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Resumen

Las áreas de e-Learning y Web Semántica son dos áreas que están incre-
mentando en popularidad y tienen potencial para ser combinadas y producir
mejores soluciones. En este trabajo, describimos nuestro prototipo educacio-
nal que usa la Web Semántica para enriquecer los contenidos de los cursos
mediante la inclusión de información sobre entidades destacadas. Además,
hemos realizado un experimento con 32 estudiantes cuyos resultados mostra-
ron un mejor rendimiento cuando fueron expuestos a nuestra herramienta en
comparación a una herramienta nativa de una plataforma de aprendizaje. Por
consiguiente, este prototipo abre nuevas posibilidades en el enriquecimiento
de los cursos formativos que pueden ser exploradas en futuros trabajos.



Abstract

E-Learning and Semantic Web are two fields that are increasing in popu-
larity and they can also be combined to produce better solutions. In this
paper, we describe our new educational tool which rely on Semantic Web
to enhance lessons content, providing new information about meaningful en-
tities. We ran a experiment with 32 students whose results demonstrate
better performance when exposed to our tool in comparison with a plain
native tool. Consequently, this prototype opens new possibilities in lessons
content enhancement that could be explored in future works.
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1 Introducción

E
l proyecto que aqúı se desarrolla, LODLearning, es un proyecto que tiene
como objetivo la mejora de los contenidos de aprendizaje expuestos en

plataformas de aprendizaje. Esta mejora nace como necesidad al ver que
dentro de los contenidos, expuestos en la plataformas de aprendizaje por los
profesores, hab́ıa más contenido latente que podŕıa salir a la superficie y ser
de utilidad para los alumnos. Todo esto se enmarca dentro de la posibilidad
de usar la Web Semántica como motor para la desambiguación y la búsqueda
de más contenido sobre las entidades mencionadas. Aunque, ahora mismo,
esta idea pueda parecer un poco difusa para el lector, intentaremos darle
forma a lo largo de este documento de manera que se pueda entender cual es
el objetivo del prototipo y de la investigación.

Cuando se publican contenidos en una plataforma de aprendizaje hay
muchos otros conocimientos que no se pueden incluir, ya sea por brevedad,
porque se encuentran fuera del ámbito de la asignatura o por el tiempo de
preparación de esa materia. Sin embargo, muchos estudiantes pueden tener
ciertas lagunas si esos contenidos no se explican ni se dan referencias para
poder consultar bibliograf́ıa sobre dichos contenidos. Además, la búsqueda
de ese contenidos significaŕıa la salida del alumno del entorno de aprendiza-
je produciéndose un cambio de contexto no deseado y un tiempo extra de
consulta.

Dado que los contenidos expuestos se encuentran en lenguaje natural, ne-
cesitaremos de una desambiguación que nos permita pasar de este lenguaje
natural a unos identificadores únicos que reconozcan cada entidad y se pue-
dan clasificar e identificar de manera uńıvoca. Todo esto de manera que los
nuevos contenidos puedan ser buscados en algún gran almacén de información
en varios idiomas y formatos. Es aqúı donde entra la Web Semántica, que nos
ofrece una URI única y desreferenciable para las entidades y además es un
gran almacén de información interconectada. Usando la Web Semántica po-
demos conseguir contenido para muchas entidades y en los idiomas necesarios
dependiendo del idioma o idiomas designados en los cursos.

1.1 Motivación

Como se ha mencionado por otros autores las plataformas de aprendizaje,
también conocidas como plataformas de e-Learning, tienen una importancia
vital en la expansión del conocimiento y la enseñanza y permiten avanzar en
nuevos métodos de aprendizaje [1]. Imaginemos que un texto, publicado en
un curso dentro de una plataforma de e-Learning, menciona a Barack Oba-

3



ma. Según el planteamiento de nuestra investigación surgen dos problemas:
la falta de contenidos adicionales para esta entidad y la ambigüedad en las di-
ferentes apariciones. El primer problema, la falta de contenidos, será la parte
fundamental en la que se centrará la investigación. Este contenido añadido
nos permitirá ofrecer a los estudiantes una manera de expandir conocimientos
sin salir de la propia plataforma. Siguiendo el ejemplo, si un alumno no sabe
quién es Obama podrá consultarlo en el contenido añadido sin necesidad de
consultarlo en fuentes externas (Google, Wikipedia, etc.) y sin quedarse con
la duda. De esta manera podrá ampliar su conocimiento sobre los contenidos
que se le presentan y además comprender de una mejor manera el contenido
que es materia de estudio.

Sobre la ambigüedad en las menciones a determinadas entidades, este es
un problema recurrente en el procesamiento de lenguaje natural [2]. Siguien-
do el ejemplo, el mismo o diferentes textos pueden mencionar a Obama de
diferentes formas, ej. Obama; Barack Obama; B. Obama o incluso por el
nombre completo, Barack Hussein Obama II. Esto hace que la desambigua-
ción de entidades sea un tema importante en nuestro proyecto a la hora de
poder identificar uńıvocamente todas las entidades y poder añadir los conte-
nidos correctamente. Por ello, este paso deberá ser imprescindible antes de
añadir los nuevos contenidos.

Una vez superados estos dos problemas podremos ofrecer nuevos conte-
nidos a los estudiantes y permitirles, por medio de los contenidos publicados
en la Web Semántica, expandir sus propios conocimientos y usar la Web
Semántica como apoyo para el aprendizaje de los alumnos. Por ello, estos
dos problemas son fundamentales para conseguir llegar al objetivo de es-
ta investigación y es saber si este planteamiento que aqúı hemos expuesto
realmente mejora el aprendizaje de los alumnos.

1.2 Finalidad del proyecto

Aunque los objetivos se han ido desgranando a lo largo de esta introducción
aqúı los recogemos a modo de resumen:

• Ofrecer nuevos contenidos, a los alumnos, relacionados con el contenido
previamente expuesto en las plataformas de aprendizaje.

• Reconocer las entidades de manera no ambigua para conseguir buscar
nuevos contenidos para las entidades mencionadas en los cursos me-
diante la Web Semántica.

• Demostrar que la inclusión de nuevo contenido sobre entidades relevan-
tes presentes en el curso mejora el aprendizaje de los alumnos. Siendo
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esta la hipótesis de trabajo a demostrar durante este trabajo de inves-
tigación.

• Crear un prototipo que ponga en práctica todos estos objetivos y que
sirva como herramienta a la hora de realizar un experimento para de-
mostrar la hipótesis de trabajo.

1.3 Estructura de este documento

Este documento estará dividido como sigue: en el apartado 2, ⌧Fijación de
Objetivos�, estableceremos los objetivos a alcanzar de una manera detallada
y priorizada y discutiremos algunos de los posibles ámbitos de aplicación.
En la sección 3 veremos el estado del arte relativo a la investigación que
vamos a realizar. En el apartado 4 haremos una descripción detallada del
sistema que hemos desarrollado, esto es, el prototipo para el experimento
de la investigación. En la sección 5 describiremos la metodoloǵıa llevada a
cabo para la realización del experimento. En el apartado 6 describiremos los
resultados obtenidos y el análisis estad́ıstico llevado a cabo. En el apartado
7 intepretaremos los resultados obtenidos. En la sección de conclusiones y
trabajo futuro, sección numero 8, abordaremos las conclusiones obtenidas
de este trabajo y el trabajo futuro que se puede desarrollar ya sea como
continuación de este o nuevas ĺıneas de investigación abiertas por este trabajo.
El apartado 9 estará dedicado a la gestión de este proyecto y que procesos se
han llevado a cabo, aśı como el presupuesto y la planificación. Finalmente, la
última sección está dedicado a las referencias bibliográficas citadas a lo largo
del documento y que soportan esta investigación.
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2 Fijación de objetivos

En este apartado queremos resaltar los objetivos, en más detalle que en la
anterior sección, que queremos alcanzar con este proyecto de investigación.
Estos objetivos marcarán el hacer de todo el proyecto y a la hora de evaluar
los resultados fruto de la investigación los tendremos presentes. A continua-
ción se presentan dichos objetivos ordenados de mayor a menor prioridad
(entiéndase esto como una primera priorización fruto de las metas que se
quieren lograr y el tiempo habilitado para tal efecto):

• Demostrar que la inclusión de nuevo contenido, en los cursos expuestos
en las plataformas de aprendizaje, permite a los estudiantes mejorar su
conocimiento mediante la inclusión de nuevos contenidos relacionados
con los ya presentes en los cursos. Para ello se deberá hacer todo el
trabajo de investigación desde la creación del prototipo pasando por la
realización del experimento y el análisis de los resultados.

• Reconocer las entidades de manera no ambigua y buscar estos conte-
nidos desambiguados en la Web Semántica. Esto se hará mediante un
motor de desambiguación que muestre estos datos junto con un nivel
de confianza que luego se le mostrará al usuario con el fin de que sea el
propio profesor el que tome la decisión final. La búsqueda de las nuevas
entidades se hará haciendo consultas SPARQL a la Web Semántica.

• Realizar el prototipo, LODLearning, para poder usar en la realización
del experimento. Este prototipo se integrará con alguna plataforma
de aprendizaje existente como pueden ser Moodle o Sakai. Para ello
se deberá integrar usando alguno de los estándares que ofrecen estas
plataformas y tendrá que obtener el contenido de los cursos con el
objetivo de enriquecerlos.

Aunque estos objetivos de alto nivel estén priorizados la interdependencia
entre ellos hace que sean imposibles de llevar a cabo sin los otros objetivos.
Aśı que en caso de priorización real tendrá que ser discutido como llevar esto a
cabo esta priorización pudiendo reducir aquellos elementos menos prioritarios
a una versión más básica de sus funcionalidades.

2.1 Posibles

´

Ambitos de Aplicación

Este proyecto permite un ámbito de aplicación bastante concreto dada la
naturaleza del mismo, este es: la inclusión en plataformas de aprendizaje
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conocidas como pueden ser Moodle y Sakai —recordemos que uno de los ob-
jetivos de este proyecto es la inclusión del prototipo con alguna plataforma
de aprendizaje—. Esta inclusión permitirá su puesta en marcha de una ma-
nera rápida y efectiva sin ir en detrimento de las herramientas nativas de las
plataformas.

Sobre el plano de aplicación menos técnico, podemos enmarcar la inclusión
de este proyecto dentro de cursos de historia, ciencias naturales, tecnoloǵıa,
lengua y literatura, ciencias sociales y música —estos datos han sido ex-
tráıdos de los propios comentarios vertidos por los estudiantes después de la
realización del experimento que serán vistos en futuras secciones de este do-
cumento—. Esta integración permitiŕıa a los estudiantes obtener las ventajas
que ya hemos enumerado.

Estos marcos de aplicación están siempre circunscritos a centro educativos
o en todo caso para cursos educativos. Pero adaptando el prototipo incluso se
podŕıa incluir en museos [3] donde la información añadida seŕıa muy valiosa
para los visitantes y seŕıa una forma más interactiva de ir descubriendo co-
nocimientos. De esta manera una idea similar pueda ser aplicada con ciertas
transformaciones en muchos más ámbitos de aplicación y contextos.
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3 Estado del arte

Aunque no hay un trabajo que centre la investigación exactamente en el mis-
mo tema, hay ciertos trabajos relacionados que llevan a cabo tareas similares,
ya sea en otros ámbitos o con estrategias diferentes.

Una arquitectura similar a la utilizada en nuestro prototipo se muestra
en [4] donde se describe una arquitectura para el enriquecimiento de datos
gubernamentales y una forma de publicarlos como Linked Open Data cuando
ya han sido enriquecidos. Como ya hemos visto en el apartado 2.1, en [3] se
propone el enriquecimiento y muestra de los datos de los museos mediante el
uso de la Web Semántica e Internet de las cosas, pudiendo de esta manera
interconectar objetos f́ısicos con su representación en la Web Semántica y
mejorar el conocimiento sobre estos objetos. Las redes sociales, como Face-
book, contienen un montón de información pero no suele estar correctamente
etiquetada. Con el propósito de mejorar esto, en [5] proponen un enriqueci-
miento del contenido generado por los usuarios mediante datos geoespaciales
extráıdos de la Web Semántica. Basado en plataformas de aprendizaje y más
concretamente en la generación de los cuestionarios para estas plataformas de
una manera automática usando la Web Semántica es el enfoque que se descri-
be en [6]. Otros enfoque es el uso de ontoloǵıas para recomendar contenidos
personalizados a los contenidos presentes en las plataformas de aprendizaje
dependiendo del progreso y los fallos del estudiante [7]. mArachna, descri-
to en [8], muestra como usando el contenido publicado en plataformas de
aprendizaje se pueden anotar relaciones matemáticas. Este trabajo se basa
en técnicas de procesamiento de lenguaje natural para llevar a cabo la extrac-
ción de la estructura y las caracteŕısticas que luego son publicadas conforme
a una ontoloǵıa. En [9] enriquecen videos, imágenes y art́ıculos de sistemas de
gestión multimedia basándose en el Red Bull Content Pool. De esta manera
logran integrar mucha información con el resto de datos enlazados. Slicepedia,
[10], usa un Open Corpus con técnicas de Web Semántica y Recuperación de
Información para con ello crear pequeños trozos que luego serán usados para
crear un sistema de Hipermedia Adaptativa. En [11] usa la Web Semánti-
ca para el descubrimiento automático e interactivo de relaciones destacando
su uso en el enriquecimiento tecnológico del aprendizaje. Esto permite a los
estudiantes entender mejor como los conceptos están relacionados entre si.
Usando técnicas de data mining sobre la Web Semántica, en [12] proponen
una manera de personalizar los contenidos para los estudiantes. Otro uso de
la Web Semántica para descubrir y compartir contenidos en entornos tipo
OpenCourseWare es descrito en [13]. En [14], describen una solución para
describir, definir y estructurar el contenido de plataformas de aprendizaje
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basándose en ontoloǵıas y la Web Semántica. De esta manera se consigue un
acceso flexible y personalizado a los contenidos de aprendizaje. SemRec, [15],
presenta un framework para el enriquecimiento semántico de un sistema de
etiquetas. Con ello se persigue mejorar el rendimiento y precisión de las re-
comendaciones. En [16] los autores presentan un sistema para anotar videos
con vocabularios Linked Open Data mejorando la búsqueda de videos educa-
tivos. Otros autores exploran la hipermedia adaptativa [17] para propósitos
similares, llegando en algunos casos a usar nuevos lenguajes para ello [18]
[19] [20].

Nuestro enfoque difiere de los trabajos relacionados presentados en su
particular uso de las tecnoloǵıas de la Web Semántica para el enriquecimiento
de los contenidos de los cursos en e-Learning, el aspecto dinámico de dicho
enriquecimiento y también la evaluación usando la efectividad didáctica como
forma de medir el rendimiento de los alumnos con las herramientas.
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4 Descripción del Sistema

LODLearning es nuestro prototipo para la demostración de la hipótesis de
trabajo —la inclusión de contenidos relacionados sobre el ya existente per-
mite mejorar el aprendizaje de los alumnos—. Esta herramienta se basa en
la extracción de entidades significativas de los contenidos de los cursos que se
encuentren albergados en las plataformas de aprendizaje, para poder incluir
nuevo conocimiento al ya presente en el curso. Esta funcionalidad ofrece a
los alumnos la oportunidad de aprender nuevo contenido sin dejar la plata-
forma, lo que deriva en un aumento de la productividad en cuanto a temas
educativos se refiere. Este enriquecimiento de contenidos y la extracción de
las entidades significativas se realiza por medio de un algoritmo de procesa-
miento de lenguaje natural, que devuelve una URI uńıvoca por cada entidad
que luego servirá para hacer una búsqueda en la Web Semántica en aras de
conseguir nuevos contenidos sobre esas entidades.

4.1 Casos de uso

En esta sección describiremos los principales casos de uso que se pueden llevar
a cabo en la herramienta, aśı como los roles que pueden llevarlos a cabo. Esto
nos permitirá entender como es la funcionalidad deseada para luego poder
presentar la arquitectura. En la Figura 1 se pueden ver los casos de uso que
pasaremos a describir a continuación.

4.1.1 Ver contenido

Este es el caso de uso principal dado que es donde se puede ver todo el
contenido, ya sea enriquecido o sin enriquecer —como se veŕıa también en la
herramienta nativa—. Es el caso de uso desde el que se entra a la aplicación
y en él se ven los contenidos del curso. Si hay algún contenido enriquecido
se mostrará con el estilo habitual que tienen los enlaces (azul) y se podrá
hacer click sobre él para desvelar la información expandida. Para mostrar
esta información hemos optado por un modelo basado en diálogos modales
que se muestran y ocultan según la interacción del usuario. El aspecto de estos
diálogos puede ser visto en la Figura 2. Más adelante, en este documento,
describiremos la interfaz de la aplicación. Este caso de uso puede ser llevado
a cabo tanto por instructores como por estudiantes.
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Figura 1: Diagrama de casos de uso

Figura 2: Ejemplo de diálogo modal para Miguel de Cervantes
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4.1.2 Ver enriquecimiento

Este caso de uso, que ya ha sido más o menos descrito en su interacción
con el anterior, permite la visualización de los diálogos modales cuando se
encuentra presente el enriquecimiento dentro de la herramienta —paso que se
verá en los siguientes casos de uso—. Cuando el usuario hace un click sobre
un enlace, el diálogo se desplegará mostrando esta información adicional,
obtenida fruto del enriquecimiento adquirido mediante la consulta a la Web
Semántica. Este caso de uso puede ser llevado a cabo tanto por instructores
como por estudiantes.

4.1.3 Ejecutar el algoritmo de reconocimiento de entidades

Este caso de uso sólo puede ser llevado a cabo por instructores. Cuando un
instructor decide ir al menú de importación, LODLearning ejecuta el algorit-
mo de reconocimiento de entidades al que le manda el texto con el contenido
del curso. Una vez realizado el reconocimiento, el algoritmo devolverá la URI
de cada entidad reconocida junto con un porcentaje de confianza. Este por-
centaje de confianza servirá como base a la hora de tomar la decisión de
incluir información adicional sobre esta entidad o no.

4.1.4 Importar entidades

Este caso de uso, como el anterior, sólo puede ser llevado a cabo por instructo-
res. En este caso de uso los usuarios pueden, una vez ejecutado el algoritmo
de reconocimiento de entidades, elegir las entidades que quieren importar
basándose en la confianza que devuelve el algoritmo de reconocimiento de
entidades. Una vez que el usuario decide importar las entidades, LODLear-
ning realiza una búsqueda de información sobre las entidades seleccionadas
y persiste todo este contenido en un triplestore para luego poder recuperar
esta información y mostrarla al usuario.

4.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura de alto nivel se puede ver resumida en la Figura 3 según las
tecnoloǵıas que se usan. En ella podemos ver como LODLearning se comuni-
ca con Sakai para toda la gestión de los cursos. Sakai es un LMS (de las siglas
en inglés, Learning Management System), esto es un paquete software espe-
cializado para las tareas de la gestión del aprendizaje en entornos virtuales.
Hemos elegido Sakai1 como LMS por su soporte para la tecnoloǵıa IMS-LTI

1
https://sakaiproject.org/
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que permite comunicar un LMS con aplicaciones web e integrarlas de una
manera estándar independientemente del LMS que se use [21]. De esta ma-
nera Sakai se encarga de toda la gestión de usuarios y cursos. Además Sakai
ofrece diversos servicios pensados para la integración de nuevas herramientas
que permitan la expansión de la funcionalidad ofrecida, como por ejemplo, la
posibilidad de recuperar el contenido de las lecciones, que usamos en nuestra
herramienta, LODLearning.

Como enumerábamos en los casos de uso, LODLearning manda el con-
tenido de las lecciones extráıdas de Sakai a un algoritmo de reconocimiento
de entidades. Esta tarea, en nuestra arquitectura, la lleva a cabo Apache
Stanbol2. Apache Stanbol recibe una cadena de texto en lenguaje natural a
la cual le realiza un análisis basado en el procesamiento de lenguaje natu-
ral (NLP) y devuelve un conjunto de URIs reconocidas junto a la confianza
que tiene en ese resultado y alguna información adicional. Este algoritmo se
nutre de varias ⌧cadenas� que se pueden agrupar para conseguir diferentes
resultados, esta caracteŕıstica aporta una flexibilidad adicional que permite,
usando las mismas herramientas, conseguir nuevos resultados haciendo di-
ferentes encadenamientos, de manera que la herramienta se pueda adaptar
según las necesidades del contexto. Con esta funcionalidad Apache Stanbol
consigue añadir cierta semántica a los contenidos que antes carećıan de ella.

En la Figura 3 se puede ver como LODLearning y Apache Stanbol se
comunican ambos con la LOD Cloud3. Con la LOD Cloud nos referiremos a
todos los recursos que están publicados en la Web Semántica como Linked
Open Data. Esto permite a Apache Stanbol hacer la desambiguación y devol-
ver una URI única para cada entidad además de añadir algún dato extra en
dicha respuesta. Además, LODLearning también hace uso de la LOD Cloud
para, por medio de los diferentes SPARQL endpoints expuestos, añadir más
información a la ya obtenida mediante Apache Stanbol.

Todos estos datos deben ser persistidos para que no haya necesidad de
cargar estos datos en cada sesión. Para ello hacemos uso de Apache Mar-
motta4, que es un triplestore que adapta una base de datos relacional para
albergar tripletas. Además de hacer esta adaptación también ofrece ciertos
servicios como un SPARQL endpoint que es de utilidad para recuperar los da-
tos persistidos en él. Como hemos dicho, Apache Marmotta adapta una base
de datos para la persistencia de las tripletas. En este caso se ha configurado
para que trabaje con MySQL, como se puede ver en la Figura 3.

En la Figura 4 podemos ver como es la arquitectura de la aplicación creada

2
https://stanbol.apache.org/

3
http://lod-cloud.net/

4
http://marmotta.apache.org/
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Figura 3: Diagrama arquitectura alto nivel

para llevar a cabo el experimento. Esta arquitectura se caracteriza por estar
dividida en tres capas más una capa transversal. Las capas principales son la
de presentación, la de negocio y la de persistencia. La capa transversal es la
capa del modelo. La capa de presentación presenta un patrón arquitectóni-
co conocido como MVC (Modelo-Vista-Controlador) que se caracteriza por
delegar el control de las rutas a un objeto controlador, la gestión del modelo
al objeto modelo y la visualización de las vistas al objeto vista. Esta capa
se comunica con la capa de negocio que tiene servicios por cada clase del
modelo y por cada servicio externo que sea usado. Esta capa se comunica
con la capa de persistencia en la que hay clases DAO (Data Access Object),
que permiten encapsular el acceso a datos en la base de datos y los obje-
tos ⌧Consumer� que permiten comunicarse con servicios externos como, por
ejemplo, ⌧Stanbol Consumer� que se comunica con Apache Stanbol para el
enriquecimiento de los contenidos. Finalmente, la capa del dominio encapsula
las clases del modelo del dominio.

4.3 Interfaz gráfica

En la Figura 5 podemos ver como el contenido albergado en el curso de Sakai
es mostrado, inclusive con el mismo formato que este tuviera. Además si este
contenido ya estuviera enriquecido se mostrarán enlaces como los que se ven
en azul. Al pulsar sobre uno de estos enlaces se mostrará un diálogo modal

14



Figura 4: Diagrama arquitectura bajo nivel

15



Figura 5: Interfaz de usuario de la página de contenidos
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Figura 6: Interfaz de usuario de la página de contenidos

como el que se puede ver en la Figura 2.
En la parte superior de la pantalla se encuentra el menú de navegación. El

botón de ⌧Contenidos� dirige a la sección descrita anteriormente, el botón de
⌧Importar� a la sección para importar las entidades con el enriquecimiento
encontrado y el botón de ⌧Estad́ısticas� a una sección para configurar un id
de Google Analytics con el fin de poder llevar unas anaĺıticas de la interacción
de los estudiantes con la plataforma.

En la sección de ⌧Importar�, Figura 7, vemos como se vuelve a mostrar
el contenido del curso junto con una lista de las entidades reconocidas con
la confianza devuelta por el algoritmo. Estas entidades se pueden marcar
o desmarcar dependiendo de la decisión del instructor y del contenido in-
cluido. Para mejorar la experiencia de usuario se ha incluido un slider para
poder seleccionar automáticamente aquellas entidades con una confianza ma-
yor o igual a la confianza seleccionada con este control. Finalmente, el botón
⌧Confirmar� permite validar esta acción y que LODLearning persista esta
información y la añada a la sección de ⌧Contenidos� —durante esta impor-
tación LODLearning mostrará un diálogo informativo para que el usuario
tenga notificación de que el sistema está trabajando y que esta acción puede
llevar un tiempo—.

En la sección de ⌧Estad́ısticas�, Figura 6, encontramos un formulario en
el cuál se puede introducir un id de Google Analytics. Este id es validado para
que sea introducido de forma correcta. Una vez hecho esto el id se persistirá
y el sistema empezará a mandar datos de interacción a Google Analytics,
como: las páginas visitadas y los enlaces visitados.
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Figura 7: Interfaz de usuario de la página de contenidos
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Figura 8: Vista de la herramienta nativa de Sakai con los tres temas incluidos.

4.4 Caso espećıfico para el estudio

Con el propósito de llevar a cabo la evaluación, hemos diseñado un curso
dentro de la plataforma Sakai compuesto por tres temas diferentes: Elec-
ciones Generales de 2011, Miguel de Cervantes y Federico Garćıa Lorca. El
resultado de esta lección, dentro de la herramienta nativa de Sakai, se puede
ver en la Figura 8. Por otro lado, LODLearning descarga estos temas y los
enriquece con contenido relacionado mostrando esto en forma de cartas. Es-
tas cartas son mostradas cuando un estudiante realiza un click en el enlace
correspondiente. Este comportamiento puede ser visto en la Figura 9.

Por lo tanto, la principal diferencia entre la herramienta nativa de Sakai y
LODLearning reside en la mayor cantidad de contenido opcional que puede
ser consultado por los estudiantes y la experiencia que ellos obtienen de
ambas herramientas.
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Figura 9: Prototipo LODLearning con el contenido de los tres temas y el enri-
quecimiento correspondiente. Las flechas muestran la acción realizada cuando
un enlace es presionado, revelando su correspondiente contenido enriquecido.
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5 Metodoloǵıa

Para la comprobación de la hipótesis de trabajo —la inclusión de contenido
relacionado, en los contenidos del curso, por medio del uso de tecnoloǵıas
de la Web Semántica mejora la efectividad didáctica de los estudiantes—
hemos llevado a cabo un experimento con el prototipo que hemos desarrolla-
do. En nuestro trabajo la efectividad didáctica se refiere a los cambios en el
rendimiento de los estudiantes a lo largo de su tiempo de instrucción [22].

La muestra estaba compuesta por 32 estudiantes cursando educación se-
cundaria en un instituto público en el norte de España con una distribución
de género de 18 mujeres y 14 hombres. La muestra fue dividida en dos grupos
de una manera aleatoria (grupos control y experimental) para llevar a cabo
un estudio inter-sujeto.

El estudio del grupo de control fue realizado por medio de dos tareas
diferentes con el fin de llevar a cabo, además, un estudio intra-sujeto. La pri-
mera tarea (pretest) consistió en un cuestionario sobre tres temas incluidos
en Sakai. Para el primer cuestionario la muestra no tuvo acceso a la herra-
mienta, de manera que se pudieron fijar los conocimientos iniciales de los
alumnos. En la segunda tarea, los alumnos fueron expuestos a la herramien-
ta nativa de Sakai, donde tuvieron que leer y memorizar los contenidos alĺı
expuestos (posttest). Con estos conocimientos completaron un segundo cues-
tionario para ver las diferencias. Finalmente, se les pidió que completaran un
cuestionario de satisfacción con el fin de conocer su opinión sobre la herra-
mienta que acababan de utilizar. La evaluación para el grupo experimental
fue hecha con el mismo procedimiento. Sin embargo, el grupo experimental
fue expuesto a nuestro prototipo, LODLearning. El tiempo que se les con-
cedió para completar las diferentes tareas fueron: 10 minutos para el primer
y segundo cuestionario, 5 minutos para el cuestionario de satisfacción y 15
minutos para leer y memorizar el contenido expuesto en las herramientas.

Los dos cuestionarios de evaluación conteńıan 11 y 19 preguntas respec-
tivamente, todas ellas con una puntuación de 1 para la respuesta correcta y
0 para la respuesta incorrecta o vaćıa. Ambos cuestionarios conteńıan pre-
guntas relacionadas con el contenido mostrado en la herramienta de Sakai y
contenido enriquecido presente en el prototipo LODLearning. Las preguntas
eran de respuesta única o de texto libre incluyendo algunas de ellas preguntas
sobre contenidos multimedia como mapas o imágenes. El primer cuestionario
conteńıa 6 preguntas estándar y 5 sobre el contenido enriquecido. El segun-
do cuestionario conteńıa las mismas preguntas que el primero añadiendo 6
preguntas sobre el contenido enriquecido y 2 sobre el contenido estándar.
El cuestionario de satisfacción —basado en una escala de Likert— estaba
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Tabla 1: Puntuaciones obtenidas por los estudiantes. Tamaño de la
muestra(n), media(x̄), desviación estándar(s), máximo y mı́nimo para ca-
da grupo. ⌧Before� se refiere a los resultados antes de la exposición a la
herramienta y ⌧After� a los resultados después de la exposición a la herra-
mienta.

Control

Before

Experimental

Before

Control

After

Experimental

After

n 16 16 16 16
x̄ 14.77273 19.88636 32.89474 42.10526
s 9.889193 14.16889 13.79175 10.52632
max 36.360 54.550 57.89 57.89
min 0 0 10.53 21.05

compuesto por 6 cuestiones sobre las dos herramientas. Este cuestionario de
satisfacción fue completado por 30 estudiantes de los 32 representados en la
muestra dado que los 2 alumnos restantes prefirieron no completar el mismo.

Los cuestionario fueron realizados y albergados en la plataforma de Goo-
gle Docs y luego se bajaron los resultados que fueron transformados con un
script propio de Python en las notas finales por alumno. Todo el prototipo y
sus dependencias fueron albergados en un servidor bajo Ubuntu 14.04 LTS
al que los estudiantes tuvieron acceso mediante Internet usando Chrome o
Firefox en sus últimas versiones.

Los resultados fueron calculados añadiendo un punto por cada respuesta
correcta y luego normalizados en base 100 siguiendo el sistema de notas
anglosajón. Los resultados se pueden ver en la Tabla 1.
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6 Resultados

El análisis estad́ıstico que se describe a continuación fue llevado a cabo usan-
do R, en su versión 3.2.4 [23]. Hemos llevado a cabo una prueba t de Student
entre el grupo control y el experimental (estudio inter-sujeto) antes y des-
pués de la exposición a la herramienta de Sakai o el prototipo LODLearning,
respectivamente. También se ha llevado a cabo la misma prueba dentro del
mismo grupo antes y después de la exposición a la herramienta asignada (es-
tudio intra-sujeto). Antes de la exposición a las herramientas las diferencias
entre el grupo de control y el experimental no eran significativas (p = ,24).
Sin embargo, usando el nivel de significación habitual (↵ = ,05), después
de la exposición a las herramientas las diferencias entre ambos grupos son
significativas (p = ,04) Las diferencias entre los mismos grupos antes y des-
pués de la exposición a la respectiva herramienta fueron muy significativas
(p = ,00018) y (p = ,00002) para el grupo de control y el experimental res-
pectivamente, Figura 10. Como parte del estudio de la efectividad didáctica
para LODLearning, hemos calculado el ı́ndice d de Cohen para saber el ta-
maño del efecto entre los grupos de control y experimental después de la
exposición a la herramienta (d = ,75).

También se ha llevado a cabo un estudio para saber la ratio de respues-
tas correctas para cada pregunta. Este estudio fue hecho usando una prueba
exacta de Fisher cuyos resultados, Figura 11, muestran que el grupo experi-
mental fue significativamente mayor que el de control para las preguntas 9
(p = ,04484) y 19 (p = ,004069).

Los resultados para el cuestionario de satisfacción se pueden ver en la
Figura 12 aśı como las sugerencias de las asignaturas donde los alumnos ven
conveniente la inclusión de estas herramientas, Figura 13.
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Figura 10: Representación de los resultados experimentales para los grupos de
control y experimental antes y después de la exposición a las herramientas.
b & c diferencias muy significativas (p < ,001). a diferencias significativas
(p < ,05) mediante una prueba t de Student.
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0 2 4 6 8 10 12 14 16

1.	What's	the	address	of	Congress	of	Deputies(Spain)?

2.	What's	the	former	name	of	Partido	Popular?

3.	In	its	foundation,	 does	the	PSOE	follow	the	socialist	marxist	line?

4.	Which	party	won	the	national	elections	in	2011?

5.	Which	of	the	following	 parties	enter	for	the	first	time	to	Congress	 of	Deputies	in	…

6.	How	many	deputies	got	Convergencia	i	Unió	(CIU)	in	the	2011	national	elections?

7.	Which	party	was	the	4th	most	voted	party	in	2011	general	elections?

8.	Where	was	Miguel	de	Cervantes	born?

*	9.	Which	was	the	nickname	of	Miguel	de	Cervantes?

10.	Which	is	the	title	of	Don	Quijote	first	part?

11.	In	which	year	did	Federico	García	Lorca	die?

12.	From	which	language	does	 the	word	'caballería'	proceed?

13.	What	is	the	name	of	the	period	when	Miguel	de	Cervantes	lived	and	worked?

14.	What	is	the	name	of	the	group,	admirers	of	Luis	de	Góngora,	where	Lorca	belonged	to?

15.	Which	is	the	most	known	novel	of	Federico	García	Lorca?

16.	Where	was	this	photo	taken?

17.	In	which	map	is	the	marker	situated	on	Álava?

18.	Which	flag	does	 correspond	to	Vizcaya's	flag?

*	19.	In	which	photography	does	Federico	García	Lorca	appear?

Number	of	correct	answers

Q
ue
st
io
ns

Correct	answers	distribution	by	questions

Experimental Control

Figura 11: Distribución de la respuestas correctas para cada pregunta en los
grupos control y experimental después de la exposición a las herramientas.
Cada barra representa el número de estudiantes que contestaron correctamen-
te a cada pregunta. * Evidencias significativas para Experimental > Control
(p < ,05) usando una prueba exacta de Fisher.
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What	degree	of	familiarisation	with	
virtual	learning	platforms	do	you	

have?

Have	you	felt	comfortable	using	the	
tool?

Do	yo	think	the	tool	is	easy	to	use? Would	 you	recommend	 its	inclusion	
in	some	subject?

How	do	you	rate	your	experience	
with	the	tool?
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Questions

Satisfaction	test	results

1	Control 2	Control 3	Control 4	Control 5	Control 1	Experimental 2	Experimental 3	Experimental 4	Experimental 5	Experimental

Figura 12: Puntuaciones totales para los grupos de control y experimental so-
bre las dos herramientas en los cuestionarios basados en una escala de Likert.
Por ejemplo, para la primera pregunta las primeras 5 barras corresponden al
grupo de control donde la primera es la cantidad de usuarios que calificaron
esta pregunta con un 1, la segunda es la cantidad de usuarios que calificaron
esta pregunta con un 2, etc. Desde la barra 6 a la 10 en cada pregunta se
corresponde al grupo experimental.
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Figura 13: Gráfico de barras que representa el número de estudiantes que
sugirió la inclusión de la herramienta con la que realizó el experimento en
asignaturas que estaba cursando en ese momento.
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7 Discusión e interpretación de los resultados

El estudio pretest indica que los estudiantes en ambos grupos tienen un
rendimiento similar antes de la exposición a las herramientas. Sin embargo,
los resultados del posttest muestran diferencias significativas entre el grupo de
control y el experimental después de la exposición a la herramienta, indicando
que existen cambios en el rendimiento de los alumnos cuando usan nuestro
prototipo en comparación con la herramienta nativa de Sakai. Además, el
tamaño del efecto (d de Cohen) muestra que nuestros resultados no son sólo
significativos, sino que son relevantes y cercanos a un gran tamaño del efecto.
Esta medida prueba que nuestro prototipo esta surtiendo un efecto positivo
en el rendimiento de los estudiantes.

Cuando las preguntas son consideradas por separado hay más datos in-
teresantes para discutir. Las cuestiones 19 y 9 sugieren que hay diferencias
significativas entre el grupo de control y el experimental. Ambas pregun-
tas formaban parte del contenido enriquecido incluido en nuestro prototipo.
Además, la mayor diferencia está registrada en la pregunta 19 que pregunta-
ba sobre una imagen presentada en el contenido enriquecido, sugiriendo que
los alumnos tienden a recordar mejor el contenido cuando se muestran imáge-
nes. Esta tendencia fue también registrada en las preguntas sobre contenidos
multimedia (preguntas 19, 18, 17 y 16) donde se registraron las mayores dife-
rencias. La otra pregunta que muestra una diferencia entre grupos, pregunta
9, sugiere que cuando el prototipo usa una descripción corta (preguntas 9
y 8) los estudiantes tienden a recordar mejor este texto que cuando se usa
un texto largo (pregunta 2). Otras preguntas relacionadas con el contenido
enriquecido (preguntas 12, 3, 2, 1) registraron un mejor rendimiento en el
grupo experimental sin diferencias tan grandes como las anteriores que son
causadas por el uso de un texto extenso para la descripción. Sin embargo,
las preguntas 14, 13, 11, 6 y 5, sobre el contenido estándar, registraron un
mejor rendimiento en el grupo de control que puede estar influenciado por la
mayor cantidad de contenido que deb́ıa ser memorizado por el grupo experi-
mental en comparación con el del grupo de control. Estos resultados reportan
que para obtener un mejor rendimiento el uso de textos cortos y contenido
multimedia son los elementos que deben ser priorizados.

No hay diferencias significativas entre los estudiantes en sus niveles de sa-
tisfacción lo que soporta que LODLearning no supone un decremento en los
niveles de satisfacción y por lo tanto los alumnos están igualmente satisfechos
usando ambas herramientas. Por lo tanto, LODLearning puede ser incluido
dentro de los cursos en los institutos sin afectar notablemente en la forma de
trabajar de los alumnos con los entornos de aprendizaje virtuales. Además,
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estas respuestas evidencian que no hay problemas de usabilidad en el prototi-
po LODLearning, es decir, los alumnos encuentran fácil el uso y la interacción
con él. Por el contrario, LODLearning no parece que aumente los niveles de
satisfacción ni sus niveles de recomendación de inclusión en asignaturas que
estén cursando aunque śı que aumente su rendimiento. Sin embargo, esto
puede estar afectado por su grado de familiarización con las plataformas de
enseñanza virtuales como ellos mismos expusieron en la primera pregunta del
cuestionario de satisfacción. Estos resultados también reportan que el con-
tenido enriquecido puede ser añadido transparentemente sin interferir con el
estudiante y su proceso de aprendizaje. Además, valoraron la experiencia con
las herramientas muy positivamente y también recomendaron su inclusión en
asignaturas que estaban cursando.

Cuando se les preguntó por su recomendación de asignaturas en las que
incluir las herramientas recomendaron asignaturas relacionadas con los con-
tenidos de la evaluación descrita (Historia y Ciencias sociales, y Lengua y
Literatura) pero también asignaturas como Ciencias Naturales y Tecnoloǵıa
donde el contenido enriquecido sobre algunos términos complicados puede ser
útil. Estos resultados están en linea con los resultados del grupo de control,
donde los alumnos recomendaron más asignaturas, pero las más puntuadas
son aquellas que el grupo experimental recomendó. Llama la atención la au-
sencia de la asignatura de Artes Plásticas dado que puede ser un campo de
estudio interesante donde aplicar el prototipo.
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8 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo hemos descrito como nuestro prototipo, LODLearning, inter-
actúa con Sakai y la Linked Open Data Cloud para enriquecer los contenidos
formativos. Además este prototipo demuestra como el enriquecimiento del
contenidos es capaz de mejorar el contenido de los cursos. Además, este pro-
totipo abre una nueva posibilidad a la hora de mejorar el aprendizaje de los
alumnos. Sin embargo, este trabajo tiene algunas limitaciones como son: la
variedad de plataformas de aprendizaje, el enriquecimiento realizado y expe-
rimentos más exhaustivos. En futuros trabajos se podŕıa probar este enfoque
con más plataformas de aprendizaje, más tipos de contenidos enriquecidos y
haciendo experimentos más exhaustivos o experiencias piloto donde el proto-
tipo se desarrollara y entrara en entornos de producción. Como se ha dicho
anteriormente, este trabajo abre nuevas posibilidades en cuanto al uso de la
Web Semántica de las plataformas de e-Learning y demuestra que las áreas
de E-Learning y Web Semántica pueden ser combinadas a la hora de crear
herramientas más potentes y útiles.

8.1 Difusión de los resultados

Los trabajos fruto de esta investigación han sido enviados para su publica-
ción en la revista IEEE Transactions on Learning Technologies. Esta revista
pertenece a la categoŕıa de Computer Science dentro del JCR de Ciencias y
está en el Q3 (año 2014).
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9 Gestión del proyecto

Para la gestión de este trabajo de investigación nos hemos guiado por lo
descrito en el PMBOK [24] para la gestión de proyectos. Por lo tanto se han
adaptado y combinado los procesos ah́ı descritos para que sean de mayor
utilidad en la gestión de este proyecto.

9.1 Adaptación procesos

En las siguientes secciones se verán los procesos conseguidos después de la
adaptación de aquellos propuestos por el PMBOK.

9.1.1 Desarrollo del acta de constitución del proyecto

Este proceso recoge las ideas principales del TFM y da como resultado el
acta de constitución de proyecto, en este caso el anteproyecto. Con el t́ıtulo y
la descripción se obtiene el documento que luego será remitido a la comisión
de TFM, que de aprobarlo daŕıa por iniciado el proyecto.

Entradas:

• Breve descripción del proyecto

• Firmas del proyectante y el director

• Recursos necesarios

Salidas:

• Acta de constitución (anteproyecto para entregar a la comisión de
TFM)

9.1.2 Gestión del proyecto

Este proceso se encarga de englobar todo el trabajo de desarrollo del plan
para la dirección del proyecto, dirigir y gestionar el trabajo del proyecto,
monitorear y controlar el trabajo del proyecto, realizar el control integrado
de cambios y de cerrar el proyecto o fase. Con este proceso se pretende aunar
en un solo proceso toda la gestión y dirección del proyecto de manera que
sea mucho más ágil.

Procesos agrupados:

• Desarrollar el plan de gestión del proyecto
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• Dirigir y Gestionar el trabajo del proyecto

• Monitorear y controlar el trabajo del proyecto

• Solicitudes de cambios

Entradas:

• Acta de constitución del proyecto

• Marco organizativo del proyecto

• Información del desempeño del trabajo

Salidas:

• Plan para la dirección del proyecto

• Hitos

• Actualizaciones del cronograma

• Actualizaciones del plan para la dirección del proyecto

9.1.3 Gestión del alcance

Este proceso se encarga de englobar la planificación de la gestión del alcance,
la recopilación de los requisitos, la definición del alcance, la creación de la
EDT, la validación del alcance y el control del alcance. En este proceso se
aborda cualquier tema en relación con el alcance. De esta manera, evitamos
perder tiempo en procesos que quizás son demasiado grandes para este caso.

Procesos agrupados:

• Planificar la gestión del alcance

• Definir el alcance

• Crear la EDT

• Validar el alcance

• Controlar el alcance

Entradas:

• Plan para la dirección del proyecto
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• Acta de constitución del proyecto

• Registro de interesados

• Documentación de requisitos

• Información del desempeño del trabajo

Salidas:

• Plan de gestión del alcance

• Plan de gestión de los requisitos

• Documentación de requisitos

• Matriz de trazabilidad de requisitos

• Ĺınea base del alcance

• Solicitudes de cambios

• Entregables aceptados

9.1.4 Gestión del tiempo

Este proceso se encarga de englobar la planificación de la gestión del cro-
nograma, la definición de actividades, la secuenciación de las actividades, la
estimación de los recursos de las actividades, la estimación de la duración de
las actividades, el desarrollo del cronograma y el control del cronograma. De
esta manera todas las actividades en las que el cronograma esté involucrado
están en este proceso. Esto permite que con un solo proceso se abarque todo
el ciclo de vida del cronograma. Esto es bastante conveniente en el TFM dado
que es el alumno el encargado de estas tareas y de esta manera gana agilidad
haciéndolas todas agrupadas.

Procesos agrupados:

• Planificar la gestión del cronograma

• Definir las actividades

• Secuenciar las actividades

• Estimar los recursos de las actividades
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• Estimar la duración de las actividades

• Desarrollar el cronograma

• Controlar el cronograma

Entradas:

• Plan para la dirección del proyecto

• Ĺınea base del alcance

• Registro de riesgos

• Calendarios del proyecto

Salidas:

• Lista de actividades

• Lista de hitos

• Diagramas de red del cronograma del proyecto

• Recursos requeridos para las actividades

• Estimación de la duración de las actividades

• Ĺınea base del cronograma

• Cronograma del proyecto

• Información de desempeño del trabajo

• Solicitudes de cambio

• Actualizaciones a los documentos del proyecto

9.1.4.1 Planificación

En la Figura 14 se muestra la planificación que se ha seguido para la
consecución de este proyecto.
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Figura 14: Diagrama de Gantt con la planificación que se ha seguido para
este proyecto
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9.1.5 Gestión de costes

Este proceso se encarga de englobar la planificación de costes, la estimación
de costes y la determinación del presupuesto. El alumno tiene un solo proceso
en el cual pueda obtener como salida el presupuesto del proyecto que luego
se tiene que incluir en la documentación.

Procesos agrupados:

• Planificar la gestión de los costes

• Estimar los costes

• Determinar el presupuesto

Entradas:

• Plan para la dirección del proyecto

• Acta de constitución del proyecto

• Ĺınea base del alcance

• Cronograma del proyecto

• Registro de riesgos

Salidas:

• Plan de gestión de costes

• Ĺınea base de costes

• Actualizaciones a los documentos del proyecto

• Presupuesto

9.1.5.1 Presupuesto

El presupuesto estimado para la ejecución de este proyecto en un inter-
valo de 8 meses se puede ver en la Figura 15. Para la estimación de este
presupuesto se ha usado como contexto un autónomo que tenga que realizar
este trabajo como parte de su Máster y además quiera sacar cierto beneficio
económico de este trabajo. Además de este contexto, se han hecho ciertas
asunciones en la elaboración de este presupuesto:
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• Ordenador portátil: El coste total del ordenador portátil es de 1649e.
Para saber que prorrateo hay que usar se asume que el tiempo de vida
es la garant́ıa oficial por ley, 2 años. Por lo tanto el precio por mes es
de 68,71e.

• Mac OS X El Capitán: El coste de este producto software va incluido
en el precio del ordenador.

• Servidor: El coste total del servidor es de 1000e. Para saber que pro-
rrateo hay que usar se asume que el tiempo de vida es la garant́ıa oficial
por ley, 2 años. Por lo tanto el precio por mes es de 50e.

• Sakai, Marmotta, Stanbol: Estos productos son de Software Libre y
para su uso no se requiere pagar una licencia.

• Github: Se necesita una cuenta básica con posibilidad de repositorios
privados.

• Beneficio: Se calcula un beneficio para el ejecutor de este proyecto de
1000e por mes.

• Contingencia: Se prevé una reserva para contingencias de un 10% por
si hubiera algún problema en la ejecución del proyecto o para posibles
ampliaciones.

9.1.5.2 Presupuesto de cliente

Además del presupuesto expuesto en la sección anterior, se ha desarrollado
un presupuesto de cliente que sirve para realizar ofertas a los posibles clientes
que quieran contratar el desarrollo de este proyecto.

En el presupuesto realizado, Figura 16, se ha puesto un precio por d́ıa
equitativo para todas las actividades del proyecto, de manera que ninguna
tenga más peso que las otras. Además aquellas áreas que no eran imputables
directamente como parte del presupuesto de cliente se han repartido a partes
iguales en las áreas que se ven en la figura. Este presupuesto además deja ver
cuánto tiempo se va a invertir en cada actividad.

Finalmente, se incluye un IVA de un 21% de forma orientativa ya que
dependiendo del cliente final este IVA puede ser de un tipo u otro.
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Figura 15: Presupuesto estimado para la ejecución del proyecto

Figura 16: Presupuesto cliente para la ejecución del proyecto
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9.1.6 Gestión de la calidad

Este proceso engloba la planificación de la gestión de la calidad, la realización
del aseguramiento de la calidad y el control de la calidad. En este proceso el
alumno obtiene todo el plan de pruebas y los resultados de las mismas. De
manera que puede asegurar la calidad de su proyecto de una manera más ágil.

Procesos agrupados:

• Planificar la gestión de la calidad

• Realizar el aseguramiento de la calidad

• Controlar la calidad

Entradas:

• Plan para la dirección del proyecto

• Registro de interesados

• Registro de riesgos

• Documentación de requisitos

• Documentos del proyecto

• Solicitudes de cambio aprobadas

• Entregables

Salidas:

• Plan de gestión de la calidad

• Plan de mejoras del proceso

• Listas de verificación de calidad

• Actualizaciones a los documentos del proyectos

• Información del desempeño de trabajo

• Solicitudes de cambio

• Medidas de control de la calidad
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9.1.7 Gestión de las comunicaciones

Este proceso engloba la planificación de la gestión de las comunicaciones, la
gestión de las comunicaciones y el control de las comunicaciones. Este proce-
so permite al alumno gestionar las comunicaciones aśı como tomar acciones
correctivas si no estuvieran funcionando correctamente.

Procesos agrupados:

• Planificar las gestión de las comunicaciones

• Gestionar las comunicaciones

• Controlar las comunicaciones

Entradas:

• Plan para la dirección del proyecto

• Registro de interesados

• Informes de desempeño del trabajo

• Registro de incidentes

• Datos de desempeño del trabajo

Salidas:

• Plan de gestión de las comunicaciones

• Comunicaciones del proyecto

• Actualizaciones al plan para la dirección del proyecto

• Actualizaciones a los documentos del proyecto

• Información de desempeño del trabajo

• Solicitudes de cambio
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9.1.8 Gestión de riesgos

Este proceso engloba la planificación de la gestión de riesgos, la identificación
de los riesgos, la realización del análisis cuantitativo de riesgos, la planifica-
ción de la respuesta a los riesgos y el control de riesgos. Este proceso permite
al alumno obtener una lista priorizada de riesgos con sus posibles soluciones
y métodos de actuación.

Procesos agrupados:

• Planificar la gestión de riesgos

• Identificar los riesgos

• Realizar el análisis cualitativo de riesgos

• Planificar la respuesta a los riesgos

• Controlar los riesgos

Entradas:

• Plan para la dirección del proyecto

• Acta de constitución del proyecto

• Registro de interesados

• Plan de gestión de los costes

• Plan de gestión del cronograma

• Plan de gestión de la calidad

• Estimación de costes de las actividades

• Ĺınea base del alcance

Salidas:

• Plan de gestión de los riesgos

• Registro de riesgos

• Actualizaciones a los documentos del proyecto

• Actualizaciones al plan para la dirección del proyecto

• Información de desempeño del trabajo
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9.1.8.1 Registro de riesgos

En la Figura 17 se pueden ver los riesgos identificados junto con el análisis
del riesgo asociado:
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Figura 17: Riesgos identificados para este proyecto
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9.1.9 Gestión de interesados

Este proceso engloba la identificación de los interesados, la planificación de
la gestión de los interesados, la gestión de la participación de los interesados
y el control de la participación de los interesados. Con este proceso el alumno
obtiene toda la gestión de una manera ágil y más sencilla.

Procesos agrupados:

• Identificar a los interesados

• Planificar la gestión de los interesados

• Gestionar la participación de los interesados

• Controlar la participación de los interesados

Entradas:

• Acta de constitución del proyecto

• Plan para la dirección del proyecto

• Plan de gestión de los interesados

• Registro de cambios

• Datos del desempeño del trabajo

• Documentos del proyecto

Salidas:

• Registro de interesados

• Plan de gestión de los interesados

• Registro de incidentes

• Solicitudes de cambio

• Información de desempeño del trabajo
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