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Proyecto de Investigacion
Titulo (minimo 10 palabras):

Semantica embebida con JSON-LD para generar informacion enriquecida en resultados de
busqueda de Recursos Educativos Abiertos

Resumen del proyecto (méaximo 200 palabras)

La UNESCO promueve el uso de Recursos Educativos Abiertos (REA) para apoyar una educacién de
calidad inclusiva y equitativa a nivel global. La disponibilidad de REA en la Web crece constantemente; sin
embargo, sus potenciales usuarios no buscan REA en sitios web especificos, sino directamente en la Web
usando motores de busqueda como Google o Bing. Los resultados desplegados por los motores de
busqueda no exhiben informacién relevante (p.ej., caracteristicas educativas, licencia de propiedad
intelectual o propiedades de accesibilidad). Esto constituye una barrera para que los usuarios encuentren los
REA que requieren y, consecuentemente, desalienta su uso. Para superar esta limitacion se plantea embeber
anotaciones semanticas en REA, que puedan ser interpretadas por los motores de busqueda para desplegar
informacion enriquecida. En este proyecto se propone definir un conjunto de descriptores para el marcado
semantico embebido de REA con el uso de la especificacion JSON-LD y vocabulario de Schema y otros
estandares complementarios. La recomendacion tomara como base los descriptores de Schema mads
utilizados en la Web, definidos a partir de un analisis cuantitativo del despliegue de marcado con JSON-LD
en corpus de rastreo web de gran escala. Esta investigacion contribuird con una primera perspectiva sobre
el estado de adopcion de JSON-LD el campo educativo y con base al conjunto de descriptores, se
desarrollara un prototipo que automatice la generacion de marcado semantico con JSON-LD para REA.

Palabras clave (4-6):

JSON-LD, Schema, marcado semantico embebido, Recursos Educativos Abiertos, analisis de corpus de
rastreo web

2 | Objetivos, limitaciones, hipotesis y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

Desarrollar un esquema de semantica embebida con JSON-LD y vocabulario estandarizado para enriquecer
informacion de resultados de bisqueda de Recursos Educativos Abiertos.

2.1.2 Objetivos Especificos

a. Analizar la extension de uso de la especificacion JSON-LD mediante el andlisis cuantitativo de
corpus de rastreo web.

b. Identificar los descriptores del vocabulario Schema relevantes al contexto educativo, de mayor
uso en los corpus de rastreo web.

c. Definir una recomendacion para el marcado semantico embebido de REA utilizando JSON-LD y
vocabulario seleccionado de Schema o complementario a Schema.

d. Desarrollar un prototipo generador automatico de scripts para el marcado de REA con JSON-
LD.

2.2 Limitaciones (Aspectos que quedan fuera del alcance del Proyecto de Investigacion)
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a. El presente proyecto no abarca la evaluacion del impacto del uso del marcado semantico
propuesto, debido a que se necesitarian grandes volumenes de publicacién a nivel global y
seguimiento de la evolucion en afios sucesivos.

b. El presente proyecto no incluye el despliegue de la aplicacién que genera el script de marcado,
sino Unicamente la construccion del prototipo.

2.3 Hipétesis (Responden al problema de investigacion)

Los usuarios de REA que busquen dichos recursos en la Web podran visualizar informacion relevante a datos
generales, valor educativo, licencia y caracteristicas de accesibilidad de los recursos, a partir de informacion
extraida por los motores de busqueda desde anotaciones semanticas embebidas que utilicen JSON-LD.

2.3 Detalle de los resultados esperados (con relacién a los objetivos)

a. Resultados del uso del marcado en datos estructurados que usen JSON-LD con base en el anélisis
cuantitativo de corpus de rastreo web de gran escala.

b. Resultados del vocabulario de Schema mas utilizado, relevante al contexto educativo, con base en el
analisis cuantitativo de corpus de rastreo web de gran escala.

c. Recomendacion de las propiedades del vocabulario de Schema y de otros vocabularios
complementarios, para el marcado seméantico de REA utilizando JSON-LD.

d. Prototipo de una aplicacion que genere scripts JSON-LD para el marcado de REA con base en las
propiedades recomendadas.

3 | Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacién con la(s) lineas de
investigacion

Relevancia de la propuesta de investigacion

El World Wide Web Consortium (W3C) [1], organismo rector de la Web, genera recomendaciones y
estandares que aseguran el crecimiento de la Web a largo plazo. La finalidad de estos estdndares es que sean
acogidos en forma global y aplicados en todos los dominios sobre los cuéles se publica en la Web. Sin
embargo, en la realidad, las personas que publican contenidos en la Web no tienen necesariamente el
conocimiento para hacer uso de tales estandares y tecnologias [2]. Por tal razén, es relevante poner dichos
estandares y tecnologias al alcance de los usuarios finales a través de aplicaciones que faciliten su uso.

En este proyecto, se propone que la tecnologia referida al uso de anotaciones seménticas embebidas en el
contenido web pueda ser utilizada por los usuarios que producen contenido educativo en Recursos
Educativos Abiertos. Para ello, se propone crear una aplicaciéon que permita a los usuarios generar el cédigo
de marcado embebido en JSON-LD, sin requerir conocimientos de esta tecnologia sino unicamente del
contexto educativo del contenido que publican.

Dado que JSON-LD es una especificacion establecida como recomendacién de la W3C desde enero de 2014
[3], es relevante conocer en qué medida ha sido adoptado por la comunidad y en qué dominios se estd
utilizando. Para ello, en esta investigacion se parte del analisis del despliegue de esta tecnologia en corpus
web de gran escala provenientes de rastreo (crawling) web, lo que asegura que la muestra del volumen de
paginas web analizadas sea representativa [4].

Por lo anotado, la relevancia de esta investigacion estd en dirimir la pertinencia de la aplicacién de una
tecnologia web reconocida como recomendacion de la W3C, en el contexto de la educacion.

Por otra parte, el potencial uso de los REA para expandir las oportunidades de educacién amplia los
horizontes para el intercambio de conocimientos y la colaboracion entre educadores, instituciones y paises.
La UNESCO recomienda la integracién de los REA en apoyo al Objetivo de educacion de calidad [5], como
parte de los Objetivos de desarrollo del milenio propuesto por las Naciones Unidas en la Agenda 2030 [6] y
que ha sido adoptada por gobiernos en todo el mundo, incluido el gobierno de Ecuador, como politica publica
[71.

Uno de los desafios que obstaculizan la integracién de los REA es la capacidad de los usuarios para
encontrar, reutilizar, crear y compartir REA [8], por lo cual, el contexto para el cudl se realiza esta
investigacion, es relevante.
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Relacion con la linea de investigacién

La linea de investigacion “Sistemas de Informacién” (Information System) se ha tomado de la clasificacion
del conocimiento en el dominio de la Computacion, propuesta por la ACM [9]. En el ambito de Sistemas de
Informacién se inscribe un subdominio “World Wide Web”, que considera las tecnologias relacionadas a la
descripcion de datos (semantic web description languages, markup languages) y los motores de bisqueda
(Web Search engines and Web crawling). Este proyecto aborda una tecnologia de la web semaéntica, la
especificacion JSON-LD para el marcado semantico y el uso de Schema, un vocabulario consensuado para la
Web. Plantea también el problema de la bisqueda de REA en la Web realizada a través de motores de
busqueda. Ademads, analiza corpus web extraidos mediante web crawling para descubrir datos estructurados
que usen el formato JSON-LD. Adicionalmente, se considera el subdominio de Computacién aplicada a la
Educacion, también reconocido en la clasificacion ACM, dado que se aborda el uso de las tecnologias web,
objeto del proyecto, en REA.

| 4 | Impacto de la investigacion

4.1 Impacto Social (maximo 250 pa.labras)

En los Objetivos de Desarrollo Sostenible acordados por las Naciones Unidas se incluye expresamente un
objetivo relacionado a la educacion que sefiala “Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos” [10]. El movimiento de REA tiene sus raices
en el derecho fundamental del acceso a oportunidades de educacion de calidad para todos; por ello, los REA
procuran el soporte para una educacion de calidad, equitativa, inclusiva, abierta y participativa [5].

El fin dltimo de este proyecto de investigacion es el de utilizar la tecnologia web de marcado seméntico con
JSON-LD para enriquecer la visualizacion de resultados de busqueda en la Web a través de la inclusion de
informacion relevante que guie a todas las personas, incluidas las personas con discapacidad, a encontrar los
contenidos educativos que requieren. De esta forma se busca eliminar la barrera de localizacion de REA y
promover su uso para configurar una estrategia dirigida a extender las oportunidades de educacién a todos los
sectores de la sociedad. :

De lo expuesto se desprende el impacto social de este proyecto, dado que la sociedad en su conjunto se
beneficia del uso de los REA. Por ejemplo, los REA liberados por instituciones académicas de prestigio
mundial pueden facilitar a las personas adultas mayores el acceso a educacion para toda la vida [11]; pueden
convertirse en contenidos complementarios de calidad para los estudiantes de todos los niveles educativos y
en material de referencia para los profesores, quienes estan facultados a adaptarlos conforme a sus
necesidades.

4.2 Impacto Econémico (maximo 250 palabras)

Los REA se publican bajo licencias de propiedad intelectual que permiten un libre acceso a los contenidos,
sin restricciones para su libre uso, distribucién o modificacién [12]. En tal sentido, el uso de REA en
contextos formales educativos puede reducir el costo relacionado a los libros de texto producidos
comercialmente, que pueden ser sustituidos por textos publicados como REA, eliminando la barrera de
asequibilidad econdémica para los estudiantes [13]. Ademas, los beneficios de extender la educacion a
amplios sectores de la poblacion pueden generar un impacto econdémico al mejorar su preparacion para el
empleo a costos reducidos [13]. En particular, la'poblacién creciente de adultos mayores puede enrolarse en
programas de educacién que los mantenga como individuos activos en la sociedad [11]. Debido al impacto
social y econémico que genera, la iniciativa de REA ha sido respaldada en muchos paises como politica de
gobierno, por ejemplo, India [14], Brasil [15] y paises de Africa [16].

4.3 Impacto Politico (maximo 250 palabras)

Muchos gobiernos en el mundo, incluido el Ecuador, han incorporado politicas relacionadas a gobierno
abierto [17], uso de software y conocimiento abiertos [18]. En este sentido, también tiene cabida el
movimiento de REA que busca llevar la educacién con recursos abiertos a una amplia mayoria de la
poblacién. Este proyecto contribuye a mejorar la expectativa de uso de los REA para educadores y
potenciales estudiantes, al apoyar su localizacién en y recuperacién en la Web. Ademés, con la inclusion de
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semdntica embebida, es posible extraer informacién estructurada que puede ser explorada como datos
abiertos.

4.4 Impacto Cientifico (maximo 250 palabras)

La W3C pretende enfocar estrictamente sus esfuerzos formales de estandarizacion en las especificaciones
que tienen mds probabilidades de obtener consenso dentro del consorcio y cuyo uso puede ser extensivo en la
Web real [19] . En 2014, el formato JSON-LD fue aceptado con el estado de “W3C Recommendation™ [3];
por tanto, es pertinente revisar el estatus del uso que se le ha dado en la Web. Este proyecto de investigacion
es relevante ya que aportard a la comunidad cientifica un andlisis cuantitativo de la extensién de adopcion de
este formato, a partir de corpus de rastreo web de dominio publico que contienen millones de paginas web
[20]. De la misma forma, el conjunto de vocabularios que forma Schema, se ha convertido en el estandar de
facto para el marcado incorporado [21]. En este proyecto se obtiene también los descriptores del vocabulario
de Schema maés utilizados en el marcado con JSON-LD y se define aquellos que puedan ser aplicables a la
descripcion de los REA. Ademas, de encontrarse la ausencia de descriptores para documentar propiedades
especificas, se complementa con descriptores de otros vocabularios. Esto podria originar un conjunto de
propiedades que pueden ser propuestas para Schema (pending status proposal) [22], ya que la educacion y
particularmente los REA constituyen un campo de aplicacion reciente, constituyendo un tema de interés para
la comunidad cientifica que trabaja sobre vocabularios consensuados.

4.5 Otro Impacto (maximo 250 palabras)

5 | Productos esperados
Tipo de Producto: Marcar con una “X”
a. Publicaciones cientificas y/o patente (obligatorio); X
b. Disertacion a la comunidad politécnica; X

c. Trabajo de titulacion de acuerdo a lo que establece el
Reglamento de Régimen Académico y la Normativa Interna de
la EPN;

d. Aplicacidn tecnoldgica construida o implementada;

Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico,
pedagdgico o de innovacidn.

6 | Descripcion, metodologia y diseiio del proyecto

6.1 Descripcion, metodologia y diseiio del proyecto (Méaximo dos carillas)

El enfoque central del proyecto de investigacion es validar el uso de la estrategia de marcado semaéntico
embebido con la especificacion JSON-LD, con base en un conjunto de descriptores de un vocabulario
estandarizado, para enriquecer la informacion de los resultados que presentan los motores de biisqueda en la
Web [23], aplicado a Recursos Educativos Abiertos (REA).

La motivacion para elegir los REA proviene de las caracteristicas inherentes a estos contenidos educativos
que, al ser publicados con licencias abiertas de propiedad intelectual, pueden estar al alcance de todos los
potenciales usuarios. Las universidades mas importantes del mundo, asi como grandes coaliciones entre
gobierno y academia publican REA [12], lo cual ofrece la posibilidad de aumentar de forma significativa el
acceso a la educacion de calidad a través de la Web, cubriendo una mayor diversidad de necesidades del
educador y el alumno. Esto ha sido reconocido por la UNESCO que plantea al movimiento de REA como
una estrategia para sustentar el Objetivo 4 de la Agenda de Desarrollo Sostenible 2030, que insta a la
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comunidad internacional a "Garantizar una educacién de calidad inclusiva y equitativa y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos" [10].

Se ha optado por trabajar con la especificacion JSON-LD porque es el formato de marcado mds reciente
incorporado por la W3C como recomendacioén [3] y constituye una forma clara y simple de embeber
informacion en una pagina web; se implementa en un script y no interfiere con el c6digo HTML. Ademas, a
diferencia de los microdatos, el JSON-LD se ejecuta en segundo plano y no es visible, por lo que no necesita
configuracién para el resultado en las paginas web. JSON-LD es completamente compatible con JSON
tradicional por lo cual se puede generar Linked Data o un grafo RDF, permitiendo que el contenido web
pueda incluso ser explorado por herramientas de la web semantica [24].

Al momento, los estudios realizados sobre la tematica del proyecto son escasos; se ha encontrado el uso de
semantica embebida con JSON-LD en campos como la creacion de repositorios documentales abiertos [25] o
la generacion de estructuras RDF en datos de gobierno abierto [26], pero no se ha encontrado informacion
que relacione el use de la tecnologia de marcado embebido con JSON-LD al campo educativo, por lo cual,
los aportes que se obtengan del proyecto seran de interés para los investigadores y los profesionales del éarea.

Para el proyecto se utiliza una metodologia de investigaciéon mixta, un enfoque que combina métodos de
investigacion cuantitativa y cualitativa [27]. Esta metodologia permite la comprension de un fenémeno de
interés, en este caso la adopcion de una tecnologia web, que no puede ser completamente entendido
utilizando unicamente un método cuantitativo o cualitativo.

En el proyecto se reconocen las siguientes fases:

Fase I. Identificacion de los corpus de rastreo web de dominio piblico que puedan ser utilizados para
extraer la informacion estructurada.

Fase II. Definicién de un procedimiento de extraccién del corpus de datos estructurados con formato JSON-
LD desde el corpus original.

Fase III. Anélisis cuantitativo del corpus para reconocer la incidencia del formato JSON-LD y los
descriptores del vocabulario Schema y otros, utilizados en el marcado.

Fase IV.Andlisis cualitativo del despliegue y pertinencia de los descriptores en el corpus como base para
recomendar un conjunto de descriptores para el marcado. Se analiza también los descriptores
faltantes (no presentes en el corpus) que.son requeridos para la descripcion de los REA.

Fase V. Desarrollo y pruebas de la aplicacién prototipo para generar scripts de marcado con JSSON-LD y el
vocabulario seleccionado para el marcado de los REA.

En la Fase I, se considera los corpus web de dominio publico ofrecidos por Common Crawl [20] que realiza
el rastreo de miles de millones de paginas web (p.ej., en la edicién de noviembre de 2015 tenia 1.770.525.212
paginas web). Se verificara los corpus web de afios sucesivos que pudieran estar disponibles para su
procesamiento.

En la Fase II, se considera usar la nube de Amazon (EC2), un servicio web que proporciona capacidad
informética en la nube, dado que la extraccion de datos estructurados debe realizarse de forma distribuida
para finalizar esta tarea en un tiempo razonable. Se prevé utilizar el marco de Hadoop para procesar los datos
en el volumen que tienen en los corpus [28]. Dado que los corpus Common Crawl ya estan divididos en
archivos comprimidos, se debe idear una forma de extraccion para aplicar a las paginas individuales un
extractor que obtenga n-quads [29].

En la Fase III, a partir de estos n-quads que se obtengan en el corpus se realiza el andlisis cuantitativo del
despliegue de la especificacién JSON-LD en las paginas web [30]. Los n-quads permiten la representacion de
una secuencia de términos RDF que contienen el sujeto, el predicado, el objeto y una etiqueta opcional vacia
o un IRI. También se realiza el andlisis de las propiedades de Schema y otros vocabularios, utilizadas en el
marcado semantico, mediante una tokenizacion de los n-quad.

En la Fase IV, se realizara un analisis cualitativo de los descriptores mas utilizados de Schema y otros
vocabularios y los dominios en que se utilizan (con base en los resultados obtenidos de la fase previa). Se
analiza la pertinencia de los descriptores (en términos de la aplicabilidad y utilidad descriptiva) para la
comprension del usuario potencial y la interpretacién semantica por parte del motor de blsqueda. Se
revisaran propiedades que permitan describir las generalidades del REA, sus cualidades educativas, la
licencia con la que ha sido publicado y adicionalmente, la accesibilidad que ofrece el recurso. Si no se tienen
propiedades completas o suficientes, se debe examinar otros estandares de vocabularios adicionales [31] [32].
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En la Fase V, se desarrollara una aplicacién prototipo que permita al usuario generar un marcado semantico
automadtico del REA con JSON-LD con basc en €l conjunto de propiedades recomendadas. El usuario no
debe requerir ningan conocimiento técnico, sino Gnicamente del contexto educativo en relacién con el REA
en el cual se inserte el marcado semantico. El script puede ser insertado directamente en el codigo fuente de
la pagina, por lo que esa tarea no se incluird en la aplicacion. Las actividades de esta fase se corresponden
con el ciclo de desarrollo de software: definicion de requerimientos, disefio, construccion y pruebas. Al ser
un prototipo, no se considera el despliegue de la aplicacion.
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| 7 [ Infraestructura, equipos y fondos adicionales.

7.1 Infraestructura y equipos

Se requiere infraestructura para procesamiento distribuido. Esta se solicitarda a CEDIA o a la Universidad de
Alicante, por intermedio del PhD Sergio Lujan Mora, colaborador externo del proyecto y catedratico de dicha
universidad.

7.2 Breve justificacion del equipo requerido

No se solicita equipamiento como parte del proyecto.

7.3 Fondos Adicionales

No existen fondos adicionales.
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