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Antecedentes

El proposito fundamental de este capitulo es ofrecer una sintesis de los temas de
trabajo que estudiaremos a lo largo de este documento. A continuacion, nos centrare-
mos en el contexto y la motivacién que ha dado lugar al desarrollo y formulacion de
la presente investigacion. Posteriormente, se exponen los objetivos que se pretenden
abordar, describiendo las contribuciones mas representativas, seguido del método de
trabajo utilizado y finalmente se resume la estructura que se ira desglosando a medi-
da que vamos avanzando en los diferentes temas.

Estado de la cuestion

Los repositorios digitales son una de las herramientas de mayor aceptacion para la
difusion de recursos educativos dentro de un entorno de formacion. La mayoria de
estas incluyen esquemas de representaciéon de conocimiento (ontologias, tesauros,
taxonomias, etc.) con el proposito de ofrecer a creadores y expertos alternativas para
gestionar, clasificar y organizar recursos digitales dentro de un repositorio. Sin em-
bargo, estos esquemas de clasificacién a veces no son utilizados y aprovechados en
la medida que seria deseable dado que: 1) los usuarios no se encuentran familiariza-
dos con los complejos sistemas de representacion de conocimiento que los expertos
y creadores de repositorios utilizan para clasificar los recursos; 2) las interfaces de
usuario actuales no siempre facilitan las tareas esenciales de los usuarios que visitan
el repositorio: busqueda y localizacién de recursos digitales. El propésito de esta in-
vestigacion se enfoca en el segundo factor, presentando una propuesta para plantear
alternativas de interfaces de busqueda y navegacion de recursos para analizar las
deficiencias de usabilidad y utilidad en procesos de exploracion. Lo anterior a partir
del disefio e implementacion de interfaces graficas con uso de esquemas de represen-
tacioén de conocimiento a través de técnicas de visualizacion, mediante principios de
usabilidad y disefio centrado en computador definidos por aspectos de Interaccion
Persona Ordenador (IPO).

Criterios de analisis

A veces las interfaces de busqueda pueden ser mas un problema para los usuarios
de una libreria digital o un repositorio que buscan recursos digitales adecuados.
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En consecuencia, el presente trabajo investiga si a través de técnicas de visualizacioén
y metodologias de IPO, se puede ayudar a los creadores de repositorios digitales o
personas que gestionan y administran centros de documentacion de recursos acadé-
micos, a ofrecer mejores servicios a sus usuarios con el fin de: a) localizar materiales
de una manera mas eficaz y precisa dentro de repositorios de recursos digitales; b)
ayudar a los usuarios a facilitar la ubicacion de los materiales de acuerdo a una es-
tructura tematica o area de conocimiento; c) identificar las interfaces mas eficaces
en funcidn de los criterios de busqueda, para llevar a cabo procesos de exploracion e
indagacion de recursos digitales.

Para identificar principios del disefio de interfaces, se utilizan como estrategias di-
versas técnicas de visualizacidén de informacién (Bremm, 2011; Herman, Melancon,
& Marshall, 2000), que de acuerdo con propositos de este estudio, se han selecciona-
do a partir de caracteristicas asociadas con: a) estructura de representacion grafica
(Gleicher, 2012; Graham, 2010; Herman et al., 2000); b) estrategias de agrupamien-
to tematico (Mercun, Zumer & Aalberg, 2012); c¢) disefio de interfaces (Buchanan,
2012; Hearst, 2009); y d) representaciones jerarquicas para despliegue de categorias
(Schulz, Hadlak & Schumann, 2011; Shneiderman, Feldman, Rose & Grau, 2000).
Con base a estos criterios de seleccion, se pretende identificar técnicas de visualiza-
cion utiles dentro de diferentes entornos de busqueda. Para realizar esta actividad se
llevara a cabo un estudio de usabilidad para evaluar las capacidades de percepcion
visual de cada una de las interfaces identificadas a partir de las técnicas de visualiza-
cion seleccionadas; estas capacidades se encuentran asociadas con los siguientes atri-
butos: atencion, retencion y comprension de tematicas que se encuentren relaciona-
das con un area de conocimiento. En la misma direccion, se llevaran a cabo estudios
de la capacidad de interaccion, criterio que se define como otra de las caracteristicas
dentro del drea de IPO que permite, en cierta medida, obtener la impresion subjetiva
y objetiva de un usuario en procesos de busqueda.

Trabajos relacionados

El desarrollo de repositorios ha sido una de las iniciativas mas generalizadas para
centralizar procesos de busqueda sobre recursos digitales. Se consideran tres impor-
tantes infraestructuras que facilitan el acceso a colecciones de recursos digitales de-
finidas por museos, bibliotecas, archivos y centros de documentacién digital, estos a
su vez, estan orientados a realizar actividades relacionadas con el almacenamiento
de materiales educativos con el fin de optimizar procesos de gestién, administracion
y busqueda de los mismos. Sin embargo, el gran volumen de recursos digitales ha ge-
nerado una serie de limitaciones, especificamente aquellos relativos al uso de reposi-
torios para el acceso sobre materiales educativos relevantes. Este tipo de deficiencias
ha favorecido el desarrollo y uso de alternativas asociadas con la implementacion de
lenguajes enriquecidos (OWL, RDF) y esquemas de representacion de conocimiento
(tesauros y ontologias) para llevar a cabo actividades de clasificacién, categorizacion
y gestion de contenidos. La implementacion de estas estrategias ha generado la com-
binacion de una solida estructura tecnoldgica, vinculada con una serie de tacticas de
enriquecimiento semantico a partir del uso de esquemas de representacion de cono-
cimiento. Estas soluciones facilitan, en cierta medida, actividades de gestion y admi-
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nistracion por parte de creadores y desarrolladores de repositorios, sin embargo, para
un usuario convencional —estudiantes o profesores—, el uso de estos repositorios
educativos no es sencillo, ya que adolecen de estrategias de acceso a partir del uso de
sus interfaces y mecanismos de busquedas convencionales (textual, booleano), con-
virtiéndose en un factor clave que puede llegar a dificultar procesos de aprendizaje,
generando un progresivo abandono del uso de este tipo de herramientas.

Ademas de los lenguajes y esquemas de representacion del conocimiento, para
llevar a cabo un proceso de busqueda, los repositorios también proporcionan alter-
nativas de acceso mediante el uso de interfaces visuales, si bien algunos repositorios
carecen de interfaces que faciliten este tipo de procesos. Bajo esta perspectiva, inves-
tigaciones previas han encontrado que algunas interfaces de busqueda no se ajustan
a las necesidades de los usuarios en conjunto (Tenopir, 2003). Con frecuencia, los
resultados desplegados no son relevantes de acuerdo a criterios de btsqueda defini-
dos por usuarios (Nash, 2005). Se han identificado problemas de navegacién cuando
los usuarios desean retornar sobre registros previamente consultados (Jeng, 2005).
Por su parte Kim (2008) encontré una serie de problemas asociados con el disefio
de la interfaz de un repositorio institucional en Corea, el estudio demostrd que los
temas de interés de consulta por parte de los usuarios no eran lo suficientemente
visibles porque los menus de navegacioén eran demasiado pequefios y el color muy
oscuro. Otros estudios han permitido revelar limitaciones para combinar estrategias
de navegacion y métodos de busqueda (Hartson, Shivakumar & Pérez, 2004), donde
las interfaces no permiten visualizar —a simple vista— el despliegue de materiales
disponibles en un repositorio, a partir de un area de conocimiento especifico (Hitch-
cock et al., 2003; Tsakonas & Papatheodorou, 2008). Esta ultima limitacion resulta
ser un factor definitivo para la continuidad de un usuario a través del uso de estas
herramientas, dado que les resulta dificil determinar si vale la pena continuar con el
proceso de exploracion de materiales en el repositorio, o si es mejor valerse de otras
estrategias de busqueda externas.

A los analisis mencionados anteriormente sobre las interfaces de acceso a los
repositorios, que como se ha comprobado ponen de manifiesto algunas de sus li-
mitaciones, se han afiadido estudios de usabilidad sobre estos sistemas de acceso lo
cuales han identificado una serie de limitaciones que presentan algunas bibliotecas y
repositorios digitales. Tsakonas & Papatheodorou (2007) llevaron a cabo un analisis
de usabilidad sobre repositorio E-LIS, encontrando dificultades para la realizacion
de ciertos procesos de busqueda y generando un alto consumo de tiempo para llevar
a cabo ciertas tareas de busquedas y grandes esfuerzos para comprender el uso las in-
terfaces. Por sulado Marchionini (2006) y White & Roth (2009), resaltan el uso de las
estrategias de busquedas exploratorias y las capacidades de localizacion de recursos
digitales, asi mismo destacan la importancia de complementar este tipo de estrate-
gias, dado que por si solas no son lo suficientemente robustas y flexibles para facilitar
la localizacién y acceso a una coleccion de recursos digitales. Bajo la misma linea, se
encuentran los estudios realizados por Buchanan & Salako (2009) y Petrelli (2008)
donde identificaron un alto consumo de tiempo por parte de usuarios para realizar
procesos de busqueda a partir de una limitada lista de criterios de filtrado por parte
de la herramienta, de la misma forma, mencionan dentro de los resultados obtenidos
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algunas dificultades por parte de los usuarios, quienes finalmente indicaron que las
interfaces eran muy complejas para realizar actividades de busqueda, dado que no
lograban ubicarse con facilidad dentro de las estructuras de navegacion.

Otros estudios, igualmente relacionados con el analisis de la usabilidad en el ac-
ceso a recursos de bibliotecas digitales, son por ejemplo el llevado a cabo por Klerkx,
Duval & Meire (2004) quienes mediante un estudio de usabilidad, encontraron que
los criterios de busquedas a partir de técnicas de agrupacion no reflejaban los mejores
resultados de busquedas dentro de una colecciéon de recursos digitales. Por su lado
Xie (2008; 2009) y Tsakonas (2013; 2007), mencionan una serie de frustraciones por
parte de usuarios asociadas con el uso de interfaces de busqueda, factores que, junto
con procesos previos de autenticacion, debian realizar los usuarios para llevar a cabo
este tipo de actividades. Otras investigaciones recientes de usabilidad, encontraron
serias dificultades para realizar actividades de busqueda y acceso sobre recursos di-
gitales relevantes a partir del uso de sus interfaces. Khoo, Kusunoki, & MacDonald
(2012), realizaron un estudio de usabilidad sobre la biblioteca digital Internet Public
Library mediante la participacién de usuarios expertos en usabilidad y técnicas de-
rivadas de “thinking aloud”y “eye-tracking”, como resultado de este estudio, lograron
identificar algunas limitaciones asociadas con la localizacion de recursos digitales a
partir del uso de sus interfaces. De igual forma, los usuarios manifestaron frustra-
ciones debido al elevado nimero de resultados imprecisos obtenidos a partir de los
criterios de busqueda definidos.

La tabla 1 presenta a modo de resumen los principales problemas identificados
categorizados por aspectos mas representativos desde el punto de vista de usabilidad,
como de esquemas de representacién de conocimiento.

Tabla 1. Tabla comparativa principales problemas de métodos de busqueda utilizados en
repositorios

Aspectos Problemas Autor

Problemas para retornar a los recursos

previamente consultados. (Drobreva, 2010)

Problemas para retornar a los recursos

previamente consultados. (Tsakonas, 2006)

Problemas para retornar a los recursos

previamente consultados. (Jeng, 2005)

Navegacién | Usar métodos de navegacion. (White, 2009)
Usar métodos de navegacion. (Marchionini, 2006)
Usar métodos de navegacion. (Jeng, 2005)
Usar métodos de navegacion. (Moyo, 2002)
Problemas en el ment de navegacion. (Jeong, 2011)
Problemas en el ment de navegacion. (Kani-zabihi, 2010)
Problemas en el ment de navegacion. (Zhang, 2009)
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Aspectos Problemas Autor
Problemas en el menu de navegacion. (Buchanan, 2009)
Problemas en el ment de navegacion. (Petrelli, 2008)
Problemas en el ment de navegacion. (Kim, 2008)
Problemas en el ment de navegacion. (Tsakonas, 2007)

Navegaciéon | Problemas en el menu de navegacion. (Hearst, 2002)

Problemas en el ment de navegacion. (Buchanan, 2009)
Problemas en el ment de navegacion. (Kim, 2008)
Problemas en el ment de navegacion. (Xie, 2008)
Problemas en el ment de navegacion. (Nov, 2008)
Formular consultas. (Matusiakm, 2012)
Formular consultas. (Sastry, 2011)
Formular consultas. (Kani-zabihi, 2010)
Formular consultas. (Liu, 2009)
Formular consultas. (Zhang, 2009)
Formular consultas. (Nov, 2008)
Formular consultas. (Theng, 1999)
Formular consultas. (Khoo, 2012)
Formular consultas. (Tsakonas, 2006)
Formular consultas. (Hearst, 2002)
Disefio interfaces. (Sastry, 2011)
Disefio interfaces. (Kani-zabihi, 2010)
Disefio interfaces. (Liu, 2009)

Busqueda | Disefio interfaces. (Zhang, 2009)
Disefio interfaces. (Nov, 2008)

Disefio interfaces.

(Theng, 1999)

Encontrar recursos.

(Khoo, 2012)

Encontrar recursos.

(Tsakonas, 2007)

Uso de interfaces.

(Khoo, 2012)

Uso de interfaces.

(Deng, 2009)

Uso de interfaces.

(Xie, 2006)

Uso de interfaces.

(Tsakonas, 2007)

Uso de interfaces.

(Komlodi, 2007)

Uso de interfaces.

(Xie, 2006)

Funcionalidades de la interfaz.

(Jeong, 2011)

Criterios de busqueda.

(Drobreva, 2010)

Criterios de busqueda.

(Tenopir, 2003)
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Aspectos Problemas Autor
Ayuda. (Chrzastowski, 2006)
Combinacion de métodos navegacion y busqueda. | (White, 2009)
Combinacion de métodos navegacion y busqueda. | (Marchionini, 2006)

Busqueda | Combinacion de métodos navegacion y busqueda. | (Kani-zabihi, 2010)
Combinacion de métodos navegacion y busqueda. | (Hartson, 2004)
Mayor esfuerzo de aprendizaje. (Zhang, 2009)
Mayor esfuerzo de aprendizaje. (Kani-zabihi, 2006)
Acceder al recurso. (Fuhr, 2007)
Acceder al recurso. (Jeng, 2005)
Desplegar recursos. (Tsakonas, 2008)
Desplegar recursos. (Kim, 2008)
Desplegar recursos. (Nash, 2005)
Desplegar recursos. (Jeng, 2005)

Recurso Desplegar recursos. (Klerkx, 2004)

digital Desplegar recursos. (Hitchcock, 2003)
Seleccionar recursos. (Jeng, 2005)
Resultados irrelevantes. (Khoo, 2012)
Resultados irrelevantes. (Tsakonas, 2008)
Resultados irrelevantes. (Drobreva, 2010)
Resultados irrelevantes. (Nash, 2005)
Clasificacion. (Drobreva, 2010)
Uso. (Tudhope, 2006)
Uso. (Mckay, 2004)
Uso. (Blocks, 2002)
Uso. (Sutcliffe, 2000)
Clasificacion. (Schulz, 2011)

Tesauro Clasificacion. (Wang, 2008)

Terminologia. (Soler, 2010)
Terminologia. (Shiri, 2011)
Terminologia. (Buchanan, 2009)
Terminologia. (Aitta, 2008)
Terminologia. (Shiri, 2005)
Acceso a recursos. (Gasevi¢, 2006)
Acceso a recursos. (L1, 2005)

Ontologia - .

Uso de terminologias comunes. (Gasevi¢, 2009)
Rigidez del esquema a nivel de razonamiento. (Mangold, 2007)
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Aspectos Problemas Autor
Rigidez del esquema a nivel de razonamiento. (Gasevi¢, 2006)

Ontologia | Errores de asociacion de términos. (Noshairwan, 2007)
Errores de asociacion de términos. (Jovanovi¢, 2007)

Contexto del problema

Para facilitar procesos agrupados y almacenados de gestion y administracion, los
objetos de aprendizaje son en repositorios digitales. Dentro de estos repositorios, po-
demos identificar dos tipos: @) los que contienen objetos de aprendizaje y sus metada-
tos; los objetos de aprendizaje y sus descriptores se encuentran dentro de un mismo
sistema; b) los que contienen solo los metadatos; el repositorio contiene inicamente
los descriptores y se accede al objeto a través de una referencia a su ubicacion fisica
que se encuentra en otro sistema o repositorio de objetos.

Una busqueda de objetos de aprendizaje en cualquiera de estos repositorios po-
dria devolver una enorme lista de resultados, por lo tanto, si no se definen indicadores
de calidad que permitan evaluar la perfeccion de la informacion registrada, el proce-
so de busqueda de objetos de aprendizaje puede resultar una actividad que demande
una alta pérdida de tiempo y esfuerzo por parte de un usuario (Kumar, Nesbit & Han,
2005).

Recientemente se han presentado estudios que demuestran la gran aceptacién
del uso de tesauros en actividades de navegacion sobre bibliotecas digitales. Auto-
res como Shiri, Ruecker, Doll, Bouchard & Fiorentino (2011) llevaron a cabo una
evaluacion de dos interfaces (Searchlink y T-Saurus) graficas a partir del uso de te-
sauros para la busqueda de recursos digitales multilingiies. La interfaz Searchlink,
proporcionaba una busqueda lineal y secuencial de recursos digitales mediante fa-
cetas, mientras que la interfaz T-Saurus desplegaba una buisqueda basada en el uso
de una estructura de navegacion taxonomica por categorias. Uno de los resultados
que arrojo6 el estudio es que la busqueda por facetas facilitaba mas la localizacion de
recursos digitales que la estrategia usada a partir del despliegue visual por categorias.
Sin embargo, los resultados carecen de un estudio preciso de usabilidad que refleje
los resultados objetivos del uso de interfaces a partir de actividades de busquedas
especificas.

Por su parte English, Hearst, Sinha, Swearingen & Lee (2002) desarrollaron un
Sframework de interfaz de navegacion y busqueda, caracterizado por la presentacion
de metadatos jerarquicamente organizados en facetas para guiar a los usuarios hacia
posibles opciones de seleccion y organizar los resultados de busqueda mediante pa-
labras clave. Como resultado de este desarrollo se identificd que este tipo de interfaz
proporcionaban una manera facil de ayudar a los usuarios a formular consultas me-
diante criterios de busquedas booleanos.

En el ambito de repositorios digitales los métodos de busqueda visuales también
han sido analizados, algunos de estos se tratan con diferentes enfoques para estudiar
las formas de acceso a recursos digitales. El proyecto MACE (Stefaner et al., 2007)
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propone varias alternativas de busqueda visual (semantica, social y contextual) para
acceder a los recursos digitales en el disesio y la arquitectura a través de estrategias de
clasificacion relacionadas con palabras clave, ubicacion, competencia, area social y
facetas (Lin, Ahn, Brusilovsky, He & Real, 2010; Stefaner & Muller, 2007). Estos
estudios se centraron en las perspectivas de utilizar diferentes rutas de navegacion,
junto con el etiquetado social para el despliegue de mas de 150.000 recursos digitales
de 18 agregadores de contenido; el resultado de esta practica sugiere que, en pri-
mer lugar, los principios de la navegacion con multiples facetas facilitan los procesos
de inmersion a través de actividades de etiquetado de colaboracion (Stefaner et al.,
2009), y en segundo lugar, que la definicion de los metadatos es esencial para mejorar
los procesos de busqueda a través de estrategias de exploracion contextual.

En Ariadne (Klerkx et al., 2004) se evaluaron las ventajas y desventajas —a nivel
computacional— de tres técnicas de visualizacion: diagramas de arbol, hiperboli-
cas y diagramas de Venn, para acceder a un conjunto de repositorios de objetos de
aprendizaje. Esto dio como resultado el desarrollo de un framework que implementa-
ba estas técnicas (Klerkx, Meire, Ternier, Verbert & Duval, 2005) y en donde el nivel
de acceso fue favorable a partir del uso de interfaces para la busqueda de objetos de
aprendizaje sobre un tema general. Sin embargo, los resultados de las indagaciones
especificas a través de las estrategias de clasificacion mediante agrupacién, no re-
flejaron los mejores resultados de busquedas en una coleccién de recursos digitales.

Cabe destacar que ninguno de estos esfuerzos incluye un estudio a fondo de usa-
bilidad. En su lugar, se centran en las capacidades computacionales de las interfaces
en términos de las técnicas aplicadas (Klerkx et al., 2004), en la identificacion de
las interfaces con mejores capacidades de navegacion (Stefaner et al., 2007) y en el
uso de prototipos de navegacion orientados sobre estructuras jerarquicas (Meréun &
Zumer, 2009; Mer¢un et al., 2012). Por lo tanto, no se ha dado una mayor impor-
tancia a la usabilidad y la interaccidén para la busqueda eficaz de recursos digitales
de acuerdo a criterios como el nimero de recursos digitales asociados y busqueda
basada en estructuras taxonomicas visuales.

Dado que no existen estudios previos de usabilidad acerca de interfaces de usua-
rio adecuadas para la visualizacion de una coleccidn, exploracion y navegacion de
recursos digitales, en estudios preliminares (Martin-Moncunill, Sdnchez, Gaona &
Marianos, 2013), se han encontrado algunos problemas relacionados con el uso de
interfaces de busqueda. El estudio present6 algunos factores que influian sobre los
resultados de busquedas, asociados con la utilidad, facilidad de aprendizaje y co-
nocimiento del area de estudio sobre dos repositorios (Organic.Edunet y VOA3R).
Igualmente, en otras investigaciones anteriores de usabilidad sobre la evaluacién de
técnicas de visualizacién mediante el uso de estructuras taxondmicas, se han en-
contrado algunos problemas relacionados con el proceso de busqueda de recursos
digitales (Gaona-Garcia, Sanchez & Montenegro, 2014).

Motivacion

Uno de los propositos que persigue esta propuesta de investigacion es explorar posi-
bles formas para desplegar informacion dentro de una coleccion de recursos digitales
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alojados en un repositorio, asi mismo, analizar sus diferencias con el fin de llegar a
conclusiones que permitan identificar ventajas y desventajas de cada una de ellas. Por
lo anterior y de acuerdo a los propositos planteados en este trabajo, se pretende ofre-
cer alternativas de busqueda y acceso a partir de interfaces visuales mediante técnicas
de visualizacion para la localizacion de recursos digitales a través de proveedores de
contenidos ubicados en repositorios o centros de documentacion, quienes compar-
ten su informacién mediante iniciativas de recursos abiertos. Para llevar a cabo esta
iniciativa se tomara como caso de estudio una de las librerias con mayor demanda de
recursos digitales abiertos en el mundo sobre patrimonio cultural europeo conocida
como Europeana (2017a) y el uso de esquemas de representacion de conocimiento
con tematicas asociadas para la vinculacion de recursos a través de mecanismos de
busqueda navegacional.

Planteamiento del problema

Desde este contexto son inminentes los riesgos que existen en internet para el acceso
a recursos de interés a partir de servicios convencionales de busqueda como Google,
Yahoo, Ask, AOL. Esto genera una serie de interrogantes en el uso de este tipo de
servicios de busqueda como: ;Son realmente relevantes las busquedas que arrojan?,
(las fuentes de informacion son de confianza?, jrealmente el numero de resultados
arrojados en procesos de busqueda existen fisicamente alojados en algin servidor?,
(son adecuadas las interfaces de busqueda que actualmente disponen de acuerdo
a los perfiles de usuarios y la nueva generacién de usuarios que demandan acceso
a servicios? Sin embargo, a pesar del desarrollo de estrategias de acceso a material
educativo relevante mediante el uso de librerias digitales y repositorios, estos aun no
disponen de herramientas eficaces que faciliten su acceso de acuerdo a los intereses
de los usuarios y asociados a un area de conocimiento especifico, para lo cual se
plantea la necesidad de definir estrategias de acceso alternativo mediante el uso de es-
quemas de representacion de conocimiento a partir de técnicas de visualizacion, que
permitan el acceso a recursos digitales relevantes a partir de un area de conocimiento.

A partir de este panorama se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
(Como a partir de esquemas de representacién de conocimiento se pueden mejo-
rar procesos de busqueda y localizacién de recursos digitales mediante principios de
usabilidad?

Objetivos

Plantear un modelo de mecanismos de busquedas navegacionales a partir de esque-
mas de representacion de conocimiento para el acceso a recursos digitales en abierto.

Para el desarrollo del objetivo principal se plantean los siguientes objetivos espe-
cificos:

» Identificar las fuentes de recursos en abierto para su vinculacién en procesos de
busqueda navegacional.
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Analizar estructuras de esquemas de representacién de conocimiento que fa-
ciliten la integracion de recursos digitales asociados a tematicas de recursos en
abierto seleccionados.

Identificar mecanismos de acceso visual para la integracién de esquemas de
representacion de conocimiento como interfaces de busqueda navegacional.

Definir un componente de busqueda navegacional para la busqueda de recursos
digitales en abierto a partir de esquemas de representacion del conocimiento.

Llevar a cabo pruebas de usabilidad de interfaces de busqueda visual implemen-
tadas para identificar aquellas mas efectivas dentro de procesos de busqueda y
localizacion de recursos.

Estructura del documento

El presente documento se encuentra organizado de la siguiente manera:

El segundo capitulo presenta las caracteristicas de los esquemas de representa-
cion de conocimiento, sus bondades, caracteristicas y estrategias para ser utili-
zadas en la creacion de interfaces de busqueda navegacional.

En el tercer capitulo se describen los principios que se rigen para llevar a cabo
procesos de visualizacién de informacion, su importancia y aspectos represen-
tativos a partir de las diferentes técnicas definidas para clasificar y trabajar jerar-
quias taxonomicas.

En el cuarto capitulo se exponen las caracteristicas que se rigen para el disefio
de interfaces a partir de principios definidos por Disefio Centrado en Usuario
(DCU), (IPO), asi como trabajos relacionados.

El quinto capitulo se propone una solucién para el disefio de interfaces de bus-
queda navegacional con principios de visualizacion de informacion a partir de
esquemas de representacion de conocimiento. Se definen las fases y demas as-
pectos que se tuvieron en cuenta para el planteamiento de la solucion.

En el sexto capitulo se presenta el modelo de comunicacion de la propuesta
planteada desde un punto de vista técnico y desarrollado, para lo cual se descri-
ben los diferentes métodos utilizados para el progreso, asi como el consumo de
recursos digitales definido como caso de estudio para el proyecto.

En el séptimo capitulo se presentan los resultados obtenidos sobre el uso de la
propuesta definida, a partir de la definicion de varias pruebas de usabilidad para
medir aspectos tanto de percepcidon, como de interaccion de los usuarios. Esto
permite determinar resultados de interés a partir de la poblacién definida para
el caso de estudio.

Finalmente, en el capitulo 8 se exponen las conclusiones y trabajos futuros.
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Esquemas de representacion de
conocimiento

El siguiente apartado presenta las principales formas para la representacion de co-
nocimiento, orientado especificamente a la clasificacion, organizacion y caracteriza-
cion de informacion de manera clara y oportuna. Estos esquemas para representar
informacion, seran claves para identificar cuales estrategias se podran utilizar para
definir interfaces de busqueda navegacional, por tal motivo es importante mencionar-
las con el proposito de determinar bondades que puedan ofrecer para los objetivos
del proyecto.

La mayoria de aplicaciones informaticas emplean algin tipo de conocimiento, nor-
malmente asociado como datos para su posterior aplicacion. Este hecho hace que
la manipulacién, gestion y administracion de contenidos tenga una notable carga
de trabajo, sea operativa o desde actividades asociadas a la toma de decisiones. En
algunos casos, el conocimiento se representa como datos en bruto que con frecuencia
son almacenados en complejas estructuras de acuerdo a: secuencias logicas, defini-
cion de reglas, arboles, grafos semanticos y otras formas de representacion (Flouris,
Plexousakis & Antoniou 2003). A partir de estas estructuras se refleja formalmente
una clasificacion y en el mejor de los casos, una relacion semantica entre los datos a
nivel de dependencia, asociacion, afinidad, etc.

Cada técnica de representacion de conocimiento requiere de una notacion, la cual
determina aspectos relacionados con el area tematica, niveles de relacion, vinculos y
formas de asociacion, entre otras. Para ser efectivo dentro de un ambiente de apren-
dizaje un esquema de representacion de conocimiento debe ser consistente y lo mas
realista para representar un area tematica y sus relaciones (Chrysafiadi & Virvou,
2013). Esto permitiria, entre otras cosas, aumentar o disminuir los conocimientos de
un usuario que esté haciendo uso del mismo. Para el disefio de repositorios digitales
los instrumentos usados para representar el conocimiento son: las taxonomias, las
ontologias, los tesauros, los grafos, los mapas mentales, etc.

A continuacion, se presenta la definicion de los esquemas de representacion de cono-
cimiento y las formas mas comunes de utilizarlo.
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Definicion
De acuerdo con (Gaona-Garcia et al., 2014) se puede definir un esquema de repre-
sentacion de conocimiento como cualquier forma en la que se estructuren y repre-

senten datos, con el proposito de facilitar procesos de clasificacion, organizacion y
asociacion de conceptos, a partir de un dominio de conocimiento establecido.

Entre los esquemas de representacion del conocimiento mas comunes se encuen-
tran los tesauros, las taxonomias y las ontologias, cada uno de ellos tiene asociada
una notacién, la cual determina aspectos relacionados con el area tematica, niveles
de relacion, vinculos y formas de asociacion.

Para el disefio de repositorios digitales se utilizan estos vocabularios controlados
como marco y estructura fundamental que organiza la informacién y permite recu-
perarla a través de consultas o busquedas.

De lejos, la inteligencia artificial ha proporcionado una serie de estrategias y tipos
de representacion de conocimiento (Russell, Norvig & Davis, 2010) que se encuen-
tran asociadas con métodos y estructuras para codificar un conocimiento en sistemas
inteligentes y determinar las relaciones existentes en su estructura de datos. Asi, en
un esquema de representacion se pueden identificar estructuras de datos definidas a
partir del uso de tablas, arboles, enlaces, grafos, etc. Cada estructura de datos posee
ventajas y deficiencias para representar diferentes tipos de conocimiento; por lo tan-
to, como lo indica Gasevic (2009), no existe un método de representacién de cono-
cimiento genérico que permita de manera estandar estructurar datos y trabajar sobre
cualquier tipo de aplicacion. Para realizar un recorrido por estas estructuras de repre-
sentacion de conocimiento, cada usuario lleva a cabo un proceso de navegacion que
es esencial dentro del area de visualizacion de informacién (Graham et al., 2000).
Por lo tanto, es un concepto que se encuentra asociado a la manera en que un usuario
procede a explorar y recorrer una estructura jerarquica definida como instrumento de
representacion taxonomica.

Tomando como base este enfoque, en el siguiente apartado se presentan las for-
mas mas comunes de representacion de conocimiento.

Taxonomias

Esta palabra viene del griego (ta&ig) taxis = ordenacién y (vopog) nomia = reglas,
reglas de ordenacion o clasificacion. La definicion de taxonomia es un concepto aso-
ciado a la rama de la biologia, usado para realizar procesos sencillos de clasificacién
de organismos, plantas, géneros, reinos, formas, etc., donde varias especies se en-
cuentran agrupadas de acuerdo a un conjunto de similitudes percibidas a partir de su
forma, orden o clase (Stace, 1991). La taxonomia también esta vinculada a entornos
digitales y al desarrollo de sitios web (Morante, 2003), donde proporciona una ruta
de navegacion estructurada sobre una coleccion de contenidos. Por lo general, el pro-
ceso de creacidon de una taxonomia se define a partir de un conjunto de datos relacio-
nados entre si. En el area de la visualizacién de informacion, esta definicion da lugar
a muchas alternativas taxonomicas para representar de manera jerarquica relaciones
y niveles de profundidad (Graham & Kennedy, 2005). Para representar con exactitud
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esta multiplicidad de jerarquias taxondémicas, estudios previos han resaltado la im-
portancia del desarrollo de modelos de datos mediante el uso de sistemas de almace-
namiento definidos a partir de estrategias como las bases de datos (Pullan, Watson,
Kennedy, Raguenaud & Hyam, 2000; Ytow, Morse & Roberts, 2001; Zhong, Luo,
Pramanik & Beaman, 1999).

Coligadas al entorno digital, las taxonomias presentan un conjunto de finalidades
orientadas a la mejora de procesos de navegacion, desarrollo de sistemas de buasque-
da basados en la exploracién y la recuperacion de informacion (Centelles, 2005), asi
mismo, han facilitado el proceso para gestionar una amplia base de conocimiento
a través de nomenclaturas y lenguajes de representacion, por lo cual, se presentan
como instrumentos validos para desplegar un amplio dominio de términos y sus
relaciones.

Dentro del ambito normativo, existen estandares que permiten definir y estruc-
turar elementos que facilitan la creacion de una taxonomia. Bajo esta perspectiva, la
norma ANSI/NISO Z39.19 (ANSI/NISO, 2005), presenta cuatro tipos de clasifica-
cién sobre vocabularios controlados, a saber:

e Lista: conjunto de palabras o frases desplegadas en series organizadas.

e Anillo de sinonimos: conjunto de palabras o frases que se consideran equiva-
lentes con el proposito de ser usadas para recuperar informacion.

¢ Taxonomia: conjunto de palabras o frases organizadas, usadas para ordenar
informacion y destinadas principalmente para procesos de navegacion.

e Tesauro: conjunto de palabras o frases con términos equivalentes y con palabras
o frases ambiguas. Dentro de este conjunto de términos se pueden incluir aso-
ciaciones de tipo padre/hijo y otro tipo de relaciones.

A partir de esta clasificacion, podemos identificar que uno de los propdsitos que
persigue la definicién de una taxonomia es facilitar tareas de clasificacion y organi-
zacion para llevar a cabo actividades de exploracidén y navegacion dentro de entornos
digitales. Desde este enfoque se abordaran los aspectos mas relevantes del uso de
taxonomias a partir de la perspectiva ofrecida por Gilchrist, Kibby, Mahon & Libra
(2000):

e Ofrece una correlacion de los diferentes lenguajes funcionales utilizados por
una institucion.

*  Apoya mecanismos para navegar y acceder al capital intelectual de una institu-
cion.
*  Proporciona herramientas de ayuda para navegar en un portal web, etiquetar

documentos y otros objetos de informacién, con el fin de apoyar la tarea de los
motores de busqueda y mapas de conocimiento.

+ Lataxonomia es una base de conocimiento en si mismo.

La figura 1 presenta a modo ejemplo una taxonomia basica asociada con el reino
animal.
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Figura 1. Ejemplo de taxonomia

\ Filo o Divisién J

¢

En el area de los repositorios digitales, las taxonomias se relacionan con el uso de es-
tructuras de representacién jerarquicas para organizar y clasificar informacion com-
pleja, del mismo modo, més que un instrumento, se consideran como la base para
la definicion de un esquema de representacion de conocimiento. En este sentido,
los recursos digitales presentan un conjunto de relaciones que permiten clasificarlos
mediante la definicion de una serie de etiquetas a partir de términos asociados a su
taxonomia, a estas etiquetas se les conoce con el nombre de metadatos, los cuales son
encargados de describir de manera enriquecida un recurso digital.

Tesauros

El término tesauro tiene raiz etimoldgica en la palabra latina thesaurus, que proviene
del griego thesauros y su significado es tesoro o repositorio de palabras (Arano, 2005).
Es una estructura que maneja la complejidad de diversos términos y proporciona sus
relaciones conceptuales mediante relaciones o clasificaciones, permitiendo indexar
los elementos para consultas y filtros, generando asi un vocabulario controlado. Un
tesauro monolingiie es aquel que solo tiene términos en un idioma, mientras que uno
multilinglie en dos o mas (Soergel, 2002). Los primeros campos de uso de los tesau-
ros fueron la biblioteconomia y la documentacion, pero en la actualidad son utilizados
en sistemas de informacién y librerias digitales para la recuperacién y visualizacion
de grandes cantidades de datos.
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La norma ISO 2788-1986 define un tesauro como: “un vocabulario controlado
y dinamico, compuesto por términos que tienen entre ellos relaciones semanticas
y genéricas y que se aplica a un dominio particular del conocimiento”. De acuerdo
con Cavieres (2010) un tesauro presenta caracteristicas asociadas con un vocabula-
rio controlado y estructurado formalmente. Se encuentra formado por términos que
guardan entre si relaciones semanticas y genéricas a nivel de equivalencia, jerarquicas
y asociativas. Por lo tanto, se trata de un instrumento de control terminolégico que
permite convertir el lenguaje natural de los documentos en un lenguaje controlado ya
que representa, de manera univoca, el contenido de estos, con el fin de servir tanto
para la indizacién, como para la recuperacion de los documentos.

Un tesauro constituye la estructura conceptual de un campo especifico del conoci-
miento, ofreciendo una estructura semantica a través de la explicacion de las relacio-
nes establecidas entre los términos que comprende y a través de su significado. Segin
Arano (2005), los tesauros son herramientas utilizadas para el control terminologico,
ya que su estructura se fundamenta en conceptos. Este control busca neutralizar la
sinonimia y la polisemia, ambas caracteristicas naturales del lenguaje, que dificultan
la precision en la clasificacion y organizacién de los elementos, debido a los diversos
significados que puede tomar un término o sus semejanzas con otro, estos aspectos
hacen mas complejo el proceso de recuperacion de la informacioén, en relacion a una
consulta dada en lenguaje natural, este control es una de sus principales funciones.

Los tesauros son ampliamente utilizados en entornos de aprendizaje y busqueda
de la informacion, Soergel (2002) afirma que son herramientas de ayuda y apoyo
para investigadores y profesionales, ya que permiten la indexacién, exhibicion y re-
cuperacion de datos a través de algoritmos de clasificacion y jerarquizacion, y méto-
dos para examinar las consultas analizando el lenguaje natural. También facilitan la
combinacién y comunicacion entre diversas fuentes gracias al manejo, comprension
y manipulacion de indices, otorgando acceso unificado a las mismas entradas, lo que
fomenta y simplifica la disposiciéon y manejo del conocimiento para el usuario.

Relaciones en un tesauro

Los tesauros se componen de unidades 1éxicas llamados términos preferidos (D) y
términos no preferidos (ND). Los términos preferidos (descriptores) son unidades
lingiiisticas que expresan conceptos dentro de un area de conocimiento especifico
y estos a su vez se exponen a partir de un unico término que responde a un unico
concepto.

A continuacidn en la figura 2 se presenta a modo representativo las caracteristicas
de un tesauro asociado con términos preferidos, lo cual permite identificar palabras
claves.
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Figura 2. Ejemplo de un término preferido - Tesauro UNESCO.

SKOS

Tesauro de la UNESCO

Introduccién D G GEED G2 Texto a buscar

Consuitar el tesauro
Presentacion alfabética
Presentacion jerarquica
Punto de acceso SPARQL
Descargas

Estadisticas

Créditos y aviso legal
Vocabulario UNESKOS

o

|

+ 2.05 Enfoque cientifico

+ 2 10 Administracion de la ciencia y de la investigacion
+ 215 Matematicas y estadistica

+ 2.20 Ciencias fisicas

+ 2.25 Ciencias guimicas

+ 2 30 Ciencias del espacio

+ 2.35 Ciencias de la tierra

+ 2 40 Geografia y oceanografia

+ 2 45 Meteorologia

+ 2.50 Hidrologia

+ 2 55 Ciencias ambientales e ingenieria
+ 2.60 Polucion, catastrofes y seguridad

=K Re 0s naturales
— 270 Biologia Término Preferido
Anatoma

Aparato respiratorio
Bacteria
Bacteriologia
Bioética

Por su parte, los términos no preferidos (no descriptores), son sinébnimos de los tér-
minos preferidos (descriptores), también conocidos como términos alternativos. La
figura 3 presenta un ejemplo del tesauro AAT en espafol.

Figura 3. Ejemplo de un término no preferido - Tesauro AAT (ES)

Relaciones

FACETA ESTILOS Y PERIODOS
Estilos ¥ Periodos
<gstilos y periodos por época general=
= antigiedad

Término preferente
—1 Espaniol: prehistdrico
Inglés: prehistoric

= prehistorico
= protohistorico
=gistema de tres edades=
= Edad Oscura
= Contemporaneo (estilo de arte)
= Modemo

Término(s) alternativo(s)
Espancol: prehistoria

= Alcina Franch. Diccionario de Arqueologia (1998) (648).
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Dentro de la construccién de un tesauro se definen una serie de relaciones que per-
miten manejar jerarquias, asociaciones o equivalencias:

Relaciones de jerarquia: expresa la subordinacion entre dos términos en fun-
cion de su significado. Por tanto, una relacion es jerarquica, cuando un término
superior (genérico) engloba conceptualmente a otro (especifico), generalmente
conocido como relaciones de tipo padre/hijo o género/especie. De igual forma
podemos encontrar relaciones poli jerarquicas, donde cada hijo puede estar vin-
culado o asociado a varios padres.

Relaciones de asociacion: es la que se establece entre términos préximos entre
si, que representan conceptos asociados por ideas, pero que no son equivalentes,
ni existen entre ellos alguna relacion de jerarquia.

Relaciones de equivalencia: son relaciones entre sindbnimos o nombres que se
refieren al mismo concepto.

La figura 4 presenta un ejemplo de relaciones de jerarquia, para el término paleoli-

tico.

Figura 4. Ejemplo de una relacion de jerarquia - Tesauro AAT (ES).

PALEOLITICO »

ID en TAA: 8629 - TIPO: Concepto

Jerarquia Términos Imprimir Imagenes

FACETA ESTILOS Y PERIODOS
= Estilos ¥ Periodos
=esfilos y periodos por época general=
| =sistema de tres edades>
" Edad de Piedra
" paleo

! Paleolitico inferior

[=h, rae 3
=l Paleolitico medio

=% Paleolitico superior

=h,

~| Epipaleolitico

CO

| Mesolitico

= Neolitico
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Ejemplos de tesauros

Existen varios tesauros especializados en diversas areas de conocimiento, a continua-
cion se describen los mas representativos:

AAT

AAT (Art & Architecture Thesaurus) es un macrotesauro desarrollado por la Fundacion
Getty (Trust, 1988), se baso en las directrices establecidas por la organizacién inter-
nacional de normalizacion para la creacion del tesauro monolingiie ANSI/NISO
739.19 (ANSI/NISO, 2005) y multilingiie ISO 5964-1985 (ISO, 1985).

Destaca las caracteristicas de indexacion y recuperacion de informacion. Su area
de cobertura es el arte, la arquitectura y los materiales relacionados con el mundo
cultural, especificamente al patrimonio cultural europeo. En la figura 5, se presenta
una parte de la estructura del tesauro.

Figura 5. Tesauro AAT.

@ Research
TTY

Research Home » Tools » Art & Architecture Thesaurus » Full Record Display

W Art & Architecture Thesaurus® Online
Full Record Display

[Sbew Search] 4Previous P age HHelp

Click the s icon to view the hierarchy.

Semantic View (JSON, RDF, N3/Turtle, N-Triples)

ID: 300015651 Record Type: concept

4= African Paleolithic periods (prehistoric North African periods, prehistoric African, ... Styles and Periods (hierarchy
name))

Note: Periods related to African Paleclithic cultures.

Terms:
African Paleolithic periods (preferred,C,U,English-P,D,U,PN)
periods, African Paleolithic (C,U,English,UF,U,PN}
African Paleolithic period {C,U,English,AD,U,SN}
period, African Paleolithic (C,U,English,UF,U,SN}
Afrikaanse paleolithische perioden (C,U,Dutch-P,D,U, U}
periodos del paleolitico africano (C,U,Spanish-P,D,U)

Facet/Hierarchy Code: FFL

Hierarchical Position:

. Styles and Periods Facet

o .... Styles and Periods (hierarchy name) (G)

2.2 .. <styles, periods, and cultures by region> (G)

€5 .. African {general, continental cultures) (G)

o, ... prehistoric African (G)

R o e et s prehistoric North African periods (G)

Fuente: AAT (2017).

Agrovoc

Agrovoc es un vocabulario controlado que abarca todos los dmbitos de interés de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
entre ellos la alimentacion, la nutricidn, la agricultura, la pesca, las ciencias forestales
y el medio ambiente. Lo publica la FAO y una comunidad de expertos se encarga de
su edicion (Agrovoc, 2017). Un ejemplo de esta estructura se presenta en la figura 6.
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Figura 6. Interfaz de busqueda Agrovoc.
AGROVOC

Vocabularies  About Feedback Help

AGROVOC Content language English ~ i

Alphabetical Hierarchy organisms > Eukaryota > Animalia > Chordata > Pisces
“-organisms PREFERRED TERM Pisces
E-animals
L I | S R S Eas
beneficial organisms BROADER CONCEPT Chordata (en)
bryophytes
SFiniactas NARROWER CONCEPTS Acanthuroidei (en)
dwarfs Acipenseriformes (en)
Eukaryota Albuliformes (en)
-Animalia Amiiformes (en)
---A:anthn_cephala Anguilliformes (en)
-Amphibia, Reptilia Atheriniformes (en)
5 finelita Aulopiformes (en)
| Arlhropn.da Batrachoidiformes (en)
Aschelminthes =
~Brachiopada Beloniformes (en)
Bryozoa Beryciformes (en)
Chaetognatha Carcharhiniformes (en)
Chordata Ceratodontiformes (en)
-Aves Cetomimiformes (en)
k-Mammalia Characiformes (en)
Chimaeriformes (en)
T , Clupeiformes (en)
Bkl Coelacanthifarmes (en)

Fuente: Agrovoc (2017).

Agrovoc se considera como un tesauro maduro que proporciona un rico vocabulario
y terminologia de la agricultura, la silvicultura, la alimentacion y los dominios rela-
cionados (Sanchez-Alonso & Sicilia, 2009), basados en descripciones definidas por
ontologias.

Ontologias

Piraquive et al. (2009) citan a Smith (2001) definiendo el concepto de ontologia como
la ciencia que estudia los objetos, sus estructuras, propiedades, eventos y relaciones,
partiendo de su fundamento filoséfico como la rama que estudia la naturaleza en la
realidad. Estos autores también citan a Neches (1991), quien finalmente define una
ontologia como un vocabulario que se compone de términos, relaciones y reglas de
combinacion de los mismos que lo delimitan y especifican.

Las ontologias son esquemas de representacion de informaciéon que brindan
definiciones y conceptos otorgando vocabularios organizados segin areas de co-
nocimiento, en donde los conceptos, las relaciones y las restricciones conceptuales
se explicitan a través de los formalismos dentro de un dominio especifico (Arano,
2005). Comunmente son utilizadas como estructuras base para buscadores, ya que al
especificar relaciones y diferencias entre términos son bastante precisas. Pueden ser
interpretadas tanto por humanos como por maquinas y es muy comun encontrarlas
en sectores que manejan grandes cumulos de informacion como por ejemplo el sector
bancario, en la salud, en la gestion de riesgos, en bibliotecas, entre otros. En internet
son bastante usadas para despliegue de informacién y recursos digitales y son funda-
mentales en motores de basqueda.

Gruber (1993) afirma que una ontologia es una descripcion de diversos conceptos
y sus relaciones, lo que le permite representar informacién de algin dominio o area
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especifica del conocimiento. Identifica elementos clave dentro de estas estructuras
como los conceptos, siendo estos las ideas basicas que se buscan formalizar y pueden
ser clases de objetos, métodos, planes o estrategias. Otro componente fundamental
en una ontologia segin Gruber es la relacion, la cual representa las interacciones o
conexiones entre conceptos ya definidos, que facilita la formacién y delimitacion del
esquema como tal. Un tipo de relacion especifica es la denominada funcidn, en la
que se identifican conjuntos de entrada y salida dentro de la ontologia que correspon-
den a un célculo u operacion determinada. Las instancias representan objetos singu-
lares y particularizados de un concepto; por ultimo, los axiomas son teoremas que se
formalizan sobre relaciones existentes, los cuales permiten hallar mas conceptos que
no se encuentran en la ontologia y afiadirlos a la misma.

En la literatura se pueden encontrar diferentes tipos de ontologias de acuerdo
a una serie de criterios basicos de clasificacion, algunas posturas indican que estas
varian de acuerdo a su forma, estructura y uso (Valente, 2005). Las orientadas al
desarrollo de aplicaciones en el area de e-learning (Stojanovic, Staab & Studer, 2001),
definen tres dimensiones ontoldgicas asociadas con: a) el contenido (en qué consiste
un material de aprendizaje); b) su contenido (de qué forma se presenta un tema); ¢)
la estructura (define un conjunto de material de aprendizaje en un curso). A partir
de este ultimo enfoque, a continuacion, se presentan las clasificaciones de ontologias
mas representativas asociadas al disefio de repositorios digitales:

¢ Ontologias para representacion de conocimiento: permiten relacionar concep-
tualizaciones asociadas a formalismos de representacion de conocimiento (Da-
vis, Shrobe & Szolovits, 1993; Gruber, 1993; Guarino & Poli, 1995).

¢ Ontologias terminologicas, lingiiisticas: especifica a un conjunto de términos
usados para representar conocimiento de un dominio especifico, permitien-
do clasificar los términos en varios niveles (Lindberg, Humphreys & McCray,
1993).

¢ Ontologias de dominio: contiene todos los conceptos asociados a un dominio
particular a partir de una estructura detallada de un contexto y subdominios
asociados (Mizoguchi, Vanwelkenhuysen & Ikeda, 1995).

El uso de ontologias en recursos digitales ayudan a aumentar la coherencia y la inte-
roperabilidad a partir de la descripcion de sus metadatos (Jovanovi¢, Gasevi¢, Knight
& Richards, 2007). Sin embargo, existen estudios donde indican que el uso de onto-
logias presenta inconvenientes para el acceso a recursos digitales (Gasevi¢ & Hatala,
2006; Li, Gasevic, Nesbit & Richards, 2005), dado que los usuarios prefieren utilizar
terminologias comunes que familiarizarse con el uso de una estructura ontolégica.

Estos inconvenientes pueden desencadenar un proceso bastante complejo para
llevar a cabo actividades de busquedas de recursos digitales, una solucién a esto,
es el uso de ontologias especializadas, tales como la aplicacion de un Sistema de
Organizaciéon Simple de Conocimiento (SKOS) (Miles, Matthews, Wilson & Bric-
kley, 2005), para la definicion de taxonomias de un dominio especifico basado en un
conjunto enriquecido de propiedades para definir jerarquias de conceptos (Miles et
al., 2005).
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La figura 7 presenta a modo de resumen una adaptacion de una propuesta realiza-
da por Lei (2008) sobre el soporte que presentan algunos esquemas de representacion
de conocimiento en cuanto a su estructura y organizacion de contenidos.

Figura 7. Esquemas de representacion de conocimiento, estructura y organizacion de conte-
nidos.

m
Ambigledades 9
Control de
Sinonimia
Jerarquicas
Relaciones

Representacion de
Propiedades

Glosarios Vocabularios Directorios Taxonomias Tesauros Ontologias

Diccionarios  Controlados Ficheros
Fuente: Lei (2008).

En la figura 7 se identifica en la primera columna las diferentes funcionalidades que
pueden ofrecer algunos esquemas de representacion de conocimiento, dentro de las
cuales el autor resalta cinco principios: 1) eliminacion de ambigiiedades, asociado
con la manera en que el esquema de representacion facilita la ubicaciéon de un tér-
mino o concepto sin duplicaciones del término; 2) control de sinonimia, se refiere
al control que realiza la estructura para distinguir o asociar varios términos relacio-
nados conceptualmente; 3) relaciones jerarquicas, la capacidad de la estructura para
determinar el nivel de relacion de dos términos en funcion de su significado; 4) rela-
ciones asociativas, la facilidad de una estructura para indicar la relacién de términos
préoximos entre si para representar conceptos asociados por ideas; 5) presentacion
de propiedades, relacionados a la facilidad de un instrumento de representaciéon de
conocimiento para asociar niveles de representacién semantica a partir del uso de
metadatos. En la figura 8, se presenta una ontologia donde se representa los estilos
de aprendizaje para un aula virtual, definida por Valencia et al. (2017).
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Figura 8. Ontologia para representar estilos de aprendizaje.
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Entornos de aplicacion

Las bibliotecas digitales enfrentan retos ante el crecimiento exponencial de la in-
formacion y de sus maultiples fuentes, que también aumentan descontroladamente.
Desafios como el incrementar la eficacia de recuperacion y ofrecimiento de la infor-
macion al usuario, la unificacion del acceso a datos en diferentes formatos, mejoras
en la visualizacion de los mismos, a través de interfaces mas intuitivas y amigables,
y la generacion de entornos personalizados para conjuntos de clientes especializados
que propicie el trabajo colaborativo y la comunicacion entre estos, son algunas de las
metas expuestas por Soergel (2002).

El rapido crecimiento que ha tenido el desarrollo de materiales educativos ha
generado desafios orientados a organizar, clasificar y gestionar los contenidos. Por
lo tanto, una de las estrategias de mayor acogida para este tipo de necesidades a
lo largo de los ultimos afios es el uso de instrumentos de clasificacion a partir de
esquemas de representacion de conocimiento. Se puede indicar que los esquemas
de representacion de conocimiento, dentro del ambito de los repositorios digitales,
son las diferentes formas o maneras en las que se puede usar para estructurar y re-
presentar datos con el proposito de facilitar procesos de clasificacidon, organizacion
y asociacion de conceptos, a partir de un dominio de conocimiento o area tematica
previamente definida.

Segun esta perspectiva podemos complementar que esta representacion dentro de
un entorno de aprendizaje facilitaria:

* La comprension de una serie de tematicas asociadas con un area de conocimien-
to, a partir de un subconjunto de categorias relacionadas entre si (Chrysafiadi
& Virvou, 2013).

» Lanavegacion de un dominio de conocimiento a partir de una estructura de da-
tos previamente definida (Shneiderman et al., 2000; Wang, Chaudhry & Khoo,
2008).

* La busqueda de recursos digitales, a partir de la descripcion de sus metadatos
mediante criterios de seleccion por areas de conocimiento (Marchionini & Whi-
te, 2010).

» La asociacion de areas tematicas afines, de acuerdo al nivel de relacién que
presente el esquema de representacion de conocimiento de manera jerarquica
(Uddin & Janecek, 2007).

A partir de este panorama, la siguiente propuesta se orienta a utilizar esquemas de
representacién de conocimiento validos, que apoyados con mecanismo de visualiza-
cion permitan definir estrategias para mejorar el acceso a recursos digitales abiertos
a través de interfaces de busqueda navegacionales. Por lo tanto, el siguiente capitulo
esta orientado a describir las diversas formas de representar aspectos de visualiza-
cion, que permitan modelar e integrar sobre mecanismos de busqueda navegacional.
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Visualizacion de informacion

El siguiente apartado presenta los principios que se rigen para llevar a cabo procesos
de visualizacion de informacion desde el punto de vista de jerarquias taxondémicas,
los cuales seran base para determinar la seleccion de mecanismos navegacionales que
se puedan utilizar en el proyecto con el propoésito de utilizarlas a partir del esquema
de representacion de conocimiento.

La visualizacion de la informacion es una disciplina que nace de la necesidad de
representar grandes cantidades de datos a la vez. Card, Mackinlay & Shneiderman
(1999) la definen como el uso de ordenadores para mostrar representaciones visuales
interactivas de los datos para amplificar la cognicion.

Comprende el uso de interfaces y herramientas graficas que permitan una mejor
interpretacion por parte de un usuario. Esta disciplina busca transformar proporcio-
nes amplias de datos en informacion relevante, sin que haya pérdida o cambio en los
mismos. Es bastante ttil para casos en que sea limitada la comprensién de los datos
o que sea dificil verbalizarlos. De acuerdo con Herman et al. (2000), la visualizacién
de informacién otorga dos funcionalidades dependiendo de las relaciones entre los
datos, si no existe conexion alguna entre ellos, se considera informacién no estructu-
rada por lo que la visualizacion de la misma sera para encontrar vinculos entre ellos a
través de su representacion grafica. En cambio, si hay correspondencia y nexos entre
ellos, pueden ser simbolizados como nodos y sus relaciones como bordes. Exper-
tos en el disefio de mecanismos visuales describen caracteristicas como la similitud,
continuidad, proximidad, simetria, limites y dimensiones de elementos en entornos
graficos como aspectos fundamentales para incrementar el valor de comunicacion
de una interfaz, como por ejemplo la proximidad hace referencia al agrupamiento
de los componentes, la similitud brinda relaciones de semejanza y cercania entre los
mismos, a su vez su dimensidon muestra jerarquias y niveles de relaciones, asi como
dependencias entre objetos (Fekete, Hémery, Baudel & Wood, 2011).

La visualizacion de informacion genera un impacto en multiples areas y discipli-
nas del conocimiento como son la mineria de datos, la psicologia, los ambientes de
negocios, el periodismo de datos, el disefio de interfaces de usuario, entre otras, debi-
do a que permite transformar datos masivos en conocimiento; al contrario que en la
visualizacion de los datos, esta tiene un componente fundamental que gira en torno
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a la comunicacion, es decir, que transforma y sintetiza la informacion dispuesta para
una mayor comprension del usuario que si fuese entregada en bloques, mientras que
la visualizacién de los datos explora las formas de representacion grafica de estos.

Asi mismo, la visualizacion de la informacion es un componente fundamental de
la arquitectura de informacion ya que aporta a la usabilidad, accesibilidad e interac-
cion de usuarios, de acuerdo con Gaona-Garcia et al. (2014) criterios que apoyan el
uso de la asociacion de organizaciones, esquematizacion y disefio de contenidos que
se presentan en un entorno (IPO), fomentando y estimulando la participacion de los
usuarios.

Caracteristicas

Esta disciplina parte de la comunicacion entre dos actores, el ser humano y la maqui-
na, los cuales interactiian a través de interfaces que representan y exponen informa-
cion con diversos niveles de complejidad. Por consiguiente, analizar la experiencia
del usuario es trascendental, ya que teniendo en cuenta sus limitaciones y facultades
se pueden determinar sus relaciones con el hardware y el software para disefiar entor-
nos de mayor usabilidad y utilidad para los individuos.

Entre sus fundamentos esta la representacion de informacion a través de medios
visuales como lo son imagenes que fomentan el aumento de la memoria y el analisis
cognitivo. Precisamente, sus vinculos con el disefio son estrechos y necesarios, ya
que la presentacién semantica y sintactica de la informacién es fundamental. Esta
caracteristica mejoraria no solo el orden y la distribucion de los datos, sino el signi-
ficado que adquieren en conjunto, llegando a ser este mas valioso que si se tomasen
cantidades pequefias o de forma individual. Una de las caracteristicas importantes
para abordar estos principios los define Gasevi¢, Djuri¢ & Devedzic (2009), siendo
relaciones de causa y dependencia fundamentales para el significado.

Fekete et al. (2011) destacan ventajas que ofrece el uso de técnicas de visuali-
zacion de los datos en general, como el aumento de la memoria, la reduccion de
la necesidad de busquedas de informacidn, el aprendizaje y afianzamiento sobre el
reconocimiento de patrones, entre otros. De acuerdo a estos autores, la vision es el
sentido mas rapido y directo para llevar la informacién al cerebro, pues refiriéndose a
Ware (2004), la vision tiene el ancho de banda mas grande para la transmision de la
informacion. Norman (2008) afirma que gracias a elementos visuales que despliegan
datos se mejora el rendimiento y la eficiencia a la hora de realizar tareas que re-
quieren del uso de estas herramientas, ademas, la complejidad de inferencias logicas
disminuye a través de inferencias perceptivas que son consecuencia de la disposicion
de la informacion a través de elementos visuales y graficos.

Dada la naturaleza del proyecto, para hacer uso de la visualizacion, se requieren
de aspectos que permitan clasificar, organizar y categorizar areas de conocimiento.
Lo anterior a partir de principios definidos por los SKOS.
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Tipos de visualizacion taxondmica

Etimologicamente la palabra taxonomia proviene de los términos griegos taxis, que
significa ordenacién, y nomos, que se refiere a norma. Piraquive et al. (2009) la de-
finen como la ciencia que trata los principios, métodos y fines de la clasificacion,
brindando la organizacion jerarquizada y sistematica, dando nombres a conjuntos
de elementos y a sus componentes.

Especificamente en las ciencias de la computacién y la informacion, las taxono-
mias son estructuras de términos que estan dispuestos mediante algin modelo, ya
sea jerarquico, arboreo, facetado, etc., definiendo relaciones o categorizaciones en
un dominio dado. Ofrecen mejor organizacién de datos a través de la representa-
cion del conocimiento, definiendo por demas estructuras para su navegacion. Son
ampliamente utilizadas para organizar y distribuir grandes cimulos de informaciéon
en los que se puede navegar, buscar y relacionar la misma, pero no es una condicién
obligatoria que sus elementos se encuentren conectados, solo se requiere que estén
organizados de alguna forma para su exploracion y acceso.

Estas estructuras han sido ampliamente usadas para busquedas y recuperacién
de informacién en internet, para sitios web e incluso dentro de los portafolios cor-
porativos de las empresas y sus intranets. Un sitio que contiene informacion bien
estructurada, definida y organizada puede ser facilmente entendido por otros. Las
taxonomias de buscadores en linea deben ser claras, l6gicas y precisas, sin dar lugar
a ambigtedades, Hawkins et al. (2003) afirman ademas que deben tener la capacidad
de actualizarse y comportarse dinamicamente, reflejando los cambios en tiempo real.
Por su parte autores como Gregio et al. (2007) afirman que un sistema taxonémico
debe ser claro y consistente, flexible, exhaustivo y practico.

Existen diversas herramientas y técnicas para la visualizacion de la informacion,
las cuales deben ser apropiadas para representar modelos y patrones evitando la so-
brecarga y mala distribucion del espacio. La interaccion es fundamental, por lo que
estudios de usabilidad son vitales para la prueba y analisis de efectividad de una
herramienta de visualizacion de datos. Segin Castillo et al. (2012), el despliegue de
informacion debe partir de un panorama global que el usuario pueda comprender y
asi mismo considerar, particularizar y profundizar en topicos mas pequeos, es decir,
que pueda elegir y navegar desde niveles generales hacia otros mas especificos.

Arbol

Estas estructuras son grafos que permiten visualizar elementos en un orden jerarqui-
co. La informacion esta contenida en la unidad principal y basica: el nodo, que se
conecta a otros mediante relaciones generacionales ya sea de padres, hijos, abuelos,
etc. Un arbol se distingue de un grafo cualquiera en que presenta un nodo sin padre,
denominado raiz, siendo este el nivel 0 de la jerarquia del cual se desprenden los
demas, construyendo niveles intermedios que corresponden a las ramas y los finales
se conocen como hojas.

Es una de las estructuras no lineales dinamicas mas importantes en la computa-
cion, por lo que ha sido ampliamente usada en multiples aplicaciones para el desplie-
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gue de datos numéricos, conceptos aritméticos y relaciones conceptuales y generacio-
nales. Su compresion es simple, ya que solo se debe navegar a través de las ramas del
mismo adquiriendo mayor informacién o detalle a medida que se profundiza en los
niveles. El despliegue de esta estructura es decision completamente del usuario, por
lo que el individuo tiene el control y el manejo sobre qué caminos tomar al recorrer
los diversos elementos.

Su presentacion comunmente se puede dar a través de tres formas: grafos, diagra-
mas de Venn o mediante listas. La primera es su expresion convencional, en la que
los nodos se expresan por circulos y las relaciones por aristas o lineas que los unen.
En la figura 9 se presenta un ejemplo.

Figura 9. Representacioén convencional de un arbol
A o ]
- § \O .
oo C
Co]
&

Por su parte, las listas despliegan la informacién verticalmente pero expresando los
niveles y jerarquias del arbol, que es la profundidad del mismo. La visualizacion por
diagramas de Venn sera explicada en el siguiente item. La figura 10 presenta una
representacion de esta forma de clasificacion.

Figura 10. Representacion en forma de lista de un arbol
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Ademas del despliegue de datos no lineales y jerarquicos, esta estructura fomenta y
facilita las busquedas a lo largo de ella, haciendo uso de sus relaciones generaciona-
les; también es usada para la toma de decisiones, expresando en nodos hijos posibili-
dades y combinaciones entre los diferentes conjuntos.

Diagramas de Venn

Esta herramienta muestra graficamente relaciones 16gicas entre conjuntos de elemen-
tos y representa multiples combinaciones y dimensiones entre ellos, haciendo uso de
figuras geométricas y operaciones logicas como la unién, interseccion, diferencia,
complemento, etc. Son ampliamente utilizados para realizar analisis y razonamiento
en ciencias como la probabilidad, la estadistica, la biologia y la quimica, entre otras.
En la figura 11 se presenta una caracterizacion de este tipo de diagramas.

Figura 11. Representacion por diagrama de Venn de un arbol

A

()

Dentro de las areas de ciencias de la computacion este tipo de despliegue de in-
formacion ha adquirido relevancia como técnica de visualizacion de datos, por lo
que en multiples aplicaciones se utiliza para la representacion y disposicion de la
informacion, Kestler et al. (2004) muestran como han sido utilizados en programas
disefiados para el analisis de relaciones entre conjuntos genéticos.

Por su parte Koike et al. (2000) afirman que estos diagramas son ideales para repre-
sentar conjuntos de forma intuitiva, permitiéndole al usuario familiarizarse con la
informacion sin necesidad de conocer sobre el cimulo de la misma en una base de
datos, lo cual fue en gran medida evidenciado en su aplicacion de realidad aumenta-
da que permite desplegar contenidos y relacionarlos a través de diagramas de Venn
interactivos. Finalmente, uno de los aspectos que persigue este tipo de visualizacién
es clasificar, y definir niveles de profundidad, tal como se presenta en la figura 12.
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Figura 12. Niveles de profundidad de un arbol.
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Radial

Es una técnica de visualizacion no lineal que permite visualizar datos en mas de dos
dimensiones. Alvarado (2010) afirma que entre sus ventajas esta la distribucion y
aprovechamiento del espacio ya que se fundamenta en el concepto de circunferencia,
siendo esta la zona de visualizacion de las relaciones entre los atributos de los datos y
brinda el manejo de gran cantidad de informacion, siendo altamente escalable. Este
método permite la superposicion de puntos, lo que genera diversas interpretaciones
o indeterminaciones estadisticas. La figura 13 presenta un ejemplo de este tipo de
visualizacion.

Figura 13. Forma de representacion radial
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Treemaps

Es una técnica de visualizacion ttil para presentar grandes volumenes de datos. El
proceso de construccion de un treemap a partir de un arbol, se basa en la subdivision
recursiva de rectangulos. Se parte de un rectdngulo inicial que es dividido para dar
origen a sus nodos hijos, luego cada uno de ellos es fragmentado hasta encontrar un
nodo hoja, momento en el que se detiene la subdivision, este proceso debe ser reali-
zado para cada nodo presente en el arbol original. En la figura 14 se pueden observar
un arbol y su correspondiente treemap. Como indicador grafico y descriptivo de la
estructura esta el tamafio de cada rectangulo, el cual refleja el tamafio del nodo, su
cercania a la raiz y sus relaciones en la jerarquia global.

Figura 14. Forma de representacion treemaps V1
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(a) Tree diagram (b) Treemap

Por su parte, autores como Bruls et al. (2000) analizan esta técnica de visualizacién
de informacién, considerando dentro de sus ventajas de disefio que permite eviden-
ciar todos los nodos de un arbol en una sola vista, por lo cual se facilita realizar
busquedas intuitivas. Asi mismo expresan que los rectangulos, a medida que el arbol
crece en su longitud, tienden a ser mas delgados y alargados por lo que se dificulta
su seleccion y comparacion para comprender e identificar los diferentes niveles de la
estructura. Finalmente, a través de colores, sombreados y demas elementos graficos,
se facilita la visualizacion y reconocimiento de la estructura general del arbol, tal
como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Forma de representacion treemaps V2.
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Principios para el disefno de interfaces

En este capitulo se presentan los principios basicos que desde el punto de vista IPO
y DCU se definieron para el disefio y posterior planteamiento de una solucion. Con-
secuentemente, desde el punto de vista de usabilidad se tienen en cuenta para afina-
miento tanto de estrategias de estructuras de navegacion, asi como interfaz general
para consulta de recursos digitales.

Usabilidad

La usabilidad es un concepto asociado a la facilidad de uso de un producto, aplica-
cion o herramienta informatica. A pesar de ser una palabra que no ha sido aceptada
por la Real Academia de la Lengua, es un término ampliamente utilizado en varios
ambitos. Uno de ellos se encuentra orientado al andlisis de factores asociados al
funcionamiento de aplicaciones informaticas (Nielsen, 1994b; 2003). Varios autores
coinciden en que la usabilidad es un factor determinante que permite medir la cali-
dad de un producto informatico y por tanto definir su éxito o fracaso (Perallos, 2007).
Por su lado autores como Nielsen & Hackos (1994), definen que la usabilidad es un
factor critico para que el sistema alcance su objetivo. Existen varios enfoques y me-
todologias que permiten definir criterios de evaluacion de la usabilidad de acuerdo a
un dominio de aplicacion especifico. Algunos de ellos orientados a la evaluacion de
sitios de comercio electrénico (Nielsen, Snyder, Molich & Farrell, 2001), aplicacio-
nes educativas (Alva et al., 2010), y otros, orientados sobre dominios de conocimien-
to general (Granollers, 2004; Hassan, Martin & lazza, 2004; Nielsen, 1994%; 2003;
Vora, 1998).

Usabilidad sobre esquemas de navegacion de colecciones digitales

Varios autores coinciden en que uno de los principios fundamentales para la creacion
de interfaces de busqueda es la simplicidad (Aula & Kaéki, 2005; Hargittai, 2004;
Hearst, 2009). Por tal motivo, es importante analizar la interfaz desde el punto de vis-
ta de los usuarios, aspecto primordial desde el punto de vista de IPO, con el proposito
de maximizar el grado de uso de estas interfaces.
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Las estrategias de usabilidad dentro del campo de IPO son un factor importante
en el desarrollo y la evolucion de las interfaces que se encuentran en las bibliotecas y
repositorios digitales (Buttenfield, 1999; Fox et al., 1999; Jeng, 2009). Estudios como
el de Marchionini (2006) y White & Roth (2009) se han centrado especificamente
en las estrategias de busqueda y capacidades de navegacion para localizar recursos
digitales, demostrando que las estrategias de exploracién y busqueda por si solas no
son lo suficientemente robustas ni flexibles para facilitar la localizacién y acceso a
una coleccion de recursos digitales. En términos de eficiencia, los resultados de estos
estudios demuestran que las interfaces visuales a menudo conducen a una subutiliza-
cion de la informacion de metadatos muy por debajo de todo su potencial semantico,
a pesar de que estas son clave para enriquecer el proceso de busqueda de recursos
digitales en un area de conocimiento especifico (Cechinel, Sdnchez & Sicilia, 2009;
Fernandez, 2001; Pastor, 2009).

En lo relativo a la usabilidad, Hitchcock (2003) evalu6 la utilidad y la facilidad
de la biblioteca digital de acceso libre Citebase', relacionado con los indices de citas
en el area de la investigacion. Aunque los resultados fueron en general satisfactorios,
se detectaron unos problemas asociados con el nivel de cobertura y de navegacion
proporcionados por las interfaces, y algunos se reportaron en un estudio similar sobre
el repositorio de uso libre eprints E-LIS (Tsakonas & Papatheodorou, 2008), donde
la mayoria de los atributos para evaluar la usabilidad fueron criterios altamente valo-
rados por los usuarios para satisfacer sus necesidades de busqueda. Por tltimo, cabe
destacar los estudios realizados por (Kani, Ghinea & Chen, 2006), quienes exami-
naron las preferencias de uso, para la seleccion de contenidos en tres bibliotecas di-
gitales: la Biblioteca Digital ACM?, la Biblioteca de referencia técnica de ciencias de
computacién y redes® y la Biblioteca digital de Nueva Zelanda*. Los autores encon-
traron que, independientemente del tipo de consumidor, la facilidad de aprendizaje y
la fiabilidad de las herramientas fueron requisitos fundamentales para la satisfaccién
de los usuarios en las bibliotecas digitales.

En los siguientes capitulos se llevara a cabo una evaluacion de la eficacia y pre-
cision de interfaces de busqueda visual desarrolladas a partir de ocho técnicas de
visualizacion para el acceso a recursos digitales. El proposito de este estudio es pro-
porcionar a creadores de repositorios digitales la identificacidén de factores que fa-
ciliten el desarrollo e implementacién de este tipo de estrategias para la busqueda
de recursos digitales, dado que el uso de taxonomias presenta desafios a la hora de
gestionar, organizar y visualizar informacion compleja (Morante, 2003), ademas que
el tamafio de los datos es también una cuestion clave para visualizar correctamente
la informacion (Herman, et al., 2000; Huang, Liang & Nguyen, 2008). Cabe resaltar
que se ha tratado de abordar de manera cuidadosa la preparacion y el disefio de los
experimentos, basados en principios basicos de usabilidad.

Disponible en: http://iplus.ukoln.ac.uk/technology/ citebase, (consultada el 5 de marzo de 2017).
Disponible en: http://dl.acm.org/, (consultada el 5 de marzo de 2017).
Disponible en: http://www.ncstrl.org/ , (consultada el 5 de marzo de 2017).

BRw N =

Disponible en: http://www.nzdl.org/cgi-bin/library.cgi , (consultada el 5 de marzo de 2017).
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Usabilidad de las taxonomias y esquemas de representacion de
conocimiento

Los datos de una taxonomia son elementos candidatos para llevar a cabo actividades
de exploracion mediante técnicas de visualizacidn a partir de su estructura jerarqui-
ca. En esta linea, se encuentran varios trabajos que han enfocado sus esfuerzos a ana-
lizar las relaciones entre multiples estructuras taxonomicas; sin embargo, el disefio
de estas que despliegan cientos y miles de nodos presenta serios problemas asociados
con la localizacion de un gran nimero de registros (Graham & Kennedy, 2005).

Estudios previos han detallado las ventajas del uso de estructuras taxondmicas
para la clasificacién de recursos en linea. Morante (2003) presenta una serie de direc-
trices para el desarrollo de taxonomias de sitios web; resaltando la importancia de la
definicién de una buena taxonomia y describiendo buenas practicas en la aplicacion
de cada una de ellas. Bajo la misma linea (Fang & Holsapple, 2007) demostraron a
partir de un estudio empirico sobre las estructuras de navegacion de sitios web, que
las taxonomias pueden beneficiar el acceso a las paginas. Los resultados que se obtu-
vieron demostraron que el disefio de una jerarquia es una estructura de navegacion
con mayor facilidad de uso, tanto para tareas de exploracion simples, como activida-
des complejas de adquisicion de conocimiento. Wang et al. (2008) hallaron sistemas
de clasificacion y tesauros para representar niveles jerarquicos y clasificar las fuentes
de informacion, Uddin & Janecek (2007) desarrollaron un método para buscar los
documentos a través de taxonomias multidimensionales. De acuerdo con los resulta-
dos de las pruebas de usabilidad, encontraron que las taxonomias y clasificaciéon por
facetas definidas eran utiles para la busqueda y localizaciéon de documentos. Final-
mente se resalta el estudio realizado por Shiri (2008) quien encontr6 que los elemen-
tos de los metadatos y el uso de interfaces visuales bajo las categorias previamente
definidas favorecen los procesos de busqueda mediante un lenguaje enriquecido de
palabras claves para el acceso a una coleccion de recursos digitales.

Otro estudio representativo realizado por Graham (2000) sobre la exploracion
de relaciones entre multiples estructuras jerarquicas en taxonomias botanicas, de-
termino la utilidad de este tipo de representaciones jerarquicas para la ubicacidén
de términos. Por su parte Dinkla et al. (2011) llevaron a cabo una comparacion de
multiples tamafios de jerarquias en el campo de la biologia, uno de los resultados mas
representativos del estudio fue que a través de las taxonomias los expertos podian
descubrir rapidamente correlaciones en un conjunto abundante de microbios a partir
del descubrimiento de patrones entre muchas instancias de una jerarquia.

En relacion a otros esquemas de representacion del conocimiento, existen tam-
bién un gran nimero de estudios orientados a la evaluacion de interfaces basados
en el uso de tesauros. Blocks, Binding, Cunliffe & Tudhope (2002) encontraron que
las interfaces de busqueda basada en tesauros, permitian el uso de funcionalidades
basicas sobre usuarios con limitados conocimientos tecnoldgicos. Sin embargo, la
interfaz no facilitaba busquedas avanzadas basadas en un proceso de exploracion
para actividades especificas de recuperacion de informacion. Por su parte, McKay
et al. (2004) realizaron la evaluacién de una interfaz de busqueda basada en un te-
sauro sobre una biblioteca digital y encontraron que el uso de ventanas multiples e
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independientes en los resultados de busquedas era dificil de manejar por los usuarios.
De igual forma, sugieren que las busquedas se realicen de forma semiautomatica, es
decir, que el buscador sugiera al usuario términos de busqueda. Stafford et al. (2008)
evaluaron una version bilinglie de una interfaz grafica basada en un tesauro encon-
trando que la integracion de funcionalidades de busqueda y navegacion eran ttiles
para el acceso a recursos digitales; ademas, identificaron que la interfaz visual fue ttil
desde el comienzo en que se probo esta, dada que las tematicas que no eran conoci-
das por los usuarios fueron siendo cubiertas a medida que realizaban el proceso de
navegacion, lo que les ayudaba a restringir o ampliar los criterios de busqueda a partir
del despliegue de tematicas en su estructura taxonomica.

Interaccion persona — ordenador

Dentro de la toma de decisiones se han argumentado que las técnicas de visualizacion
de informacién deben disefiarse de acuerdo con los principios cognitivos y de percep-
cion (Lee & Vickers, 1998; Wise, 1999). En la disciplina de andlisis y evaluacion de
interfaces computacionales, muchas de las evaluaciones de técnicas de visualizacién
han descuidado las capacidades de un usuario para utilizar una técnica de manera
precisa y eficiente (Tractinsky, Katz & Ikar, 2000). Una de las estrategias para evaluar
estas interfaces es mediante la interaccion de personas de forma empirica, es decir,
probando la manera en que estas utilizan las interfaces de manera controlada y expe-
rimental (Allan, Leuski, Swan & Byrd, 2001; Lee, Reilly & Butavicius, 2003; Petrelli,
2008; Sebrechts, Cugini, Laskowski, Vasilakis & Miller, 1999; Sutcliffe, Ennis & Hu,
2000; Swan & Allan, 1998; Westerman & Cribbin, 2000). Esta prueba es crucial debi-
do a la evidencia de que las evaluaciones objetivas y subjetivas a menudo difieren en
las evaluaciones de interfaz (Frokjeer, Hertzum & Hornbaek, 2000; Lee, et al., 2003;
‘Wu, Fuller & Wilkinson, 2001).

IPO es una disciplina en constante crecimiento que desde sus origenes ha per-
mitido abrir un espacio en el desarrollo de productos informaticos, cuyo objetivo
es atender las necesidades de uso y tiempos de ejecucion para evitar asi posibles
errores y en consecuencia ofrecer satisfacciéon del producto a los usuarios (Booth,
1989; Dix, Janet, Abowd & Beale, 2003; Marchionini, 1997; Shneiderman, 2003). La
visualizacion de informacion presenta varias areas de estudio las cuales se han abor-
dado desde el campo de la computacion grafica y de la IPO mediante investigaciones
orientadas a determinar las influencias asociadas a través de variables visuales como
la posicion, longitud, color y figura, que impacten en la efectividad de una visuali-
zacion de datos (Cleveland, 1984; Simkin & Hastie, 1987; Vessey & Galletta, 1991).
Otros estudios mas recientes en este campo se involucran con técnicas avanzadas de
analisis visual como eye-tracking (Jacob & Karn, 2003; Poole & Ball, 2006; Rosch &
Vogel-Walcutt, 2013), estrategias para evaluacion de disefios de productos en la web
(Heer & Bostock, 2010; Simkin & Hastie, 1987) y una variada lista de aplicaciones
que se encuentran registradas en uno de los mas recientes analisis de investigacion
orientados en esta linea (Von Landesberger et al., 2011). Para llevar a cabo este tipo
de investigaciones una de las areas encargadas de analizar este tipo de comporta-
mientos se conoce como la usabilidad.
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Principios de usabilidad

La usabilidad es un concepto que se refiere principalmente a la facilidad de uso de
una aplicacion o producto interactivo, existe una variedad de estrategias para evaluar
este campo de estudio. Empiricamente, la usabilidad puede ser medida y evaluada,
por lo tanto, es un atributo de calidad que se acompafia de diversos componentes
(Nielsen, 1994b). Algunos de los mas importantes son:

e Eficacia: durante la realizacién de una actividad, determinar el nimero de erro-
res que hace un usuario, o de la confianza para llegar a realizar una tarea.

e Eficiencia: define el tiempo que lleva a los usuarios realizar alguna actividad.

e Satisfaccion: se determina coOmo se perciben si agradables o simples las activi-
dades de desarrollo de un usuario.

e Facilidad de uso: medida del nivel de utilidad que puede tener la herramienta
para llevar a cabo una actividad.

Existen principios basicos para el disefio de interfaces de modo que se facilite su
usabilidad, uno de ellos es la simplicidad, la cual se puede definir como la facilidad
que ofrece una interfaz para realizar alguna actividad en particular, sea de busqueda,
exploracion, etc. Nielsen (2006) se refiere al concepto de simplicidad como: “una
practica continuada, centrada en optimizar los sitios web y que permita maximizar
el éxito de los negocios”. Practica, que se considera como una forma de reducir las
barreras que se imponen a los usuarios para llegar a donde deseen dentro de una
aplicacion informatica.

En el proceso de usabilidad se persigue también la reduccién del numero de pro-
cesos que debe realizar un usuario para llevar a cabo determinada actividad; pues
tal como lo reseiia Norman (2008), el objetivo final de la usabilidad es reducir la
frustracion del usuario a la hora de enfrentarse a las tareas. Por lo tanto, la simplici-
dad también desempefia un papel importante para lograr un disefilo con buen nivel
de comprensién, y por tanto, que permita generar experiencias de uso satisfactorias.
Hearst (2009) defini6 la importancia de los pequeiios detalles de disefio de la interfaz,
tales como el tamaio del cuadro de busqueda, la existencia de sugerencias de orto-
grafia, etc., detalles que pueden afectar profundamente la conducta de busqueda de
informacion por parte de los usuarios.

Ademas de estas directrices para medir usabilidad, existen propuestas concretas
de principios de esta centrados en niveles de consistencia (Shneiderman, 2003), fac-
tores heuristicos (Nielsen, 1994b), criterios para identificacion de errores y métodos
de recuperacion de problemas de uso (Polson & Lewis, 1990) o niveles de flexibilidad
(9241 IS0, 1998), entre otros.

A partir de estos conceptos basicos sobre visualizacidén de informacion y los prin-
cipios a tener en cuenta para el disefio de interfaces, el siguiente capitulo se centra en
el planteamiento de una solucion para el disefio de interfaces navegacionales a partir
de esquemas de representacion de conocimiento.
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Propuesta de una solucion

Este capitulo presenta las fases definidas para llevar a cabo la propuesta de una so-
lucion. Por lo tanto, se abordaran mediante la definicién de una serie de fases que,
combinada con aspectos de seleccion de esquemas de representacion de conocimien-
to y estrategias de disefo centrado en usuario para el disefio de interfaces, permitan
definir aspectos de trabajo para determinar mecanismos de busqueda navegacionales,
utilizando para ello recursos digitales de acceso libre.

La propuesta se enmarca dentro de una serie de metodologias definidas en prin-
cipios IPO y DCU, para lo cual fue necesario plantear una serie de fases. La prime-
ra parte del estudio (percepcion) analiza la apreciacidon visual de los participantes
mediante el disefio de unos escenarios de trabajo definidos a partir de imagenes es-
taticas, los cuales representan a todas las estructuras de navegacion disefiadas. El
objetivo de este test es analizar tres capacidades de percepcidn visual para el uso de
interfaces de busqueda, a saber: a) atencidn; b) retencion de informacion; ¢) com-
prension. La segunda parte del estudio (interaccion) analiza el uso de las interfaces a
través del planteamiento de un caso de estudio guiado por un moderador para llevar
a cabo actividades de busqueda de un conjunto de términos dentro de las estructuras
de navegacion definidas a partir de las interfaces.

Fases utilizadas para propuesta de una solucion

A partir del panorama expuesto a lo largo de este capitulo, se define una serie de fases
utilizadas para el planteamiento de una solucion la cual parte del uso de repositorios
a partir de fuentes de informacion abiertas y el desarrollo de esquemas de navegacion
a partir de estructuras de representacion de conocimiento. Finalmente se exponen las
estrategias de conexién entre recursos digitales, interfaces de busqueda navegacional
y esquema de representacion de conocimiento implementado. En la figura 16 se pre-
sentan las fases de trabajo generales, definidas para el planteamiento de la solucion.
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Figura 16. Fases de trabajo aplicadas para disefio solucion
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Seleccion estrategia para el consumo de datos

Para conocer el uso de recursos en abierto se determind utilizar como caso de estudio
la Biblioteca Digital Europeana que es un proyecto destinado a recopilar y poner a
disposicion la mayor cantidad posible de recursos culturales en forma digital, su ob-
jetivo es ofrecer acceso a millones de recursos digitales registrados por proveedores
externos. Europeana es una biblioteca de patrimonio cultural europeo que contiene
mas de 54 millones de recursos digitales relacionados con arte, arquitectura, etc., y
esta orientada a centralizar la mayor cantidad posible de recursos digitales que se
almacenan en repositorios externos para ser catalogados, centralizados y de facil
acceso a través de la indexacion de metadatos. Actualmente dispone de dos formas
para el acceso a estos recursos: 1) a través de consumo de servicios REST para acceso
a mas de 45 millones de recursos (Europeana, 2017a); 2) mediante consultas de tri-
pletas mediante lenguaje SPARQL definidas por estrategias de vinculacién de datos
definidas por Linked Data (Halshofer, 2011; Hilario, 2012), la cual brinda acceso a
mas de 20 millones de tripletas (Europeana, 2017b).

Se selecciono esta biblioteca como caso de estudio teniendo en cuenta que actual-
mente es una de las que tiene mayor cantidad de recursos que pueden ser potencial-
mente utiles para reutilizacion como objetos de aprendizaje (Gaona-Garcia et al.,
2017), a su vez, por ser uno de los proyectos con mayor cobertura para la cataloga-
cion de recursos digitales en patrimonio cultural europeo (Doerr, 2010) y tener mayor
soporte para el consumo de recursos de manera multilingiie (Purday 2009; Agosti et
al., 2009). La figura 17 presenta un ejemplo de la interfaz de busqueda textual de la
que dispone el proyecto.
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Figura 17. Interfaz de busqueda textual utilizada por Europeana
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La figura 18 presenta la interfaz de recursos utilizados por Europeana para busqueda
de recursos digitales.

Figura 18. Interfaz de busqueda de recursos utilizada por Europeana
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Para nuestro caso en particular, se ha seleccionado la estrategia de acceso mediante
servicios tipo REST, como mecanismo utilizado para integrar sobre las interfaces de
busqueda visual seleccionadas. La figura 19 presenta la libreria que dispone el pro-
yecto para el uso del API.
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Figura 19. API REST Europeana
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Europeana REST API

The Europeana REST APl allows you to build applications that use the wealth of cultural heritage objects stored in the Euro-
peana repository. The API uses the standard web technology of REST calls over HTTP. Responses are returned in the popu-
lar JSON format.

INTRODUCTION

RESTAPI

To get straight to the point of the API, you can go directly to the Getting Started page which tells you only what you have to
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To start using the APl you should register at the registration page. Upon registration you will get your individual private au-
thentication key. This key should be used when calling API methods as a special wskey authentication parameter.

Cons

Authentication

Backward Compatibility

Search

Fuente: Europeana (2017).

Una vez seleccionada la biblioteca donde se consumirdn los recursos digitales, se
procede a seleccionar un esquema de representacion de conocimiento para la cons-
truccion del esquema de busqueda navegacional. En la siguiente seccidon se analizan
las posibilidades de su seleccién y creacion.

Seleccion de esquema de representacion de conocimiento

Al utilizar Europeana como centro de acceso a recursos digitales se ha determinado
el uso de un esquema de representacion de conocimiento que permita categorizar
y clasificar tematicas relacionadas con patrimonio cultural. En este orden de ideas,
se decide utilizar una adaptacion del tesauro AAT, el cual permite trabajar mas de
40.000 vocabularios. Al tratarse de un tesauro completo, se han seleccionado una
serie de términos relacionados con arte y patrimonio cultural con el proposito de
definir una estructura simple de representacion de conocimiento que posteriormente
se utilizara como estrategia para el disefio de las interfaces navegacionales.

De manera previa se ha realizado un estudio de analisis de cobertura para cono-
cer las bondades que el tesauro AAT puede ofrecer y la relacion de recursos digitales
con los términos seleccionados (Gaona-Garcia et al., 2017), a su vez se considerd que
de acuerdo a sus caracteristicas y la estrecha relacion que pueda tener con términos
presentes en Europeana, se ha recorrido el tesauro en cada una de sus facetas para
relacionarlo con términos asociados a nivel de cultura, arte, estilos y periodos, que
son algunos de las palabras claves que se pueden encontrar dentro de Europeana a
nivel de patrimonio cultural. A continuacién, en la figura 20 se presentan las facetas
que de manera general dispone el tesauro AAT.
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Figura 20. Facetas definidas por el tesauro AAT.
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A partir de estas facetas, se procedio a analizar qué conceptos estan relacionados di-
rectamente con los recursos digitales disponibles en la Biblioteca Digital Europeana.
De este ejercicio se despliegan algunas facetas con distintos escenarios que se pueden
utilizar para construir la estructura de navegacion posible para el disefio de las inter-
faces navegacionales.

Al contener AAT mas de 40.000 conceptos cada uno puede tener etiquetas en
hasta 22 idiomas que se organizan en una jerarquia con cuatro relaciones que definen
la reciprocidad entre ellos, a saber:

e NT (término mas estrecho): si X es un NT de Y, entonces X es mas estrecho en
algtn sentido que Y.

e BT (término mas amplio): si Y es un BT de X, entonces X es mas amplio que Y.

¢ RT (término relacionado): esta relacion expresa cualquier tipo de asociacioén
entre dos términos que no sean jerarquicos. Es el predeterminado para todas las
relaciones por lo que es muy ambiguo.

e UF (usado para): es una relacion de equivalencia que indica que el término X es
usado para el término Y para propoésitos de indexacion.

En este sentido, las relaciones NT y BT son jerarquicas que siguen un concepto,
haciendo de AAT un KOS adecuado para el experimento. Para analizar el nivel de
relaciones se presenta de manera preliminar la exploracion de todo el tesauro por
areas de conocimiento.

Styles and Periods Facet

Esta fase permite asociar una gran cantidad de conceptos relacionados con historia,
arte y patrimonio cultural que puedan estar relacionados con la Biblioteca Digital
Europeana. Esta guia en particular nos presenta los diferentes estilos y movimientos
de la Europa Moderna, el cual podria complementar parte del ejercicio que se venia
realizando, ya que este trabaja otra rama de esta faceta de estilos y periodos por re-
gién, presentando un contraste del estilo actual sobre Europa, de estos términos en
particular.

Finalmente, el nimero de términos aproximados en el tesauro que pueden servir
como conceptos es de 318. En la figura 21 se muestra una parte de la representacion
de conceptos de esta faceta.
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Figura 21. Analisis de clasificacion de términos para la guia
Modern European Styles and periods

[ Maodern European styles and movements ]

=

"~ Arte Joven

N Glasgow style

"~ Le Style des Vingt

Biedermeier
m

Activities Facet

Podriamos asociar términos de esta guia para definir coberturas con algunas areas
de disciplina a nivel de historia. El numero de términos aproximados en el tesauro

para esta es de 17. A continuacion, la figura 22 presenta partes de esta rama de re-
presentacion.

Figura 22. Analisis de clasificacion de términos para la guia Activities facet

-

o Events
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‘ —  biological events

— entertainment events
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Arts-related disciplines

Podriamos asociar términos de esta guia para definir coberturas con algunas areas
de disciplina a nivel de arte para su posterior visualizacién. El nimero de términos
aproximados para utilizar como conceptos es de 19. La figura 23 presenta parte de
esta representacion.

Figura 23. Analisis de clasificacion para guia relacionada con Arts disciplines

[ Arts-related disciplines J

%)—( ................ accidents

=

| Hierarchy of armed conflicts ..
armed conflicts

arrests

_| Hierarchy of biological events ...
biclogical events

- | Hierarchy of botanical events ...
botanical events

Agents Facets
Se podrian asociar términos de esta guia para definir coberturas de personas cuyas

ocupaciones estén relacionadas dentro de la disciplina de la Zistoria. Términos apro-
ximados en el tesauro: 65. La figura 24 presenta parte de estos términos.
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Figura 24. Términos asociados con guia People and history related occupations

3—[ humanists (people) ]
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Object Facet

Esta es una guia interesante que define términos asociados a sitios de interés, por
ejemplo, lugares que son patrimonio cultural y lugares histdricos. Se podrian asociar
con otros términos donde se puedan ubicar obras o esculturas de algin pais en parti-
cular apoyado por la faceta de estilos y periodos por regiones. Términos aproximados
en el tesauro: 74. La figura 25 presenta un ejemplo de esta.

Figura 25. Conceptos asociados a la guia Arts-related disciplines

o—{ wevneenee. SiNgle Built Works (hierarchy name) ]

I

Hierarchy of building divisions |
mmsnsnnss DUIING divisions [N]

R Hierarchy of built works ........... built works |

Hierarchy of single built works (built
= environment} ........... single built
works (built environment)

Hierarchy of Open Spaces and Site
Elements (hierarchy name ) ...

Open Spaces and Site Elements
thierarchy name ) J

~] Hierarchy of open spaces ... open spaces |

— Hierarchy of site elements .......... site elements
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Object Facet

Nos presenta algunos términos relacionados con objetos a nivel cultural para definir
su valor patrimonial o cultural, es decir, aquellos que son curiosos, coleccionables,
anticuados, etc. Términos aproximados en el tesauro: 62. La figura 26 presenta un
ejemplo de esta guia.

Figura 26. Conceptos asociados a la guia Object Genres

objects

| 1 i man-made objects [N]

v NETUTAL ODJECES [N]

Hierarchy of object genres (object
\H classifications) ......... object genres

{object classifications)

Hierarchy of architecture (object
%«—‘ fo [0 1) — architecture (object

genre)

b

&
R

No obstante, para la construccién de interfaces de busqueda navegacional, el numero
total de términos es muy elevado. Por lo tanto, y de acuerdo a estrategias definidas
por (Martin-Moncunill et al., 2015; 2016) hemos llevado a cabo un analisis de la
evaluacion del grado de especificidad del dominio de los términos seleccionados al
tratarse de terminologias grandes. Lo anterior con el proposito de determinar una
distancia semantica apropiada que permitiera recortar niveles de jerarquia para fa-
cilitar la busqueda y asociacion de conceptos por parte de usuarios. El uso de estas
estrategias son valiosas para diferentes tareas relacionadas con la recuperacion de
la informacién y los propoésitos de busqueda, tales como anotaciones y procesos de
indexacion de recursos utilizando vocabularios controlados (Park et al., 2013); el
aumento de las consultas de los usuarios mediante su expansion esta basada en una
semantica ontologica (Segura et al., 2011) y el apoyo a las busquedas inteligentes
mediante el uso de semantica formal (Madhu et al., 2013; Sicilia, 2014). Para este
caso, se utilizé para la ultima estrategia con el proposito de facilitar las busquedas
sobre interfaces navegacionales. En este sentido, de los 355 posibles conceptos que
se emplearian para disefiar el esquema de busqueda navegacional, finalmente se es-
tablecio el uso de 220 términos que se utilizaran como mecanismos de busqueda en
las interfaces navegacionales. En la figura 27 se presenta un apartado del esquema
navegacional que finalmente se defini6 para la construccion de las interfaces visuales.
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Figura 27. Esquema navegacional del tesauro AAT.

, [ (3 <styles, periods, and cultures by general era>
2 ... Cancent
............. C Archaeological Style
<o Contemporary

............. C farmer
<1 I C_ geologic time scale
A C Phanerozoic
________________ C Precambrian
A C huntergatherer
3 .. C sendentary hunter-gatherer
T C microlithic
v T Modern
............. C pre-ceramic
............. C prehistoric
............. C protohistoric
............. C space age
............. C three-age system
3 Cstoneage

woeorrneeeo... C transitional periods Stone Age to Bronze Age

________________ C Bronze Age
C Iron Age

La G representa una guia y la C un concepto, el cual se utilizara como mecanismo de
busqueda sobre la interfaz visual seleccionada. Por su parte los nimeros representan
los niveles de jerarquia que seran la clave para desplegar conceptos y asociar a areas

de conocimiento.

Diseno de interfaces navegacionales
Estructura navegacional

A partir del analisis de conceptos definidos en la anterior seccion, se defini6 la mane-
ra en que se trabajaria el esquema navegacional. Para ello se utiliz6 lenguaje JSON,
con el proposito de ser replicado en librerias graficas y posteriormente ser utilizadas
mediante el API de buisqueda navegacional. La figura 28 presenta un diagrama de

este proceso:
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Figura 28. Proceso de transformacién a JSON.
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Finalmente, esta estructura es utilizada por librerias graficas que permitiran definir la
navegacion entre conceptos y jerarquias. Para este caso se utilizaron librerias graficas
con soporte JavaScript de uso libre conocida como D3JS (Roostock, 2009).

La figura 29 presenta un ejemplo de este proceso de transformacién mediante

estrategia de navegacion por arbol, teniendo en cuenta las caracteristicas de los tér-
minos a usar dentro de un proceso de navegacion.

Figura 29. Caso 1: ejemplo caracteristicas navegacion

Caso 1: Relacién simple Término “method”

ol distributor @
BT: Término general €———-

processor @)

NT: Término especifico ———
RT: Término relacionado ~—— > s
sctivity @ farmer ©
organism @
entity O retailer @
natural persen O
trader @
wholesaler @
=,  selection breeds o RT
s teacher @
.= pest control technique @ RT
BT _._"_'Eﬂmﬂ.s::.-:.__ land owner- @
Dmoe__——'——’__"_ T =~ =il management @ RT
L S lermer @
agricultural method.
issue @ NT
accreditation @)
process () certification process O
product @ organic conversion @
policy @
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Dentro de las especificaciones de la libreria D3Js, el caso 1 de la figura 29 representa
un estado de navegacion para un término especifico, es decir, un proceso de nave-
gacion normal que se establece por la relacion entre padre e hijo. Sin embargo, al
tratarse de una gran cantidad de términos, es necesario llevar a cabo ajustes dentro
de la libreria grafica para poder ocultar nodos padres una vez se empiece a navegar
dentro de niveles de profundidad mayores, esto permitird, entre otras cosas, facilitar
el proceso de navegacion e identificar facilmente la relacidon existente entre dominios
de conocimientos representados por nodos padre e hijo. La figura 30 expone este
caso mediante una funcién que permita ocultar los nodos explorados.

Figura 30. Caso 2: ejemplo caracteristicas ocultar nodos padres dentro estructura de

navegacion
Caso 2: mouse (On over) Término “entity”
BT: Términos general < : gissibutor O RT
NT: Témmino especifico ————> //;_5; procamer-0 RT
RT: Término relacionado ————> RT _sLeT m memm=O RT
activity @ P /I//:,f/“_ﬂ_;) tamer ® RT

orgenism @ -7
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— —% natural persen = SES,
o e = = =3 frader O
-~ >, 5 NT Sl ¥
= N\ S s wholessler @
-~ N - 2 ST
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o Sl o
/i \\\\ “‘-L_“k Ianmo‘_ﬁk
i i
f// \\ \\\ e lemer O “-h‘.ﬁk_‘_‘ NT
57 i e NT =
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124 N weed control
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BT Bt . CMNT
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A NT
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Es importante precisar que, dependiendo de la estructura de navegacion, se pretende
presentar al usuario de manera clara y lo mas comprensible, por esta razon se llevan
a cabo una serie de adaptaciones con el proposito de ajustarlas a las diferentes técni-
cas de navegacion, para posteriormente llevar a cabo pruebas de usabilidad. Dentro
de este proceso la estructura de navegacion se presenta como una prioridad antes de
llevar a cabo el proceso de integracion. Por tal motivo esta fase de analisis tanto del
tesauro como del esquema de navegacion, se presenta de manera detallada con el
proposito de llevar a cabo disefios que permitan ser base para la propuesta planteada.
Para ello, en la siguiente seccion se presentan las diferentes etapas determinadas para
el disefio de la interfaz de la aplicacion. Estos disefios se basaron en principios de
DCU y demas aspectos que se abordaron en el capitulo de “Principios para el disefio
de interfaces”; por ello, se detallaran los disefios que se consideraron prioritarios para
el desarrollo de la solucion partiendo primordialmente por la definiciéon de esquemas
de navegacion a utilizar, asi como la manera de desplegar la informacion (recursos
digitales) asociados a cada concepto seleccionado del esquema de navegacion dise-
fiado para tal efecto.
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Disefio de interfaz de aplicacion

Para esta etapa se han definido una serie de escenarios posibles de disefio de la inter-
faz, partiendo de los principios de usabilidad definidos por Nielsen (1994; 2003). En
este orden de ideas, el disefio parte de principios de favorabilidad para llevar a cabo
busquedas navegacionales, asi como la integracion de busquedas textuales dentro
del esquema de navegacion a partir de palabras claves. Es asi como en la figura 31 se
presenta de manera preliminar un primer boceto de posible interfaz de la aplicacion.

Figura 31. Mock de interfaz preliminar para el disefio de aplicacion

o SKOSUD

Web Semantica

v

® B Lorem ipsum dolor Sit amet, consectetur adipiscing eiit. Nulla
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Informacion vilputate commaodo lectus, ae blandit elit incdunt id Sed
theneus, torter sed eleifend trisique, tortor mauris molestie elt,
et lacinia ipsum quam nec dui
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" Ir a metodo
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En la parte lateral izquierda de la figura 31 se resalta la opcién para seleccionar
diferentes técnicas de navegacion, asi como informacion general de la aplicacion.
En la parte superior se resalta el método de busqueda textual que se implementara
para llevar a cabo el consumo de recursos de Europeana. Finalmente, la parte central
presenta la técnica de navegacion utilizada para realizar la consulta de recursos en la
biblioteca. Tanto el método de busqueda textual, como el de busqueda navegacional
estaran vinculados con el proposito de que el usuario asocie conceptos de la estruc-
tura de representacion de conocimiento. En la figura 32 hay un acercamiento con
mayor detalle de la aplicacion.
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Figura 32. Mock ilustrativo de esquema de navegacion inicial.

INICIO
SKOSUD
¢] Q x Q { http ! fskosud ozurewebsites nel/Front/mdex htmil 3 é—_‘)
SKOSud Info

Navegacibn

= . SKOSud

indmeméthico, Rt v Afive

EDUCATIVOS EUROPEANA

—a—_— AR S NN AN SN
WS D ASE AENMEDE A AN FINCNRA . SN AN Sind
S

R A 44 g Rolpatad AL L pmildl LA g Apiegacn
Edaad R Ll

Recursos Educativos de Europeana

-

< on®
ks C.

Giira se ada

a los nuevos conceplos de Informacion

[introducir Nombra

SKOsSUD

LG- ; -.?-.-'___,- SISTEMA DE NAVEGACION DE TESAUROS DESDE RECURSOS
Sl & e oo i

t Manténgase en sintonia con

SISTEMA DE NAVEGACION DE TESAURDS —— e
DESDE RECURSOS EDUCATIVOS EUROPEANA | Introducir Correo El

sociales

los Actuoliz
Trovés de Nusstros redes

E3nonDRvo

ung

Ec 64

4



Entornos de blsquedas navegacionales a partir de esquemas de representacion de conocimiento

En la figura 33 se presenta el disefio de informacion general de la aplicacion.

Figura 33. Mock informacién general de la aplicacion
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Con esta interfaz se pretende determinar mecanismos de ayuda para que el usuario
pueda leer el proposito de la aplicacion, la informacion general relacionada con los
esquemas de navegacion utilizados y el consumo de recursos a realizarse a través
del API Europeana. En la figura 34 se muestra un ejemplo de como seria el primer
método de navegacion utilizado a partir de estrategia por nodos.

Figura 34. Mock seleccion se recursos mediante estrategia de navegacion por nodos
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En la anterior figura se presenta un ejemplo donde el usuario podra seleccionar los
distintos métodos de navegacion y representaria el mecanismo seleccionado previa
fase de navegacion que seria por nodos. Teniendo en cuenta el alcance del proyecto
se han seleccionado 4 métodos a saber: 1) navegacioén por nodos; 2) navegacion por
niveles; 3) navegacion radial; 4) navegacion por carpetas.

En la figura 35 se presenta un ejemplo de como podria representarse un esquema
de navegacion por niveles.

Figura 35. Mock esquema de navegacion por niveles
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La diferencia de este método de navegacion con el primero (nodos) seria la forma de
expandir los niveles de jerarquia, es decir, que los desplegaria por niveles de clasifi-
cacion y no todos los niveles que presenta el esquema de representacion de conoci-
miento de manera general. En la figura 36 se muestra un ejemplo de como podria re-
presentarse el esquema de navegacion radial, notese que al lado izquierdo se podrian
visualizar los diferentes recursos digitales de la biblioteca asociados a cada término
seleccionado tanto del esquema navegacional, como del de buisqueda textual en la

parte superior de los resultados.

Figura 36. Mock esquema de navegacion radial
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Finalmente, la figura 37 representaria el posible disefio para el esquema de navega-
cion por carpetas, siguiendo el mismo patron de los métodos de busquedas taxono-
micos definidos en la seccion de tipos de visualizacion.

Figura 37. Mock esquema de navegacidn por carpetas
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Para ampliar mas la integracion de estos disefios el siguiente capitulo se presenta de
manera detallada la propuesta de esta solucion, especificamente aspectos del flamework,
librerias y demas aspectos para el consumo de recursos, que desde el punto de vista
de desarrollo se concretaran en seguida.

Analisis de resultados

Esta fase presenta los resultados de usabilidad de la solucion planteada, dada su
relevancia se ha definido un capitulo especial (7) con el proposito de definir metodo-
logicamente el disefo de la prueba mediante la definicion de un caso de estudio con
usuarios que interactuaron con la aplicacién, asi como un analisis de los resultados
de la misma.
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Framework propuesto

Este capitulo presenta a modo técnico las estrategias empleadas para la definicion del
framework, partiendo por requerimientos de desarrollo, asi como las especificaciones
para la construccion de la solucion.

Arquitectura de comunicacion

En el presente apartado se abordaran las necesidades a nivel de comunicacioén que
tiene el aplicativo SKOSud para ser desplegado en un ambiente de produccion; ade-
mas se describiran los componentes y sus respectivas especificaciones (ver figura 38).

Figura 38. Modelo de comunicacion de propuesta solucion SKOS-UD
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Client
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Client

Client

Internet . = Europeana
Services web - su_n_r_@a

SKOSud Apache server
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Apache server

Ordenador con sistema operativo Linux de preferencia, sin embargo, también puede
contar con Windows Server o el sistema operativo de preferencia sobre el cual se pue-
dan instalar todas las dependencias técnicas anteriormente nombradas con especial
énfasis en el servidor apache. Ademas, este ordenador debe contar con una conexién
a internet que le permita ejecutar peticiones a los servicios de Europeana o la fuente
del conocimiento sobre la que se efectuara la visualizacion.

Client

Los dispositivos desde los cuales se quiera usar la aplicacion deben contar con las es-
pecificaciones ya nombradas en su respectiva seccion. Ademas de esto deben contar
con una conexion estable con el servidor apache, ya sea proveido por una conexion
a internet o via intranet.

Desplegando SKOSud

Todas las tecnologias anteriormente descritas se encuentran en el proyecto, por lo
cual este se sube al servidor de preferencia. En entorno local no importa el sistema
operativo ni es necesario instalar nada mas que el sistema de infraestructura que
prefiera como Xampp, Wamp u otro que tenga el servidor web apache y agregarlo a
la carpeta de proyectos del sistema de su elecciéon. De momento no se planea llevar
a cabo actualizaciones ni sobre el aplicativo en general ni sobre ninguna de las de-
pendencias.

Licenciamiento SKOSud

Tabla 2. Librerias graficas utilizadas en proyecto

Dependencia lic e:if:m(iizn to Link a la licencia

s oo e i
D3.js Open with grtl/)i I/ é %ilt\lIl;E.com/ d3/d3/blob/mas-
T N e
Bootsrap Open with :}t)t(;)) u i // I\i/(ézléilsil}a. getbootstrap.com/
Toue Open blobymaster/ LICENSE e

EcI72



Entornos de blsquedas navegacionales a partir de esquemas de representacion de conocimiento

Arquitectura propuesta de desarrollo

En este apartado se enuncian los componentes genéricos de la aplicacion definida
como propuesta de una solucion, que para efectos de nombre se ha llamado aplicati-
vo SKOS-UD. Por lo tanto, se presentara la forma de interaccion entre modulos: exis-
tiendo entre ellos relaciones de uso (dependencia) o interacciones mediante peticio-
nes bajo el protocolo HTTP. Los componentes que se encuentran en el diagrama son:

Cliente web

Es un componente encargado de la visualizacion de informacion a través de un web
browser, este componente es la vista final que interactuara con el usuario final. Brin-
dara las opciones descritas en los casos de uso y hara uso de los dibujadores para
poder desplegar la informacién necesaria.

Graficadores

Componente que alberga los distintos tipos de visualizacion.

Peticiones

Es el elemento encargado de efectuar cualquier peticién de informacion a nivel
HTTP, proveera a si mismo una interfaz de acceso a cualquier recurso que se necesite
obtener mediante el mismo protocolo.

API Interpretador

Es una interfaz que ofrece un intérprete genérico base que tiene la capacidad de
tomar la informacién de una serie de exégetas concretos los cuales se encuentran en
este mismo paquete. Cada uno de estos hace referencia a los API a los que se desea
el usuario tenga acceso.

Servidor REST

Interfaz de acceso tipo REST. Brinda la entrada a una serie de métodos mediante los
cuales cualquier cliente puede acceder a los servicios basicos ofrecidos por el mismo.

Europeana interpretador

Es un interpretador concreto que contiene todas las reglas de negocio necesarias para
poder pasar por el API Interpretador. Ofrece un acceso programable a las reglas es-
pecificas del API de Europeana (ver figura 39).
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Figura 39. Componentes interprete Europeana
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Figura 40. Diagrama caso de uso informacion proyecto
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Diagrama caso de uso consulta recurso

Figura 41. Diagrama caso de uso consulta de recurso
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Visualizar recurso
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Diagrama caso de uso navegacion visual

Figura 42. Diagrama caso de uso navegacion visual
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Diagrama caso de uso seleccion método navegacion

Figura 43. Diagrama caso de uso seleccion método de navegacion.
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Figura 45. Diagrama de estado selecciéon método navegacion
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1.

API REST Europeana

En esta seccion se describiran los métodos mas importantes que se usaron del API
tipo REST de Europeana. Asi mismo, se presentara la informacién y estructuras
mas relevantes que ofrece en general el API. En general el API REST de Europeana
necesita de una API Key, una llave que permitira al solicitante identificarse ante la bi-
blioteca para poder acceder a la informacion. Esta llave se puede tramitar a través de
la pagina web http://labs.europeana.eu/api/registration, donde se solicitaran unos
datos correspondientes a la informacién de la persona y organizacion que requieren
el acceso.

La llave obtenida lleva a la lista de métodos que dispone Europeana para consulta

y se encuentran divididos en tres secciones:

1.

“Methods” (Métodos). Core de métodos para el acceso a recursos mediante una
interfaz programable.

“MyEuropeanaActions” (Mis acciones dentro Europeana). Informacioén acerca
de la cuenta asociada al token.

“Data Providers and Datasets” (Proveedores de informacion y sets de informa-
cion). Informacion acerca de los proveedores de informacion y los datasets que
ofrecen.
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Es importante entender que el API de Europeana no pretende hacer algo diferente
que ofrecer un punto de acceso para el desarrollo de aplicaciones sobre los conjuntos
de informacion que ellos poseen y referencian. Por lo tanto, los objetos generalmente
retornados, sobre todo en la seccion “Methods”, retorna un objeto similar o casi igual
al conjunto de metadatos definidos por el modelo de Europeana EDM (Europeana
Data Model) (Doerr, 2011). Durante el desarrollo de la aplicacion se definieron mé-
todos enlistados dentro de “Methods” en donde se usaron las siguientes funciones:

Record

*  Entradas: ID del recurso del que se requiere informacion.
» Salida: objeto de tipo Object que representa el EDM.

»  http://labs.europeana.eu/api/record

Search
Entradas:

e Query: consulta estructurada bajo el formato validado por Europeana, http://
labs.europeana.eu/api/query.

*  Profile: nivel de enriquecimiento del formato de respuesta, http://labs.europea-
na.eu/api/search#profile-parameter.

e Salida: nimero de items que coinciden con la basqueda.
»  Cursor siguiente, http://labs.europeana.eu/api/search#pagination.
*  Arreglo de items que corresponden al resultado del guery.

*  Miga de pan de los recursos obtenidos.

Aspectos de uso del framework

Introduccion

SKOSud es un aplicativo que busca usar SKOS como modelo de organizacién para
diferentes tipos de estructuras, se basa en la adaptacion de un tesauro que junto a la
busqueda web busca facilitar el consumo de recursos del API de Europeana logran-
do brindar agilidad a la hora de consultar estos recursos en una forma atractiva e
intuitiva para todo aquel que quiera hacer una busqueda relacionada. La aplicacion
pretende ser referente para consultar de manera agil y sencilla recursos digitales re-
lacionados con el patrimonio cultural europeo; para ello se basa en esquemas de
representacioén de conocimiento mediante estructuras de navegacion visual, gracias a
la utilizacion de infraestructuras simples de graficacion.

Requisitos minimos

La infraestructura para el desarrollo y visualizacion del prototipo es la siguiente:
navegador compatible con HTMLS5 en versidon mas recientes como Google Chrome,
Mozilla Firefox, Safari, etc.
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Acceso a la aplicacion

Desde cualquier navegador web que tenga soporte sobre los requisitos minimos de la
aplicacion, ingresar la siguiente URL en la barra de navegacion: http://giira.online-

connection.co/skos/index.html

Pégina inicial

Esta direccion despliega una pagina web con la siguiente informacion del proyecto
como se presenta en la figura 46.

Figura 46. Estructura de la aplicacion

sKosud,

SISTEMA DE NAVEGACION DE TESAUROS DESDE RECURSOS
EDUCATIVOS EUROPEANA

WEB SEMANTICA

Conozca nuevas formas de acceder a la informacién

La pagina principal muestra una presentacion con el titulo, ment e informacién ba-
sica sobre el proyecto. Como complemento en la figura 47 se presenta informacion
adicional de las estrategias de navegacion utilizadas, asi como la informacién de

contacto.

Figura 47. Pagina principal de la aplicacion

Recursos Educativos de Europeana

b desplszarse por
‘sbiertos enlazada

de informacion

SKOSud
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Para tener mas informacion se utiliza la barra de desplazamiento o la rueda central
del mouse, encontrandose un resumen del consumo de recursos que muestra una
explicacion bésica y ejemplo visual sobre cada elemento del proyecto.

Mend

El menu lateral brinda la posibilidad de navegar a través de la pagina web y sus res-
pectivas funcionalidades. El menu esta dividido en tres partes: 1) Informacién; 2)
Navegacion; y 3) Contacto.

Informacion

La mecanica de navegacion para este menu consiste en colocar el puntero del mou-
se sobre la opcidn que se desea seleccionar —sin la necesidad de hacer clic—, esto
desplegara un panel con el contenido referido a la opcidn tal como se presenta en la
figura 48.

Figura 48. Pagina informativa de la aplicacion.

skosud,

A DE NAVEGACION DE TESAUROS DESDE
CURSOS EDUCATIVOS EUROPEANA

s de acceder a la informacion

En la primera parte del ment se aprecia la informacion de manera resumida sobre
las caracteristicas del proyecto, asi como el proposito de las interfaces de busqueda
navegacionales utilizadas en el proyecto.

Navegacion

Al seleccionar esta opcion la aplicacion desplegara un subment con las diferentes
formas de visualizacion con las que esta cuenta para el consumo de recursos, en este
se da la opcion de elegir cualquiera de las alternativas haciendo clic sobre ella, tras
hacerlo el usuario va a ser redireccionado a la seccion de la aplicacion donde se en-
cuentra el método de visualizacion correspondiente de cada uno de ellos. Asi mismo
en cada una de las opciones del submenu se explica de forma breve cada modelo de
visualizacion, estas se listan como se muestra en la figura 49.
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Figura 49. Seleccion de interfaces.
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A continuacion, se describen cada uno de los métodos seleccionados como estrate-
gias de busqueda navegacional.

Navegacion por nodo

Esta opcion permite desplegar una interfaz donde se construyen nodos con base a
los términos del esquema de representacién de conocimiento. Esta forma de entrar y
observar presenta todas las estructuras de navegacion relacionadas entre si haciendo
a su vez parte en una red de informacién. Cada nodo es un segmento de informacion
que siempre muestra los resultados mas cercanos y simplificando cualquier busque-
da, dado que no solo se ve la informacion con la que esta relacionada cada uno de los
elementos que se elijan en la busqueda. En las figuras 50 y 51 se presenta un ejemplo
de esta seleccion.

Figura 50. Navegacion por nodos.

NAVEGACION POR NODOS
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Figura 51. Interfaz de navegacion por nodos
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Navegacion por nodos primer nivel

Con esta opcion la aplicacion desplegara una construccion de nodos a partir de nive-
les de manera jerarquizada, esto proporcionarad una forma de asociacién de concep-
tos de facil comprension y navegacion, siempre mostrando los resultados relaciona-
dos a la busqueda realizada con el nodo principal y sus nodos mas cercanos. En la
figura 52 se presenta un ejemplo de esta interfaz.

Figura 52. Interfaz navegacién por nodos en primer nivel.
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Navegacion radial

En este método de visualizacion se plasma toda la informacion graficamente de tal
forma que el usuario puede escoger y ver la categoria de conceptos relacionada al
elemento de la busqueda. En la figura 53 se puede apreciar un resumen de la ruta
seleccionada, asi no se pierden de vista los elementos relacionados.

Figura 53. Interfaz radial

European
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Navegacién por carpetas

Esta estrategia de navegacion es una manera de visualizacién mas clasica para poder
ver en forma de cascada la representacion jerarquica de la informacion que se visua-
liza de tal modo que se puede seguir una ruta de los términos relacionados, pero a su
vez, permite asociar graficamente los términos asociados de la raiz de una jerarquia.
La figura 54 presenta parte de este esquema navegacional.

Figura 54. Interfaz de carpetas
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Navegacion por recursos digitales

En esta seccion del aplicativo es donde se presentan los distintos métodos graficos en
los cuales se visualiza la informacién que se quiere consumir del API de Europeana.
En la figura 55 se presenta de manera global un ejemplo de toda la solucién.

Figura 55. Propuesta y areas de trabajo para navegacion, busqueda y resultados obtenidos

o barra de
=] e
o . Navegacién titulo B> busqueda
x
n
‘‘‘ : Titulo Busqueda todo 1
" it amet, congectetur
adipiesing alft. A
Congectetir masCIBIt Tiverra.
Y Hoxbi non areu blandit fust
® lentesgue
s o dignistin risa Qs
anzact s accumsan quis pulvinas el
i o
accumsan quis pulvinar tellus fermentum .
ID Enlace del recurso: Recurso Europeana

Titulo Busqueda todo 2

it amet, consectetur
. adipiscing elit. Aenean

" consectetur suscipit viverra,
‘Morbi non arcu blandit fusto

et ey
e

i fermentum.Integer dignissim risus quis felis
r a I C a accumsan quis pulvinar tellus fermentum.

Enlace del recurso: Recurso Europeana

Titulo Busqueda todo 3

Sit amet, consectetur

Int
felis accumsan quis pulvinar tellus
formentum nteger dignissim risus quis felis
accumsan quis pulvinar tallus fermentum.

Enlace del recurso: Recurso Europeana

1000 Resultados

La anterior figura se encuentra dividida en cuatro partes primordiales que son: a) el
titulo del grafico; b) la barra de busqueda; ¢) el tipo de grafica escogido; d) los resulta-
dos obtenidos de recursos digitales asociados al término seleccionado en esquema de
navegacion. Estos resultados de busqueda se consumen directamente desde el API
de Europeana.

En el siguiente capitulo se presenta la estrategia definida para probar la solucién
planteada, lo anterior a través de una prueba de usabilidad de la aplicacién, determi-
nando asi su nivel de aceptacion para identificar ventajas y desventajas que puedan
ofrecer estos métodos de busqueda de recursos digitales.
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Pruebas de usabilidad y analisis de
resultados

Este capitulo presenta, a modo de caso de estudio, las pruebas de usabilidad realiza-
das sobre un conjunto de participantes a nivel de percepcién, asi como de interaccion
con cada una de las interfaces de navegacion propuestas. Finalmente se lleva a cabo
un analisis e interpretacion de resultados de acuerdo a los test realizados.

Estudio de usabilidad

Dada la naturaleza del proyecto y debido a las limitaciones para llevar a cabo pruebas
de usabilidad, se determino realizar una evaluacion de aspectos objetivos y subjetivos
de acuerdo con caracteristicas definidas por Nielsen (1994a; 1994b; 2003). Por lo
tanto, se crearon dos pruebas que analizaran dos criterios de evaluacion orientados
al analisis de actividades asociadas con la percepcion visual y la interaccion sobre
un grupo de participantes que participaron sobre cada una de las interfaces disefia-
das. Estos aspectos permitian tener opiniones subjetivas de los participantes y de
efectividad al momento de realizar pruebas. Consecuentemente, para las pruebas de
percepcion visual se tuvo en cuenta estrategias de evaluacion basadas en Technology
Acceptance Model TAM (Fuhr et al., 2007; Jeong, 2011; Park, 2009; Thong, Hong &
Tam, 2002). Finalmente, para las pruebas objetivas se llevé a cabo, a modo de caso de
estudio, la localizacion de una serie de términos dentro del esquema de navegacion
para establecer el nivel de usabilidad de los esquemas de busqueda navegacional.

Seleccion de participantes

De acuerdo con los objetivos del analisis y con las recomendaciones definidas para
este tipo de estudios de usabilidad (Nielsen, 1994a, 1994b), 42 participantes fueron
seleccionados para llevar a cabo las pruebas, todos estudiantes de Facultad de In-
genieria de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, entre 23 y 26 afos
de edad, buen nivel de inglés y habiles en el manejo de aplicaciones web para la
busqueda de informacion. Dada la naturaleza del estudio, no era necesario que los
participantes tuvieran un conocimiento especifico asociado con el uso de estructuras
taxondmicas, esquemas de representacion de conocimiento, asi como de estrategias
de busquedas avanzadas. En su lugar, se prestd especial atencion a la preparacion que
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tenian acerca de métodos de busqueda, que junto con la informacion mencionada
anteriormente se recogieron en un cuestionario (ver anexo 1).

Dada la relevancia de las pruebas, se determino llevar a cabo dos tipos de pruebas a
saber: a) percepcion de uso Europeana; ) interaccion uso de interfaces de busqueda
navegacional.

Test percepcion uso Europeana

El término percepcién visual se ha utilizado en la definicidn de la primera prueba de
usabilidad para referirnos a la capacidad que tiene un usuario para interpretar infor-
macioén codificada y representada a partir de una imagen visual (Cleveland, Diaconis
& McGill, 1982). La evaluacion del impacto que se lleva a cabo a partir de este tipo
de estudios permite a los disefiadores realizar procesos de optimizacién de sus visua-
lizaciones de cara a mejorar el disefio de cada presentacion visual (Mackinlay, 1991;
Mackinlay, Hanrahan & Stolte, 2007).

Con el proposito que los usuarios se familiarizaran con los recursos digitales de la
Biblioteca Digital Europeana, se realizdé un proceso de induccidén preliminar para
que conocieran los tipos de informacidn a buscar, asi como sus caracteristicas y bon-
dades, lo que condujo a realizar una primera encuesta orientada a determinar la
percepcion de los usuarios acerca de su uso; para ello se construyeron una serie de
preguntas tipo TAM con la finalidad de poder evaluar la experiencia de utilizacion
del portal. Las guias de estas preguntas se definieron a partir de un cuestionario deta-
llando el proposito de la prueba y del proyecto, tal como se presenta en la figura 56.

Figura 56. Introduccion encuesta prueba de usabilidad: Basqueda Europeana

Prueba de Usabilidad: Busqueda
Europeana

Este cuestionario se encuentra enmarcado dentro del grupo investigacién GIIRA - Universidad
Distrital. Especificamente tiene como objetivo recopilar datos (dictamenes) para la evaluacion de
interfaces de busqueda visual a través de los aspectos de la usabilidad, utilidad y facilidad de uso.

Por favor, responda a las siguientes afirmaciones, empleando una tasa de medicién del uno (1) a
cinco (5), dirigidos de negativo a positivo.

Los conductores de esta investigacién garantizan la custodia y el anonimato de los datos
recogidos. Para cualquier consulta por favor, péngase en contacto con nosoctros a través de correo

electrénico a giiraud@udistrital.edu.co
Gracias por su interés y su participacién.

Link de la interfaces: http://europeana.eu

SIGUIENTE

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.
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La evaluacidn se dividio en tres fases: la primera, examina los resultados asociados a
las busquedas en Europeana, la siguiente analiza sus interfaces y por ultimo se reali-
zan preguntas sobre los aspectos generales de la biblioteca digital. En las figuras 57 y
58 se presentan partes de estas secciones.

Figura 57. Preguntas asociadas con resultados de busqueda de un concepto

Sobre resultados de blisqueda

Link de la interfaces:
http://europeana.eu

Consulta los siguientes términos y conteste las preguntas a
continuacion.

- Iron Age
- Prehistoric

¢Cree que Europeana retorna exactamente los recursos que
quiere? *

1 2 3 4 5

No estoy de O O @) O ® De acuerdo

acuerdo

Figura 58. Pregunta asociada con interfaz de busqueda presentada por Europeana

Sobre las Interfaces de Blusqueda

¢Cree que la interfaz es de busqueda en Europena es intuitiva? *
intuitiva se refiere que se entiende desde el primer momento en que entra en la pagina

1 2 3 4 5

No estoy de @) @ O @) ® De acuerdo

acuerdo
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En la figura 59 se muestra un aparte de una serie de preguntas asociadas con forma-
tos, caracteristicas del recurso y la manera de desplegar los resultados de busqueda
de Europeana.

Figura 59. Aspectos generales de Europeana

Aspectos Generales

Este apartado se evaluard |a interfaz de blisqueda de Biblioteca digital Europeana, por favor
responda cada una de las preguntas, suponiendo que usted es un estudiante que requiere
realizar bisqueda para localizar recursos asociados con Arte y patrimonio cultural. Para
realizar esta consulta, usted dispone de una bilioteca digital conocida como Europeana, por
favor dirijase a la siguiente direccion: http://europeana.eu y realice biisqueda de recursos
asociados con: modern art

Biblioteca digital Europeana
L = -

SECOND EUROPEANA
CHALLENGE 2016 IS OPEN

;Cree que las fuentes en EUROPEANA son relevantes para sus
trabajo? *

Fuentes: se refiere al contenide que despliega Europeana de mi consulta

1 2z 3 4 5

stj::él:e ) O @) O ®  Deacuerdo
Este tipo de prueba se definié con el proposito que los participantes pudieran cono-
cer los recursos digitales de Europeana, asi como familiarizarse con la estrategia de
busqueda tradicional de consulta de recursos digitales. A partir de este primer acer-
camiento, se defini6o una segunda prueba de percepcidn con la propuesta de solucién
a partir de esquemas de representacion de conocimiento, tal como se presenta en la
siguiente seccion.

Test de interaccion interfaces propuesta de solucion

Después de realizar el test de percepcion, se llevo a cabo un caso de estudio para rea-
lizar el proceso de interaccion con las interfaces. El caso de estudio consistia en que
cada participante debia tomar el rol de un estudiante para identificar si la aplicacién
que se les presentaba facilitaba la ubicacion de una serie de términos y adicional a
ello, determinar si los resultados de busqueda se encontraban directamente asociados
con el término seleccionado. Por lo tanto, cada participante debia localizar un con-
junto de términos ubicados en diferentes niveles de jerarquia dentro de una interfaz y

Ec190



Entornos de blsquedas navegacionales a partir de esquemas de representacion de conocimiento

realizar una serie de actividades orientadas a localizar el término solicitado dentro de
la estructura taxondmica, identificar el numero de recursos digitales asociados a cada
término solicitado y evaluar la interfaz de acuerdo a criterios de usabilidad asociados
con facilidad de uso, navegacion y estética. Para ejecutar esta actividad se definieron dos
fases de interaccion: de entrenamiento y de pruebas.

Fase de entrenamiento

Aqui el participante seleccionaba una interfaz y el moderador solicitaba buscar una
serie de términos asociados a la rama de conocimiento de “styles and periods by era”.
Una vez localizado el término, se le pedia identificar el nimero de recursos digitales
asociados. Concluida esta actividad, el moderador planteaba una serie de preguntas
coligadas con el numero de recursos digitales obtenidos para determinar si el parti-
cipante era capaz de reconocer la informacién que la interfaz estaba desplegando.

Para evitar el sesgo que pudiera ocasionar la complejidad taxondémica, se considerd
que cada término a consultar estuviera en niveles basicos de profundidad (niveles 2, 3
y 4), con el propésito de ubicarlos en areas claramente visibles dentro de la estructura
de navegacion. Al final de la prueba el moderador llevo a cabo una sesion de evalua-
cion de los ejercicios realizados, mencionando los errores asociados a las respuestas
dadas por cada participante y haciendo énfasis en los efectos de la ubicacién de tér-
minos de acuerdo con el nimero de resultados obtenidos. En la figura 60 se presenta
parte del instrumento utilizado para registrar los resultados de la prueba.

Figura 60. Instrumento utilizado para registrar resultados prueba interaccion interfaces

Evaluacion de las interfaces de
busqueda visuales SKOS UD

Este cuestionario en linea sirve de investigacion para el grupo GIIRA - Universidad Distrital.
Especificamente tiene como objetivo recopilar datos (dictamenes) para la evaluacién de interfaces
de busqueda visual a través de los aspectos de la usabilidad, utilidad y facilidad de uso.

Por favor, responda a las siguientes afirmaciones, empleando una tasa de medicion del uno (1) a
cinco (5), dirigidos de negativo a positivo.

Los conductores de esta investigacién garantizan la custodia y el anonimato de los datos
recogidos. Para cualquier consulta por favor, pengase en contacto con nosotros a través de correo
6 a giirav i al.edu.co

Muchas gracias por su interés y su participacion.

Aspectos importantes del test de usabilidad

Por favor seleccione una interfaz de navegacion para realizar |a bisqueda de recursos
digitales asociados con temas de Geologfa histérica

Link de la interfaces:

htip:/giira.onlineconnection.co/skos/index.html

SIGUIENTE - Pégina1de7

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

91l1Ee



Paulo Alonso Gaona Garcia, Carlos Enrique Montenegro Marin, David Martin Moncunill

Dentro de este instrumento se defini6 una serie de 23 preguntas asociadas con el uso
de la aplicacion y las diferentes interfaces graficas que esta tiene. De manera general,
son preguntas de seleccion multiple Unica respuesta, que miden en una escala Likert
de 1 a 5 aspectos generales sobre la herramienta y evaluan criterios de usabilidad de
las diversas interfaces tales como utilidad, la estética, etc. En la figura 61 se puede
observar la sugerencia que se la hace al usuario con relacién a una secuencia de pasos
para interactuar con la aplicacion y asi este pueda realizar sus apreciaciones.

Figura 61. Seccidn aspectos generales de la aplicacion
Aspectos generales de la herramienta visual
Por favor ingresa a http:/giira.onlineconnection.co/skos/index.html

sKosud

SISTEMA DE NAYEGACION DE TESAUROS DES0E
RECURSOS EDUSATIVOS SUROFEANA

SKOSud,

Elijan en el menu en la parte izquierda para escoger los
meétodos de navegacion y haga la consulta de los siguientes

términos

-Iron Age
- Prehistoric

En las figuras 62 y 63 se presentan ejemplos de preguntas que el participante debia
realizar en las secciones 3 y 4 de la encuesta.
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Figura 62. Pregunta - Aspectos generales - Seccion 3

Evaluacion de las interfaces de
busqueda visuales SKOS UD

*Obligatorio

Aspectos generales

¢Cree que la herramienta ofrece todos los niveles de
informacion (por ejemplo, resimenes, descripciones, etc.) que
necesito para la bisqueda de informacién? *

1 2 3 4 5

No estoy de @) O O O O De acuerdo

aceuerdo

¢ Cree que es facil de ver, el numero de recursos digitales en la

herramienta? *
Se refiere al nimero de recursos digitales de cada concepto

1 2 3 4 5

No estoy de e O O O (&) De acurdo

aceuerdo
Figura 63. Pregunta - Acerca de la usabilidad - Seccion 4

Evaluacion de las interfaces de .
busqueda visuales SKOS UD

*Obligatorio

Acerca de la usabilidad

Por favor marque uno (1) a cinca (5) los aspectos relacionados con los atributos de usabilidad

Usabilidad se refiere a si es sencillo de usar facil de entender y rapida de usar

Nodos *
-
L - -
Search by name - .. >
.. *
° s s B -
- - 7
- 5 =
- -
= '. z = @ | [o% _Q . @0
i 2 3 4 5
Dificil i) O (@] (O] (@) Facil
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Fase de prueba

Una vez concluida la fase de entrenamiento se llevo a cabo una segunda prueba don-
de el moderador asignaba una interfaz diferente a la seleccionada por el participante
durante esta etapa. Se pidi6 a los colaboradores realizar el proceso de busqueda de
otro conjunto de términos asociados a la rama de conocimiento “styles and periods
by region” y realizar la misma actividad de la fase de entrenamiento, pero para esta
ocasion, cada término solicitado se encontraba ubicado en diferentes niveles de pro-
fundidad y de clasificacion. La dificultad respecto al ciclo anterior se determind en la
estructura taxonomica, entre 4 y 6 niveles de profundidad de la jerarquia.

Por otro lado, se realizé un preanalisis de los datos recogidos para preparar un
grupo de discusion donde se incluyo la participacion de los 42 participantes que
interactuaron con las interfaces, el propodsito de este era llevar a cabo una retroa-
limentacion para profundizar mas en los resultados haciendo preguntas asociadas
con el motivo por el cual realizaron algunas acciones dentro de la interaccidn, las
sugerencias que ellos indicaban para mejorar el proceso de exploracién de recursos
digitales y finalmente problemas dentro del proceso de exploracién de las interfaces.

Para complementar, en la etapa final de esta prueba se plantearon una serie de
preguntas sobre la impresidn subjetiva y la experiencia adquirida por los usuarios, las
cuales fueron disefiadas para evaluar tres aspectos de usabilidad: estética, navegabilidad
y facilidad de uso.

Resultados test de percepcion

Se recopilaron los resultados de un total de 22 encuestados que realizaron la prueba
de Evaluacion de Interfaces de busqueda visuales SKOS. Para el analisis de la infor-
macidn se partio de un examen estadistico a través de medidas de tendencia central
y de dispersién como lo son la media y la desviacion estandar, para determinar el
promedio de los valores y el grado de incertidumbre entre ellos.

Este analisis se ejecutd primero sobre el conjunto de preguntas que evaluaron los
aspectos generales de la aplicacion y posteriormente sobre aquellas que valoraron las
caracteristicas especificas de la misma. Los resultados se encuentran en la tabla que
se muestra a continuacion:

Tabla 3. Analisis estadistico Encuesta 1, preguntas 1 - 11

Pregunta 1: ;Cree que la herramienta ofrece todos los niveles de informacion (por ejem-
plo: resimenes, descripciones, etc.) que se necesita para la busqueda de informacién?

Media 3,68

De 0,839

Pregunta 2: ;Cree que es facil de ver el nimero de recursos digitales en la herramienta?
Media 3,73
De 0,935
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Pregunta 3: ;Cree que las fuentes en la herramienta son fiables para apoyar

Media

3,91

De

1,065

Pregunta 4: ;Cree que las fuentes de los diferentes formatos en la herramienta

son adecuadas para sus trabajos?

Media

3,96

De

0,941

Pregunta 5: ;En general, le parece la herramienta un sistema util para sus trabajos?

Media

3,91

De

0,921

Pregunta 6: ;Cree que la herramienta tiene un aspecto estético agradable?

Media 423
De 0,813
Pregunta 7: ;Cree que la herramienta ofrece métodos faciles para navegar en la
informacién?
Media 3,86
De 0,941

Pregunta 8: ;Cree que la herramienta utiliza terminologia comprensible?

Media

4,05

De

0,653

Pregunta 9: ;Cree que la herramienta es un sistema bueno para el aprendizaje?

Media

4,32

De

0,78

Pregunta 10: ;Cree que en general, la herramienta responde muy rapidamente

las busquedas?

Media

4,05

De

0,899

Pregunta 11: ;En general, le parece util la herramienta para la realizacion de cualquier

tarea investigativa?

Media

4,18

De

0,958
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A partir de este analisis preliminar de la propuesta de manera general, se llevé a cabo
una evaluacion subjetiva de cada una de las interfaces de busqueda de navegacion
seleccionada para analizar atributos de usabilidad asociados con: facilidad de uso, uti-
lidad y estética, como se habia anotado anteriormente.

Para la segunda parte de esta prueba, se realizd un analisis estadistico que se baso
en la media y la desviacion estandar como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4. Analisis estadistico Encuesta 2, preguntas 1-18.

Pregunta 1: ;Cree que las fuentes en Europeana son relevantes para sus trabajos?

Media 3,3
De 1,218
Pregunta 2: ;Cree que los formatos de fuentes en Europeana son convenientes para sus
tareas?
Media 3,8
De 0,894

Pregunta 3: ;Cree que Europeana ofrece todos los niveles de informacién (por ejemplo:
resumenes, descripciones, lenguaje, etc.) que necesita para la tarea de busqueda?

Media 3,65
De 0,875
Pregunta 4: ;Cree que la cobertura de las fuentes de informacion en Europeana son satis-
factorias?
Media 3,65
De 1,089

Pregunta 5: ;En general le parece Europeana un sistema util para sus trabajos?

Media

3,4

De

1,095

Pregunta 6: ;Cree que Europeana es un sistema facil de usar?

Media

3,7

De

1,031

Pregunta 7: ;Cree que Europeana tiene una apariencia estética agradable?

Media

3,8

De

0,894
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Pregunta 8: ;Cree que Europeana utiliza una terminologia comprensible?

Media

3,9

De

0,852

Pregunta 9: ;Cree que Europeana retorna exactamente los recursos que quiere?

Media

3,25

De

0,716

Pregunta 10: ;Encuentro las posibilidades de consulta utiles?

Media

3,5

De

0,827

Pregunta 11: ;Cree que Europeana re

sponde muy rapido en las busquedas?

Media

4,1

De

0,852

Pregunta 12: ;En general, le parece Europeana un sistema de buen rendimiento para las
tareas de mi trabajo?

Media

2,9

De

1,07

Pregunta 13: ;Cree que la interfaz de

busqueda en Europeana es intuitiva?

Media

4

De

0,858

Pregunta 14: ;Cree que la interfaz es de busqueda en Europeana es atractiva?

Media

4

De

1,026

Pregunta 15: ;Cree que la interfaz es de

btsqueda en Europena es facil de usar?

Media

4,05

De

0,686

Pregunta 16: ;Cree que mediante mecanismos de busquedas visuales podria tener una
mejor experiencia realizando procesos de busqueda de recursos?

Media

3,9

De

1,334
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Pregunta 17: ;Cree que mediante estrategias de busquedas por “Temas”, facilitaria la
busqueda de recursos digitales?

Media 4.4
De 0,681

Pregunta 18: ;Cree que mediante el despliegue de recursos relevantes, facilitaria el acceso
a recursos de mayor interés?

Media 43

De 0,657

Analisis de resultados percepcion

Con base en los resultados presentados anteriormente se procede a realizar el analisis
de los valores obtenidos en la evaluacién de los aspectos generales tanto de la expe-
riencia de los usuarios con Europeana como con la aplicacion diseiiada y de cada
una de las interfaces propuestas.

Iniciando con la Biblioteca Digital Europeana en cuanto a sus fuentes y a los
formatos en los que se les presenta, no se obtienen calificaciones favorables en su
utilidad y conveniencia para el usuario. Tampoco fue bien valorada la forma en que
se presenta la informacion en la libreria digital, opinion generalizada en el grupo de
encuestados, ya que su desviaciéon estandar fue menor a 1.

En los aspectos principales analizados en la primera parte de la encuesta, la ter-
minologia y la estética fueron las dos caracteristicas con puntuaciones mas altas y
desviacion estandar pequena; aclarando que, aunque estos dos aspectos fueron los
mejores en este grupo de preguntas, su valoracién fue menor a 4, lo que indica que
una parte de la poblacion de participantes no encuentra util los mecanismos de bus-
queda de la aplicacion que ofrece Europeana para su consumo y manejo.

Las busquedas no fueron bien valoradas por los usuarios, tampoco el retorno de
recursos de las consultas, ni la utilidad de esos resultados. El Gnico punto a favor fue
el tiempo de despliegue de informacion al ingresar términos o parametros de busque-
da. La tltima seccién evalua las interfaces de la propuesta planteada para consumo
de recursos desde Europeana, las cuales fueron consideradas como atractivas e intui-
tivas, pero al ofrecerle al usuario la posibilidad de mejorarlas mediante mecanismos
de busquedas visuales, busquedas por temas o por recursos relevantes, la reaccion de
los encuestados fue bastante positiva y con un valor mayor que en las calificaciones
de las caracteristicas actuales de las interfaces.

Seguidamente se procedera con el analisis de la aplicacion propuesta y disenada.
Primero, en lo que se refiere a la generalidad de la misma, se encuentran balances
positivos en cuanto a su estética, siendo este un atributo altamente valorado para la
mayoria de participantes, por lo que presenta una calificacion positiva y una disper-
sion baja. Por su parte, el tiempo de respuesta en las consultas es otra caracteristica
reconocida como eficiente en la encuesta y con poca desviacion. En referencia a la
utilidad, una parte de la poblacion la define como productiva para la investigacion y
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para el aprendizaje, pero no es tan recomendada por su utilidad para los encuestados
en su vida laboral o en la realizacion de sus tareas académicas.

La facilidad de acceso presenta inconvenientes en la navegacion y visualizacion
de grandes cantidades de datos y el despliegue de multiples recursos digitales, pero la
diversidad de formatos de los mismos y la terminologia son aspectos a favor que com-
plementan la experiencia del usuario, no obstante, es preciso destacar que se requie-
ren mas niveles de informacién para realizar mejores busquedas, asi mismo se rescata
que la aplicacién brinda seguridad y confianza en los encuestados sobre las fuentes
de sus consultas. Finalmente, de los resultados de percepcidon de las interfaces de
busqueda navegacional se analizaron tres aspectos: usabilidad, utilidad y la estética.

Resultados usabilidad

Segin Montero (2002) la usabilidad es la disciplina que estudia la forma de disefiar
sitios web para hacer la experiencia del usuario comoda y facil. Examina el nivel de
esfuerzo para encontrar elementos y acceder a ellos, evaluando cuan dificil es la re-
cuperacion de informacion, estudiando componentes como buscadores, filtros, entre
otros. Dentro de la accesibilidad esté el analizar limitaciones por tipos de dispositivos
o caracteristicas de plataforma, ya que estos no deben ser un impedimento para que
cualquier persona pueda recibir la informacion. En la figura 64 se presenta un ejem-
plo de los resultados de usabilidad por interfaz utilizada.

Figura 64. Evaluacion Usabilidad por interfaz

EVALUACION USABILIDAD POR INTERFAZ

4,45+

4,18

3,45+

Calificacion Usabilidad

3,324

Carpetas Modos Pr Radial

Interfaz
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La valoracién del primer aspecto se muestra en la anterior figura, segun la cual, la
interfaz mayor calificada en el aspecto de usabilidad fue la de nodos de primer nivel,
que present6 una desviacion estandar menor a 1, indicando que el grado de variabili-
dad de los datos, es decir, la preferencia de los usuarios, estuvo cercana al valor de la
media. La interfaz menos preferida en cuanto a usabilidad fue la radial y su disper-
sion fue mayor, por lo que las opiniones de los usuarios estuvieron divididas. Aunque
todas las interfaces se basan en la exploracion de estas para buscar elementos, puede
ser mas complejo el manejo de una interfaz radial que el de una basada en nodos, ya
que la manipulacion de esta ultima es mas sencilla y amigable.

Resultados utilidad

Como se puede apreciar en la figura 65 en relacion a la utilidad, es decir al grado
de aprovechamiento y beneficios que proporciona el uso de la aplicacion (Montero,
2002), la interfaz de carpetas es la favorita, mientras que las demas no fueron tan bien
calificadas y la dispersion en general fue alta. Este comportamiento se debe consi-
derar, ya que entre mas util resulte para el usuario el uso de una herramienta, mayor
sera la frecuencia de su utilizacion y esta obtendra mas beneficios.

Figura 65. Evaluacion Utilidad por interfaz

EVALUACION UTILIDAD POR INTERFAZ

4,05

391

3,64

Calificacion Utilidad

3,36

Carpetas MNodos Primer Mivel Radial

Interfaz

Resultados de estética

El altimo aspecto evaluado fue la estética y se presenta en la figura 66, la interfaz con
mayor calificacion ante este elemento fue la radial, los nodos y los nodos en primer
nivel también fueron valorados positivamente. No obstante, la interfaz carpetas no
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tuvo buena valoracién. La dispersion en esta evaluacion fue variada, por lo que la
diferencia de opiniones fue alta, aunque la media fue cercana entre las tres primeras
interfaces.

Figura 66. Evaluacion Estética por interfaz

EVALUACION ESTETICA POR INTERFAZ

418

4,004

4,00

Calificacion Estetica

2,364

Carpetas Mados Primer Mivel Raclial

Interfaz

Estas tres caracteristicas definen la experiencia del usuario en la aplicacion, ademas
de su analisis individual se realizo un analisis en parejas con el fin de determinar si
existe relacion entre ellas, aplicando las técnicas de correlacion estadistica y regre-
sion lineal.

Resultados test de interaccion

Para estas pruebas el procedimiento se realizo para tres atributos de las interfaces:
utilidad, usabilidad y estética, en cada una de las interfaces (nodos, nodos primer
nivel, radial y carpetas). Esto retorna un total de doce métodos de correlacion esta-
distica para determinar si alguno de los atributos tiene una estrecha relacion respecto
de la otra. Por lo tanto, se llevé a cabo una serie de analisis por cada una de las inter-
faces. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

Analisis de correlacion usabilidad vs utilidad

Se realiz6 un analisis de correlacion entre usabilidad vs. utilidad, para cada una de
las interfaces tal como se presentan en las figuras 67 a la 70.
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Figura 67. Correlacion Usabilidad - Utilidad interfaz de nodos

Usabilidad

y=0,07+0,83*

[y=2,2+0,58%
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Figura 69. Correlacion Usabilidad - Utilidad interfaz radial
Correlacion Usabilidad Vs Utilidad en la interfaz Radial

y=0,78+0,75%

Utilidad

Figura 70. Correlacion Usabilidad - Utilidad interfaz de carpetas
_Correlacion Usabilidad vs Utilidad en la interfaz de Carpetas

y=0,17+0,99*
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Los coeficientes de correlacion lineal de las variables de usabilidad y utilidad en las
cuatro interfaces y la inclinaciéon o valor de la pendiente de los graficos de disper-
sion, demuestran que en todos los casos se presenta una correlacion positiva directa
con tendencia fuerte. Aunque la correlacién no analiza causalidad en las variables,
si permite afirmar que la relacion entre la utilidad y la usabilidad es fuerte, es decir
que, a mejor valoracion de un atributo, la otra también sera consecuentemente mejor
valorada.

Analisis correlacion interfaces utilidad vs. estética

Entre las figuras 71 y 74 se presenta un analisis para determinar si el atributo utilidad
es un factor que influye sobre la estética en cada de una de las interfaces de busqueda
navegacional seleccionada por los participantes.

Figura 71. Correlacion Utilidad - Estética interfaz de nodos

R? Lineal =
0761

Utilidad

y=-0,14+0,94"

& g2 ' g2 ’ &5 ’
Estetica
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Figura 72. Correlacion Utilidad - Estética interfaz de nodos primer nivel

y=-1,35+1,28"

y=-1,26+1,11"x
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Figura 74. Correlacion Utilidad - Estética interfaz de carpetas

ad vs Estetica en la interfaz de Carpetas

Correlacion Utili

y=2,38+0,7"x

Estetica

En concordancia a las variables de utilidad y estética, los resultados en la aplicacion
de la correlacion demuestran que existe también una reciprocidad positiva directa,
pero menor que la presentada en el caso anterior de usabilidad y utilidad, lo que
implica que aunque el crecimiento de una variable genera crecimiento en la otra, no
existe una relacion directa, es decir, que no afecta directamente sobre la valoracién
de los demas atributos.

Analisis correlacion interfaces usabilidad vs. estética

Finalmente se llevo a cabo un analisis para determinar si la usabilidad es un aspecto
que afecta la valoracion de atributos como estética en todas las interfaces. En las
figuras 75 a la 78 se presentan los resultados de este estudio.
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Figura 75. Correlacion Usabilidad - Estética interfaz de nodos

{y=-0,32+0,94"x

y=1,65+0,68%

Estetica
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Figura 77. Correlacion Usabilidad - Estética interfaz radial

y=-056+093%

Figura 78. Correlacion Usabilidad - Estética interfaz de carpetas
Correlacion U Estetica en la interfaz de Carpetas.
0,577

10 : 25 30 35 4
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Como resultado se observd que tanto usabilidad como estética presentaban unos
coeficientes de correlacion —valores— mas bajos, aunque positivos, implicando una
reciprocidad directa. Pero es necesario evidenciar que estas dos variables son las mas
lejanas en este analisis, identificandose como correlacion positiva media, es decir,
que en este caso para la muestra de estudio, la usabilidad y la estética son las varia-
bles menos relacionadas o con minimas implicaciones de crecimiento de una sobre
la otra.

De la misma forma permiten analizar falencias y ventajas que tienen cada una de
las interfaces disefiadas, ya que ninguna resalta en todos los aspectos y las valoracio-
nes difieren demasiado entre una caracteristica y otra, por lo tanto es necesaria su
mejora partiendo de la comprension de las necesidades que tiene un usuario y que
garantizan que utilice una herramienta con frecuencia, algunas de las condiciones
que prevalecen es su utilidad para solucionar o mitigar un requisito, que sea sencilla
y comoda su manipulacion, y que esté atractiva visualmente para el participante.

Para la muestra realizada en esta investigacion, de acuerdo a la poblacién de
participantes, ninguna cumple a cabalidad los anteriores aspectos, ante lo cual se
recomienda como trabajo futuro el aprovechamiento de las capacidades y méritos
de cada una de ellas en pro de la mejora y evolucién de las demas, ya que cada una
demuestra un potencial valioso como herramienta para la visualizacion y despliegue
de grandes cantidades de datos.

Resumen del estudio

De manera concisa en la tabla 5 se presentan los resultados finales obtenidos por
cada una de las interfaces disefiadas y para este caso de estudio de acuerdo a loa
evaluacion realizada por 42 participantes.

Tabla 5. Analisis estadistico Encuesta 1, secciones 4, 5y 6

Tt LD e TR Utilidad BT
descriptiva
Media 3,45 3,64 4
Nodos
De 1,011 1,002 0,926
Nodos primer Media 4,45 3,91 4,09
nivel De 0,739 1,109 0,75
Media 3,32 3,36 4,18
Radial
De 1,086 1,293 1,006
Media 4,18 4,05 2,36
Carpetas
De 1,006 0,95 1,093
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De la tabla anterior se puede indicar que las interfaces mejor valoradas en su estética
a nivel de percepcion no siempre resultan ser las mas utiles. Para este caso la mejora
valorada fue la interfaz radial, no obstante, resultaron ser no muy utiles y usables.
Por su parte las interfaces de nodos primer nivel, son una buena apuesta a nivel de
usabilidad, aunque no del todo resultan ser las mas convenientes a la hora de llevar a
cabo navegacion entre ellas. Asi mismo las interfaces por carpetas, resultaron ser las
mas balanceadas en cuanto a usabilidad y utilidad, aunque fueron las menos valora-
das por su estética.
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Conclusiones y trabajo futuro

Este capitulo tiene como proposito presentar las conclusiones finales producto de
los resultados obtenidos a lo largo de este estudio. A su vez, se exponen una serie
de lineas de trabajo futuras que se lograron vislumbrar a medida que se adelant6 la
investigacion. Finalmente se presentan unas recomendaciones que facilitaran a crea-
dores de repositorios digitales, la implementacién de interfaces de busquedas navega-
cionales a partir del uso de técnicas de visualizacion como alternativas de busqueda
que agilicen el acceso a una coleccién de recursos digitales.

Conclusiones

En esta seccion se expondran las conclusiones planteadas a partir de las dreas mas
representativas que se abordaron a lo largo del proceso de investigacion.

Asociadas al area de visualizacion de informacion

La visualizacion de informacion no deja de ser un area apasionante y de gran interés
sobre muchas disciplinas asociadas a la informatica, la computacion y en general so-
bre todas aquellas lineas de trabajo que se encuentren involucradas con el tratamien-
to de grandes volumenes de informacion. Consecuentemente, presenta una serie de
retos y oportunidades orientadas a facilitar cada vez mas la comprension de informa-
cion en sus diferentes formatos y representaciones sobre una sociedad cada dia con
mayores demandas y necesidades para el acceso oportuno a contenido relevante, con
unas exigencias de calidad cada vez mayores. El campo de repositorios digitales no
es ajeno a estas pretensiones y coacciones centrando asi sus esfuerzos en mejorar la
accesibilidad de contenidos relevantes a partir de criterios de busqueda previamente
establecidos, como por ejemplo una tematica o area de conocimiento especifico.

Es importante resaltar el papel de la visualizacién de informacién en el area de
repositorios educativos para llevar a cabo actividades que faciliten: g) el acceso a un
conjunto de recursos educativos por parte de usuarios convencionales (estudiantes
o profesores); b) tener una idea clara de los recursos digitales para interpretarlos y
asimilarlos en todo su contexto; ¢) mayor comprension de la tematica o area de co-
nocimiento objetivo de una consulta. Estos a su vez, son algunos de los desafios de
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los actuales repositorios educativos (Davis & Connolly, 2007; Swan & Carr, 2008),
que dentro del area de formacion de un estudiante puede dificultar su proceso de
aprendizaje, generando un progresivo abandono del uso de este tipo de herramientas.

Asociadas a las técnicas de visualizacion

Una de las ventajas identificadas en las técnicas de visualizacidén evaluadas es que
sus estrategias permitieron ofrecer un panorama general de las tematicas asociadas al
contenido de toda la coleccion de recursos digitales; cada una de las técnicas facilitd
la integracion de estructuras taxondmicas a partir de la biblioteca de librerias graficas
trabajadas en el framework, esta seleccion facilita su uso, y por lo tanto permite que
cualquier creador de repositorios digitales pueda tomar decisiones para su seleccion
desde los puntos de vista: @) manejo de estructura jerarquica; b) formas de representar
datos; ¢) manejo de relaciones jerarquicas; d) facilidad de navegacion. Por lo tanto, el
uso de este tipo de técnicas de visualizaciéon podria ser un factor fundamental para
vincularlos en las estrategias de busqueda, dependiendo del perfil y de las preferen-
cias de exploracion que se establezcan dentro del repositorio con el fin de incremen-
tar su uso y mejorar su trafico.

Es claro que las capacidades de percepcion visual de las interfaces de busqueda
basadas en técnicas de visualizacién son mayores que las planteadas por estrategias
de busqueda textual. De hecho, uno de los factores que mayor percibe los usuarios
dentro de una interfaz de busqueda navegacional, es la capacidad de atencion asocia-
da a identificar las clasificaciones, jerarquias de navegacion y cobertura tematica que
se definen bajo una estructura taxondémica. Asi mismo, la percepcion visual a partir
de las formas, colores y tamafios que se presentaron en algunas interfaces visuales,
favorecieron el uso de las estructuras de navegacion, siendo otro de los factores va-
lorados de manera positiva por la mayoria de participantes que hicieron parte de las
pruebas de usabilidad. No obstante, como trabajo futuro se plantea el uso de técnicas
especializadas como eye-tracking (Rosch & Vogel-Walcutt, 2013), con el proposito de
determinar resultados mas precisos para determinar niveles de fijacion que los parti-
cipantes puedan tener dentro de las interfaces.

Asociadas a los esquemas de representacion de conocimiento

En general, de acuerdo con los resultados de este estudio se considera que el desa-
rrollo de interfaces graficas asociadas a esquemas de representacion de conocimiento
por parte de los creadores de repositorios, indican que estos deberian centrar sus es-
fuerzos en: g) definir niveles de relacidén y asociacion entre recursos digitales, median-
te el uso de estructuras de representacién de conocimiento que soporten taxonomias
(tesauros u ontologia); b) dependiendo de los niveles de jerarquia o profundidad que
proporcione un repositorio, tratar de trabajar con interfaces faciles de usar (carpetas)
que soporten el uso de rutas de navegacion para identificar el nivel de clasificacion
dentro de la estructura taxondmica; ¢) vinculacion de campos de metadatos relevan-
tes —que permiten clasificar los recursos— con la estructura de navegacion, para
facilitar procesos de exploracion por categorias o areas de conocimiento. Esto es
determinante para ofrecer a los usuarios alternativas de acceso mas efectivas a una
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coleccion de recursos digitales; d) integracion visual en la estructura taxondémica y
de manera proporcional del nimero de recursos digitales que dispone cada categoria.

Igualmente, los creadores de repositorios deberian considerar el disefio de interfa-
ces de busqueda visual a partir de esquemas de representacion de conocimiento basa-
dos en: a) perfiles de usuario (estudiantes secundarios y universitarios, profesionales
o investigadores), esta clasificacion podria mejorar el aprendizaje de los usuarios
finales que buscan entender las complejas relaciones de acuerdo con el término/con-
cepto seleccionado; b) seleccionar esquemas de representacion de conocimiento ba-
sados en criterios como la clasificacién de la taxonomia, los niveles de profundidad,
niveles de asociacién y numero de términos relacionados por concepto seleccionado;
¢) vinculacion de recursos digitales de otros repositorios a partir de las asignaciones
de términos y conceptos relacionados con diferentes esquemas de representacion de
conocimiento (ontologias, tesauros). Esta tltima condicién podria mejorar el tiempo
de respuesta de las consultas realizadas en los diferentes niveles de clasificacion de
términos/conceptos.

Asociadas a los estudios de usabilidad

Los resultados del estudio de usabilidad aplicado sobre las interfaces implementadas
demostraron que la percepcion visual de un participante influye de manera signifi-
cativa sobre la seleccién de una coleccion de recursos digitales; del mismo modo,
permiten determinar que un grupo de usuarios puede tener una mayor capacidad de
decision al momento de acceder sobre una coleccidon de recursos digitales en funcion
de: a) el nimero de recursos digitales asociados a procesos de busqueda; 5) 1a propor-
cion de recursos digitales asociados a un dominio de conocimiento; ¢) la ubicacién
de recursos digitales en funcion de la estructura de navegacion y clasificacion taxo-
nomica.

Adicionalmente, dentro de los resultados obtenidos en las pruebas de usabilidad
(ver capitulo 5), para llevar a cabo la implementacion de una interfaz usable es nece-
sario conocer las condiciones, necesidades y propositos del repositorio. Por ejemplo,
cuando el repositorio posee una gran profundidad dentro de su jerarquia taxonomica
y un buen nivel de cobertura tematica, las interfaces mas efectivas son carpetas y nodos
por niveles, aunque estéticamente no fueron las mejores en la valoracion realizada
por la mayoria de los participantes. Sin embargo, la interfaz radial presentd buenos
resultados asociados al nimero de recursos y la estética, pero con bajos resultados a
nivel de clasificacion, por lo tanto, puede ser una interfaz apta para aplicar sobre repo-
sitorios que no presenten grandes niveles de clasificacion definidos en sus jerarquias
taxondémicas.

Recomendaciones

En esta seccion se presenta a modo de resumen algunas de las recomendaciones por
areas de interés que se han recopilado mediante una serie de criterios de valoracion.
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Asociadas a repositorios digitales

Sin lugar a dudas los repositorios digitales deben trabajar de la mano con estrategias
que faciliten la interoperabilidad y reutilizacién de recursos digitales a partir del en-
riquecimiento semantico definido en sus metadatos. Sin embargo, se deben enfocar
mayores esfuerzos para facilitar el acceso a grandes colecciones de recursos digitales
mediante el planteamiento de estrategias para la gestion y mantenimiento de recursos
digitales a partir de buenas practicas de disefio y desarrollo. Seguidamente se extraen
algunas de las recomendaciones mas representativas asociadas al area de repositorios
digitales:

* Esquema de representacion de conocimiento: seleccion de un esquema de repre-
sentacion de conocimiento que disponga por lo menos de:

»  Jerarquia taxonomica: una definicion bésica con el propédsito de facilitar la
clasificacion y uso de la técnica de visualizacion.

»  Relaciones de jerarquia y asociacion. establecerlas dentro de la estructura taxo-
nomica definida para favorecer la vinculacién de términos afines (genéri-
cos o especificos) al proceso de busqueda.

»  Manejo de vocabulario enriquecido: proporcionar capacidades de expresion
dentro de las relaciones definidas a partir de términos complementarios
que faciliten alternativas de busqueda basadas en sinénimos, términos no
preferidos, etc.

*  Definicion de criterios de busqueda: dependiendo de las estrategias de uso del
repositorio, definir criterios de busqueda a partir de la definicién de metadatos
basados en tematicas o areas de conocimiento que faciliten la exploracion e
interaccién de los usuarios sobre una coleccion de recursos digitales. También
mediante la integracién de criterios definidos por el contexto educativo, perfiles
de usuario, idioma y tipos de recursos digitales.

*  Pruebas de usabilidad: definicion y establecimiento de pruebas de usabilidad
previas al desarrollo de una soluciéon que midan tanto la percepcién como la
interaccién de los usuarios del repositorio, con el proposito de facilitar la evolu-
cion del disefio y funcionalidades de las interfaces para mejorar los procesos de
busqueda y acceso a recursos digitales relevantes. De igual manera, se recomien-
da realizar una programacion periodica de estas pruebas una vez se encuentren
las interfaces operativas, este proceso enriquecera de manera significativa el uso
y adecuacion de estrategias complementarias para mejorar el acceso a recursos
digitales dentro del repositorio.

Asociadas al diseno de las interfaces

No todas las técnicas de visualizacion facilitan un proceso de busqueda de recursos
digitales, sin embargo, ofrecen una serie de funcionalidades que mejoran el acceso
y la satisfaccion del usuario dentro de un repositorio. Siendo asi, la seleccion de téc-
nicas apropiadas va mas alla de las funcionalidades que puede ofrecer, dado que la
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mayoria de ellas tiene como proposito ofrecer alternativas de exploracién mediante
una estructura taxonémica. Sin embargo, es necesario identificar una serie de facto-
res técnicos asociados con las herramientas de desarrollo y bibliotecas de funciones
que facilite la implementacién de cada una de ellas en las interfaces. A continuacion,
se destacan las siguientes recomendaciones:

Seleccion de bibliotecas de funciones graficas: conocer las capacidades com-
putacionales a nivel grafico que pueda ofrecer la libreria seleccionada para de-
terminar las técnicas de visualizacidon que soporte, ademas, bibliotecas de fun-
ciones graficas que permitan la integracién de complementos de interaccion que
faciliten su uso.

Capacidad de respuesta: realizar pruebas para medir el tiempo de respuesta
y rendimiento que ofrezca la técnica de visualizacion y libreria seleccionada,
sobre un esquema de representacion de conocimiento definido en el repositorio.
Esto permitira medir el tiempo de respuesta de navegacion al cargar categorias
y nodos asociados a cada nivel de profundidad dependiendo de la complejidad
de la estructura taxondmica.

Integracion y soporte de formatos: seleccionar bibliotecas de funciones con so-
portes de formatos de datos (JSON, XML, RDF) para el desarrollo e implemen-
tacion de la estructura taxonomica, de acuerdo al esquema de representacion de
conocimiento definido en el repositorio. Actualmente la mayoria de bibliotecas
de funciones tienen un gran soporte para la implementacion de estructuras ta-
xonomicas basadas en formatos JSON, sin embargo, estas estructuras taxono-
micas se pueden integrar con recursos digitales para realizar consultas sobre
formatos en XML, RDF o SKOS.

Escalabilidad y entorno de trabajo: ofrecida por las herramientas para adap-
tarse a cambios y actualizaciones que sufra el esquema de representacion de
conocimiento a partir de nuevos recursos digitales agregados al repositorio.

Rutas de navegacion: la definicion de rutas de navegacion apropiadas para
guiar el proceso de exploracion dentro de la estructura de navegacion y la loca-
lizacion de recursos digitales asociados a tematicas afines.

Integracion busquedas complementarias: la integracion de estrategias de bus-
quedas complementarias a partir de las caracteristicas de acceso que se definan
en los recursos digitales sobre su contexto educativo (educacion media, avanza-
da, continuada, universitaria, profesional), perfiles de usuarios (maestros, estu-
diantes, profesionales), formatos del recurso digital (imagen, video, documento
RTF, presentacion, filminas, etc.), idioma del recurso digital.

Despliegue de recursos digitales: agregar estrategias de despliegue de recursos
digitales relevantes dentro de un mecanismo de paginacién a partir de la valora-
cion de estos realizada por usuarios, de acuerdo a su perfil definido dentro del
repositorio mediante evaluacion realizada por expertos, usuarios registrados,
profesionales, estudiantes, etc.
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Aportaciones originales

Una de las aportaciones centrales de esta investigacion es ofrecer una alternativa de
busqueda visual a partir de técnicas de visualizacion para el acceso a una coleccion
de recursos digitales sobre repositorios académicos. El proposito fue plantear una
serie de recomendaciones para los creadores de repositorios digitales, antes de llevar
a cabo un desarrollo formal de interfaces de busqueda mediante el uso de técnicas
de visualizacion, lo que disminuird previsiblemente el tiempo, esfuerzo y factores
econdémicos en la implementacién de este tipo de alternativas dentro de repositorios
digitales. Entre las aportaciones complementarias que han surgido a partir de esta
contribucién principal, se destacan:

* La aplicacion de principios de (IPO) para plantear analisis de usabilidad de las
interfaces disenadas a partir de las técnicas de visualizacion.

* La definicion de una serie de recomendaciones para el desarrollo de interfaces
visuales a partir de técnicas de visualizacidén sobre repositorios digitales para el
acceso a grandes volimenes de recursos digitales.

» El desarrollo de un framework e integracion de métodos de busquedas tradicio-
nales, con procesos de busqueda navegacionales a partir de técnicas de visuali-
zacion.

Trabajos futuros

Se enumeraran las lineas de trabajo futuro que se consideran importantes para conti-
nuar con este proceso investigativo:

1.  Una de las lineas o trabajos futuros dentro del area de la visualizacion de infor-
macion en repositorios digitales es el desarrollo de aplicaciones que faciliten el
analisis mediante informes estadisticos y toma de decision para el diagnostico
de grandes volimenes de datos, orientado al area de analitica visual. Este tipo
de soluciones facilitaria el planteamiento de estrategias orientadas a la preser-
vacion y divulgacion de un repositorio mediante el estudio de diversas areas
asociadas con:

»  Eluso de objetos de aprendizaje (recursos relevantes, areas de conocimien-
to mayormente consultadas, formatos de recursos frecuentados, tipos de
recurso de notable preferencia, etc.).

»  Acceso de usuarios (perfiles de usuario, horas de mayor frecuencia y lugar
de ingreso, etc.) con el proposito de ofrecer alternativas que faciliten au-
mentar el trafico para el uso de repositorios.

»  Identificar los términos mas frecuentes usados dentro de los procesos de
consulta realizados por un usuario, con la finalidad de seguir afinando las
estrategias de busqueda visual y ofrecer mejores alternativas de acceso.
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Otra posible linea se puede orientar hacia el desarrollo de herramientas de trans-
formacion de datos a partir del lenguaje definido por el esquema de representa-
cion de conocimiento de un repositorio (RDF, OWL). Una de las limitaciones
que poseen la mayoria de desarrollos es la compatibilidad y definicién de forma-
tos que permitan realizar actividades de transformacion de datos soportados por
cada una de las técnicas de visualizacion mediante formatos tipo JSON. Esto
facilitaria el disefio e implementacion de estructuras de navegacion taxondémi-
cas dentro de las interfaces de busqueda navegacionales seleccionadas a partir
de una técnica de visualizacion.

Un area de trabajo viable es la definicién de interfaces de buisqueda navegacio-
nales basados en esquemas de representacion de conocimiento mas complejos,
a través del uso de ontologias y despliegue de resultados con mayores capaci-
dades de expresidon semanticas, a partir de la vinculacion de recursos digitales
mediante Linked Data, tecnologias que ayudan a una busqueda mas acertada
de acuerdo a su expresividad semantica favoreciendo el uso de relaciones de
asociacion y de jerarquia, pero que por su grado de complejidad y tiempos de
respuesta serian indispensables evaluarlas a la luz de la vinculacién de resulta-
dos sobre interfaces de busquedas navegacionales a partir de técnicas de visuali-
zacion.

Otra asequible linea seria la definicion de una herramienta que permita la in-
tegracion de resultados de busqueda de repositorios digitales y las despliegue a
través de interfaces de busqueda navegacionales a partir de criterios definidos
por areas de conocimiento, tipo de recursos digitales, idioma, proveedor de con-
tenidos, etc. Este tipo de soluciones podrian favorecer el andlisis y definicion de
estrategias que faciliten el acceso a una coleccion de recursos digitales relevantes
a partir de criterios de valoracion realizados por perfiles de usuarios de acuerdo
ala comunidad de usuarios de un repositorio definidos por contexto académico,
red social, perfil de usuario, etc.

Finalmente, asociado al area de usabilidad, se puede relacionar con el desarro-
llo de una herramienta que permita evaluar y seleccionar una técnica de visuali-
zacion a partir de criterios asociados con: a) complejidad de la estructura taxo-
nomica; b) facilidad de uso; c¢) navegacion; d) tiempo de respuesta de términos
vinculados sobre diferentes niveles de profundidad taxondmica; e) estética; f)
cobertura tematica. Este tipo de estudios facilitaria el desarrollo de interfaces de
busqueda navegacionales basados en técnicas de visualizacion para su posterior
implementacion sobre repositorios digitales.
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Anexo 1

Cuestionario de datos prueba de usabilidad

User id

Profile questionnaire

This questionnaire helps us to define your user profile, please be sincere in your answers.
No personal information will be stored, remember we are testing the software, not you.

Are you familiar with these terms?
() Metadata () Semantic () Thesaurus () Ontology

Profession:

Working at:

What do you know about this searching interfaces?

Textual Search

Google semiinmis P =
Never used. O

o I've used it, but I don’t know when using this
u searching method is more useful than using
others. @)

T’ve used it, know how it Works and when to use
it instead other searching methods. 0)
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g World Espaiial Depsate: Auies marcbales Bempa 00

mri'
* BBk Eromi & ol raeni . on anfes 0 Thintis Kmpe 7 Komps Exues. Hishes gmend v
Kanpeo. artivdon. gaberiar fodageifions 7 o priciecn. de arins marcisbes pas s

e y,-,-—m Cammpecrmta maceds per i U4 en 595, con o apeys et BLFE K VD &
i, 1Rk ¢ ol e £l £GAes Gttt o € s 8 B o Bt P

Directory / Categories Browsing
Never used. O

T've used it, but I don’t know when using this
searching method is more useful than using
others. O

I’ve used it, know how it Works and when to use

Even
-

QErams' gt
ﬂnl’%rmaggn. iﬂi“—n_‘ﬂ%’gﬂ‘- { s

it instead other searching methods. 0
Tags Search
{Ew;-mi i CF et Never used. O
e Cen
Academic Emth '’
= Edll.lcétl ! é!:l.l en ';S AL I've used it, but I don’t know when using this
"h“ Un e -!t Fﬁen" 3”‘—‘;‘ ! searching method is more useful than using

others. 0)

I’'ve used it, know how it Works and when to use
it instead other searching methods. O

Semantic Search
Never used. O

I’ve used it, but I don’t know when using this
searching method is more useful than using
others. 0

T’ve used it, know how it Works and when to use
it instead other searching methods. ()

Please provide us an email in case we’ve to contact you for further information about

this trial:

Email:
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