ajenas o bien especificando mejor el
tipo de informacion que puede recibir cada campo de cada tabla). Por lo tanto, se
modificaron la estructura y las relaciones entre las tablas (figuras 4.2 y 4.3) y se
mejoraron las vistas y las funciones de consulta con mejores algoritmos. Los resultados
alcanzados con las nuevas soluciones fueron muy importantes, obteniendo un tiempo de
respuesta muy inferior a las soluciones que se tenian anteriormente.
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Figura 5.2: Modelo de estructura de tablas para usuarios
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Figura 5.3: Modelo de estructura de tablas para ejercicios
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5.3.6. Fiabilidad

Los fallos de funcionamiento de un sistema pueden tener su origen en una
especificacion inadecuada, errores de disefio del software, averias en el hardware,
interferencias transitorias o permanentes en las comunicaciones. En otras palabras, la
fiabilidad estd intimamente relacionada con los demas conceptos técnicos tratados en
este apartado (usabilidad, escalabilidad, accesibilidad, estabilidad, rendimiento y
seguridad).

La fiabilidad (reliability) de un sistema es una medida de su conformidad con una
especificacion autorizada de su comportamiento. Una averia (failure) es una desviacion
del comportamiento de un sistema respecto de su especificacion. Las averias se
manifiestan en el comportamiento externo del sistema, pero son resultado de errores
internos (error). Las causas mecanicas o algoritmicas de los errores se llaman fallos
(faults). Los fallos pueden ser resultado de averias en los componentes.

Tipos de fallos: transitorios (desaparecen solos al cabo de un tiempo), permanentes
(permanecen hasta que se reparan), intermitentes (fallos transitorios que ocurren de vez
en cuando).

Hay dos formas de aumentar la fiabilidad de un sistema, donde en ambos casos el
objetivo es desarrollar sistemas con modos de fallo bien definidos:

» Prevencion de fallos: evitar que se introduzcan fallos en el sistema antes de
que entre en funcionamiento. Se realiza en dos etapas:

e Prevencion de fallos: impedir que se introduzcan fallos durante la
construccion del sistema. Existen técnicas en funcion del campo en el
cual se esta trabajando:

— Hardware: utilizacion de componentes fiables, de técnicas
rigurosas de montaje de subsistemas y apantallamiento
(screening) de hardware.

— Software: especificacion formal de requisitos, métodos disefio
comprobados, lenguajes con abstraccion de datos
(modularidad) y uso de entornos de desarrollo con
computador (CASE) para gestionar los componentes.

* Eliminacion de fallos: encontrar y eliminar los fallos que se producen
en el sistema una vez construido. Existen técnicas que se clasifican en
dos secciones:

» Comprobaciones: revision de disefio, verificacion de programas, inspeccion
de codigo.
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» Pruebas: son necesarias, pero tienen problemas como no ser exhaustivas,
solo sirven para mostrar que hay errores, a menudo es imposible reproducir
las condiciones reales y los errores de especificacion no se detectan.

» Tolerancia de fallos: conseguir que el sistema contintie funcionando aunque
se produzcan fallos. Existen diferentes grados que marcan el nivel de
tolerancia de fallos.

* Tolerancia completa (fail operational): el sistema sigue funcionando,
al menos durante un tiempo, sin perder funcionalidad ni prestaciones.

* Degradacion aceptable (failsoft): el sistema sigue funcionando con
una pérdida parcial de funcionalidad o prestaciones hasta la
reparacion del fallo.

e Parada segura (failsafe): el sistema se detiene en un estado que
asegura la integridad del entorno hasta que se repare el fallo

Para analizar el nivel de fiabilidad en la Plataforma InGenio, hay que analizar por
separado los diferentes aspectos técnicos correspondientes a usabilidad (si la navegacion
es intuitiva, entre otros), escalabilidad y estabilidad (por ejemplo, si el sistema soporta
picos de carga sin ocasionar errores), rendimiento (por ejemplo, si las herramientas
funcionan correctamente y adecuadamente) y seguridad (si se garantiza tanto el correcto
funcionamiento como la gestion de la informacion en base a criterios de control de
usuarios y tareas). Una forma de medir la fiabilidad de InGenio corresponde al andlisis
de los errores registrados en los archivos correspondientes (seccion 5.3.4. Estabilidad).
Si no se identifican excesivos errores se considera como un indicio favorable a la
fiabilidad del sistema (con el cuidado de comprobar si ocurrieron errores que no fueron
identificados). De modo similar, a través de los experimentos realizados con los
usuarios, especialmente los informes para la evaluacion de InGenio (anexo B), también
se pudo identificar diversos fallos que minoraban la fiabilidad en la plataforma y que
fueron corregidos. Otra forma utilizada para analizar la fiabilidad del sistema fue la
utilizacion de las copias de seguridad para contrastar la informacién operativa con la
duplicada (algunos errores que se produjeron en la base de datos fueron identificados
cuando se observaron desviaciones atipicas en la comparacion entre los datos de ambas
versiones).

5.3.7. Seguridad

La seguridad informatica consiste en garantizar que los recursos de un sistema de
informacion de una organizacion, ya sea material informdatico o software, sean
utilizados para su proposito y que el acceso a la informacion alli contenida, asi como su
modificacion, solo sea posible a las personas que se encuentren acreditadas y dentro de
los limites de su autorizacion (Ramid, 2005). Se entiende por seguridad un estado de
cualquier sistema que nos indica que esta libre de peligro, dafio o riesgo. Se define
como peligro o dafio todo aquello que pueda afectar su funcionamiento directo o los
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resultados que se obtienen del mismo. Para la mayoria de los expertos el concepto de
seguridad en la informatica es utopico porque no existe un sistema 100% seguro. Para
poder definir un sistema como seguro, debe cumplir estas cuatro caracteristicas:

» Integridad: la informacion solo puede ser modificada por quien esta
autorizado y en nuestro caso, se refiere a su correccion y completitud en la
base de datos.

» Confidencialidad: la informacién solo debe ser legible para los autorizados y
para mantenerla en la plataforma se utiliza algoritmos criptograficos.

» Disponibilidad: la informacion debe estar utilizable cuando se necesita para
todos los roles que intervienen en el sistema y seglin sus privilegios.

» No-rechazo o No repudio: que no se pueda negar la autoria. Permite probar
la participacion de las partes en una comunicacion.

En estos momentos la seguridad informatica es un tema de dominio obligado por
cualquier usuario de Internet y para cualquier aplicacion web, para impedir que su
informacion sea observada, manipulada o robada. Dependiendo de las fuentes de
amenaza, la seguridad puede dividirse en dos tipos, seguridad logica y seguridad fisica
(también denominadas interna y externa respectivamente).

La seguridad fisica consiste en la “aplicacion de procedimientos de control y
barreras fisicas, como medidas de prevencion y contramedidas ante amenazas a los
recursos ¢ informacion confidencial” (Huerta, 2006). Se refiere a los controles y
mecanismos de seguridad dentro y alrededor del Centro de gestion de la informacion
(servidores centrales) asi como los medios de acceso remoto al centro y desde el mismo,
implementados para proteger el hardware y medios de almacenamiento de datos.

Este tipo de seguridad estd enfocado a cubrir las amenazas ocasionadas tanto por
el hombre como por la naturaleza del medio fisico en que se encuentra ubicado el
centro. Cuando se realiza un andlisis sobre la seguridad fisica de una institucion, se
evalia que los servidores centrales, los equipos, los dispositivos, los medios de
almacenamientos y las personas que conforman el sistema informatico de la entidad
cumplan con las medidas necesarias en lo relativo a la infraestructura fisica y al
mantenimiento de la seguridad de los recursos de la organizacion. Las principales
amenazas que se prevén en la seguridad fisica son:

» Desastres naturales, incendios accidentales tormentas ¢ inundaciones.
» Amenazas ocasionadas por el hombre.
» Disturbios, sabotajes internos y externos deliberados.

La seguridad logica consiste en la “aplicacion de barreras y procedimientos que
resguarden el acceso a los datos y solo se permita acceder a ellos a las personas
autorizadas para hacerlo” (Morant, 2004). Principalmente, debera evaluar los controles
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de accesos de los usuarios a las plataformas de procesamiento informatico y a los datos
que estas gestionan, con el fin de sefialar las irregularidades que obstaculicen la
confidencialidad, exactitud y disponibilidad de la informacion, y las mejoras que fueran
factibles de efectuarse.

La labor principal en seguridad informatica es el aislamiento de los actos no
deseables y la prevencion de aquellos que no se hayan considerado, de forma que si se
producen hagan el menor dafio posible. Pero si se pasa de un nivel abstracto a aspectos
mas concretos, en cualquier sistema informatico existen tres elementos basicos que se
deben proteger: el hardware, €l software y los datos, siendo estos dos ultimos los
elementos que se han tenido en cuenta para el desarrollo de InGenio.

Por hardware se entiende el conjunto de todos los sistemas fisicos del sistema
informatico. El software son todos los elementos l6gicos que hacen funcional al
hardware. Por otra parte, los datos hacen referencia al conjunto de informacion légica
que maneja el software y el hardware: bases de datos, documentos, archivos.
Finalmente, puede determinarse un cuarto elemento denominado fungible, que
contempla aquellos instrumentos que se gastan o desgastan con el uso continuo: papel,
toner, DVD, memorias externas, tinta, cintas magnéticas.

De los cuatro puntos citados, los datos que maneja el sistema serdn los mas
importantes, ya que son el resultado del trabajo realizado. Si existiera dafio del
hardware, software o de los elementos fungibles, estos pueden adquirirse nuevamente
desde su medio original; pero los datos obtenidos en el transcurso del tiempo por el
sistema son imposibles de recuperar: tendria que pasarse obligatoriamente por un
sistema de copias de seguridad, y aun podria ser dificil de devolver los datos a su forma
anterior al dafio.

Es conveniente resaltar unos compromisos de seguridad (Rosales, 1996) que se
deben cumplir por toda plataforma online que se precie y, por supuesto, por InGenio:

» No dificultar las labores de los usuarios. El propoésito de la seguridad es la
proteccion de recursos considerados importantes dentro de la organizacion
donde el sistema de seguridad esta activo. En ocasiones lleva consigo ciertas
imposiciones a los usuarios de los recursos. Deben ser siempre aceptables y
no ser una carga excesivamente grande.

» Conseguir la correccion. Asegurarse de que los archivos y programas que se
emplean son los correctos y se usan correctamente. Por ejemplo, el mal uso
de una aplicacion puede ocasionar fisuras en la seguridad de un sistema
informatico.

» La seguridad es responsabilidad de la gestion de riesgos. Punto bastante
critico puesto que se depende de ella para alcanzar los objetivos marcados.
Se debe conseguir que la informacion esté disponible, sea correcta y esté
completa. En algunos casos se debe restringir también el acceso a
determinados datos.
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» Se deben especificar claramente las responsabilidades en seguridad. Los
grupos a los que se le asignan estas tareas suelen ser los gestores de
seguridad, gestores de las aplicaciones, operadores del sistema, el encargado
de la seguridad fisica, la oficina de recuperacion de desastres, los usuarios y
los encargados de la supervision.

» La seguridad requiere una estructuracién clara. Es preciso que distintos
grupos y areas dentro y fuera de la organizacion colaboren. La arquitectura o
programa de seguridad se suele dividir en bloques que se denominan
controles, agrupados en controles técnicos, de operacion y de servicio. Para
que la gestion de seguridad sea la 6ptima hay que conocer esta estructuracion
y la interaccion entre cada uno de ellos.

» La proteccion del sistema debe tener un coste soportable. Los costes y los
beneficios de la seguridad del sistema deben ser examinados
cuidadosamente, para que el primero no sobrepase al segundo. Hay que tener
en cuenta que una inversion en seguridad puede suponer disminuir el nimero
de pérdidas debido a fallos del sistema o por manipulacion fraudulenta de los
recursos.

El proceso de diseiio de aplicaciones seguras es ciclico. La seguridad de una
aplicacion depende de la atencion que le presten los programadores y administradores
no solo durante la fase de disefio sino también durante el periodo de mantenimiento de
la aplicacion. Dado que van surgiendo nuevas amenazas casi a diario, las aplicaciones
deben examinarse constantemente con el fin de identificar posibles errores de seguridad.
No obstante, el disefio inicial de la aplicacion determina la frecuencia con la que se
pueden producir dichos errores.

Antes de poder determinar las medidas de seguridad necesarias, es preciso analizar
las amenazas y los riesgos a los que la aplicacion se expone. Las medidas de seguridad
implementadas sin tener en cuenta las amenazas reales que pueden afectar a la
aplicacion solo dan una sensacion falsa de seguridad. El grado de implementacion de los
métodos y tecnologias que se elijan dependeréd de las amenazas, del nivel de riesgo que
pueda tolerar la aplicacion y del nivel de riesgo que puedan tolerar los datos de la
aplicacion y del coste. Tanto el coste como el esfuerzo deberian guardar correlacion con
el valor de lo que se desea proteger.

Se entiende por amenaza una condicién del entorno del sistema de informacion
(persona, maquina, suceso o idea) que, dada una oportunidad, podria dar lugar a que se
produjese una violacion de la seguridad (confidencialidad, integridad, disponibilidad o
uso legitimo). La politica de seguridad y el analisis de riesgos habran identificado las
amenazas que han de ser contrarrestadas. En este proceso el disefiador del sistema de
seguridad ha de especificar los servicios y mecanismos de seguridad necesarios para las
amenazas identificadas.

Estos ataques pueden clasificarse de forma util en términos de ataques pasivos y
ataques activos.
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a) Ataques pasivos: en los ataques pasivos el atacante no altera la comunicacion,
sino que tan solo la escucha o monitoriza, para obtener informacién que estd siendo
transmitida. Sus metas son la intercepcion de datos y el andlisis de trafico, una técnica
mas sutil para obtener informacion de la comunicaciéon, que puede consistir en la
obtencion del origen y destinatario de la comunicacion, leyendo las cabeceras de los
paquetes monitorizados; el control del volumen de trafico intercambiado entre las
entidades monitorizadas, para obtener asi informacion acerca de una actividad o
inactividad inusuales; y el control de las horas habituales de intercambio de datos entre
las entidades de la comunicacion, para extraer informacion acerca de los periodos de
actividad. Son ataques muy dificiles de detectar, ya que no provocan ninguna alteracion
de los datos. Sin embargo, es posible evitar su éxito mediante mecanismos como el
cifrado de la informacion.

b) Ataques activos: Este tipo de ataques implican la modificacion del flujo de datos
transmitido o la creacion de un falso flujo de datos. Las cuatro categorias generales de
amenazas (figura 5.4) son:

» Interrupcion: un recurso del sistema es destruido o se vuelve no disponible.
Este es un ataque contra la disponibilidad. Ejemplos de este ataque son la
destruccion de un elemento hardware, como un disco duro, cortar una linea
de comunicacion o deshabilitar el sistema de gestion de archivos.

» Intercepcion: una entidad no autorizada consigue acceso a un recurso. Este
es un ataque contra la confidencialidad. La entidad no autorizada podria ser
una persona, un programa o una computadora. Ejemplos de este ataque son
tomar una linea con datos que circulen por la red y la copia ilicita de
archivos o programas (intercepcion de datos), o bien la lectura de las
cabeceras de paquetes para desvelar la identidad de los usuarios implicados
en la comunicacion observada ilegalmente (intercepcion de identidad).

» Modificacion: una entidad no autorizada no solo consigue acceder a un
recurso, sino que es capaz de manipularlo. Es la destruccion o alteracion
deliberada de datos. Puede que pase un tiempo hasta que se detecte la
manipulacion. Puede ocurrir tanto si los datos estdn en transito (fisica o
electronicamente) como si estdn almacenados. Este es un ataque contra la
integridad. Ejemplos de este ataque es el cambio de valores en un archivo de
datos, alterar un programa para que funcione de forma diferente y modificar
el contenido de mensajes que estan siendo transferidos por la red.

» Fabricacion: una entidad no autorizada inserta objetos falsificados en el
sistema. Este es un ataque contra la autenticidad. Ejemplos de este ataque
son la insercion de mensajes esporadicos en una red o la adicion de registros
a un archivo.
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Figura 5.4: Tipos de Ataques Activos (Howard, 1995:165)

Metodologia seguida para los criterios de seguridad de InGenio

Una vez determinado el tipo de amenazas posibles a las que se expone la
plataforma, se establecid su prioridad en funciéon de los dafios potenciales y del coste
que supone implementar las medidas de seguridad apropiadas. Para asignar un grado a
los riesgos de amenaza, puede utilizarse esta formula: Riesgo = Criticidad / Esfuerzo.

La criticidad es un nimero comprendido entre 1 y 10 que indica la importancia del
recurso que se estd protegiendo (siendo 10 el recurso mas importante). El esfuerzo es
también un numero comprendido entre 1 y 10 que indica el grado de dificultad
requerido para iniciar un ataque al recurso.

Una vez que se haya compilado la lista sin formato de amenazas para la seguridad
clasificadas en funcién del riesgo, el siguiente paso consiste en la realizacion de ajustes
de acuerdo con las directivas de seguridad existentes, que normalmente vienen
determinadas por el cliente o la administracion de la aplicacion. Estas directivas pueden
determinar una reorganizacion de la lista, a pesar del calculo anteriormente realizado.
Después, hay que colocar cada elemento de la lista resultante dentro de una de las tres
categorias siguientes. La primera categoria estd formada por las amenazas que se hayan
decidido ignorar (dentro de este conjunto pueden ser aquellas que no justifican el gasto
0 que comportan un riesgo minimo). La segunda categoria se compone de aquellas
amenazas cuya responsabilidad se ha delegado a un tercero. Por ultimo, dentro de la
tercera categoria se engloban las amenazas frente a las que se emprenderan acciones
directas para defenderse por medio de tecnologias y formacion de usuarios.

Posteriormente, y ya que existen multitud de tecnologias de seguridad para
defender la aplicacion, es recomendable trabajar con conceptos genéricos de medidas de
defensa antes de seleccionar una tecnologia determinada. De este modo, se garantiza
que la eleccion de las mejores tecnologias se base en las cualidades de estas y no en que
estén en boga. La siguiente tarea que hay que realizar consiste en disefiar los servicios
de seguridad con el fin de atenuar los riesgos que se hayan decidido mitigar.

Es muy importante tener en cuenta que un servicio de seguridad bien disefiado solo
reducira la probabilidad de que un ataque produzca el efecto deseado en la aplicacion.
Esto es debido a que la aplicacion no es por lo general completamente invulnerable, por
lo que la vigilancia constante se convierte en un aspecto clave para la seguridad.
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Para finalizar, a la hora de determinar el nivel adecuado de los servicios de
seguridad para los datos, es preciso considerar lo siguiente:

» El valor de los datos (el coste que ha supuesto su creacion, y el coste para la
organizacion, en el caso que los datos se filtrasen a usuarios
malintencionados).

» El coste de proteccion de los datos.
» El equilibrio entre las prestaciones.

Entre las muchas iniciativas que se llevaron a cabo en InGenio para aumentar el
nivel de seguridad de la plataforma se destacan aquellas inherentes y comunes al medio
en el que estd insertada: Internet. Se disend, por ejemplo, un sistema de autenticacion de
usuarios avanzado y con utilizacion de claves encriptadas (Anexo A, seccion 2) y con
un control exhaustivo de tareas. También se optd por practicas de seguridad
comunmente utilizadas en programacion web, como algunas de las descritas en la
seccion 3.3 (Caracteristicas técnicas). Por ejemplo, se optd por utilizar los protocolos de
seguridad e encriptacion correspondientes al HTTPs (Hypertext Transfer Protocol
Secure) en aquellas tareas que se deben garantizar el anonimato de la informacion
(como ocurre cuando se realizan examenes para la evaluacion de los estudiantes).

Otro mecanismo adoptado corresponde al control de las direcciones IP de los
usuarios que acceden a la plataforma (se pueden limitar el acceso a determinadas
regiones o a ordenadores especificos, requisito muy importante cuando se trata, por
ejemplo, de las PAU en Espafa), mecanismo éste que ademads registra la IP del
ordenador en archivos especificos cuando ocurren errores o se intenta realizar ataques
activos o pasivos. Cabe mencionar también que en InGenio se realizaron diversas
configuraciones en los servidores y en las bases de datos para aumentar la seguridad del
sistema, como, por ejemplo, la creacion de usuarios en las bases de datos con diferentes
niveles de permisos, la creacion de carpetas protegidas en el servidor que no facilitan el
acceso a los documentos a través de Internet (tan s6lo a través de las herramientas
especificas de la plataforma bajo la autenticacidon del usuario), proteccion fisica de la
informacion (el acceso fisico a los servidores es restricto), copias de seguridad (para
actuar agilmente ante un ataque) o la ocultacion de los mensajes que puedan facilitar
informacion sobre la plataforma a personal no autorizado (por ejemplo, cuando ocurre
un error en InGenio, en lugar de facilitar al usuario los tipicos mensajes de error de PHP
o de Apache, se le redirecciona a una pagina web con mensajes controlados y
especificos que no comprometen la seguridad del sistema).
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5.4. Herramientas de correccion y retroalimentacion
automatica

Tal y como se describi6o anteriormente, la Plataforma InGenio fue desarrollada a
partir de una herramienta de autor y un entorno de aprendizaje que tenia como objetivo
inicial que los profesores pudieran crear cursos interactivos con correccion automatica
de ejercicios a través de la web. Esta herramienta de autor fue creada para dar respuesta
a diversas necesidades del profesorado universitario en aquel momento; entre ellas
minimizar la carga de trabajo de los profesores en lo que a la correccion de ejercicios se
refiere y proponer nuevas herramientas y metodologias relacionadas con la web para el
aprendizaje dentro del contexto universitario.

Esta necesidad de que los estudiantes dispongan de ejercicios interactivos, con
correccion automatica y con una retroalimentacion especifica a sus necesidades, es una
de las mayores ventajas correspondientes a la utilizacion de la Plataforma de E-learning
InGenio. No se trata solo de facilitar las tareas de correccion del profesor o de evaluar al
estudiante, sino también de gestionar la informacion correspondiente al aprendizaje para
abrir camino hacia el desarrollo de tutores inteligentes.

Este camino correspondiente a la evolucion del E-learning empezd con los
primeros sistemas informaticos para generar ejercicios en los que los alumnos
seleccionaban las opciones correctas entre una variedad muy limitada de posibilidades.
Poco a poco, se fueron ampliando las posibilidades utilizando elementos interactivos
sencillos relacionados con actividades de relleno de huecos, de seleccion simple a través
de menus desplegables y algunos mas elaborados relacionados con la interactividad
entre cuadros o imagenes (reordenacion o seleccion).

En el caso de InGenio, segin se describe con mas detalle en el anexo A, se
desarrollaron 15 tipologias de ejercicios diferentes, de las cuales se presentan a
continuacion las que son de correccion automatizada.

Ejercicios de opcion multiple (solucion unica con menu desplegable)

Esta plantilla puede presentarse de multiples maneras; por ejemplo, se puede
escuchar una grabacion introductoria, ver un video o leer una pregunta de comprension
para después seleccionar una de las dos opciones que se ofrecen. Esta tipologia de
ejercicio solo permite una respuesta correcta para cada item. Es una plantilla sumamente
adecuada para crear ejercicios de comprension oral o escrita como, por ejemplo,
preguntas de verdadero o falso, o de eleccion multiple con una tnica respuesta. Cuando
el estudiante solicita la evaluacion, el sistema corrige automaticamente cada item y
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facilita la retroalimentacion correspondiente en base a la respuesta correcta, la pista para
cada item y el mensaje de retroalimentacion asociado a cada opcion de cada item.

Ex

{= Unidad - Windows Internet Explorer

Verbs + to-infinitive lto:778

EListen to the text and then try to choose the option that completes each sentence. I

e He never listens to anyone else. He just | goes onto talk » |,

s She | regrets to invest V_! all her money in buying that house.
e They | tried running ~ | this computer gams,
e Ican | remember spending V|the summer holidays in Denia.

o My car| needs washing v| ;

¢ Don't| forget to phone % | your mother tomorrow morning.

¢ She did it on purpose. She | V|during the exam.

. He! Vlthe wir_till hot inside.

T t i : :
& You must | |m§:2t f;?;',;lgf ltlth you tomorrow evening,
o Ill never| * | to Paris for the first time,

| Evaluate | |Show cormplete answer|

Varhs + to-infinitive | :
w[ - | <

Figura 5.5: Ejemplo de ejercicio de opcion multiple (menu desplegable)
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Ejercicios de opcion multiple (solucion unica con varias opciones)

Esta tipologia solo permite una unica respuesta correcta. Cuando el estudiante
selecciona la opcion correcta, se atenua la respuesta para indicar que se debe pasar a la
pregunta siguiente. Se pueden asociar ayudas en forma de pistas a cada una de las
opciones si asi se requiere. Estas aparecen en pantalla como “tool tips”. Ademas del
texto del propio ejercicio, se puede afadir texto adicional para incluir explicaciones
tedricas o ejemplos. Las opciones del ejercicio se pueden aleatorizar para que cada vez
que se abra el ejercicio aparezcan en un orden distinto. El ejercicio es corregido
automaticamente y se le facilita al estudiante un feedback especifico basado en la
opcion escogida.

{= Unidad - Windows Internet Explorer

FEX
Test-L6-Choose the correct formoa o

‘Choose the correct form of the expression in the bracket.

Spravna ?
2 odpoved’ P

Prosim si { jednoliZkova izba). BohuZial, mame vol'ny iba apartman.

O jednolaZkovt izba
O jednolazkovt izbu
) jednolzkova izbu

Ewvaluate | |Sh0w complete answer

The accusative singular. s’
' Testy-L6-yherte spravny tvard ' :

i [ e

Figura 5.6: Ejemplo de ejercicio de opcion multiple (solucién tinica)
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Ejercicios de opcion multiple (solucion multiple)

Esta plantilla de opcion multiple permite que a un solo enunciado se le asocien
varias respuestas correctas. Al igual que para todos los ejercicios, se puede anadir
material audiovisual de apoyo. Se pueden incluir hasta 25 opciones entre las que el
estudiante habra de escoger. Se puede asociar una pista o ayuda a cada una de las
opciones y se las puede aleatorizar para cambiar el orden cada vez que se acceda al
gjercicio. Un boton de “evaluar” le indicard al estudiante si la opcidén escogida es
correcta o no. También se le ofrece al estudiante un mensaje de retroalimentacion
especifico a cada item basado en su correccion.

= Unidad - Windows Internet Explorer

Indications for telephoning lip:1328

=13
|Listen to the recording and decide which of the suggestions in the list belows are mentioned by
éthe person speaking.

[1Do not try to guess what the other person will try to say,

[IThink about the purpose of the call; guestions to ask and things to sav,
L11f someone calls when you are not ready, ask this person to call back |ater.
ClPrepare the desk: documents, paper, and computer files.

Clcheck recent correspondence to know the situation,

[(loo not take vour diary: fix appointments in a separated piece of paper.

| Evaluate ||Show complete answerl

i

“B‘ — \'\n ';3’ Q)'

‘Remember that you can refer to transcription book to read the script.

Indications for telephoning Il :

a [<[< > [ le

Figura 5.7: Ejemplo de ejercicio de solucion miltiple (varias respuestas)
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Ejercicios de huecos

Cada hueco puede tener hasta tres respuestas correctas, ademas de una pista para
facilitar la realizacion del ejercicio. También le podemos asignar una ayuda a cada
hueco, que aparecera en forma de “tool tip”, para incluir explicaciones o recordatorios,
ademads de feedback positivo y negativo para indicar que la respuesta es correcta o
incorrecta. El estudiante puede escoger, en este caso, ver la respuesta correcta tras
completar cada hueco (evaluacion parcial) o ver la solucion al ejercicio entero tras
completar todos los huecos. Adicionalmente, se pueden afiadir mensajes de
retroalimentacion especificos a las diferentes respuestas que pueda dar el estudiante en
cada hueco, entre otras cosas para prevenir falsos amigos o advertir de aquellos fallos
mas comunes.

I L aal v .
S hitp:Hicamilleweb. upv.es - Unidad - Microsoft Internet Explorer |L!|E|fg!
Eurocall_pg?_hueces m £

Listen to the passage on the previous screen, and then try to complete the blank spaces with the most
appropriate word.

Brett: Mo, no, there's a piece of paper out thers I've got to... so
e T

Interviewer: Westwood One

Brett; A branch of N.B.C,, yeah?

Interviewer: For[ 0 |

Brett: Right

Interviewer: and, er,partof[_ . |theradio] . |was
that they would, um, continue touse the[ o |, the N
and the peacock, and also use the bureaux | over seas

Brett; Right

Interviewer: 5o wh'lst we're owned by Westwood One, we still use the
same Fasilites

Brett: 'Cause we were wandering on the street looking for

else, and saw N.B.C. and didn’t think it had

anything to do with it.

Interviewer: Yash

Brett: So it was... | don't know

Interviewer: well, here we are, um, as | say, thanks for| comming | in.

[ Evaluste | [Shaw camplete answer] m
a
Eurocall_pg2_huecos
11 [<<|[ <[> |[>> | &> :j
al ® Internet

Figura 5.8: Ejemplo de ejercicio de huecos
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3 Huecos 278 i 2F0202008 - 1602
Seneitn: | Minguno v v
Descripcilf-n:|which are the missing words? |
T el N e I o e bl o he bos et acian B s e P p

negativa positiva

| Generar hueco {se copiara al final del texto) |

Emmnciado:

Listen to the passage on the previous screen, and then try to complete the blank spaces with the
rmost appropriate word.

Texto postenor:

Contenido:

<font size=2=

<b>Brett=/b>: No, no, there's a piece of paper out there I've got to... so this is a #branch# of,
urm...<br=

<b=Interviewer</b>: Westwood One<hbr=

<b=Brett</b=: & branch of N.B.C., yeah?<br=

=b=Interviewer</b=:Far #M.B.C.|||||NBC|# <br=

<b>Brett=/b>: Right<br=

<b=Interviewer</b>: And, er, part of #buying# the radio #network# was that they would,
um, continue to use the #logo#, the N and the peacock, and also use the bureaux
#overseas#.<brx

<b>Brett=/b>: Right<br=

<b=Interviewer</b=: So whilst we're owned by Westwood Cne, we still use the same
#facilities#<br=

<b=Brett</b=; 'Cause we were #wandering# on the street looking for #somewhere# else,
and saw N.B.C, and didn't think it as anything to do with it.<br=

<b=Interviewer</b>:a4h... yeah=br=>

<h=Brett</b=: So it was... [ don't know<hr>

<b>Interviewer</b>: Well, here we are, um, as I say, thanks for #coming# in.<br=
=b=Brett</b=: Fine<br=

=/font==br==div align="center"==img src="/camille/ficheros/IMG-278-E1210101.0PG"
width="400" height="300"></div >

Atrbutos

Tipo de clip: Buto nelar clip: Liratar tierapo/zegundos (0=gin liraite): D
Solncidn corpleta: Puede reiniciar el gjercicin: | 57 Liraitar intentos (O=sin limite): D
Solucién parcial Distinguir maytseulas/mingsculs:

FEEDEBACE

Ficheros de imagen

E1210100 JPG | Visualizar || Eliminar | [ Gemeraretiqueta | | Generaretiqueta HTML |

:[ E=aminar... ]

Transferir imagen al servidor |

Fichero de audiofviden

Corpet

[ Examinar... J
Transferir fichero de mdiofridea

Enlaces de audia
Ho cargado
[ Examinar... ]
Transfenr fichero de adic
Diecionaria

| | Generar etiqueta

&En qué unidades aparece este ejercicio?

Visualizar %

Figura 5.9: Ejemplo de plantilla para ejercicios de huecos
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Ejercicios de ordenacion

Esta plantilla permite crear ejercicios en los que se pide reordenar, o bien
fragmentos de texto, o bien imagenes, tanto vertical como horizontalmente, sobre la
pantalla. El texto que hay que reordenar puede consistir en una sola palabra o un
fragmento editado (por ejemplo, las partes de una carta). Incluye, asimismo, una opcion
para “mostrar la respuesta correcta” que muestra cada uno de los elementos de los que
se compone el ejercicio en el orden correcto.

{= Unidad - Windows Internet Explorer

Test - L8 - Uine la foto con su nombre 2

| Une la foto con su nombre. |

Aké druhy evocia poznam?

jahoda slivka

hruska 5
banan

jablko

pomarand

Evaluar

Testy-L8-Spajte obrazaok s nazvom?2 :

i [ [ le

Figura 5.10. Ejemplo de ejercicio de ordenacién
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4 5324 rey L anoity 21/02/2008 - 14:02

Reordenacion 5 :
obrazok s nazvom2

Seccion: | VO (vocabularic) ¥

Descripcidn: |TEsty—L8—Spnth obrdzok s ndzvom2 |
Enunciado:

<style type="text/css">

.instrukciestred {
Texto posterior:

Contenido:

.pismomadre {
color: #0000FF;
b

tabulka {
border: 2pt black double;
border-collapse: collapse;

i

.oramovaniebunky {
barder: 2px black solid;
font-family: "Trebuchet M3";
font-size: 0.9em;
padding-left: 10px;

3,

.odsadenievlave {
ding Lok

Atributos

Tipo de clip: | Auto iniciar clip: irﬂ?:f_'i Limitar tiempo/segundos (0=sin limite):[a___|

Ver la solucion Puede reiniciar el ejercicio: Limitar intentos (0=sin limite): [@___|

Opciones - Reordenacion

[1] <div=jablko</div> Sin imagen | Sin audio

[2] <div=hrugka</div> Sin imagen | Sin audio

[31 <div=slivka</div= Sin imagen | Sin audio

[4] =div>pomarané=/div= Sin imagen | Sin audio

[5] <div=banan</div> Sin imagen | Sin audio

[6] |=div=jahoda</div= Sin imagen | Sin audio
FEE

Ficheros de imagen

Li:spoiie bhraack. s navem hanan jog [ Wisualizar _|[ Eliminar | [ Generar etiqusta i Generar etigusta HTML ]
L8-spojte-obrazok-s-nazvom-hruska.jpg ‘ Wisualizar || Eliminar ‘ ‘ Generar etigueta | | Generar stiqusta HTML |
Le:spojfe obtaoks nkzvom jabilka.fog [ Wisualizar _|[ Eliminar | [ Generar etiqueta uf Generar etigueta HTML ]
L8-spojte-obrazok-s-nazvem-jahoda.jpg ‘ Visualizar || Eliminar ‘ ‘ Generar etiqueta | | Generar etiqueta HTML |
p:ﬁ:?;giej?gbrazok_s_nazvom_ ‘ Visualizar || Eliminar ‘ ‘ Generar etigueta | | Generar etigueta HTML |
L8-spojte-obrazok-s-nazvom-slivka.jpg [ Visualizar |[ Eliminar | [ Generar etiqusta | [ Generar etigueta HTML |
[ [ Eeminar.|
| Transferir imagen al servidor |
Fichero de audio/video
No cargado [ [ Beamirar__|
[ Transferir fichero de audio/video |
Enlaces de audio
No cargado [ [ Eeminar. |
| Transferir fichero de audio |
Diccionario
| [ Generar etiqueta
£En gque unidades aparece este ejercicio?
visualizar &
Archivos - Opciones - Reordenacién
) Sin imagen [ [ Examinar... H Transferir |
Sin audio [ [ Examinar._|[ Transferir |
@ Sin imagen [ [ Examinar H Transferir |
Sin audio [ [ Examinar... H Transferir |
o Sin imagen [ [ Examinar... H Transferir |
Sin audio [ [ Bxaminar._|[ Transferir |
@ Sin imagen [ [ Examinar H Transferir |
Sin audio [ [ Examinar... H Transferir |
(=) Sin imagen [ [ Examinar... H Transferir |
5in audio [ [ Examinar H Transferir |
3 Sin imagen [ [ Examinar__][_Transferir |
)
Sin audio [ [ Examinar... H Transferir |

[
[
(=3
[¢-]
-
(¢
=]
—
[=%
o
=
&=
(<]
1 <1
=)
=

|
[t
o
=
=
®
n
s
g
=
=
3
(=9
o
=
=
®
=
=,
=1
®
=
S
=
®
<
)
=
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o
)
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5
7]
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Imagen clicable (pasivo de respuesta unica)

Con esta plantilla se crean lo que llamamos ejercicios de observacion, que son
particularmente adecuados para la practica de vocabulario. La pantalla en el modo
estudiante muestra una imagen, que puede ser una foto o un dibujo, con una serie de
zonas susceptibles de ser seleccionadas que, cuando el estudiante hace clic sobre ellas,
activan una respuesta por parte del ordenador. Esta respuesta puede consistir en un
archivo de audio, un texto o ambos a la vez. Se pueden designar hasta 10 zonas
clicables.

{= Unidad - Windows, Internet Explorer

L4-Fruta y verduras1

Haga clic sobre el dibujo, escuche el audic ¥ repita.

o

{{Que se diviertal

L4-Ovocie a zeleninal | gg
n G e |

Figura 5.12: Ejemplo de ejercicio de imagen clicable (pasivo)
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Imagen clicable (activo de respuesta multiple)

Con esta plantilla podemos crear ejercicios de exploracion, semejantes a los de la
plantilla anterior, aunque en este caso sera un archivo de audio o una imagen el que
servira de estimulo para que el estudiante escoja una opcion y reciba feedback positivo
o negativo inmediatamente después. En este modelo, se le pide al estudiante que escoja
una opcion de entre un numero determinado de opciones visuales. Tanto esta como la
plantilla anterior estdn programadas para poder incluir notas, explicaciones o
actividades relacionadas que apareceran debajo de las imagenes clicables.

= Unidad - Windows Internet Explorer

Computers and peripheral devices

External modem |

EListen to the audio and then click on the appropriate computer device. |

I
'How many of these devices do you have at home? Can you briefly describe what each one is for? E-mail |
|your answer to your tutor. I

Computers and peripheral devices :

| [ >

Figura 5.13: Ejemplo de ejercicio de imagen clicable (activo)
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Ejercicios de asociacion

En esta plantilla se pueden establecer relaciones entre un texto, una imagen o un
contenido audiovisual. Las opciones de respuesta aparecen en un menu desplegable
junto al texto del ejercicio (estimulo), que puede consistir, por ejemplo, en una
definicion, siglas, abreviaturas, imagenes, audio, etc. Para cada item, el estudiante debe
seleccionar la opcidn correcta entre las opciones comunes del ejercicio. En este caso,
también se pueden asociar pistas y retroalimentacion especifica para cada una de las
posibilidades de respuesta del estudiante.

{= Unidad - Windows Internet Explorer

HBC |Nat|0na| Elruadc:astlng Corporation V|

FOX | 20th Century Fox V!
CHM |Tumer Metwork Television V|
TMT

cBs iTurner Metwork Television V|
MT iTumer Metwork Television V!
ARC |Tumer Metwork Television V|
TCM iTurner Metwark Television VI
BBC iTurner Metwork Television V|
| Ewvaluar || Solucidn completa |

(7> Yy m— L

T channel ACronyms g%
141 ’7’—’7[7 &9 -

Figura 5.14: Ejemplo de ejercicio de asociacion
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Sopa de letras

Se han creado dos plantillas para incluir pasatiempos en los cursos. La primera de
ellas, para crear tableros de sopa de letras. Se puede incluir una serie de pistas para
ayudar al estudiante a realizar el ejercicio o simplemente el listado de palabras que ha
de encontrar en el tablero. Se pueden afiadir imagenes, audio y video como apoyo. Las
palabras se seleccionan haciendo clic en la primera y ultima letra. Se proporciona
feedback instantaneo, ademds de incluir la opcion de “ver respuesta” que muestra una
imagen con el tablero resuelto y las palabras destacadas. En este caso, en la creacion del
egjercicio el sistema genera el tablero automaticamente en base a las letras del alfabeto
del idioma correspondiente al curso, al tamafio deseado o bien segun otros pardmetros
determinados por el autor. El estudiante es evaluado segun el tiempo y el nimero de
aciertos y errores en su intento de encontrar las palabras correctas.

{Z Unidad| - Windows Internet Explorer

Test- L10 - Sopa de letras

uUllomk U L
oA v EN I
ElrRElsLODE i
ElciloanaT
Elelskol a
ML i kETND autobus
BEAanNnLay YL taxik
TNAOBUVO P
Testy-L10-Osemsmerovka
vy [«<| <] » |>-]6? | =

Figura 5.15: Ejemplo de ejercicio de sopa de letras
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Ahorcado

Esta plantilla de pasatiempos permite crear ejercicios que se basan en el juego del
ahorcado, y funciona tanto con palabras aisladas como con frases completas. Se pueden
incluir textos, imagenes, audio y video. El numero de intentos esta limitado a seis para
cada intento de descubrir la frase o palabra, que corresponde al nimero de componentes
corporales del monigote ahorcado. Se pueden incluir varias palabras para la ronda de
intentos y el sistema evalia al estudiante segiun el nimero de aciertos y errores
realizados y el tiempo invertido en el ejercicio. Se puede afadir feedback positivo y
negativo para cada palabra o frase que se quiera descubrir.

{= Unidad - Windows Internet Explorer.
-

Combine vocales/consonantes y obtendra los nombres basicos relacionados con el alojamiento y el catering. La longitud
'de las palabras es distinta, el n® maximo de vocales/consonantes en una palabra es 9. El n? de palabras es 10.

Palabra a adivinar: [_E

Pista: [jedlo podavané veter |

(ST I RIR]|s|E]T|T|luluo
Letras utilizadas: [ FELE S | Glwlwlxlvlvlz]z
Empezar de nuevo | 1/5
L7-Sibenicaz
i [<x|[ <[> [[>>] & =

Figura 5.16: Ejemplo de ejercicio de ahorcado
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Vocabulario

Esta plantilla ha sido especificamente disefiada para la practica de vocabulario. A
cada palabra se le puede asociar un audio, una imagen y un enlace al diccionario.
También se puede asociar un texto (un sinénimo, una explicacion o un ejemplo) en cada
uno de los idiomas del sistema. La interaccion en esta tipologia puede darse de tres
maneras diferentes: asociando la palabra con el texto del listado desordenado;
escribiendo la palabra en el hueco correspondiente; o escribiendo el texto asociado a la
palabra en el hueco e idioma correspondientes. El sistema corrige automaticamente cada
una de las opciones del ejercicio, proporcionando tanto el feedback positivo en las
opciones correctas como el negativo en las opciones incorrectas.

= Unidad - Windows Internet Explorer

Test - L9 - Unir las partes del cuerpo con el nimero de la imagen

Une las correspondientes partes del cuerpo con el nimero de la imagen.
hlava 9
laket 2
koleno 11
prst 8
ista 5
rameno 12
nos 8 -
bok 7
stehno 13
ruka 6
pdta 10
pés 3
ion campleta | | Iniciar ejercicia citn 1
Chane
Testy-L3-5pojte tasti t=la s fslom 2 obrazku
o G <

Figura 5.17: Ejemplo de ejercicio de vocabulario
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Todos los ejercicios en InGenio estan compuestos por una serie de elementos y
propiedades dedicados a la interactividad y a la correccion, evaluacion y
retroalimentacion especifica. Los elementos comunes mas importantes son:

» Disefio en HTML y XML.: Se codifica todo el ejercicio en HTML y XML de
modo que los autores puedan utilizar las posibilidades de estas tecnologias,
como, por ejemplo, peliculas Flash o elementos interactivos programados en
JavaScript, y que ademds sean compatibles con las sucesivas evoluciones en
el campo de la programacion web y permitan su migracion a dispositivos
moviles.

» Elementos audiovisuales: en todos los ejercicios se pueden afiadir uno o
varios videos, audio, imagenes o animaciones, asocidandolos o no a parte del
texto, utilizando las posibilidades correspondientes a la programacion web.

» Adaptacion a otros idiomas: todos los ejercicios pueden ser adaptados a las
distintas lenguas maternas de los estudiantes, siendo esta una funcionalidad
muy importante para el aprendizaje autobnomo de una lengua extranjera en
los niveles iniciales.

» Barras de identificacion y gestion: todos los ejercicios disponen de una barra
superior de identificacion en la que aparece la breve descripcion del ejercicio
y el cédigo identificador dentro del sistema. También se dispone de la barra
de gestion localizada en la parte inferior, que se utiliza para controlar la
navegacion entre los diferentes ejercicios, empezar el ejercicio de nuevo si
asi se desea, acceder al informe de evaluacion y visualizar el cronémetro
cuando el autor o el profesor resuelve limitar el tiempo de realizacion.

» Rescate de respuestas previas: en InGenio, tanto el alumno como el profesor
pueden, en cualquier momento, recargar la interactividad del alumno en cada
ejercicio, instantdneamente o con contador de pasos, para asi visualizar paso
a paso las respuestas que se fueron dando para cada elemento o para seguir
realizando el ejercicio en cualquier momento.

» Enunciado y notas al pie: los ejercicios pueden disponer de un enunciado
especifico y de notas al pie de forma integrada dentro del sistema.

» Enlaces al diccionario de InGenio: se puede asociar facilmente cualquier
palabra de un ejercicio al diccionario multilingiie de la plataforma.

» Parametros de interactividad: el autor o el profesor puede definir los
parametros de interactividad de un ejercicio, que estan asociados a las
siguientes funcionalidades:

e Limite de tiempo para su realizacion.

 Valor del ejercicio dentro de la unidad, relacionandolo, por
consiguiente, con el sistema de evaluacion de todo el curso.
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* Numero de intentos para realizar el ejercicio - limite de veces que un
alumno puede rehacer un ejercicio.

e Control de acceso a las respuestas - se determina si los estudiantes
pueden o no tener acceso a las respuestas correctas.

* Aleatorizacion - se puede aleatorizar el orden en el que aparecen las
opciones o elementos correspondientes a las posibilidades de
solucion de un ejercicio.

e Momento de realizacion - se puede definir el dia y la hora a la que los
estudiantes podran acceder al ejercicio.

e Herramientas de apoyo — se pueden asociar una serie de elementos de
apoyo a la realizacion de la actividad, entre ellos las pistas y las
ayudas con textos multimedia para el ejercicio y para cada item, el
teclado de InGenio para escribir facilmente los caracteres que puedan
ser diferentes para el estudiante, enlaces directos a diccionarios y las
instrucciones adicionales facilitadas por el profesor o por el autor.

» Herramientas de correccion y retroalimentacion: se corrige el ejercicio y se
produce la retroalimentacion especifica automaticamente, teniendo en cuenta
todas las respuestas dadas por el estudiante.

La dinamica de estos ejercicios con objetos interactivos es siempre comun: el
estudiante interactiia contestando a todas las preguntas y luego pulsa el boton de evaluar
para solicitar la correccion automatica del ejercicio. Cuando se permite el acceso a las
respuestas correctas, el ejercicio corrige automaticamente todas las opciones y le facilita
al estudiante la retroalimentacion especifica, incluyendo el informe de evaluacion. De lo
contrario, el estudiante no puede acceder a las respuestas correctas hasta que el profesor
asi lo permita.

La correccion

Los ejercicios de correccion automatica son aquellos en los que los autores o
profesores pueden facilitar al sistema de correccion todas las respuestas posibles que el
estudiante puede contestar que sean consideradas completa o parcialmente correctas.
Esto porque, para la correccion automatizada, InGenio compara la respuesta del
estudiante a cada elemento interactivo, como, por ejemplo, los ilustrados en la figura
5.15, con todas estas alternativas de respuesta facilitadas por el autor o por los
profesores. Si la respuesta del estudiante no equivale a ninguna de las alternativas
correctas, el sistema considera la respuesta para este elemento como erronea.
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Seleccion Simple Clicar/Asociar

The memory stores:

xpressiaiis
[ symbolic axpressions
[Janalogue expressions
I phonologic expressions

Loud -
speakers 4

Diskman f

Seleccion Miiltiple

e To book v,
i |a secretary i

', a4 room _,-'- MP3 ¢

3 a bCISS Player

earphones <

Radio f

Relleno de huecos
The book:]  :on the table.

Figura 5.18: Ejemplos de elementos interactivos con correccion automatica

Por tanto, para que la correccidbn automatizada sea totalmente fiable, las
posibilidades de respuestas correctas para el ejercicio deben ser limitadas y el sistema
debe reconocer todas ellas para ser capaz de sefialar un fallo del estudiante. De esta
forma, en InGenio se desarrollaron las herramientas necesarias para la creacion de
diferentes elementos interactivos de seleccion con alternativas muy limitadas o de
relleno de huecos en las que se pueden determinar todas las soluciones que se
consideran correctas.

Cabe destacar que, en los experimentos realizados, se busc6 analizar la satisfaccion
y las dificultades de los participantes en el uso de los diferentes tipos de elementos
interactivos contemplados por InGenio, tanto en la produccion de una respuesta como
en la correccion, evaluacion y retroalimentacion especifica. Estas primeras pruebas con
usuarios fueron fundamentales en el desarrollo de las soluciones de InGenio para la
creacion y utilizacion de estos elementos interactivos, teniendo en cuenta las
preferencias y necesidades de los alumnos y de los profesores durante todo el proceso
de aprendizaje y evaluacion.

La retroalimentacion

Una de las mayores ventajas en la utilizacion de sistemas informaticos para la
correccion de ejercicios con respuesta limitada es la facilidad y agilidad con la que se
proporciona al estudiante una retroalimentacion especifica. En InGenio, siempre se tuvo
en cuenta la necesidad de proporcionar al estudiante una retroalimentacion inmediata y
especifica para fomentar el proceso de aprendizaje, reconociendo los beneficios que esto
puede suponer:

“Since one of the advantages of multimedia technology is the computer’s
immediate response to a mere touch of a key or mouse click, this is very useful
when dealing with positive or negative feedback in reaction to learner’s
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performance in completing an activity. [...] Learners ... tend to find it
encouraging to read or hear immediate positive feedback when they have
completed an exercise successfully”. (Gimeno 2002).

No obstante, el desarrollo de un sistema de evaluacion en una plataforma de E-
learning es una tarea compleja debido a la gran variedad de posibilidades de ejercicios y
elementos interactivos, especialmente cuando se pretende facilitar un feedback
especifico al estudiante de acuerdo con la respuesta dada en cada item. La dificultad no
se encuentra tan solamente en la programacion técnica del sistema, sino también en que
los autores y los profesores introduzcan la informacion necesaria y de forma adecuada
para que el sistema sea capaz de generar una retroalimentacion que realmente sea
especifica para el estudiante. Para ello, hay que tener en cuenta que no basta con
proporcionar informacién general sobre su rendimiento o determinar si cada respuesta
es correcta o no, hay que analizar la respuesta dada por el estudiante para explicarle por
qué la respuesta es erronea o bien animarle a que encuentre la respuesta correcta
facilitando informacion adicional. También es de gran utilidad proporcionar
informacion adicional en las respuestas correctas para reforzar la comprension o bien
estimularle.

Partiendo de esta necesidad de facilitar al estudiante un feedback inmediato y
ajustado a sus necesidades, las soluciones de InGenio utilizadas para la evaluaciéon y
retroalimentacion han sido desarrolladas teniendo en cuenta las necesidades de los
materiales. En este sentido, se destacan dos periodos de desarrollo del sistema de
evaluacion y retroalimentacion: los estudios previos y la fase de desarrollo y validacion.

En un primer momento, correspondiente a los estudios previos, se utilizaron los
ensayos iniciales y el experimento Exp-2006-CALL@C&S-101 para recoger
informacion sobre la percepcion de los participantes en cuanto a las posibilidades de los
elementos interactivos tanto para la evaluacion como para la retroalimentacion. En este
proceso, se simularon diversas posibilidades de los elementos interactivos para que los
participantes pudieran contestar a las preguntas correspondientes a cada una de ellas.
Algunas de estas posibilidades fueron disefiadas a partir de algunos modelos existentes
en las plataformas analizadas en la seccion 4.1 (Investigacion previa). Otras
posibilidades fueron plateadas en base a la evolucion del campo de la programacion
web, especialmente en lo referente a las técnicas de programacion basadas en AJAX
para la creacion de elementos interactivos y las nuevas soluciones para transferencia de
archivos (especialmente video).

Los participantes de estos estudios iniciales se mostraron sorprendidos con la gran
diversidad de elementos interactivos propuestos y con la flexibilidad de éstos para poder
proporcionar al estudiante un feedback especifico a cada respuesta. Por supuesto, hay
que tener en cuenta que en aquel momento los profesores en general estaban
acostumbrados a elementos interactivos sencillos, como las etiquetas “<Input>" del
HTML para ejercicios de relleno de huecos o de seleccion simple, y les parecio bastante
innovador el uso de elementos dindmicos con contenidos multimedia (textos, imagenes,
animaciones, audio y video) en los que se podia pinchar, arrastrar o asociar y donde se
obtenia una retroalimentacion al instante especifica para cada respuesta dada.
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Los principales resultados de estos estudios determinaron qué soluciones se
desarrollarian en InGenio y qué criterios se tendrian en cuenta. Los criterios
determinados fueron:

» Inmediatez — el estudiante recibe la retroalimentacion lo antes posible, pero
de acuerdo con la forma de evaluar la actividad.

» Informacion clara y concisa — los experimentos demostraron que los
estudiantes no suelen prestar mucha atencibn a los mensajes de
retroalimentacion y tienen cierta prisa en realizar los ejercicios por lo que los
mensajes deben ser claros y concisos.

» Informacion instructiva — los mensajes deben buscar instruir al estudiante de
acuerdo con el contexto metodolédgico del curso en cuestion.

» Incentivo — la retroalimentacién debe siempre incentivar al estudiante en su
proceso de aprendizaje.

» Informacién adicional — se le puede facilitar informacion adicional en la
retroalimentaciéon para que sea usada por aquellos alumnos que deseen
profundizar en su conocimiento de un tema concreto o bien para reforzar la
importancia del tema tratado en el ejercicio.

» Comparacion — facilitar al estudiante el acceso a la informacion
correspondiente a cada ejercicio para fomentar el aprendizaje auténomo,
incluyendo las instrucciones generales, los comentarios de otros estudiantes
y profesores y, en casos justificados, el acceso a la evaluacion y
retroalimentacion correspondiente a otros estudiantes.

» Interconexion — la retroalimentacion debe estar interconectada con la
metodologia de ensefianza y con los materiales del curso.

En InGenio, la retroalimentacion correspondiente a un ejercicio puede darse de tres
formas distintas: retroalimentacion adicional instantanea, retroalimentacion incorporada
en el ejercicio y retroalimentacion a través de informes.

Retroalimentacion adicional instantanea

La retroalimentacion adicional instantanea corresponde al cuadro que se abre
automaticamente cuando el estudiante completa un ejercicio y solicita la evaluacion.
Como se puede observar en la figura 5.19, se le facilita la media alcanzada en
porcentajes, unos mensajes de retroalimentacion y los datos de la evaluacion (titulo del
ejercicio, numero de aciertos y de errores, el valor del ejercicio dentro de la actividad
completa y la puntuacion obtenida).
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N http:Mcamilleweb.upv.es - Inbenio - Original content - Mi... r.__rﬁlg.
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Figura 5.19. Mensajes automaticos de retroalimentacion

En los ensayos iniciales y en los experimentos, se introdujeron preguntas
especificas para el andlisis de las soluciones de InGenio correspondientes a la
retroalimentacion en las actividades. En el experimento Exp-2006-CALL@C&S-101 se
plante6 la utilizacion de una amplia variacion de mensajes comunes y algo aleatorios en
varios idiomas basados en la media del alumno, especialmente para evitar que los
autores tengan que introducir dichos mensajes repetidas veces y que los traductores
tuvieran que traducirlos. Los participantes apoyaron la idea y proporcionaron los
mensajes que debian ser utilizados para cada idioma de InGenio. Todo esto debido a
que se determind que los mensajes tenian que ser lo mas especificos posible y debian
ser lo menos repetitivos posible. También convenia facilitarles a los estudiantes de nivel
basico la posibilidad de recibir unos mensajes traducidos y adaptados a su idioma para
incentivarles en su proceso de aprendizaje, dado que de otra forma no entenderian la
retroalimentacion proporcionada.

Por tanto, se desarroll6 una herramienta de seleccion automatica de mensajes de
retroalimentacion para que los autores o profesores no tuvieran que seleccionarlos o
introducirlos. Para ello, el sistema organiza todos los mensajes comunes introducidos en
el sistema segun su idioma y las medias minimas y maximas para las cuales seria
adecuado. Cuando el alumno es evaluado, el sistema selecciona aleatoriamente un
mensaje entre aquellos correspondientes al idioma y a la media obtenida.

Los resultados alcanzados para estos mensajes aleatorios fueron muy interesantes.
En los experimentos Exp-2008-CALL@C&S-102 y Exp-2009-InglesIAO-P02 los
participantes, en su mayoria, aprobaron los mensajes aleatorios disponibles en inglés, en
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espaiol y en valenciano que el sistema proporcionaba para el curso en cuestion.
Igualmente se obtuvieron resultados similares con los estudiantes del experimento Exp-
2007/09-InglesIAO-EO1. No obstante, los participantes de estos experimentos
sefalaron, durante sus practicas con los ejercicios de InGenio, cerca del 10% de los
mensajes como no adecuados para la retroalimentacion necesaria, de modo que estos
fueron cambiados. Ademas, también se experimentard en un futuro este sistema de
mensajes en los demas idiomas contemplados en InGenio para que se ajusten aquellos
que no sean muy adecuados.

Por otra parte, los autores y los profesores pueden optar por no utilizar los
mensajes automaticos o bien afiadir mas informacién utilizando el formulario especifico
para la retroalimentacion (figura 5.20). Este formulario se compone de tres partes que
son complementarias: retroalimentacion comun, retroalimentacion basada en la media y
retroalimentacion especifica para cada item.

[This exercise is linked to page 35 and it is the first listening comprehension exercise, I

IYou should try doing this exercise again and practise your listening skills. | I 0% v '50% v |
[Good work and go ahead! ]i51% ‘V: 90% V.I
[Perfect! If you have no doubts, jumnp to the next section. |i‘31% v [100% v

[ Jlo%  ~|[0% v

| % ~|[o% ™

1) Do not try to guess w... [This negative form use to m|[You should anticipate what t]
2) Think about the purpo... | | [You should think why the otf
3) If someone calls when... | ] [rou should always be ready]
4) Prepare the desk: doc... | |[you should make sure that §
|
|

5) Check recent correspo... |[vou should make sure that 4

6) Do not take your diar... | [rou should always be organ]

2
1 €] uisto ® Internet

Figura 5.20: Formulario de retroalimentacion especifica para el ejercicio

Como se puede observar en la figura 5.21, la retroalimentacion comun es un
mensaje que siempre aparece en el cuadro emergente, independientemente de la media
alcanzada por el estudiante. La retroalimentacion basada en la media significa que
aparece en el cuadro emergente el mensaje correspondiente a la media alcanzada. Cabe
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destacar que, al utilizar esta funcidn, el sistema no utiliza los mensajes automaticos y, si
no hay un mensaje para la media alcanzada por el estudiante, no aparecerd ninglin
mensaje. Por otra parte, si es conveniente para el curso en cuestion, los traductores
pueden traducir y adaptar estos mensajes a distintos idiomas.

2 http:/fcamilleweb. upv.es - Inéenio - Original content - ... r:_”.EIF_El

Perfect! If you have no doubts, jump to next section.

This exercise is linked to page 35 and it Is the first listening
comprehension exercise,

B hitp:ficamilieweb. upv.es - Infenio - Original content - ... E”EE|

67% !

Good work and go ahead!

This exercise is linked to page 35 and it is the first listening
comprehension exercise.

_ 1 nlﬁ?

This exercise 15 linked to page 35 and it s -
the first listening comnprehension exercise, '

2 hitp:Mcamillowab. upy.es - InGenio - Original content - ... EFEW?

This exerdse is linked to page 35 and it is the first listening
comprehension exerdse.

Corracti |
Ingarrect 5

—V

-EJLm & Internet -

Timan 2142

Valus: 1 Mark 0,17

Figura 5.21: Mensajes especificos de retroalimentacion basados en la puntuacion

Retroalimentacion incorporada en el ejercicio

Por otra parte, se desarrollaron herramientas en InGenio para incorporar
retroalimentacion en el propio ejercicio. Para decidir qué funciones y como
incorporarlas, en los experimentos realizados sobre los ejercicios de un curso de
InGenio, se les facilitaba a los participantes diferentes modelos de retroalimentacion
incorporada en los ejercicios y se adoptd para InGenio aquellos con mayor aceptacion.

En relacion a la dindmica comun de un ejercicio, como se puede observar en la
figura 5.22, se prefirid que en el ejercicio automaticamente se mantuvieran las
respuestas dadas por los estudiantes, se inhabiliten los elementos interactivos que el
estudiante contestd correctamente y se coloreen de azul''' para diferenciarlos mas

" El color azul fue el que obtuvo mayor aceptacion por parte de los participantes de los experimentos
para el destaque de los elementos contestados correctamente.
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facilmente. También se optd por marcar en rojo''> aquellos con respuesta incorrecta
para que, si el ejercicio permite que el estudiante vuelva a responder, el estudiante los
identifique facilmente. En el momento en que el estudiante empieza a contestar un
elemento, el color desaparece ya que el sistema tendra que volver a evaluar la respuesta.

3 hitp: Heamilleweb. upv.es - Unidad - Microsoft Internet Explorer http:fcamilleweb, upv.es - Unidad - Microsoft Internet Explorer E“E\@
Coraci_pus_ssiciaion T e TXTE

Do you know what the following abbreviations stand for? Listen to the passage on the previous screen, and then try to complete the blank spaces with the most

abc online '

| Brett No, no_,.there‘s'a'n!uce_o* paper out there I've gotto... 50

INTERNATION this isa of, um,,
[el&]C] Interviewer: Westwood ORE "
LB =R Y4 \WORLD Bewt o
Interviewrer: pj
Brett  Right T e
7 H Interviewer: and, ar, part$f | [the radip [
i ChN that they wouldimwimsentmte to use'the
H and the peacock, and also use the bureé’(ﬁ .
% My :
Brett Right
’EQE‘ Interviewer: So whil sl-vmlzmg% by Westwood One, we still use the
Ten e sama]|  fasiities
e Brett: ‘Cavee WEWEE Wandering on the street looking for
H : 4] else, and saw N.B.C. and didn't think it had
NBG, | British Broadcasting Corporation ~ o attyrewng -t with it
Interviewer: Yeah
[ Fraluste ] [Show complets answer] Brett: So it was... [ don't know s
Interviewer: well, here we ara, um, as I say, thanks ﬁ_;r cam i
NI — )
I uuy [ Fvaliste ] [Show complete answer] Crur
v

¥
Eurocall_pg3_association Eurocall_pg2_huecos
R 7 é — e :é
<[ <[> [~ &> f ) v [<<|[ <] =
£] Lito B Inteeet E] al © Intermet

Figura 5.22: Retroalimentacion positiva/negativa y automatica para cada item

También se pueden afiadir mensajes de retroalimentacién especificos para cada
elemento interactivo, de acuerdo con el apartado “retroalimentacion especifica para
cada item” correspondiente al formulario de retroalimentacion (figura 5.20). En este
caso, en el formulario se facilita al autor o al profesor la posibilidad de introducir un
mensaje para el caso de una respuesta correcta y otro para una respuesta incorrecta
correspondientes a cada item. Como se puede ver en la figura 5.23, el sistema le facilita
al estudiante aquellos mensajes que fueron introducidos en el formulario
correspondiente a sus respuestas para los elementos.

112 . r . 7 ..
El rojo fue el color con mayor indice de aprobacion entre los participantes para los elementos con
respuesta incorrectas.
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2 http:{fcamilleweb. upv.es - Unidad - Microsoft Internet Explorer

Eurocall_pg4_MultipleChoice1

Listen to the recording and decide which of the suggestions in the list below are
mentioned by the person speaking.

X

o :
e EvEEE———— | [[JDo nat try to guess what the other persan will try to say.

=1 Think about the purpose of the call: questions to ask and things to say,
[J1f someone calls when you are not ready, ask this person to call back later,
7 Prepare the desk: documents, paper, and computer files.

7 [ check recent correspandence to knaw the situation.

7 [“1Do not take your diary: fix appointments in a separated piece of paper.

X
vou should make sure that the situation is under control.

%
This negative form use to make students confused

[ Euste ] [show complete answer]
> @ @o—® © O
f th io book h ipt. P
Remember that you can refer to the audio book to read the scrip M -
Eurocall_pg4_MultipleChoicel
1/1 BE ‘q’
&) &l @ Internet

Figura 5.23: Retroalimentacion especifica positiva/negativa para cada item

Todas estas soluciones desarrolladas fueron analizadas en los ultimos experimentos
realizados y tuvieron una alta valoracioén por parte de los participantes. Concretamente,
los investigadores y profesores quedaron muy satisfechos con la alta interactividad que
supuso la incorporacion de estos mensajes de retroalimentacion en los ejercicios. No
obstante, incluir dichos mensajes en los ejercicios supone una carga de trabajo extra que
fue cuestionada por algunos autores, lo que justificaria descartar estas funcionalidades.
Para facilitar la creacion de estos mensajes de retroalimentacion, en InGenio se estan
desarrollando herramientas comunicativas especificas para que estudiantes, profesores y
traductores contribuyan en este proceso de creacion para cada ejercicio.

También se han desarrollado otras soluciones para aquellos elementos que pueden
tener mas de dos respuestas, como es el caso de los de seleccion multiple o los de
relleno de huecos. En estos casos, ademas del mensaje correspondiente al acierto o error
en el elemento, el sistema permite un mensaje adicional especifico para cada respuesta
diferente esperada (por ejemplo, figura 5.24). En los experimentos Exp-2007/09-
InglesIAO-EO1, Exp-2010-InglesIAO-E02 y Exp-2010-CAMILLE-IO01 se facilitaron a
los participantes algunos ejemplos de ejercicios con estos mensajes especificos
adicionales y se obtuvieron resultados interesantes. Por una parte, los profesores y los
autores cuestionaron el exceso de trabajo que puede suponer prever las diferentes
respuestas que pueda dar un estudiante y proveerles de una retroalimentacion especifica.
No obstante, se mostraron a favor de incorporar estos mensajes ya que existen gran
cantidad de errores comunes cometidos por los estudiantes y, con esta alternativa, el
estudiante puede comprender su error mas facilmente y sin la intervencion del profesor.
A los estudiantes también les satisfizo esta solucion porque prefieren la autonomia a
depender de la intervencion de un profesor para comprender un fallo cometido.
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Gap-filling ( | is the biggest country in the world")
russia Countries always start with capital letter.
Russian This is a nationality, not a name of a country.
China China has the biggest population but it is not the biggest one.
china China is not the biggest and take care with capital letter.
United States United States is not the biggest country but it is the richest.
Multiple choice (' « Tobook/ g )
a secretary
a room
a boss
a secretary You cannot use the verb “to book™ with persons.
aroom This is a correct expression to reserve a room in a hotel.
a boss This wrong sentence would bring you problems in your job.

Figura 5.24: Retroalimentacion especifica basada en la respuesta en cada item

Los informes

Ademas de la retroalimentacion proporcionada durante la interactividad con un
gjercicio, InGenio genera automaticamente diversos tipos de informes con datos
estadisticos para controlar la evolucién y evaluacion de los estudiantes. Son informes
que el sistema facilita tanto al profesor como al alumno, segin los criterios de acceso
determinados para los cursos y para los exdmenes (los alumnos no pueden acceder a los
resultados de los examenes hasta que lo permita el profesor).

Entre los informes a los que puede acceder el profesor, esta la ficha del alumno
(figura 5.25), en la que aparecen los principales datos del alumno, entre ellos el
porcentaje realizado del curso, la nota media alcanzada hasta ese momento, las notas en
los exdmenes y los datos mas especificos de la actividad realizada.
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/= In6enio - Tutor - Windows Internet Explorer

| Zakladny kurz slovenciny (droven Al) |
=1
. - e -
; [ I |
Ana Gimeno Sanz .4
L1-Ako pozdravime? 1546 T 0%
L1- Clslovkv 1557 5.8 g 73 %
L1-Dvojhlasky 1541 0 I 12 %
L1-Krajiny — narodnosti 1555 0.1 5 10 %
L1-Mapa Eurdopy - krajiny — hlavné mesta 1554 1 1 100 %
L1-Narodnosti a Zenskeé priezviska 1559 0.2 1 20 %
Li-Nazvy niektnrych_statova ich hlavnych 1544 0.4 1 25 %
miest
L1-Osobné zamena 1550 0 1 0%
L1-Otazky k textu Kto je to? 1787 0.8 1 83 %
Li-Otazky k textu Predstavme sa 1548 2 2 100 %
Li-Samohlasky 1540 1 1 100 %
L1-Slovenska abeceda 1537 5 5 100 %
Li-Sloveso BYT - zaporny tvar - slovosled 1552 1 1 100 %
Li-Sloveso BYT — pritomny £as 1554 3 6 50 %
L1-Slovna zasoba 1534 2 2 100 %
L1-Slovosled 1788 1 1 100 %
L1-Spoluhlasky 1538 0.5 1 S0 %
L1-Ukazovacie zamena 1553 0.6 k2 62 %
L1-Zenské priezviska 1558 0 1 0 %
L10-Cvicenia If dokumentarnemu filmu: 2138 0 1 0o
Krasy Slovenska
L10-HI'adate Elartr]era na _dovolenku. Ake 1965 0 1 0 %
sU vase priority?
LID—Rozho_dn'ite, &i su m.rederle'vety 1962 1 1 100 %
pravdivé alebo nepravdiveé
L10-Struktirne cvitenie 1958 0 i 0 %
1 1N_Twrnehas Fasaldndbeh wiad 107+ (= [ 1NN 0L :I

Figura 5.25: Informe global de resultados del estudiante

A través de esta ficha general, pinchando sobre el nombre de una actividad, el
profesor puede acceder al informe de evaluacion (figura 5.26) de la actividad al que el
alumno tiene acceso desde el propio entorno del curso. En este informe, puede acceder a
los resultados alcanzados por un alumno en cada actividad.

207



Capitulo 5

/= Unidad - Windows Internet Explorer

e L ] : : ; : A Feal [5el [ [al-
ww - |ﬂ sos,l'cargar_eval_unld_alum.php?ld_unldad=1SS?Em:I_aIumno=666&1d_curso=+:V|,_y:|§_.| |'-.-0-ngle ||£|L|

Informe de evaluacion

-‘ ma ria

| s
——| 100.00 %
—
e
————| 72.00%
e

Valor: 1 ‘ Tiempo: 3m : 28s ‘ Puntuacidn: | i |

Aciertos : 8 Errares : 0 Efectividad: 100%

Valor: 1 | Tiempo: 6m : Os | Puntuacion: | 1

Aciertos : 6 Errores : 0 Efectividad: 100%

|

Valor: 1 ‘ Tiempo: 3is | Puntuacian: ‘ 1

Aciertos | 1 Errores : 0 Efectividad: 100%

Valor: 1 | Tiempo: 5s ‘ Puntuacion: | 1 §

Aciertos ¢ 1 Errores : 0 Efectividad: 100%

Valor: 1 ‘ Tiempo: 24s | Puntuacidn: | 0.5

Aciertos @ 1 Errores : 1 Efectividad: 50% ———

Figura 5.26: Informe de resultados de una unidad de ejercicios

En conclusion, se presentaron una serie de soluciones destinadas a la evaluacion y
retroalimentacién automaticas en InGenio que fueron analizadas a través de diversos
experimentos. Estas soluciones, pese a la carga adicional de trabajo que puede suponer a
los autores y los profesores en la creacion de ejercicios, tuvieron una alta aceptacion por
los estudiantes y por los profesores porque, entre otras cosas, aumentan la autonomia de
los estudiantes y reducen la carga de trabajo de los profesores en la correccion y
retroalimentacion especifica a cada alumno. Pero cabe destacar que estas soluciones no
buscan reemplazar el papel del profesor porque de ¢l depende el control del sistema vy,
principalmente, porque existe una gran cantidad de actividades que pueden tener
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multiples soluciones que requieren la evaluacion por parte de un profesor, tal y como se
describe a continuacion.

5.5. Correccion y retroalimentacion con la intervencion del
profesor

Ademas de los elementos interactivos con correccion y retroalimentacion
automaticas, InGenio también permite la incorporaciéon de elementos de respuesta
abierta. En otras palabras, también existen en InGenio aquellos elementos interactivos
en los que la cantidad de posibilidades de contestacion de los estudiantes es tan grande y
compleja de analizar que necesitan un profesor para el proceso de evaluacion y
retroalimentacion.

En los cursos de lenguas disponibles en InGenio, estos elementos se usan
especialmente en actividades relacionadas con las capacidades comunicativas de
expresion escrita y oral. A través de ellos, el estudiante proporciona al profesor su
respuesta escrita y/o audiovisual para que éste pueda analizar, corregir, evaluar y
proporcionar una retroalimentacion especifica. Los tipos de ejercicios mas comunes en
estos casos son los de escritura libre (redaccion), dictado, traduccidn, correccion de
textos, lectura, transcripcion, produccion de material multimedia e interaccion oral.

Como se puede observar a través de la figura 5.27, existen 4 tipos de elementos de
respuesta abierta contemplados en InGenio: la caja de texto de escritura libre, la
herramienta de envio de archivos o documentos, la herramienta de grabacion
audiovisual y las herramientas externas. En estos casos, el estudiante produce una
respuesta al ejercicio que puede ser escrita, audiovisual o con la elaboracion de
documentos externos. Con la conclusion del ejercicio, el sistema guarda toda la
informacion correspondiente para que, a través de las herramientas del médulo tutor de
InGenio, el profesor pueda analizar, corregir y evaluar la contestacion y producir una
retroalimentacion especifica a las necesidades del estudiante.

» Open text input

|Savedata H Submit |

- Upload files tool (text, images, audio, video, docs, etc.)
‘ CEnglish Coursedfilest,... H Find... |

| Transfer file to server ‘

< Audio and Video recording

Recorder [Recurd][PausE H Stop ] [ Play ]

Status:| !
| _Send |[ Listen to saved audio file |

- External tools (classes, chat, audio/video conference, etc.)

Figura 5.27: Elementos interactivos de respuesta abierta
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La caja de texto de escritura abierta puede tener caracteristicas propias definidas
por el autor del ejercicio o por el profesor: las dimensiones, el nimero de caracteres o
palabras admitidas, pistas adicionales, texto de ayuda, opcidon de edicion avanzada en
HTML, instrucciones e informacion opcional de correccion (por ejemplo, modelos de
respuesta correcta o respuestas de otros estudiantes). Cada vez que el estudiante pincha
sobre el boton “guardar datos”, el sistema registra todo el contenido y, cuando hace clic
en “enviar”, se considera que el estudiante ha completado su respuesta y se le facilita al
profesor el acceso a las herramientas correspondientes para su analisis, correccion,
evaluacién y retroalimentacion.

La herramienta de envio de archivos se utiliza para que un estudiante pueda subir
al sistema uno o varios archivos correspondientes a su interaccion con un ejercicio. Pese
a que InGenio permite que el estudiante suba cualquier tipo de archivo conforme a unos
limites establecidos de tamafio (100KB, 500KB, 1MB, SMB, 20MB o 50MB), el autor
se encarga de solicitar al estudiante que suba el archivo correspondiente con las
caracteristicas descritas en el propio ejercicio. Los tipos de archivo que se utilizan con
mas frecuencia en InGenio corresponden a las siguientes extensiones: txt, doc, pdf, odt,
jpg, gif, png, mp3, mp4, rm, rpm y wav.

La herramienta de grabacion de audio y video es una herramienta que se desarrollo
en InGenio dentro del contexto del proyecto PAULEX. Como se puede observar en la
figura 5.28, la herramienta es utilizada por los estudiantes para la grabacion audiovisual
de sus respuestas a un ejercicio. A través de los botones de control, el estudiante
gestiona la grabacion, incluso pudiendo oirla y rehacer la grabacion cuantas veces
quiera, antes de enviar la respuesta al sistema.

Para poder wutilizar esta herramienta de grabaciéon, InGenio reconoce
automaticamente el microfono, los altavoces y la webcam del estudiante. Para ello, el
estudiante debe permitir que la aplicacion instale un pequefio complemento (“plu-gin”)
en su ordenador y aceptar que InGenio utilice estos dispositivos. Durante los
experimentos realizados con esta herramienta, se not6 cierta dificultad de los estudiantes
en la configuracion del audio y en el volumen correspondiente a la grabacion, por lo que
se introdujo en InGenio una explicacion sobre todo el proceso. Por ello, también se cred
la posibilidad de que el estudiante pueda, en cualquier momento, acceder a la grabacioén
hecha y que sera evaluada por el profesor, pudiendo rehacerla hasta que decida finalizar
el ejercicio. Ademas, cabe destacar que en los experimentos algunos microfonos y
auriculares no funcionaron correctamente por lo que se tuvo que cambiar los
dispositivos por unos que funcionaron o bien cambiar de ordenador (cuando habia
problemas con los controladores).

Durante el experimento Exp-2008-PAULEX-I01, se presentaron a los participantes
algunos modelos de herramientas para la grabacion de los estudiantes en el contexto de
las PAU en Espafia. Los participantes fueron cuestionados sobre sus percepciones
relacionadas con estos modelos y con la propia dinamica de una prueba oral
informatizada. Lo datos obtenidos condujeron al desarrollo de la herramienta de
grabacion de InGenio y también al disefio de un modelo de prueba oral para las PAU.
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En los experimentos Exp-2008-PAULEX-102, Exp-2008-PAULEX-P03 y Exp-
2008-PAULEX-EO02, los participantes realizaron dos actividades correspondientes a este
modelo y seguidamente contestaron a algunas preguntas en las que se analizaron la
dindmica, la satisfaccion del encuestado en cuanto al ejercicio y a la herramienta de
grabacion y la percepcion en cuanto a la comparacion entre el modelo propuesto y la
utilizacion de entrevistas presenciales para las pruebas orales en las PAU. Los
resultados de los experimentos realizados revelan una alta aceptacion tanto del modelo
de prueba oral como de la herramienta de grabacion, aunque para el contexto de las
PAU, un examen con gran impacto social y con alto numero de participantes
simultdneos, se deben ampliar los estudios sobre el modelo y la herramienta
presentados.

flickr hi

) m Recorder [ Recard H Pause ” Stop ] [ Play l
V(11| Tube 2 ||
- @tuenti

.. del.icio.us Status:| |
[ Send l [ Listen to saved audio file ]

orkut

YrHOO! 360°

Figura 5.28: Ejemplo de prueba oral

En relacion a las herramientas externas, como se ha descrito en el capitulo 3 (La
Plataforma InGenio), se optd por permitir que el profesor y los estudiantes puedan
utilizar sistemas externos a la plataforma (clases presenciales, chats, videoconferencia,
wikis, realidad virtual, etc.) en el proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los
cursos. De este modo, el profesor puede crear actividades relacionadas con la utilizacion
de estos sistemas externos y tanto el profesor como los estudiantes pueden introducir en
InGenio la informacion resultante a través de las herramientas de respuesta abierta para
su posterior correccion y evaluacion.

La dinamica de correccion por un tutor de los ejercicios con respuesta abierta es
bastante sencilla: los alumnos completan un ejercicio, el profesor analiza los resultados,
el alumno puede volver a hacer el ejercicio si asi lo permite el profesor y, al final, se
generan los resultados finales a través de los informes.
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Una vez que los estudiantes completan un ejercicio que necesita ser analizado por
un profesor, en los listados de evaluacion de un alumno (figura 5.29) el sistema destaca
las respuestas que estan pendientes de andlisis. A través de estas marcas, el profesor
accede a la plantilla de correccion (figura 5.30), que estd compuesta por los datos del
ejercicio, un cuadro con la reproduccion real del ejercicio (tal y como lo ve el
estudiante), la respuesta del estudiante (texto escrito, audio grabado o archivos subidos
al sistema), la herramienta de puntuaciéon y el cuadro para proporcionar una
retroalimentacion especifica (texto, audio o archivo anexo).

& ] htip Hcamilleweb. up\r es - Inbenio - Tutor - Microsoft Internet Explurer |_J| O ||X|

T 1
| Intermediate Online English |

_.-C'.na G-II'HEI'H:I
Sanz -

Broadway 1 78 %
Broadway 180 ._2* 3 7 G -
Broadway 183 1 1 100 % -
Broadway 1a6 1 1 100 % -
Broadway 189 F g 88 % -
Broadway 194 1 1 100 % -
Broadway 196 1 1 100 % -
Broadway 198 ‘0.8 1 80 % -
Broadway 200 3 3 100 % -
Broadway 203 0.8 1 B0 % -
Broadway 205 0.5 * 1 50 % -
Electric ¥ehicles 110 1 1 100 % -
Electric ¥ehicles 113 2.9 3 a7 % -
Electric ¥ehicles 116 2.8 3 A3 % -
Electric ¥ehicles 118 1.8 z a0 % -
Electric ¥ehicles 120 1 1 100 % -
Electric ¥ehicles 122 4 4 100 % -
Electric ¥ehicles 124 3 3 100 % -
Electric ¥ehicles 126 1 1 100 % -
Electric ¥ehicles 1z9 3% & 50 % -
Going to the movies 132 1 100 % + b
|! A S g et - e et Tt B . 4 - - 4 mm nd —
@ Listo £ Internet

Figura 5.29: Informe del alumno para la correccion del profesor
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X hittp: Hcamillewsb. upv.es - Unidad - Microsoft Internet Explorer

_ Jose Macano Siqueira de Rocha

i | < | > Eurocall_pgs_dictado | 2o/us/2007

What are they going to do for the summer

holidays? loe 15 goang to take some summer classes.

Dane is going to learn Spanish,

Dake is going to take a swimming course.
Try to join these sentence parts to make up Hosh is going to joina gym.,

complete sentences, create another 5 sentences Pennifer is gaing ko work in 3 hotel,
using going to and then record yourself reading
these ten sentences and upload the audio file,

@ @ @ o ®» @
I

Hide

1 - Jag i going to take some summer £lasses
2 - Jane 15 going to learn some Spamsh

3 - Jake 15 going to take & swimming course
|4 = Jash'is Joing a gym

|5 = Jennifer is going to work in a hobel

16§
Pay maore atbention, because answers number 4 15 not using the “going ta”™ form and also isn't & correct sentence.,
& correct one is "Josh is going to join a gym”

] usto D teret

Figura 5.30: Ejemplo de plantilla del profesor para la correccion y evaluacion de
actividades de texto libre

Después de que el profesor corrige, evalia y registra en InGenio Ia
retroalimentacion especifica a una actividad de un estudiante, este podra acceder a esta
informacion a través del informe de evaluacion correspondiente (figura 5.31), que estard
disponible tanto en el entorno del ejercicio (botdon correspondiente al informe de
evaluacion) como en los listados de resultados proporcionados por la plataforma.
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X http:/fcamilleweb.upv.es - Unidad - Microsoft Internet Explorer

Assessment results

_ Jose Macario Sigueira de Rocha |

EUROCALL 2007 20/08/2007 ‘

Value: 5 Time: 2rn : 85 Mark: <

Rate of efficiency: 80%

|

Pay more attention, because anawer number 4 iz not using the "going o form and alse isn't 3 conect sentence, the
correct one is"Jash is going to join 2 gym".

£] usto © Inernet.

Figura 5.31: Ejemplo de informe de evaluacién con retroalimentacion de un profesor

Cabe destacar que en InGenio se estan desarrollando nuevas herramientas de apoyo
al profesor en todo el proceso de correccion y retroalimentacion de estos ejercicios de
respuesta abierta. En un primer nivel, se desarroll6 el acceso directo y simplificado a las
plantillas de correccion en las que se facilitan las instrucciones sobre el ejercicio
(incluidas las correspondientes a la correccion y los ejemplos de correccion y
retroalimentacion), las herramientas para demarcacion en el propio texto del estudiante
y las herramientas para proporcionarle una retroalimentacion escrita y/o audiovisual.
Actualmente, se estan desarrollando aquellas herramientas més relacionadas con el
Tutor Inteligente de InGenio, que, como se describe en la proxima seccion, sirven tanto
para el estudiante en su proceso de aprendizaje como para el profesor en el seguimiento
y evaluacion con herramientas como correctores ortograficos, andlisis estadisticos de
respuestas, diccionarios dindmicos o enlaces directos a otros materiales.
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5.6. El tutor inteligente

Una de las ambiciones de la investigacion que se lleva a cabo en el seno del Grupo
de Investigacion CAMILLE es el desarrollo del tutor inteligente de la Plataforma
InGenio con la incorporacion de nuevas herramientas y funcionalidades. Se trata de que
la Plataforma siga evolucionando en paralelo a la evolucion de la propia web semantica,
habiéndose tenido en cuenta esta ambicion a lo largo de la investigacion
correspondiente a esta tesis.

En la fase inicial de la investigacion, se analizd la evolucion tanto del campo del
aprendizaje asistido por ordenador como de la propia web semadntica, con la intencion
de desarrollar funcionalidades innovadoras en InGenio correspondientes al tutor
inteligente. En este analisis, se busco reconocer, a través de la teoria y de ejemplos
practicos, los ultimos avances relacionados con los tutores inteligentes, teniendo en
cuenta los progresos en IA y en NLP, incluido el uso de ontologias por los agentes
inteligentes (seccion 2.2.4).

No obstante, los resultados alcanzados no fueron muy alentadores debido a que se
ha utilizado poco actualmente de la tecnologia relacionada con la web semantica, menos
aun para fines educativos, si se compara, por ejemplo, con la evolucion de los sistemas
de realidad virtual o de las redes sociales. Se pudieron identificar grandes avances
relacionados con la traduccién automatica, con los correctores ortograficos o incluso
con la creacion de grandes bases de datos de objetos de aprendizaje con algo de
contenido semantico, pero no se encontr6 ninguna plataforma de E-learning que
dispusiera de un tutor inteligente lo suficientemente desarrollado como para guiar
adecuadamente al estudiante en su proceso de aprendizaje.

No encontrar un ejemplo para el desarrollo del tutor inteligente de InGenio supuso
una gran barrera que ha limitado parcialmente la investigacion llevada a cabo en esta
tesis. No tener un modelo o ejemplo que seguir fue un indicio de la complejidad
correspondiente al desarrollo de soluciones semanticas para la Plataforma. Al reconocer
esta complejidad, se pudo identificar la importancia innovadora de esta investigacion.

A lo largo de la fase de desarrollo de las soluciones de InGenio, se tuvo muy
presente la intencion de incorporar funcionalidades semanticas para que, en un futuro, la
suma e interrelacion de estas funcionalidades compongan el tutor inteligente de
InGenio. Con este fin, se tuvo que reiniciar el desarrollo de InGenio desde el principio
para incorporar algunas caracteristicas técnicas correspondiente a la web semantica
(seccion 2.2), especialmente lo relacionado a la utilizacion del lenguaje XML (seccion
2.2.1) y a la optimizacion del uso de metadatos para la creacion de ontologias (seccion
2.2.3).

El primer paso fue determinar qué tipo de elementos componen una actividad en
un curso de una plataforma de E-learning para luego disefiar un sistema de metadatos
que registre toda aquella informacion que pueda ser util para un tutor inteligente. No se
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trata solo de determinar cudles son las respuestas correctas de un ejercicio, sino también
de dotar al sistema de toda aquella informacién que pueda servir para todo el proceso de
creacion, analisis, correccidon, evaluacion y retroalimentaciéon y también para la
interrelacion con otras actividades de un curso o con las herramientas de la Plataforma.

Para seguir el desarrollo de InGenio, se tom6 como referencia inicial el Modelo
SCORM'"? para la creacién de objetos de aprendizaje, de acuerdo con lo presentado en
la seccion 2.2.5. El uso de un modelo comuin es fundamental para que se puedan
intercambiar materiales y funcionalidades con otros sistemas. No obstante, se utiliza el
modelo SCORM solo para aquellos metadatos correspondientes a la informacion basica
y técnica de los objetos de aprendizaje de los cursos ya que el mismo apenas entra en
aspectos cognitivos del aprendizaje o en conceptos metodoldgicos y didacticos. Se optd
por SCORM para facilitar la reutilizacion o intercambio de materiales o funcionalidades
con otras plataformas o sistemas relacionados con el E-learning dado que es uno de los
mas aceptados en la actualidad. Este intercambio de materiales se realiza a través de
modulos de importacion/exportacion de objetos de aprendizaje que son capaces de
readaptar un material en base a las caracteristicas de ambos sistemas. En InGenio, se dio
el primer paso correspondiente a la creacion de un modelo bien estructurado que facilita
el desarrollo de estos modulos en el supuesto de que en el futuro se desee compatibilizar
o intercambiar informacién con otras plataformas.

Cabe destacar que en una plataforma de E-learning se debe considerar el sistema
de metadatos como un sistema flexible que evoluciona en paralelo a la evolucion del
uso de nuevas tecnologias con fines educativos, ya que en este proceso se aumentan las
posibilidades interactivas en los materiales. Por ejemplo, cada vez mas los estudiantes
acceden a InGenio a través de sus teléfonos moviles, de modo que se estin
incorporando en la Plataforma aquellos metadatos especificos que relacionan los
materiales con este nuevo entorno.

En el caso de InGenio, la informacion correspondiente a los metadatos se organiza
dentro de la base de datos a través de los diferentes campos de diversas tablas y
siguiendo la estructura de codificacion propia basada en XML. Esto significa que las
funcionalidades semanticas de InGenio utilizan la informacion correspondiente a los
materiales, tanto la codificada en XML como la estructurada en las bases de datos de la
Plataforma. Cuando un usuario interactua con los materiales y herramientas de InGenio,
sea como autor, como profesor o como estudiante, el sistema siempre analiza la
informacion correspondiente al usuario (perfil, tareas que desea ejecutar, experiencia
con otras herramientas o con otros materiales, etc.) para poder optimizar la
interactividad. Estas funcionalidades, que tratan la informacion de forma mas dindmica
para ajustarse a las necesidades del usuario, pueden asociarse a la idea de los agentes
inteligentes (seccion 2.2.4) y, consecuentemente, a los tutores inteligentes cuando estan
relacionadas con el aprendizaje.

'3 Sharable Content Object Reference Model (http://scorm.com).
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Las funcionalidades asociadas a las tareas de un tutor inteligente se dividen en 3
grupos: las destinadas a los autores, a los profesores y a los estudiantes. Se optd por
reconocer que hay funcionalidades relacionadas con los autores y con los profesores
porque en educacion un profesor puede, o incluso debe, también colaborar con otros
profesores y con los autores de los materiales, ademés, por supuesto, de participar
directamente en el aprendizaje del estudiante.

Para los autores, se considera que la plataforma asume parcialmente el papel del
profesor que colabora cuando le facilita diversas funcionalidades como:

>

Reutilizacion de materiales: InGenio facilita al autor el acceso a otros
materiales para utilizarlos como ejemplo o bien directamente en sus cursos,
con o sin adaptacion.

Interrelacion con otros materiales: el autor dispone de herramientas
especificas para interrelacionar los materiales entre si, como, por ejemplo, un
término de un ejercicio con el diccionario/glosario o con un ejercicio de
vocabulario.

Interrelacion con otras herramientas: el sistema le facilita al autor
interrelacionar una actividad con otras herramientas de InGenio, como, por
ejemplo, las relacionadas con la evaluacion (informes, retroalimentacion,
resultados estadisticos para sus materiales, etc.) y el contacto con los
usuarios de sus materiales a través de email, chat o bien los mensajes
internos de la plataforma.

Analisis estadistico de resultados: una de las ventajas mas innovadoras de las
plataformas de E-learning es la posibilidad de generar andlisis estadisticos
automatizados sobre toda la informacion existente en el sistema. En esta
linea, en lo que se refiere al autor, InGenio busca facilitarle informacion
estadistica con los resultados de sus materiales para, por ejemplo, determinar
aquellos materiales con mayor aceptacion por parte de los usuarios o bien
identificar automaticamente los fallos o incongruencias.

Edicion simplificada de materiales y readaptacion automatizada a otros
entornos: InGenio dispone de multiples herramientas que facilitan la
creacion de materiales y genera automaticamente las adaptaciones
automaticas necesarias para otros entornos, como, por ejemplo, el CD-ROM,
el acceso off line (sin conexion a Internet) u otros dispositivos méviles como
el iPod o los nuevos teléfonos inteligentes.

En cuanto al profesor, InGenio le auxilia en su tarea de tutorizacién al:

>

Corregir los ejercicios: correccion automatica en los ejercicios con respuesta
cerrada, con opcion a la supervision del profesor, y herramientas de apoyo a
la correccion de ejercicios con respuesta abierta, incluyendo correctores
ortograficos y gramaticales (externo), acceso a ejemplos, otras correcciones
o instrucciones, analisis de resultados del estudiante, analisis estadisticos de
resultados del ejercicio, etc.
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>

Evaluar y proporcionar la retroalimentacion: establecimiento de los criterios
de evaluacion y las utilidades correspondientes a las herramientas de
retroalimentacion (automatizada o con apoyo del profesor).

Gestionar los resultados estadisticos: facilidades correspondientes a los
resultados alcanzados por los alumnos, para los materiales o para el propio
curso, tanto estadisticamente como de forma mads cualitativa para los analisis
necesarios.

En relacion al estudiante, se puede considerar que todas las funcionalidades
dedicadas al profesor también repercuten indirectamente en el estudiante, ya que es el
destinatario final de sus acciones. Ademads, existen herramientas especificas a los
estudiantes que se pueden relacionar con un tutor inteligente:

>

Retroalimentacion automatica: el sistema facilita automdaticamente la
retroalimentacion especifica al estudiante, con diversos datos sobre sus
resultados y sobre los demds materiales y herramientas de InGenio, con o sin
el apoyo del profesor.

Internacionalizacion a la L1 del estudiante: se controla en todo momento la
adaptacion de la Plataforma y de los materiales, incluidos los ejercicios con
sus correspondientes correcciones y retroalimentacion especifica, al idioma
materno del estudiante. En este sentido, con la ayuda de los traductores y de
los demas profesores, InGenio facilita al estudiante el acceso a un curso
adaptado a sus necesidades especificas en cuanto al uso y a la relacion entre
el idioma estudiado y su idioma materno.

Interrelacion de los resultados con los materiales y herramientas: InGenio
busca interrelacionar los materiales (ejercicios, libros, diccionarios, etc.), las
herramientas (principalmente las de correccion, de evaluacion y de
retroalimentacién) y los resultados de los estudiantes, proporcionando al
estudiante la informacion de apoyo necesaria para aumentar su autonomia en
el aprendizaje.

Guia en la realizacion del curso: a través de la retroalimentacion especifica
de los ejercicios, de los informes correspondientes y del menu interactivo de
los cursos, se guia al estudiante entre los materiales de acuerdo con los
resultados que obtiene en distintos momentos.

Intercomunicacion con otros usuarios: se puede considerar como una funcion
correspondiente a un tutor, facilitar al estudiante la comunicacién con otros
estudiantes o profesores para que estos le puedan ayudar en su proceso de
aprendizaje.

El desarrollo de estas funcionalidades relacionadas con las tareas de un tutor
inteligente es algo bastante complejo, ya que interrelaciona las posibilidades del sistema
para la gestion de los metadatos y ontologias, la informacion proporcionada por los
usuarios y las acciones de apoyo al aprendizaje de los “agentes inteligentes” de InGenio.
Aunque se desarrollo el sistema de metadatos y unas ontologias iniciales para la gestion
de esta informacién, y también las primeras funcionalidades “inteligentes” que ejecutan
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diversas acciones en base a la informacion extraida de los usuarios, todavia queda un
largo camino hacia la identificacion de un tutor inteligente en la Plataforma. Eso es
debido a que el desarrollo de estas aplicaciones “inteligentes” en InGenio requiere
muchos recursos, tanto de informdticos para la programaciéon como de profesores y
especialistas para la creacion de las ontologias y de las funcionalidades requeridas.
Durante el desarrollo de esta investigacion, se pudieron desarrollar las primeras
funcionalidades correspondientes al tutor inteligente de InGenio y se analizo el uso de la
mayoria de ellas a través de los experimentos con usuarios, obteniendo buenos
resultados.

5.7. Consideraciones finales

En este capitulo se present6 la fase de desarrollo de las soluciones y herramientas
de InGenio, incluyendo la investigacion asociada a dicho proceso. La investigacion se
centr6 en cada subconjunto de soluciones disefiadas para que la suma de los resultados
alcanzados formase la base para la fase de la evaluacion y validacion global de los
resultados.

El final de este proceso consistié en el analisis de la suma de resultados alcanzados
para cada solucion desarrollada, incluyendo las caracteristicas técnicas adoptadas, el
funcionamiento de InGenio en su conjunto, la experimentacion con usuarios y también
las expectativas futuras creadas para la plataforma. El principal objetivo en este Gltimo
momento fue concluir la investigacion, evaluando y validando la nueva Plataforma
InGenio desde el punto de vista técnico en su conjunto de funcionalidades especificas
para la gestion del aprendizaje. Paralelamente, también se analizaron en esta fase los
resultados alcanzados en lo que se refiere a la cantidad de usuarios y la variedad de
materiales creados en InGenio (seccion 3.5).

Para poder recoger datos sobre la percepcion y la experiencia de los usuarios en la
nueva version de la Plataforma InGenio, se introdujeron preguntas especificas en las
encuestas de los experimentos realizados. Estas preguntas cuestionaban la satisfaccion
del usuario desde los puntos de vista de las diferentes tareas realizadas por los
estudiantes, profesores, traductores o autores, todo ello considerando cuestiones técnicas
como usabilidad, navegabilidad, seguridad y fiabilidad, de acuerdo con los pardmetros
definidos, entre otros, por Colpaert (2004:40).

Por ejemplo, en el modelo de encuesta para la evaluacién de InGenio (anexo B) se
pregunt6 al usuario si InGenio fue facil de utilizar, qué tipologias de actividades se
adecuaron mas a sus necesidades y si encontrd dificultades técnicas. De modo similar,
en las encuestas creadas para los estudiantes del curso Intermediate Online English
(anexo C), se introdujeron diversas preguntas para posteriores analisis estadisticos
como, por ejemplo, si la interfaz era amigable, si la navegacion era intuitiva y si
consideraba InGenio fécil de utilizar incluso para una persona con pocos conocimientos
informaticos. En los anexos G y H también se introdujeron preguntas sobre la utilidad,
la facilidad de uso, la facilidad de aprendizaje y la satisfaccion en el uso del modelo de
examen disefiado dentro del contexto del proyecto PAULEX.
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En base a las respuestas a estas encuestas, se observo la alta satisfaccion alcanzada
con InGenio. Desde un punto de vista global, los usuarios consideraron la plataforma
intuitiva, facil de usar, util, sencilla y amigable. También se obtuvieron buenos
resultados para las preguntas mas especificas a las funcionalidades desarrolladas. Por
ejemplo, en los experimentos Exp-2009-IngleslAO-P02 y Exp-2010-InglesIAO-E02 los
participantes se mostraron bastante satisfechos con las soluciones implementadas para la
retroalimentacion automatizada e interrelacion con los diccionarios. En los
experimentos realizados con profesores, se obtuvo una buena aceptacion de aquellas
soluciones relacionadas con la correccion de ejercicios, especialmente la facilidad para
repasar toda la interactividad del estudiante en una actividad y los diferentes informes
de evaluacion.

Cabe destacar que uno de los ultimos pasos de la investigacion fue analizar los
resultados globales y especificos para determinar el conjunto de soluciones consideradas
para la tesis, el alcance logrado y las expectativas futuras generadas. También conviene
sefalar que se ha optado por describir los resultados alcanzados para InGenio y para
esta tesis en el capitulo siguiente (resultados y conclusiones) para facilitar la lectura y
comprension de este texto, adelantando que al final de esta fase se llegd a la conclusion
de que InGenio es una plataforma de E-learning de utilidad demostrada, desde el punto
de vista técnico, para la ensefianza de lenguas y favorablemente valorada por sus
usuarios.
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Los resultados alcanzados a partir de la investigacion llevada a cabo para esta tesis
han sido muy diversos, ya que, ademas de la investigacion tedrica y exploratoria
realizada en el area del E-learning, las soluciones fueron desarrolladas en base a una
investigacion experimental con la participacion de los usuarios de InGenio. En este
sentido, este capitulo busca describir los principales resultados alcanzados durante la
investigacion, especialmente en cuanto a la metodologia empleada, los objetivos
generales de la tesis y las soluciones desarrolladas. También se presenta en este capitulo
la informacion correspondiente a la aportacion de esta tesis, su limitacion y alcance, y
las expectativas futuras generadas.

6.1. La metodologia empleada

Considerando el contexto en el que estuvo inmersa la investigacion, especialmente
en lo que se refiere a la Plataforma InGenio y a los proyectos del grupo CAMILLE, la
metodologia de investigacion empleada produjo resultados satisfactorios y estuvo
acorde con las posibilidades de trabajo, los objetivos planteados y la necesidad de crear
una plataforma de E-learning especifica para el aprendizaje y la evaluacion de segundas
lenguas. Por una parte, se relaciona esta seccion con los resultados correspondientes a la
metodologia de desarrollo de InGenio. Por otra parte, se describen los resultados
correspondientes a la metodologia de trabajo para esta tesis.

En relacion a la metodologia de desarrollo de InGenio, no se trata de considerarla
como un modelo Unico para el desarrollo de plataformas de E-learning, ya que la
metodologia debe siempre estar basada en el contexto. Pero si se destaca que se
alcanzanron resultados interesantes, como los que se describen a continuacion, de modo
que la metodologia descrita puede servir de guia para el desarrollo de nuevas
plataformas de E-learning, aportando practicas y conceptos desde el punto de vista
técnico de la informatica. Entre otras cosas, se pueden seguir los diversos pasos
correspondientes a este proceso de desarrollo informatico, desde los estudios previos
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necesarios, pasando por el desarrollo de herramientas especificas y hasta el analisis de
los resultados finales a través de los experimentos con usuarios.

Por ello se considera que la propia metodologia desarrollada sirve como un modelo
de desarrollo de plataformas de E-learning y se optd por presentarlo como un resultado
de la tesis. Lo mas destacado de esta metodologia fue la distincion de diferentes
procesos con sus criterios y procedimientos para el desarrollo de soluciones
tecnologicas para plataformas de E-learning, tal y como se presentd en los capitulos 4 y
5.

El primer paso corresponde a la investigacion previa. En esta fase, se tiene que
tener en cuenta toda la informacion relacionada con el E-learning y con el contexto de la
plataforma en cuestion. Tal y como se presentd en el capitulo 2, para desarrollar
soluciones tecnoldgicas en E-learning hay que analizar el estado actual en el campo,
especialmente las tecnologias utilizadas y las que se esperan para el futuro, para que las
soluciones desarrolladas sean actuales y busquen las mejores alternativas entre las
diversas posibilidades disponibles. En este proceso, hay que tener en cuenta que se
pueden aprovechar muchas posibilidades de la tecnologia existente, incluidas aquellas
que no se utilizan en E-learning, para crear nuevas y eficientes soluciones para la
plataforma. También hay que investigar sobre las plataformas y soluciones similares a
las que se pretenden desarrollar para optimizar el proceso de desarrollo y analizar los
avances alcanzados por otros desarrolladores (seccion 4.1. investigacion previa). En este
paso también conviene establecer criterios de trabajo, ya que el desarrollo informatico
puede llegar a ser complejo y durar un largo periodo de tiempo. Esto significa que es
conveniente limitar las soluciones que se quieren desarrollar en base al contexto,
especialmente teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios y las caracteristicas
principales de la plataforma en su conjunto. Asimismo se tiene que tener en cuenta las
necesidades especificas de los usuarios en sus campos de conocimientos (por ejemplo,
la ensenanza de segundas lenguas).

El segundo paso consiste en disefiar y desarrollar las soluciones planteadas en base
a la experimentacion con usuarios. La participacion de los usuarios durante todo el
proceso es muy importante, entre otras cosas, porque proporcionan la informacioén
necesaria para moldear las soluciones desarrolladas en base a sus necesidades y
preferencias. En el desarrollo de software, un error comun consiste en desarrollar una
aplicacion en base a una idealizaciéon demasiado ambigua o poco descriptiva de las
necesidades de los usuarios finales, sin la participacion de éstos en este proceso. Cuando
esto ocurre, muchas veces el producto final no agrada al usuario ya que los disenadores,
en su abstraccion, pueden no acercarse a las necesidades reales para la aplicacion.

Teniendo en cuenta que una plataforma de E-learning es muy compleja y llena de
herramientas y de funcionalidades, también conviene que el desarrollo se haga paso a
paso, centrando el esfuerzo de cada momento en soluciones especificas, pero
considerando la interrelacion de las soluciones dentro del conjunto de la plataforma. En
otras palabras, todas las herramientas y funcionalidades relacionadas con el aprendizaje
en una plataforma de E-learning son complementarias e interdependientes, deben seguir
criterios y métodos de programacion comunes y forman parte del proceso comun de
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creacion, interactividad, correccion y evaluacion de una actividad didéctica. Es por ello
que, por ejemplo, las soluciones relacionadas con la retroalimentacion tiene que
vincularse tanto con las herramientas de creacion de una actividad como con la
evaluacion de la misma, involucrando a todos los perfiles de usuarios en este proceso
(autores, estudiantes, profesores y traductores) y tiene que estar intimamente ligado al
sistema de evaluacion.

No obstante, aunque las soluciones estan interrelacionadas entre si, es conveniente
analizarlas y validarlas en un primer momento separadamente de las demés y con la
participacion del usuario. De esta forma, cada solucion se desarrolla desde el principio
con la aprobacion inicial del usuario, lo que facilitan los andlisis posteriores del
conjunto de soluciones.

El ultimo paso estd en el andlisis global de resultados. En este momento se
analizan los resultados alcanzados por separado para cada solucidon desarrollada y se
realizan los andlisis finales sobre el conjunto de soluciones. En base a los resultados
globales alcanzados, incluyendo la informacidén que proviene de los experimentos con
los usuarios, se realizan los ultimos ajustes en la plataforma para alcanzar la
uniformidad. También se analizan en este momento los resultados correspondientes a la
utilizacion real de la plataforma, teniendo en cuenta tanto los materiales creados como
los usuarios que los utilizan, siendo estos parametros esenciales a la hora de evaluar la
plataforma en su conjunto. En este paso es conveniente que se realicen andlisis
estadisticos mas profundos y con técnicas cuantitativas para que haya mayor rigor
cientifico en los resultados. Asimismo se deben realizar anélisis especificos teniendo en
cuenta otros factores mas relacionados con la didactica y con el campo de conocimiento
de los materiales didacticos, ya que todos estos factores estan interrelacionados con los
factores técnicos que fueron considerados en este trabajo para el desarrollo de la
Plataforma InGenio.

Por otra parte, en lo que se refiere a la metodologia de trabajo para el desarrollo de
esta tesis, se considera que se obtuvo resultados satisfactorios ya que se pudo desarrollar
la tesis en base a los planteamientos y objetivos iniciales, especialmente en cuanto al
desarrollo de la Plataforma InGenio y, por supuesto, de esta tesis. Se considera como
punto positivo la realizacion de la investigacion inicial sobre diversos temas
relacionados con la plataforma, tanto desde el punto de vista de la informética como
presentando algunos conceptos fundamentales relacionados con la ensefianza asistida
por ordenador (capitulo 2) antes de empezar el desarrollo de las soluciones de InGenio.
De ese modo se obtuvo la informacion necesaria para desarrollar soluciones actuales y
acordes con las tecnologias disponibles. También se considera un acierto casar la
investigacion con las necesidades de los proyectos de investigacion porque de ahi se
obtuvo los recursos necesarios y asi se pudo involucrar a las personas necesarias en este
proceso, especialmente en lo que se refiere a los experimentos realizados con los
usuarios. En conclusion, la investigacion llevada a cabo produjo resultados interesantes,
especialmente esta tesis, y también el desarrollo y documentacion de InGenio, debido a
que la metodologia adoptada pudo abarcar el componente de desarrollo informatico y de
investigacion experimental.
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6.2. Los objetivos generales y las soluciones
desarrolladas

El principal objetivo de esta tesis fue el desarrollo y el analisis de soluciones
tecnologicas relacionadas con la programacion web para la Plataforma de E-learning
InGenio que facilite y optimice la creacion y la realizacién de cursos de lenguas. Este
objetivo no determinaba a priori qué soluciones debieran producirse, sino que, mediante
la recopilaciéon de datos aportados por los propios usuarios del sistema se pudieran
desarrollar las utilidades especificas que contribuyeran a la optimizacioén de InGenio. Se
ha pretendido, por tanto, describir la metodologia utilizada, asi como los procedimientos
seguidos desde el punto de vista del desarrollo informatico.

La prioridad fue dotar a InGenio de herramientas adicionales que se ajustaran a las
espectativas de los usuarios de plataformas de E-learning especificas para la ensefianza
de lenguas, recordando que estas herramientas no se refieren a los materiales que crean
los autores, pero si, desde un punto de vista técnico, a las funcionalidades que gestionan
la informacion dentro de la plataforma (gestion de usuarios, de materiales, de
evaluacion, de datos estadisticos, etc.) y las herramientas que interactian con los
usuarios (con los autores en la creacion de material didactico, con los profesores en el
seguimiento de sus alumnos, con los alumnos en la interactividad, con los traductores en
la adaptacion de los contenidos y con los gestores en la gestion del sistema, de los
usuarios o de los cursos).

Para alcanzar este objetivo principal, se establecieron una serie de objetivos
especificos que a su vez tenian en cuenta las necesidades de los proyectos de
investigacion relacionados con la tesis y los recursos para el desarrollo informatico. De
modo general, se alcanzaron los objetivos propuestos al principio de la investigacion,
especialmente el desarrollo de las herramientas de correccién y retroalimentacion
automatica (seccion 5.4), de las herramientas de correccion y retroalimentacion con la
intervencion del profesor (seccion 5.5) y del modulo de adaptacion a las diferentes L1
de los estudiantes. No obstante, la investigacion fue un proceso largo en el que,
naturalmente, hubo diversos obstaculos que salvar, de modo que los resultados fueron
alcanzados en diferentes niveles para los objetivos especificos propuestos inicialmente,
tal y como se describe a continuacion.

» Centrar la investigacion y la memoria en los aspectos técnicos desde el punto
de vista del desarrollo informatico, sin entrar en el analisis de los contenidos
didacticos de los materiales, aunque, al mismo tiempo, redactando el texto de
forma comprensible también para los autores de materiales didacticos y
profesores de lenguas.

Fue necesario, por ende, centrar la investigacion en los aspectos técnicos sin entrar
directamente en valoraciones didécticas de los materiales ya que se habria dispersado el
trabajo, especialmente debido a la gran cantidad de material y de posibilidades que
ofrece InGenio para una determinada actividad o destreza. Ademas, el objetivo de la
memoria ha sido presentar la investigacion desde el punto de vista del desarrollo
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informatico, principalmente para programadores que trabajen con plataformas de E-
learning y también para especialistas involucrados en el desarrollo técnico de soluciones
en CALL. No obstante, tal y como se vino defendiendo a lo largo del texto y también en
la seccion sobre las expectativas futuras, las soluciones implementadas deben pasar por
nuevos estudios complementarios centrados en los aspectos mas relacionados con las
metodologias didacticas seglin el punto de vista de los profesores y especialistas de las
diferentes areas. No se trata de separar los estudios ya que todo esta interrelacionado,
sino mds bien de realizar estudios desde diferentes perspectivas: del desarrollo
informatico (fue necesario para el desarrollo de la plataforma) y del aprendizaje.

» Facilitar informacion basica sobre el area de la didactica y la lingiiistica que
tiene relacion con los conceptos técnicos de programacion informatica
presentados, destacando que las soluciones informaticas tienen que ajustarse
a las necesidades de los profesores y también de los alumnos segun sus
metodologias didacticas propias y las caracteristicas particulares de los
materiales.

» Analizar las necesidades especificas del profesorado de lenguas que trabaje
en CALL, a través de experimentos con usuarios y entrevistas a especialistas,
para la creacion de nuevas soluciones para InGenio.

Teniendo en cuenta estos dos objetivos se produjo el capitulo 2, recopilando los
aspectos principales de los diferentes temas que tienen relacion con el aprendizaje a
través de plataformas de E-learning. Los conceptos mas relacionados con la didactica y
la lingiiistica (2.1. El aprendizaje asistido por ordenador) fueron presentados de forma
concisa para que fueran fundamentalmente comprensibles por informaticos. Por otra
parte, en la descripcion de los conceptos técnicos relacionados con la web semantica
(seccion 2.2), que es el futuro entorno esperado para las plataformas de E-learning,
también se tuvo el cuidado de que fuera comprensible para los profesores de lenguas
que puedan interesarse por este aspecto de la programacion informatica.

En lo que se refiere a que las soluciones tienen que ajustarse a las necesidades de
los profesores y de los alumnos en CALL, la investigacion y el desarrollo se centraron
en aquellas soluciones que fueron consideradas mas importantes segun las necesidades
identificadas a través de los participantes en los ensayos y en los experimentos. Por ello
se considera que los ensayos y los experimentos descritos en el capitulo 4 fueron muy
importantes en todo el proceso de desarrollo tal y como se ha descrito en el capitulo 5.
En otras palabras, a través de los experimentos con usuarios y de las entrevistas a
especialistas se pudo identificar una serie de soluciones para aquellas necesidades mas
comunes sin que fuera necesario, en este primer momento, profundizar en un analisis
sobre conceptos didacticos o lingliisticos. Asi se alcanzo el objetivo primordial de
encontrar soluciones comunes para los diferentes tipos de actividades contempladas en
InGenio. Se destacan las soluciones para la adaptacion de los materiales a las diversas
L1 de los estudiantes, la creacion de un sistema de evaluacidon comun que controla
exhaustivamente las actividades realizadas por los estudiantes, la creacion del sistema
de retroalimentacion especifico basado tanto en la efectividad como en el analisis de la
respuesta cerrada del alumno y también las herramientas de correccion y comunicacion
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entre profesores y alumnos. El camino que se seguird a partir de esta tesis es la
realizacion de andlisis mas especificos, con el apoyo de investigadores especialistas en
la didactica de lenguas, que tengan mas en cuenta los componentes didacticos y
lingtiisticos asociados a los objetos de aprendizaje desde un punto de vista menos
técnico y mas pedagogico.

» Compilar informacién sobre la tecnologia y las funcionalidades utilizadas
por otras plataformas de E-learning para disefar nuevas soluciones adaptadas
a InGenio.

Este objetivo se alcanzd con resultados satisfactorios, proporcionando parte de la
informacion del capitulo 2 (estado de la cuestion) y de la seccion 4.1 (investigacion
previa) que fueron imprescindibles para el desarrollo de InGenio. Ademads, como
expectativa futura, se realizardn analisis comparativos entre las soluciones que fueron
desarrolladas en InGenio con las soluciones que existan en otras plataformas para dar
seguimiento a la investigacion realizada para esta tesis.

» Desarrollar herramientas que faciliten la creacion y gestion de cursos en
plataformas de E-learning y que tengan en cuenta diferentes necesidades y
funcionalidades como las relacionadas con:

e comunicacidn entre usuarios (permitir el trabajo colaborativo);
* autonomia (independencia de otros sistemas);
* usabilidad y seguridad (ingenieria de software);

e facilidades técnicas para que los usuarios puedan utilizar la
Plataforma InGenio desde el punto de vista del autoaprendizaje, del
aprendizaje autdbnomo o con el apoyo de un profesor (virtualmente o
presencialmente);

* herramientas que faciliten a los autores la creacion de material
especifico para la autoevaluacion del estudiante y para la evaluacion
por un tutor;

* desarrollo de actividades interactivas basadas en las posibilidades de
la programacion web y de Internet;

e analisis estadistico y automatizado de resultados de los cursos y de
los estudiantes.

Este objetivo se vio fundamentalmente reflejado en InGenio en la comunicacién
entre estudiantes y profesores, a través de los informes de evaluacion, y entre
traductores y autores, a través del modulo de adaptacion de los materiales didacticos a
las diferentes L1. En lo que se refiere a la autonomia, se utilizaron los estandares mas
importantes de la programacion web para que la plataforma funcione a través de los
navegadores mas comunes y fuera lo mas independiente posible de otros programas.
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Los criterios técnicos de ingenieria de software (seccion 5.3) también son cruciales a la
hora de analizar las soluciones implementadas, que son especialmente importantes para
cuando se ejecuten examenes oficiales en la plataforma.

Otro resultado importante corresponde a la consideracion de que las actividades
interactivas se agrupan entre las que pueden ser de correccidon automatica y las que
deben ser supervisadas por un profesor, lo que hace que la plataforma sea flexible tanto
para el aprendizaje autbnomo como para la ensefianza tradicional con un profesor.

Estos objetivos mas relacionados con caracteristicas especificas para el desarrollo
de soluciones concretas también fueron muy importantes para desarrollar la nueva
version de InGenio y también para establecer las expectativas futuras. Se tuvo en cuenta
las necesidades y funcionalidades concretas para cada solucion desarrollada,
especialmente en lo que se refiere a la comunicacion entre usuarios, la autonomia, la
usabilidad, la seguridad, la distincion entre el aprendizaje autonomo y el mas
tradicional, la autoevaluacion y la evaluacion externa y la interactividad correspondiente
a la programacion web e Internet.

No obstante, cabe destacar que el desarrollo de una plataforma de E-learning debe
ser continuo para que se ajuste tanto a la tecnologia como a las necesidades de los
usuarios segun vayan variando ya que todavia hay muchas herramientas que se pueden
desarrollar para InGenio (especialmente las de andlisis estadisticos que no fueron objeto
de este trabajo). De ese modo, no se cierra la investigacion con esta tesis, sino que es un
camino de largo recorrido que ha marcado las expectativas futuras para InGenio.

» Desarrollar la nueva version de InGenio a través de la implementacion de
nuevas soluciones para la gestion del aprendizaje y documentar las
expectativas futuras para nuevas evoluciones.

» Que la tesis, las herramientas y las metodologias de trabajo empleadas sirvan
como aportacion para el andlisis técnico, en lo que se refiere al desarrollo
informatico, de nuevas y futuras soluciones para InGenio o para otras
plataformas de E-learning.

» Que la nueva version de InGenio sea una aportacion significativa para los
estudiantes que lleguen a utilizar la Plataforma facilitando a los profesores y
a los estudiantes el uso de nuevas herramientas para el aprendizaje.

Estos objetivos més relacionados con el resultado final, la nueva version de la
Plataforma InGenio, también fueron importantes para determinar una meta de
practicidad y utilidad para el trabajo. En este sentido, esta tesis sirve como una guia para
el desarrollo y la validacion de nuevas soluciones para InGenio o para otras plataformas
de E-learning. También se comprobd que InGenio en si misma es una aportacion como
una plataforma especifica para el aprendizaje de lenguas a través de la web, dado que
esta respaldado por los mas de 2000 usuarios que la han utilizado, por los resultados de
los experimentos realizados y porque en ella se han producido gran cantidad de material
didactico.
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» Investigar nuevas tecnologias que pueden ser utilizadas en las plataformas de
E-learning, incluyendo la web semantica, la realidad virtual aumentada o
disminuida, los avances en procesamiento de lenguaje natural y las
relacionadas con los nuevos teléfonos inteligentes.

Este objetivo fue de los de mayor envergadura a lo largo de la investigacion. Al
principio se cumplié parcialmente al investigar sobre la web semdantica y establecer los
parametros técnicos que fueron seguidos para InGenio para que se desarrollara las
funcionalidades mas avanzadas en lo que se refiere al desarrollo del tutor inteligente de
InGenio y a los nuevos teléfonos inteligentes. En este sentido, toda la informacién en la
Plataforma InGenio, incluyendo los materiales, las respuestas y evaluaciones de los
estudiantes y la interaccion de todos los usuarios, estan codificados de forma que pueda
ser utilizado para la puesta en marcha de funcionalidades asociadas a un tutor
inteligente. No obstante, se optd por reservar esta evolucion natural de la Plataforma
InGenio como un paso proéximo porque para dar ese salto cualitativo es necesaria la
obtencion de mas recursos, principalmente la contribucion de especialistas de diferentes
areas (filologos, informaticos, estadisticos, etc.) que se involucren tanto en la
reutilizacion y readaptacion de los avances existentes en otras plataformas o entornos
como en el desarrollo de nuevas soluciones para InGenio, tal y como se presenta en la
seccion 6.5 (expectativas futuras).

6.3. Alcance, limitacion y aportacion de la Tesis

La investigacion llevada a cabo fue bastante variada debido a la dimension
alcanzada en lo que se refiere al desarrollo de la nueva Plataforma InGenio. Ello puede
llevar a la confusion en lo que se refiere al alcance, limitacidon y aportaciones de esta
tesis, por lo que se optd por afiadir este apartado.

En primer lugar, cabe destacar que esta tesis es de especial interés para aquellos
profesionales involucrados en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas para la creacion
de plataformas de E-learning, tanto programadores informdticos como los demas
profesionales involucrados en su desarrollo. También para aquellos usuarios mas
interesados en comprender mas a fondo qué es y como se crean las plataformas de E-
learning. Por ello el texto busca describir de modo sencillo aquellos aspectos técnicos
mas dificiles para los profesores con pocos conocimientos informaticos a la vez que
intenta informar sobre los experimentos realizados y los resultados alcanzados para
abarcar los diversos temas que les pueda interesar a los diferentes lectores.

La tesis se limit6 a algunas soluciones especificas relacionadas con el aprendizaje
en InGenio, considerando que ampliar el objeto de investigacion significaria dispersar la
informacion. También hay que tener en cuenta que este limite fue adecuado para esta
tesis porque InGenio, desde el punto de vista técnico es una plataforma adecuada para el
aprendizaje de segundas lenguas, que utiliza los estdndares mas importantes
relacionados con la programaciéon web y que sirvié como instrumento base comun de
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desarrollo de acuerdo con las necesidades especificas de los proyectos de investigacion
relacionados con la tesis. Por otra parte también se limitd la investigacién a las
tecnologias mas apropiadas para las plataformas de E-learning, centrandose en aquellas
mas comunes para la programacion web y siguiendo su evolucion, especialmente en lo
que se refiere a la web semantica (seccion 2.2) y sus aplicaciones a través de los
dispositivos moviles.

Las dos aportaciones mas importantes de la investigacion han sido este documento
escrito de la tesis y la nueva Plataforma InGenio, incluyendo los materiales alli creados
y resultados alcanzados con usuarios reales. Se considera, por lo tanto, que el capitulo 2
proporciona la teoria actual necesaria para el desarrollo de plataformas de E-learning y
el capitulo 4 (metodologia) y los anexos proporcionan la base metodologica empleada
en la investigacion que puede servir de guia para el desarrollo de nuevas soluciones para
InGenio o para el desarrollo de otras plataformas. Por otra parte, la seccion 2.3 (la
Plataforma InGenio) y el anexo A (InGenio E-learning Platform Overview) han
presentado la nueva version de InGenio, destacando los resultados alcanzados a través
del diseno y utilizacion de los cursos alli publicados (seccion 3.5).

6.4. Publicaciones derivadas de la investigacion

La investigacion llevada a cabo para la realizacion de esta tesis doctoral ha
resultado en la publicacion de diversos articulos en importantes revistas internacionales
de investigacion, incluida la revista Computers & Education'', de algunos capitulos de
libros relacionados con CALL y también la participacion en diversos congresos
internacionales. Dado que estas publicaciones se pueden considerar como un resultado
muy importante correspondiente a esta tesis, a continuacion se listan las 33
publicaciones realizadas por el autor, en ocasiones en colaboraciébn con otros
investigadores, que fueron elaboradas a partir de la investigacion llevada a cabo para
esta tesis.

Tabla 6.1: Publicaciones del autor derivadas de la investigacion

Referencia R

Titulo s, o) Tipo editorial
i [ISBN o ISSN]

Amorim, J.A.; Concil of

Miskulin, R.G.S.;

de Siqueira, J.M.; Rescarchers in

Education and

Engenharia Multimidia: Gerenciamento
da Qualidade na Produ¢do em Larga

Escala de Conteudo Digital para o é}rjﬁslsa’l tI(:)'dAe' y Articulo Sciences.

Ensino Presencial e a Distancia . [ISBN: 978-85-
Oliveira, M.C. 89120-75-3]
(2010)

" La revista Computers & Education es una de las mas importantes en el 4rea de la tecnologia educativa
y esta indexada en el primer nivel del SCI.
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Defining the desi arameters of a Amorim, J.A.; Procedia-Social

g the desigh p Rego, LM.S.; Articulo | and Behavioral
teacher training course on the o ) .
incorporation of ICT into teaching de Siqueira, J.M. y .(reV1sta Sciences.

cactices Martinez Saez, A. indexada) | [ISSN: 1877-

p (2011) 0428]
Congresso

Formacéo continuada de educadores Amorim, J.A.; Estadual

para o uso de videos no ensino Rego, LM.S.