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Resum

En el present treball hem tracta d'aportar una visié actual del mén de les dades
obertes enllacades al ambit de I'educacié. Hem revisat tant les aplicacions que van
dirigides a implementar aquestes tecnologies en els repositoris de dades existents
(pagines web, repositoris d'objectes educacionals, repositoris de cursos i programes
educatius) com a ser suport de nous paradigmes dins del mén de I'educacié. Ha estat
el nostre objectiu de la recerca no sols l'estat de l'art de la web semantica i les
tecniques associades a la web semantica com llenguatge d'ontologies i altres
estandards. Siné també esbrinar quines sén les contribucions en el camp de I'educacio
de les dades enllacades obertes i les iniciatives desenvolupades per entitats
governamentals en aquest camp. Finalment veurem quines sén les arees de recerca
en el camp de les dades obertes enllacades i el mén de l'educacié, amb més
recolzament per part dels investigadors i amb més suport finances per part dels
governs.
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1. INTRODUCCIO

Als anys 90 del segle passat neix la
WWW, neix dins d'un context cientific
(CERN?') i rapidament passa a les
universitats com a suport als processos
d'ensenyament i recerca. L'evolucié de la
web com a eina en el mén de I'educacid
ha passat del suport a la consulta de
material bibliografic o com a recurs
educatiu a través de pagines estatiques,
al desenvolupament d'eines que abasten
tot l'espectre del mén de I'educacié i
I'aprenentatge, exemples ho soén les
universitats d'aprenentatge a distancia.
No sols les universitats a distancia, siné
que tot el mén de I'educacié ha passat a
ser una combinaci6 d'aprenentatge
presencial i aprenentatge virtual, ja que
des de les escoles d'infantil fins a les
universitats passant pel mén de
I'aprenentatge no formal, totes Iles
institucions tenen presencia en menor o
major intensitat en la web. Aquestos Utils
van des dels més sofisticats LMS? i els
sistemes d'informacié escolar, fins a les
simples pagines web on ensenyants i
docents intercanvien informacié en forma
de textos en linia.

Avui en dia els reptes en el mén de
I'educacié, al igual que en la resta dels
processos on s'utilitza informacid, soén
I'enorme quantitat de dades educacionals
que es troben a la xarxa a l|'abast dels
actors dels processos d'ensenyament-
aprenentatge.

Una soluci6 a aquesta quantitat de
informacié és l'aparicié d'un conjunt de
bones practiques per a la publicacié i la
connexié de dades estructurades a la
Web conegudes com dades
enllacades[1]. Aquestes bones
practiques es basen en tecnologies ja
existents fins a aquell moment que s'han
conjugat per tal de permetre
I'automatitzacié del processament de les
dades de forma que la web camina cap a
un un espai de dades global que
connecta les dades de diversos dominis.
Després d'un lustre que aquests principis
s'han formulat i que s'ha fet un esforc¢ per
difondre les tecniques que envolten la

1 http://home.web.cern.ch/
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Learning management_system

web semantica i les dades enllacades, és
un bon moment per fer balang i veure
gue en quin estat es troba I'aplicacié
d'aquestes técniques al mén educatiu.

Aquest article s'estructura en: Seccié 2
on es dona un breu introduccié a I'estat
de la tecnologia sobre la que es fa la
recerca; Seccid 3 on es donen detalls dels
criteris de recerca que hem utilitzat per a
la nostra avaluacié; Secci6 4 on es
relaten les contribucions en el camp de
I'educacié de les dades enllagcades
obertes; Secci6 5 on es detallen les
iniciatives desenvolupades per entitats
governamentals en el camp de les LOD;
Seccidé 6 on es tracten d'esbrinar quines
son les arees de recerca en el camp de
les dades obertes enllacades i el mén de

I'educacié; finalment en la seccié 7
exposem les conclusions de la nostra
recerca.

2. DADES OBERTES ENLLACADES

Ara toca fer un repas breu a quines sén
les técniques que s'estan utilitzant al
voltant de la web de dades enllacades i el
moén de I'educacio:

RDF (Resource Description Framework).
Es tracta de representacié de dades en
un graf on els nodes poden ser tant
recursos amb URI, com literals (és a dir,
valors com una cadena o un ndmero). Els
extrems del graf de dades connecten
aquests recursos o literals, i estan
etiquetats amb els URI dels recursos que
corresponen a les relacions. Sovint es diu
gue la unitat basica d'informacié en RDF
és una triple {subjecte-predicat-objecte}
gue enllaca dos recursos a través d'una
relacié (el predicat), o un recurs a un
literal.

Emmagatzematge de triples (Triple
stores). Es tracta de sistemes de
programari que proveeixen les mateixes
funcionalitats que proporcionaria un
gestor de bases de dades, perd en aquest
cas es tracta d'emmagatzemar triples, es
a dir, les seues funcionalitats sén
carregar, emmagatzemar, actualitzar i
consultar dades en format RDF.

SPARQL ( Simple Protocol and RDF Query
Language) és el llenguatge de consulta
per RDF i dades enllacades en general. Té



un paper similar en els Triple Stores al
que exerceix I'SQL en els sistemes de
gestio de bases de dades relacionals.

RDF Schema és un llenguatge senzill
utilitzat per definir esquemes de dades
en RDF, i per tant dades enllagades. La
idea basica és que pot representar, en
RDF, els tipus més comuns dels objectes
(classes) en un domini particular, i les
relacions comunes (propietats) que
connecten a aquests tipus d'objectes.
OWL (Web Ontology Language) va més
enlla del RDF Schema, permetent definir
les classes i propietats amb un significat
formal, tal com s'expressa en les
estructures logiques. En altres termes,
OWL esta dissenyat per ser utilitzat per
definir ontologies de dominis particulars,
com representacions conceptuals dels
coneixements en aquests dominis.
Acompanyant a aquests, ens trobem
vocabularis, que permetran representar
les dades de forma que siguin
exportables i que es puguin gestionar per
a obtenir el maxim profit al posar d'acord
amb major nimero de persones utilitzant
els estandards o els estandards de
facto[2][3][4]. Els vocabularis més
utilitzats sén:

Dublin Core?: S'utilitza per a la descripcié
general de recursos, s'ha utilitzat per a
estendre'l a altres vocabularis com sén el

BIBO o el W3C ontology for Media
Resources.
FOAF (Friend Of A Friend)* Es tracta

també d'un vocabulari i una ontologia de
les més populars per a la representacié
de persones i les seues relacions entre
elles i altres entitats.

Basic Geo®: Es tracta d'un RDF Schema
molt basic per a representar posicié

geografica d'objectes en termes de
latitud, longitud i altitud.
BIBO® (The Bibliografic  Ontology)

utilitzada per a la representacié de dades

http://dublincore.org/
http://www.foaf-project.org/
http://www.w3.0rg/2003/01/geo/
http://bibliontology.com/
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bibliografiques .

AlISO’” ( Academic Institution Internal
Structure Ontology), que s'utilitza per a la
representar estructures d'organitzacions
academiques i programes pedagogics.

MLO? (Metadata for Learning
Opportunities), que tracta d'aglutinar tota
la informacié sobre oportunitats
d'aprenentatge de diverses institucions
academiques i inclds altres paisos.

W3C Ontology for Media Resource®, que
com el seu nom indica és tracta d'una
ontologia per a la representacié de dades
de recursos de mitjans de comunicacié.

The Event Ontology?,
representar tot allo relacionat amb
esdeveniments, la seua localitzacié,
temps, contribuidors i productes, etc.

que tracta de

3. CRITERIS D'AVALUACIO

Per a dur a terme els objectius de la
recerca plantejada s'ha realitzat una
analisi de dades recollides a partir de
I'estudi de documentacid, sobre tot
articles de divulgacié cientifica de les
universitats i organismes dedicats a la
recerca i desenvolupament d'aquestes
tecnologies. Per a la recollida de dades
s'han elaborat unes plantilles per avaluar
cada document analitzat, aquestes
plantilles  s'han adaptat de les
proposades per les guies de recerca de la
Benedictine University!'. S'han recollit
dades quantitatives nominals com les
paraules clau, el proposit del document,
etc, que ens ha permes realitzar una
analisi de freqlencia de les aparicions de
cada categoria, en la documentacié
consultada. En les taules d'avaluacio
s'han inclos categories que permeten
classificar el document segons la
tematica referent a les dades enllacades i

7  http://vocab.org/aiiso/schema

8 http://www.cen-Itso.net/main.aspx?put=1042

9  http://www.w3.org/TR/mediaont-10/

10 http://motools.sourceforge.net/event/event.html
11 http://www.ben.edu/



a la web semantica com a super conjunt
d'aquestes.

Per tal d'ajudar a la categoritzacié de la
documentacio s'ha utilitzat I'eina informa-
tica proporcionada per Mendeley®?, es
tracta d'un gestor de referencies i xarxa
academica que ajuda a organitzar els
documents de recerca. S'ha utilitzat
I'aplicacié informatica d'escriptori per a
Linux. Aquesta eina ens ha permes, a
més de generar referencies als
documents etiquetar cada document el
que ens permetra classificar la documen-
tacié consultada en categories.

Després d'estar consultant diversos
articles hem apreciat, i aixi ho confirma
[5]; que podem distingir de cara a les
aplicacions semantiques, dos vessants: el
nucli dur “hard semantic technologies” i
el nucli tou “soft semantic technologies”.
El nucli dur estaria representat per les
tecnologies que proporcionen maneres
d'expressar significats als recursos i les
seves relacions en formats per a ser
processats per maquines, i el nucli tou
serien les tecnologies que proporcionen
maneres d'expressar el significat dels
recursos en formats que els humans
poden interpretar, o en formats que
empren estructures d'informacié de domi-
ni especific.

Aquesta primera classificacié ens porta a
etiquetar articles amb LOD-EDU-imple-
mentacié. En aquestos articles i pagines
web es descriuen tecniques per tal de
publicar i exposar les dades vinculades a
la Web, i anar construint una web
Semantica. Textos en aquesta categoria
s6n alguns com: [3][6][71[8]1[9]1[10][11]
[12]

De la segona classificacié, em estret |'eti-
queta LOD-EDU. En aquestos recursos es
relacionen més amb la web semantica i la
relaci6 amb el mén de l'aprenentatge,
com a ciencia social. Textos en aquesta
categoria serien alguns com: [3] [13] [14]
[15][16][17]1[18]1[19][9][20][5] [12].

12 http://www.mendeley.com

Com es pot observar el tractament que
fan els investigadors en els seus articles
o pagines web del tema de les LOD, fa
que alguns articles caiguin en les dos
vessants.

Hem observat un desplacament en els
Ultims anys, en les diferents revistes i
conferencies del tractament del nucli dur
com a tema més tractat, cap a papers on
es tracta de la relacié de la tecnica amb
el mén de I'ensenyament-aprenentatge.
Deduim que és un signe de maduresa de
la tecnologia LOD, on la implementacié
de sistemes per al intercanvi d'informacié
a través de les dades enllacades esta
més desenvolupat, i ara la gent dedica
més esforcos a investigar en el mén de
les aplicacions d'aquestes tecnologies
aplicades per exemple al mén de
I'educacio.

4. DADES OBERTES ENLLACADES APLI-
CADES A L'ENSENYAMENT-APRENEN-
TATGE

Abans d'endinsar-nos en el mon de les
dades enllacades dins del panorama de
I'educacié hem de limitar la nostra cerca
o almenys, veure que aspectes del moén
educatiu ens interessa analitzar. No
podem separar les aplicacions de
gualsevol tecnologia de la informacié als
nous paradigmes que s'obren en el mén
educatiu, alguns d'ells es precis
enumerar: societats i economies han
evolucionat des d'una economia indus-
trial a una basada en els coneixements,
avui en dia lI'educacié es meneja dins de
parametres mesurables, desenvolupa-
ment rapid i ampli de les ICT i creixement
de la recerca en el mén de l'aprenen-
tatge, en definitiva el coneixement i la
innovacié han esdevingut la forca motora
de I'educacié. Les nostres societats han
d'aprendre a: generar, processar i orde-
nar la informacié complexa; pensar siste-
matica i criticament; per prendre deci-
sions sospesant diferents evidencies; de
fer preguntes significatives sobre dife-
rents temes; ser adaptables i flexibles a
la nova informacid; ser creatius i capacgos
de treballar en equip, al mateix temps



tenir esperit emprenedor i dots de
lideratge; i ser capacos d'identificar i
resoldre problemes del moén real; i
utilitzar de forma avancada les ICT[21]
[22].

Si hem tracat de forma general quines
sén les guies del mén de I'educacid, hem
d'acotar ara quines sén les tecnologies
d'aprenentatge que ens demanden
aquestes guies generals. En [23] i [21],
ens proposen els seguents 10 generes de
tecnologies: Formacié basada en I'ordi-
nador, multimedia, hipertext i hiper-
media, simulacié interactiva, sistemes
tutorials intel-ligents, recuperacié d'infor-
macié basada en la indagacié, agents
pedagogics animats, entorns virtuals amb
agents, jocs de proposit, aprenentatge
col-laboratiu basat en I'ordinador.

Una vegada tracades les linies vegem
quins camps s'estan treballant en el mén
de la recerca de les LOD, a través de
I'analisi realitzat sobre articles de
tematica LOD i/o web semantica. Hem
trobat les seguents categories en els
articles analitzats: Generadors de ques-
tionaris[24] [14] [9], assistents d'apre-
nentatge[12][18][25][26], enriguiment
dels LMS a través de les LOD [8][12][19]
[27][17]1[10][25][26][28], eines d'etique-
tatge per a la millora de la meta-
cognicié[29] [30], eines per a jocs de
proposit[14][31] i, sobre tot eines per a la
recuperacié d'informacié a través de la
publicaci6 de dades en format
LODI[32][331[151[31[12][20][17][25]. Com
es pot observar alguns treballs, sobre tot
les eines d'aplicacié abasten més d'una
categoria.

5. LOD EN ENTITATS GOVERNAMENTALS

En aquesta seccié es tractava de fer una
mica d'analisi sobre que entitats estan
donant suport a la recerca en aquests
tecnologies. D'entre els articles analitzats
hem de destacar que el major interés, en
guant a projectes financats és el de les
institucions de la Unidé Europea[34].

Cal destacar alguns projectes que
apareixen més sovint com  sén:
ARIADNE?"?, projecte LOD2 i Projecte

LUISA®, dins de I'ambit de I'Unié Europea,
i més concretament dins del Regne Unit,
el projecte LUCERO?®,

les universitats que més
articles hi dediquen destaquen dos
universitats angleses: the Open
University?” i la Universitat de South-
hampton®®, sobre tot la primera a molta
distancia. Altres universitats europees
sén: la Universistat d'Alcala d'Henares?,
la Universitat de Leibniz Hannover® i la
the Open Universiteit Nederland?!.

En quan a

6. AREES DE RECERCA LOD-EDUCACIO

De l'analisi dels treballs presentats en
diferents conferéencies, cal destacar
aquells de les conferencies International
Workshop on elearning Approaches for
the Linked Data Age[35][36], pel seu
tractament concret de la tematica sobre
la que versa aquest treball. Perd no
solament aquestes conferencies han
tractat la tematica de les LOD i el mén de
I'ensenyament-aprenentatge, altres
conferencies de més gran abast han
tractat aquesta tematica[37][38], la qual
cosa ens indica juntament amb el que
hem desenvolupat en la seccié 5 que el
tema tractat és de gran interés tant per
al mén académic com per a la societat en
general que recolza aquestes iniciatives a
través d'un ampli ventall de projectes
d'inversio.

També de [l'analisi dels articles de les
conferencies i de les eines LOD podem
ordenar les categories abans descrites
per ordre d'interés per als investigadors i
tenim en compte el numero d'articles

13 http://www.ariadne-eu.org/

14 http://lod2.eu/WikiArticle/Project.html
15 http://www.luisa-project.eu/

16 http://lucero-project.info/

17 http://www.openuniversity.edu/

18 http://www.southampton.ac.uk/

19 http://www.uah.es/

20 http://www.uni-hannover.de/

21 http://www.ou.nl/



analitzats i que han caigut en les
diferents categories. Aixi I'ordre de
preferencia seria: enriguiment dels LMS a
través de les LOD, eines per a la
recuperacié d'informacié a través de la
publicaci6 de dades en format LOD,
assistents d'aprenentatge, eines d'eti-
quetatge per a la millora de la meta-
cognicid, eines per a jocs de proposit,
generadors de questionaris.

7. CONCLUSIONS | TREBALL FUTUR

La principal conclusié que es pot treure
de l'analisi dels articles i dels diferents
projectes que s'estan desenvolupant
sobre tot en I'entorn de la Unié Europea,
és la plena actualitat d'aquestes
tecnologies aplicades al moén de
I'educacié. De la categoritzacié dels
articles trobats sobre el mén de les LOD, i
I'analisi de la feqlUencia podem extreure
que els majors esforcos s'estan dedicant
a l'enriguiment dels LMS a través de les
LOD i al desenvolupament d'eines per a
la recuperacié d'informacié a través de la
publicacié de dades en aquestos formats.

De la contraposici6 de les categories
analitzades en els articles de les diferents
conferencies i les necessitats educatives
exposades en la secci6 4 podem
concloure que les LOD i els projectes que
les envolten en el mén de I'educacié van

dirigits a cobrir els seguents de
tecnologies: Formacié basada en I'ordi-
nador, simulacié interactiva, sistemes

tutorials intel-ligents, recuperacié d'infor-
macié basada en la indagacié, entorns
virtuals amb agents i jocs de proposit. Per
tant, els majors esforcos s'estan fent en
complementar els entorns
d'ensenyament virtual aportant noves
funcionalitats o complementant les
funcions ja existents.

En aquest sentit, cal destacar com a
treballs d'interés futur els que es
desenvolupen al voltant de la nova
plataforma d'educacié oberta* creada
per la Unié Europea (setembre 2013) on

22 http://openeducationeuropa.eu/en

les dades obertes han de jugar un paper
destacable[34]. També cal afegir com a
projecte sobre dades obertes i web
semantica aplicada a I|'educacié, pero
més encaminada al foment de les dades
obertes i no tant a l'aplicacié practica
d'aquestes, el projecte Linked Up
Project®.
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