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Resumen—El uso de entornos virtuales de educación es cada vez 
más  común  en  todos  los niveles  de educación.  Sin embargo,  este 
aumento  en  el  uso  de  ta les  entornos  p resupone  también  que 
consideremos los diferentes escenarios donde ahora tendrán lugar  
los procesos de enseñanza – aprendizaje. Los estudiantes usuarios 
de un entorno de aprendizaje virtual, se ven enfrentados no solo a 
p r ob lemas  r ela cion ados  con   el  ap r end iza je  de  los  nuevos 
conocimientos de su curso, sino también a problemas tecnológicos, 
de  sob reca r ga   de  in for mación ,  de  familia r ización   con   la 
navegación Web, uso del computador, etc. Una forma de minimizar  
el  impacto  gener ado  por   la   heterogeneidad   existen te  en   los 
entornos  de  aprendizaje  vir tual,  es  la  adaptación de  diferentes 
aspectos  a   las  car acter ísticas del  usuario  y  su contexto.  Desde 
este punto  de vista ,  este  trabajo  presenta un modelo de  usuario 
integral que se ha utilizado para la generación de un curso virtual 
interoperable entre plataformas de E­learning. Este curso ha sido 
gener ad o  u t ilizando  el modelo  de  r efer encia   SCORM  y  la 
especificación  IMS­LD. 

Palabras Clave—Nuevas  estrategias de  optimización  y gestión  de 
r ecur sos Web , Modelado  de  usua r io,  IMS­LD, SCORM,  E­ 
learning. 

Abstract—The use of virtual learning environments it’s more and 
more  frequent  in all  education  levels. However,  this  increasing 
use  of such  environments  also  implies  that  the  different  stages 
now  used  in   the  processes  of  teaching  –  lear ning  need  to  be 
considered. Student  users  in  a  vir tual  learning environment  are 
faced, not only  to  the problems related  to  acquire  the knowledge 
of their course, but also  to technological problems as information 
overloading,  getting used to web surfing, computer  use, etc. One 
way  to minimize  the  impact  caused by heterogeneity existing  in 
vir tual  learning environments  is  to  adapt  several  aspects  to  the 
specific  character istics  from  the user  and his  context. From  this 

point  of  view,  this work shows  a model  for an  integral user  that 
has been used  to  generate a  virtual course  that can  interoperate 
between E­Learning platforms. This course has been created using 
the SCORM reference model and  the  IMS­LD  specification. 

Keywords—New  str ategies  for   optimization  and management  of 
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I. INTRODUCCIÓN 

L a educación no ha sido ajena al gran desarrollo tecnológico presente en los últimos años. Esto se ha reflejado en la 
generación de nuevas y variadas  formas de presentación del 
conocimiento, en el fácil acceso al conocimiento desarrollado en 
cualquier lugar del mundo, en la posibilidad de interconexión 
con millones de recursos en cualquier lugar y a cualquier hora, 
entre otras experiencias. Sin embargo, algo inherente al desarrollo 
tecnológico es la puesta en marcha de muchos proyectos pilotos, 
que  terminan  funcionando  en  estados  inacabados. Esto  es 
debido a que la tecnología agiliza los procesos pero al mismo 
tiempo genera desorganización y falta de planificación en el 
desarrollo de los proyectos. 

Un ejemplo del uso de la tecnología sin planificación, son los 
cientos de recursos de aprendizaje que se crean sin los elementos 
esenciales para que su uso permita a los estudiantes el logro de 
los  objetivos  deseados.  Un  intento  por  lograr  recursos  de 
aprendizaje mas orientados a las necesidades reales de quienes 
los utilizaran, lo ha suscitado la línea de investigación en Sistemas 
Hipermedia Adaptativos (AHS, Adaptive Hypermedia Systems).
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La  idea  fundamental de estos  sistemas es poder  capturar  la 
información del usuario y a partir de esta información realizar 
las adaptaciones pertinentes  para que el usuario  se sienta a 
gusto con un sistema ajustado a sus características. Otras líneas 
han propuesto modelos de usuarios para facilitar aspectos como 
el  soporte  a  las  actividades  grupales  y  colaborativas  en  los 
entornos de  aprendizaje   virtual  (CSCL, Computer Support 
Collaborative  Learning)  y  otra más  orientadas  a  la  parte 
comercial,  como  los  sistemas  recomendadores  (RecSys, 
Recommender Systems), han propuesto modelos de usuarios 
que facilitan a los usuarios la búsqueda de productos o servicios 
en dominios específicos. 

Todas las líneas mencionadas, en su intento por mitigar el 
impacto de  la  tecnología en  el usuario  final,  han propuesto 
múltiples técnicas y herramientas para modelar el usuario y a 
partir  de  este modelo  realizar  inferencias  que  redunden  en 
ventajas para el usuario. Algunos ejemplos son: [1], [8] y [30]. 
Sin embargo, éstos consideran solo algunos elementos presentes 
en los actuales entornos de aprendizaje virtual, lo que produce 
adaptaciones incompletas que en muchos casos no son muy 
útiles para los usuarios. 

Para que  las adaptaciones sean  realmente efectivas en los 
entornos de aprendizaje virtual es necesario combinar una serie 
de elementos con el objetivo de extraer un conjunto de variables 
mínimas que nos permitan buenas relaciones costo/beneficio 
entre las adaptaciones y el desempeño del sistema. 

El modelo que proponemos, denominado Modelo de Usuario 
Integral  (MUI),  está  compuesto  por  tres  dimensiones: 
Características  del  Usuario,  Interacciones  y  Contexto  del 
Usuario. Este modelo es utilizado para realizar el modelado 
del  estudiante,  y  a  partir  de  este modelado  se  definen  las 
variables que deben considerarse en un curso virtual para que 
sea  adaptativo.  Por  otra  parte,  la  interoperabilidad  entre 
plataformas  es  esencial  en  el  desarrollo  de  los  entornos  de 
aprendizaje virtual, por lo cual en esta propuesta consideramos 
que es necesario partir de los estándares y especificaciones en 
E­learning para la caracterización y generación de  recursos 
de aprendizaje. En esta primera aproximación al desarrollo 
de  cursos  virtuales  adaptativos  basados  en  el MUI,  hemos 
creados  dos  cursos  virtuales  utilizando  conjuntamente  el 
modelo de referencia SCORM [32] y la especificación IMS­ 
LD [22] para realizar el diseño instruccional del curso. Tanto 
SCORM como IMS­LD proporcionan niveles de complejidad 
que permiten adicionar variables que, dependiendo de su valor, 
permiten  elegir  secuencias  de  aprendizaje  o  recursos  de 
aprendizaje diferentes para cada estudiante. 

Aunque el diseño instruccional es un paso muy importante 
en este proyecto,  es necesario que se  creen  los mecanismos 
que permitan las actualizaciones del modelo y la incorporación 
de los valores de variables que no son controladas por el entorno 
de  aprendizaje  virtual  a  los  cursos  previamente  diseñados. 
Algunas  variables  no  controladas  por  los  entornos  de 

aprendizaje virtuales son las que se refieren a sus interacciones 
y al contexto del usuario. La definición e implementación del 
mecanismo  que  permite  soportar  la  adaptatividad  en  los 
entornos de aprendizaje virtual está fuera del alcance de este 
artículo. 

Este artículo está organizado de la siguiente manera. En el 
capítulo 2 se hace un recorrido por diferentes perspectivas que 
hacen  uso  de modelos  de  usuarios  y  la  forma  como  estos 
modelos han sido utilizados. En el capítulo 3 se presenta el 
Modelo de Usuario Integral en forma extendida y se definen 
las variables que fueron consideradas en la generación de los 
cursos.  En  el  capítulo  4  se  presentan  características  y 
plataformas  de  E­learning  que  pueden  ser  utilizadas  para 
generar  entornos  de  aprendizaje  virtual  adaptativos. En  el 
capítulo 5 se describe la forma como fueron creados los dos 
cursos en SCORM e IMS­LD y los principales elementos que 
se  definieron  para  que  sean  adaptativos.  Finalmente  se 
presentan las conclusiones y los trabajos futuros. 

II . PERSPECTIVAS QUE UTILIZAN MODELOS DE USUARIO 

A. Sistemas Hipermedia Adaptativos 
Estos  sistemas  han  sido  definidos  por Brusilosvky  en  [9] 

como “Cualquier sistema hipertexto o hipermedia que refleja 
algunas características del usuario en un modelo y que aplica 
este modelo para adaptar varios aspectos visibles del sistema 
para  el  usuario”. Como  se mencionó  en  la  introducción,  la 
idea fundamental en los AHS es la necesidad de conocer las 
particularidades de quién usa el sistema y de esta manera poder 
ofrecerle, por ejemplo un material acorde a sus características. 
Esto  implica  determinar  que  características  se  tendrán  en 
cuenta  en  el  modelo,  cómo  se  representarán  dichas 
características, cómo se actualiza el modelo de usuario y qué 
adaptación  se  aplica de  acuerdo  al modelo  del usuario  y  al 
dominio en el que se está trabajando. 

Los AHS  han  contribuido  a  los  entornos  de  aprendizaje 
virtual incorporando modelos de usuarios que valiéndose de 
diversos métodos y técnicas son hechos visibles a los usuarios 
en  ambientes  educativos.  Este  modelo  de  usuario  ha  sido 
utilizado generalmente para adaptar la presentación [8] [47] y 
la navegación [3]  [35]. Aunque en  [44]  se mencionan otras 
formas  de  adaptación  como  la  adaptación  histórica  y  la 
estructural.  Las  variables  comúnmente  utilizadas  en  estos 
modelos han sido: nivel de conocimientos [7], intereses [19], 
estilos de aprendizaje [8], etc. 

B. Aprendizaje Colaborativo Soportado por Computador 
CSCL  es  el  campo de  estudio  que  busca  comprender  el 

significado y  los procesos dados  durante  la construcción de 
conocimiento en el contexto de las actividades grupales, así 
como la manera en la cual estos procesos son soportados por
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entornos diseñados para tal fin [42]. 

Esta definición tiene un alcance importante pues hace del 
aprendizaje  una  actividad  y  práctica  social  para  lograr 
entendimiento.  CSCL no  es  una  extensión  del  aprendizaje 
individual,  es  mucho  más  que  hacer  que  las  personas 
interactúen,  es  utilizar  elementos  de  hardware,  software, 
fundamentos  pedagógicos  y  objetivos  de  aprendizaje  en  un 
contexto social cuyo resultado es el aprendizaje significativo. 

El  CSCL presenta  una  nueva  perspectiva  en  cuanto  a  la 
manera como la tecnología puede apoyar al aprendizaje. Este 
hecho debe incidir en la definición del modelo de usuario en 
entornos  de  aprendizaje  virtual,  pues  el  desarrollo  de 
actividades  conjuntas  constituye  una  herramienta  útil  para 
conocer mejor al usuario y de esta manera poder ofrecer mejores 
servicios  que  le  permitan  lograr  los  objetivos  deseados. En 
este  enfoque,  servicios  como  la  generación  automática  de 
grupos de trabajos [1] y [34] son frecuentemente prestados a 
los profesores o tutores de un curso o actividad. Las variables 
consideradas para modelar estos grupos han sido en muchos 
casos el estilo de aprendizaje y variables definidas a partir de 
las  interacciones  que  tiene  el  usuario  con  el  sistema o  con 
otros usuarios del sistema. 

C.  Sistemas Recomendadores 
Los  Sistemas  Recomendadotes  (RecSys)  son  potentes 

sistemas  intermediarios de  información  que  localizan  ítems 
interesantes y útiles. Su crecimiento más significativo se ha 
dado en el comercio electrónico y en el acceso a información 
[11].  Los  sistemas  recomendadores  intentan    reducir  la 
sobrecarga de información y basándose en las preferencias del 
usuario retenerlos dentro del sistema a través de la selección 
de subgrupos de ítems o servicios de un grupo universal [37]. 

Los  investigadores  han  identificado  cuatro  características 
principales que facilitan el estudio de los RecSys: i) la forma 
como  el  sistema  es  modelado  y  diseñado  (si  las 
recomendaciones son basadas en contenido o colaborativas); 
ii) a quién está dirigido el sistema (individuo, grupo, tópico); 
iii)  la manera  como  el  sistema  es  construido;  (métodos  y 
técnicas  utilizadas)  y  iv)  la  manera  como  el  sistema  es 
mantenido (en línea, fuera de línea) [28]. 

Los  RecSys  estudian  gran  cantidad  de  dimensiones  de 
modelado. Las dicotomías más populares respecto al modelado 
son  el  filtrado  basado  en  contenido  [30]  versus  el  filtrado 
colaborativo [20]. El filtrado basado en contenido recomienda 
ítems similares a los previamente seleccionados por el usuario. 
El filtrado colaborativo, por otro lado, recomienda ítems que 
han  seleccionado  previamente  usuarios  con  preferencias 
similares a las del usuario en cuestión. 

Aunque  los RecSys  no  han  sido  especialmente  diseñados 
para  mejorar  procesos  educativos,  en  este  trabajo  hemos 
incorporado  algunos  de  sus  aportes  para  conseguir  tal  fin. 

Desde el punto  de vista de nuestra  propuesta es  interesante 
explorar diversas aproximaciones de los RecSys y conocer las 
variables que han considerado para el modelado de usuarios 
en  diferentes  dominios. De  este modo  podremos  extraer  y 
valorar  aquellas  variables  que  sean más  relevantes  en  los 
entornos  de  aprendizaje  virtual.  Un  conjunto  de  variables 
bastante utilizadas en los RecSys son las que se pueden extraer 
del contexto de usuario. Sin embargo, este contexto puede ser 
tan amplio como se quiera y referirse tanto a características 
físiológicas  como  a  características  de  contexto  tecnológico 
desde el cual se accede. 

Finalmente,  otra  ventaja  que  podemos  aprovechar  de  los 
RecSys es su experiencia en el análisis de los datos del usuario 
que  se  obtienen  no  sólo  de  manera  explicita  a  través  de 
cuestionarios,  test,  etc.  sino  también  de manera  implícita 
utilizando los logs del usuario. 

Estas tres perspectivas presentadas (AHS, CSCL y RecSys) 
orientan  la  definición  de  las  dimensiones  que  se  han 
considerado para el MUI que hemos definido. 

III.  SCORM E IMS­LEARNING DESIGN 

Un estándar  es  un  formato, método  o  tecnología,  que  ha 
sido  ratificado  por  un  organismo  reconocido  de 
estandarización.  Por  ejemplo  las  organizaciones 
internacionales  (ISO,  International  Organization  for 
Standardization ­ IEEE, Institute of Electrical and Electronics 
Engineers)  y  nacionales  como  (BSI,  British Standards).  El 
único organismo de estandarización en e­Learning es el LTSC 
(Learning Technology Estándards Committee) de la IEEE y 
sus estándares serán luego adoptados por la ISO. 

En la terminología usada para referirse a estándares en E­ 
learning,  suelen  usarse  de manera  indistinta  los  términos, 
especificación, modelo de referencia y estándar. Sin embargo 
hay una gran diferencia en ellos, pues una especificación puede 
ser útil como un estándar de hecho mientras es identificada la 
necesidad y es ratificado un estándar relevante, sin embargo, 
una  especificación  no  ha  sido  reconocida  oficialmente  por 
ningún organismo. Por. Ejemplo IMS (IMS Global Learning 
Consortium). 

En el caso de los modelos de referencia, hacemos referencia 
a un grupo de estándares y especificaciones que son unidas 
por grupos u organizaciones con el objeto de sacar el máximo 
provecho de unos y otros. 

A.  Modelo de Referencia Scorm 
SCORM (Shareable Content Object Reference Model), es una 

suite de  estándares  técnicos  que habilitan  a  los  sistemas de 
aprendizaje  basados  en  la Web  para  encontrar,  importar, 
compartir,  rehusar  y  exportar  contenidos  en  una  forma 
estandarizada. Definen  como  los  elementos  de  instrucción
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individuales son combinados a nivel técnico y un conjunto de 
condiciones necesarias para que el software use los contenidos. 
Este estándar usa XML y se basa en los trabajos hechos por 
los grupos ADL, AICC, IMS, IEEE, ARIADNE, entre otros. 
Está  organizado  en  tres  libros:  SCORM CAM  (Content 
Aggregation Model), SCORM RTE (Run Time Environment) 
y The SCORM SN (Sequencing and Navigation), este  libro 
está basado en la especificación Simple Sequencing (SS) de 
IMS Versión 1.0, la cual define un método para representar el 
comportamiento  esperado  de  cualquier  experiencia  de 
aprendizaje creada de tal forma que cualquier LMS conforme 
con SCORM ordenará actividades de aprendizaje discretas de 
una manera consistente. Es  precisamente esta propiedad de 
SCORM la que se ha utilizado para la generación del curso 
que posteriormente será explicado en detalle. 

B. IMS­ Learning Desing 
El  IMS Global  Learning  Consortium  ha  definido  las 

siguientes especificaciones entre otras: 

­  IMS Content Packaging (CP): Describe cómo empaquetar y 
transferir contenido. De éste modo los LMS conocen cómo 
está estructurado el contenido y cómo lo deben mostrar. Usa 
XML para describir cómo está  realizado el contenido. Se 
trata de una parte importante de SCORM. 

­  IMS Simple Sequencing (SS): Describe distintos caminos a 
seguir para un conjunto de fuentes de aprendizaje. Incluido 
en SCORM versión 1.3. 

­  IMS Question and Test Interoperability (QTI): Describe cómo 
las cuestiones, tests y sus resultados pueden describirse en 
XML. 

­  IMS Learning Desing (LD): Describe el modo de especificar 
distintas estrategias de aprendizaje y  cómo  las  fuentes de 
aprendizaje encajan dentro de éstas estrategias. Basado en 
EML (Educational Modelling Language) desarrollado por 
la Open University  of  the Netherlands.  Se  trata  de  una 
descripción basada en XML sobre el e­learning. Proporciona 
un marco global para la inclusión de la descripción de los 
diferentes  modelos  de  aprendizaje  pedagógicos  y 
metodológicos. Por lo tanto, IMS­LD es independiente de 
una pedagogía concreta o metodología. El archivo XML que 
es  compatible  con  IMS­LD  especifica  un  conjunto  de 
actividades de  aprendizaje  (que usualmente  se  relacionan 
con  un  conjunto de  recursos  y  servicios), como y  cuando 
pueden hacer estas actividades y con qué condiciones. Por 
lo tanto, establece una secuencia de actividades para cada 
rol. Una unidad de aprendizaje (unit of learning o UoL), tal 
como se definen en las especificaciones de IMS­LD, es un 
término abstracto utilizado para referirse a cualquier pieza 
delimitada de la educación o la formación, como un curso, 
un módulo, una lección, etc. 

Tabla 1. Modelo de usuario integral 

En el apartado número VI se detallará el uso de la especificación 
IMS­LD para la generación de cursos adaptativos. 

IV. MODELO DE USUARIO  INTEGRAL 

El aprendizaje es un proceso muy complejo que involucra 
múltiples variables y que por ser un acto humano implica que 
es particular y que se lleva a cabo de manera diferente en cada 
individuo. Desde  este  punto  de  vista,  las Tecnologías  de  la 
Información y las Comunicaciones TICs están llamadas a ser 
no solo promotoras de nuevos entornos de aprendizaje, sino 
también generadoras de procesos de enseñanza – aprendizaje 
más efectivos y eficientes. 

Como ya hemos visto, los AHS han enfocado su atención en 
proveer  adaptaciones  de  acuerdo  a  las  características  del 
usuario. Sin embargo, en la mayoría de los trabajos revisados 
las  variables consideradas  fueron  principalmente  los  estilos 
de  aprendizaje, el  nivel  de  conocimiento y  las  experiencias 
previas. Esas  variables  corresponden  sólo  a  una  de  las  tres 
dimensiones  que  según  [46]  se  deben  tener  en  cuenta  para 
lograr entornos de aprendizaje virtual creados a partir de las 
TICs  y  con  los  que  se  obtengan  mejores  resultados  de 
satisfacción y efectividad. Las dimensiones definidas en [46] 
son características del usuario, el contexto y la interacción. 

A partir de las tres dimensiones mencionadas hemos definido 
un conjunto de variables iniciales que podrían ser tenidas en 
cuenta  en  cada  dimensión.  Sin  embargo,  el modelo  se  irá 
depurando en  la medida en que el usuario interactué con el 
sistema y se pueda evaluar el beneficio de cada variable. Un 
conjunto de estas variables, clasificadas por dimensiones, puede 
ser visto en la Tabla 1. 

Dimensiones del Modelo de Usuario 
Características del 

Usuario  Contexto  Iinteracción 
Variables 

Explicita  Implícita  Tecnológico  Personal  Comunidad 

Edad  x  x 
Sexo  x  x 
Hobbis  x  x  x 
Estado civil  x 
País de origen  x  x 
País de 
residencia  x  x 

Primera 
Lengua  x  x 

Otras lenguas  x  x 
Nivel de 
conocimiento 

x  x  x 

Objetivos  x  x  x 
Conocimientos 
previos  x  x  x 

Experiencias  x  x  x 
Preferencias  x  x  x 
Estilos de 
aprendizaje  x  x  x
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Tipo de 
dispositivo de 
acceso 

x 

Carga de la red  x 
Carga del 
servido  x 

Ancho de 
banda  x 

Software del 
usuario  x 

Numero de 
sesiones  x 

Duración 
sesiones  x 

Fecha inicio 
sesión  x 

Tipo de 
material 
solicitado 

x  x 

Número d 
interacciones 
con otros 
usuario 

x 

Fecha inicio 
interacción  x 

Usuarios con 
quienes ha 
interactuado 

x  x 

Duración de 
interacciones  x 

Tipo de 
interacciones  x  x 

Las  variables  de  la  dimensión  características  del  usuario 
pueden  ser  divididas  en  implícitas  (logs)  y  explícitas 
(cuestionarios, encuestas, etc.) dependiendo de la forma como 
se obtienen. 

Las variables de contexto pueden ser divididas dependiendo 
de los aspectos que consideren. En nuestro caso sólo hemos 
considerado los elementos tecnológicos de los que dispone el 
usuario (hardware, software, etc.) y por este motivo hablamos 
del contexto tecnológico. Otros contextos son susceptibles de 
ser incorporados al modelo de acuerdo a los resultados que se 
pretendan obtener. 

Finalmente la dimensión de interacción ha sido dividida en 
personal y de comunidad. Esta división tiene en cuenta si la 
interacción es entre un usuario y el sistema o entre usuarios a 
través del sistema. 

Considerando  lo  previamente planteado,  los  sistemas que 
quieran incorporar las TICs como herramienta para mejorar 
los procesos de enseñanza – aprendizaje tendrán que considerar 
un Modelo  de  Usuario  Integral,  que  tenga  en  cuenta  las 
variables  definidas  en  cada  una  de  las  dimensiones,  con  el 
objetivo de permitir un verdadero direccionamiento hacia el 
aprendizaje. 

Sistemas  que  han  considerado  algunas  de  las  variables 
presentadas en el MUI son: MAS­PLANG [36], sistema multi­ 
agente que modela el estilo de aprendizaje de cada estudiante 
para  ofrecer  un  entorno  similar  a  los  ofrecidos  por AHS. 
MISTRAL [x2], una herramienta de autor, para el desarrollo de 

cursos a distancia basado en las mismas tecnologías de los AHS 
y los Sistemas de Tutoría Inteligentes (ITS, Intelligent Tutoring 
Systems). Modela el usuario teniendo en cuenta su conocimiento, 
perfil y estilo de aprendizaje. Finalmente en [2] se presenta una 
aproximación metodológica para el análisis, diseño y desarrollo 
de  [ITS]  basados  en  el  paradigma  de MAS  (Multi­Agents 
Systems). En  este último  trabajo  las  variables de  adaptación 
modeladas fueron: características personales, perfil académico, 
perfil psicopedagógico, características contextuales, etc. 

En todos los trabajos revisados en los que se generan cursos 
adaptativos prevalecen algunas variables de adaptación tales 
como nivel  de  conocimiento,  estilos  de  aprendizaje, metas, 
intereses,  etc.  Sin  embargo,  todas  estas  características  son 
modeladas  en  sistemas  propietarios  que  aunque  facilitan  la 
creación  de  los  cursos  pueden  ser  una  limitante  para  su 
posterior  reutilización.  En  este  trabajo  se  recogen  un  gran 
número de variables para generalizar un modelo de adaptación 
en sistemas educativos adaptativos y al mismo tiempo se realiza 
un ejercicio práctico de creación de cursos adaptativos con el 
modelo de referencia SCORM y la especificación IMS­LD las 
cuales son frecuentemente usadas para el diseño de cursos en 
la Web.  Con  la  creación  de  cursos  a  partir  de  estándares, 
modelos  de  referencia  y/o  especificaciones  podríamos 
contribuir al uso masivo de  recursos de aprendizaje creados 
para la Web. 

Además en el MUI cada dimensión nos permite definir los 
recursos de aprendizaje que se entregarán a  los estudiantes. 
De este modo,  las características del usuario  direccionan el 
contenido del recurso que se entrega, el contexto direcciona el 
formato en el cual ese contenido es entregado y las interacciones 
que establezca el usuario en el sistema servirán para determinar 
las actividades complementarias que le proporciona el sistema 
de acuerdo a los perfiles definidos previamente en el sistema. 

A  continuación  presentamos  una  descripción  de  sistemas 
que  por  sus  características  pueden  servir  de  base  para  la 
generación de entornos virtuales de aprendizaje adaptativos. 
Estos sistemas tienen componentes necesarios para la gestión 
de cursos virtuales, sin embargo carecen de características de 
adaptatividad al estudiante. A partir del Modelo de Usuario 
Integral pueden ser diseñados mecanismos que se incorporen 
a estas tecnologías y que permitan adaptatividad de los cursos 
que se ofrecen a través de ellos. Adicionalmente, la adaptación 
no  dependerá  del  curso  que  se  genere  sino  del mecanismo 
incorporado al sistema existente. 

V. SISTEMAS GESTORES DE APRENDIZAJE 

Un  LMS  (Learning  Management  Systems)  también 
denominado CMS  (Course Management  Systems)  es  un 
software  que  automatiza  la  administración  de  acciones  de
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formación. Un LMS registra usuarios, organiza los diferentes 
cursos  en  un  catálogo,  almacena  datos  sobre  los  usuarios, 
provee informes para la gestión y suministra al instructor un 
mecanismo para crear  y distribuir  contenido, monitorear  la 
participación  de  los  estudiantes  y  evaluar  su  desempeño. 
También suelen ofrecer a los estudiantes el uso de mecanismos 
de interacción como foros de discusión, videoconferencias o 
servicios de mensajería instantánea. 

Un LMS generalmente no incluye posibilidades de autoría 
(crear  sus  propios  contenidos)  y  se  centra  en  gestionar 
contenidos creados por gran  variedad de  fuentes diferentes. 
La labor de crear los contenidos para los cursos es desarrollada 
mediante un LCMS (Learning Content Management Systems). 

Un  LCMS  se  encarga  de  la  creación,  reusabilidad, 
localización,  desarrollo y  gestión  de contenidos  formativos. 
Los  contenidos  son  generalmente  almacenados  en  un 
repositorio en la  forma de pequeños objetos de aprendizaje, 
únicos y autodescriptivos, cada uno de los cuales satisface uno 
o más objetivos formativos bien definidos. Aunque muchas de 
las plataformas revisadas son definidas explícitamente como 
LMS,  algunas  de  ellas  incorporan  módulos  que  permiten 
funcionalidades como las descritas por los LCMS, por lo cual 
aquí los denominaremos en forma genérica como LMS. 

Un  LMS  podemos  decir  que  permite  el  registro  de 
estudiantes,  la  entrega  de  actividades  de  aprendizaje  y  la 
evaluación en ambientes online. Algunos más especializados 
pueden  incluir   herramientas  como  administración  de 
competencias,  planificación  de  sesiones,  certificación  y 
alojamiento  de  recursos  tales  como  salones,  documentos, 
instructores, etc. 

Los LMS son construidos utilizando una gran variedad de 
plataformas y usualmente usan bases de datos robustas. Existen 
muchos  sistemas  comerciales  pero  en  los  últimos  años  ha 
habido un incremento sustancial de las alternativas de código 
abierto, lo cual ha posibilitado un campo de investigación y 
desarrollo muy atractivo. 

Algunos LMS comerciales son Blackboard [5] (quien se unió 
con WebCT),  fronter  [17],  Desire2Learn  Inc  [14],  Lotus 
Learning Management  System  [25],  LearnFlex™  [24],  y 
SumTotal  [43]  entre  otros.  Sin  embargo,  nuestro  interés  se 
centra  en  LMS  de  código  abierto,  los  cuales  consideramos 
ideales para el desarrollo de investigaciones en el campo de la 
educación, que permitan el uso efectivo y eficiente de las TICs 
en tales ambientes. 

A continuación realizamos una breve descripción de algunos 
de los LMS de código abierto mas conocidos: 

­ LRN  [26]  conocido  también  como dotLRN,  desarrollado 
inicialmente  por  el  MIT.  .LRN  está  respaldado  en  la 
actualidad  por  un  consorcio  mundial  de  instituciones 
educativas, organizaciones sin ánimo de lucro, empresas y 
desarrolladores de código abierto. .LRN es apropiada para 

comunidades  de  aprendizaje  e  investigación,  pues  tiene 
capacidades  de  gestión  de  cursos,  comunidades  on­line, 
gestión de contenidos y del aprendizaje. Las instituciones 
miembros  del  consorcio  trabajan  juntas  para  apoyar  los 
avances de cada uno y acelerar y ampliar la adopción y el 
desarrollo  de  .LRN. El  consorcio  asegura  la  calidad  del 
software certificando componentes como .LRN­compliant, 
a través de planes de desarrollo del software coordinados y 
manteniendo los lazos con OpenACS, el Kid de herramientas 
de código abierto que forman la base de .LRN. 

­ Moodle  [29]. Moodle  es  un  paquete  de  software  para  la 
producción de cursos basados en Internet, viene del acrónimo 
Modular Object­Oriented Dynamic Learning Environment, 
que  es  sobre  todo  útil  para  programadores  y  educadores 
teóricos. Actualmente está en desarrollo y ha sido diseñado 
para soportar un marco de  trabajo educativo basado en la 
filosofía social constructivista. Es un gestor de contenidos 
que mantiene los contenidos centralizados en una base de 
datos y que facilita los contenidos a los estudiantes a través 
de  una  interfase Web. Moodle  permite  la  creación  de 
contenidos,  la  comunicación  entre  los  usuarios  y  el 
seguimiento de las actividades realizadas. 

­  Claroline. El  proyecto Claroline  [13],  fue  iniciado  en  el 
2000 en la Universidad de Louvain (Belgium) por Thomas 
De  Praetere  y  fue  soportado  económicamente  por  la 
fundación Louvain. Claroline ha sido desarrollado siguiendo 
las experiencias pedagógicas y necesidades de los profesores. 
La plataforma se puede personalizar y ofrece un ambiente 
de  trabajo  flexible y hecho a  la medida. Claroline es otra 
plataforma de código abierto, basada en PHP y MySQL, para 
la administración de aprendizaje. Este sistema es un entorno 
de aprendizaje colaborativo que permite a los profesores o 
instituciones educativas, crear y administrar cursos a través 
de la Web. Además permite estructurar cursos, almacenar 
material  y  administrar  las  actividades  de  los  estudiantes, 
brindándole al profesor la total libertad para estructurar y 
configurar los cursos sobre la Web. 

­  Sakay. La  fundación Sakay  [39], es una organización sin 
ánimo de  lucro  que  se  dedica  a  coordinar  actividades  en 
torno a dicho proyecto y a su comunidad para asegurar la 
viabilidad del mismo a largo plazo. Sakay nació como una 
iniciativa del consorcio uPortal [45] y cuatro universidades 
norteamericanas (Indiana, Michigan, MIT y Stanford), en 
enero  del  2004,  para  integrar  las  funcionalidades  de  un 
entorno  virtual  de  enseñanza/aprendizaje  en  un  portal 
institucional.  El  proyecto  de  Sakai,  Collaboration  and 
Learning Environment, es un  entorno modular de código 
fuente  abierto,  cuyo  objetivo  es  integrar   diversas 
funcionalidades del e­learning en un portal académico. 

Aunque todos los LMS tienen funcionalidades similares, la 
diferencia  real  de  ellos  para  nuestro  trabajo  radica  en  la 
posibilidad  de  permitir  flexibilidad  para  incorporar  nuevas
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características  que  permitan  una  personalización  de  los 
entornos de trabajos considerando aspectos individuales de los 
estudiantes.  Esto  depende  de  la  forma  como  han  sido 
desarrollados  y mantenidos,  pues  como hemos  visto  en  los 
ejemplos  presentados  estos  proyectos  son  desarrollado 
generalmente por grandes comunidades  que van  trabajando 
de manera conjunta en el mejoramiento de diferentes aspectos. 
Por lo tanto, la coordinación es un proceso que garantizará o 
no la escalabilidad de los proyectos sin perder la flexibilidad 
para poder realizar mejoras posteriores. 

Como ya hemos visto,  la  lista  de LMS comerciarles y no 
comerciales es extensa, por lo cual elegir uno se puede convertir 
en un verdadero problema. Sin embargo, trabajos como el de 
Carrillo  et  al.  en  [12]  no  solo  dan  información  sobre 
importantes entidades y herramientas que realizan evaluaciones 
de LMS, sino que también nos proporcionan un modelo para 
la caracterización de LMS que permite realizar evaluaciones 
de LMS que sean de nuestro interés. 

Algunos de las evaluaciones tenidas en cuenta en [12] son 
las realizadas por GATE [18], EduTools [16], EDUTECH [15], 
MARSHALL [27] y el Grupo Tadel. De estas,  la del Grupo 
Tadel  ya  no  se  encuentra  disponible,  pero  otras  como 
EDUTECH siguen realizando evaluaciones que nos orientan 
a la hora de elegir un LMS. En el año 2003, este organismo 
únicamente contenía evaluaciones de LMS comerciales,  sin 
embargo,  debido  al  gran  auge  de  herramientas  de  código 
abierto, esta tarea fue extendida y en el año 2005 se presentó 
una evaluación que definía los siguientes criterios: 

1.  Soporte a múltiples lenguajes. 
2.  Múltiples sistemas operativos. 
3.  Ambientes integrado de aprendizaje heterogéneo. 
4. Desarrollo  activo,  con  por  lo menos  dos  desarrolladores 

permanentes. 
5.  Comunidad activa. 
6.  Disponibilidad de herramientas de aprendizaje básicas. 
7.  Disponibilidad de documentación básica. 

De  acuerdo  a  esta  evaluación,  solo  seis LMS cumplieron 
estos criterios: ATutor, Claroline, dotLRN, Moodle y OLAT 
[37]. Todos estos sistemas proveen funcionalidades básicas tales 
como  herramientas  para  los  estudiantes  (comunicación, 
productividad, participación del estudiante) y herramientas de 
soporte (administración, entrega de cursos, foros, chat, etc.) 
de acuerdo a las categorización de características definida por 
EduTools. 

Sin embargo, hay tres elementos de mayor importancia para 
las instituciones de educación superior que no son consideradas 
en esta evaluación: Adaptatividad, reusabilidad y accesibilidad. 
Aunque  la  adaptatividad  actualmente  no  es  soportada 
completamente por ningún sistema, de acuerdo a [23], Moodle 
y dotLRN son los LMS mejor preparados para soportarla. 

Por otra parte, los aspectos reusabilidad y accesibilidad, en 
términos de soporte a estándares, son analizados en [41]. Este 
análisis concluye que solo dotLRN soporta un gran rango de 
estándares educacionales tales como el modelo de referencia 
SCORM y las especificaciones de IMS, así como que garantiza 
dentro de sus funcionalidades requerimientos de accesibilidad. 

Aunque la definición del LMS a utilizar es importante es 
solo un paso previo al desarrollo de entornos de aprendizaje 
virtual adaptativos. En realidad, la mayor importancia radica 
en la definición del modelo de usuario a utilizar, las técnicas 
de modelado y actualización que se utilicen y el uso que se dé 
a  este modelo.  Es  decir,  la  forma  como  aprovechamos  esa 
información  para  ofrecer  a  los  estudiantes  recursos  que  los 
orienten y  les permitan alcanzar los objetivos de una forma 
más efectiva y eficiente. 

En  este  trabajo  se  presenta  una  primera  aproximación  al 
modelo de usuario. 

VI. DISEÑO DE CURSOS ADAPTATIVOS 

Una vez definido un sistema sobre el cual técnicamente es 
viable el desarrollo de cursos adaptativos, es necesario que se 
realicen prototipos que orienten la  forma como estos cursos 
deben ser diseñados y generados para que puedan ejecutarse 
en  los  LMS  de  forma  adaptativa.  Dos  ejemplos  de  cursos 
generados  con  estas  características  son  presentados  en  este 
capítulo. Ellos han sido generados considerando los trabajos 
que se vienen adelantando sobre estandarización en E­learning, 
por lo cual, se ha utilizado para la generación de los cursos, el 
modelo de referencia SCORM y la especificación IMS­LD. 

El modelo  de  usuario  considerado  para  los  dos  cursos  es 
definido a partir del Modelo de Usuario Integral. Sin embargo, 
en esta fase sólo consideramos la dimensión “características 
del usuario”. Las otras dos dimensiones se están trabajando 
inicialmente como proyectos separados debido a la necesidad 
de experimentar de forma independiente con las inferencias 
que el sistema realiza a partir de los datos recogidos y el uso 
que de esta información se hace. 

Las variables que se han definido en este caso para el modelo 
de usuario han sido el nivel de conocimiento y las metas del 
usuario. Inicialmente se realizaron cursos considerando el estilo 
de aprendizaje [4]. Sin embargo, los resultados obtenidos no 
son lo suficientemente concluyentes, tal como se expresa en 
[10], teniendo en cuenta el esfuerzo que implica la generación 
de estos cursos adaptativos. Por ello, aunque se reconocen las 
diferencias existentes entre los alumnos en este sentido, y por 
lo  tanto existe  la necesidad de proveer  las condiciones para 
que todos los estilos sean diseccionados, la respuesta a esto ha 
sido  incorporar  elementos  variados  para  presentar  los 
contenidos ofreciendo al estudiante combinaciones de formatos 
y formas de presentación del contenido.
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Después de definir las variables que conforman el modelo 
de usuario, es necesario que se defina como se medirán dichas 
variables  y  que  valores  recibirán  cada  una  de  las  escalas 
definidas. De este modo se tendrá claridad sobre la información 
que se necesita para modelar el usuario y sobre las técnicas 
válidas para realizar las inferencias a partir de la información 
recogida. 

En  nuestro  caso,  la  variable  “Nivel  de  conocimiento”  es 
recogida a través de evaluaciones realizadas en el LMS. Para 
definir el nivel se utiliza la escala propuesta por Bloom en la 
taxonomía  definida  en  [6]  (ver  Tabla  2).  En  los  cursos 
generados el nivel máximo propuesto es el nivel de aplicación. 

La  variable  “metas”  es  definida  de  acuerdo  a  las 
competencias u objetivos que se plantean en el curso. Es posible 
de esta manera permitir a los estudiantes profundizar u orientar 
el curso de acuerdo a las alternativas predefinidas durante la 
etapa de diseño del mismo. 

La  temática elegida  fue programación orientada a objetos 
pues se dispuso de los recursos de aprendizaje utilizados en el 
proyecto SHABOO [31], así como de otros materiales de la 
asignatura Informática I que se ofrece en el primer semestre 
del  programa  Ingeniería  Informática  de  la  Univesidad 
Pontificia Bolivariana  Seccional Montería.  Los  dos  cursos 
fueron generados utilizando la herramienta Reload [38]. 

Tabla 2. Taxonomía de bloom 
OBJETIVO  DESCRIPCION 

Conocimiento  Recordar  un  hecho  sin  un 
entendimiento  real  del  significado 
del hecho. 

Compresión  Asir el significando del material. 
Aplicación  Usar  el  material  aprendido  en 

situaciones nuevas y concretas. 
Análisis  Dividir  un  problema  complejo  en 

partes. 
Síntesis  Poner  en  partes  para  reunirlas  y 

crear una nueva entidad única. 
Evaluación  Juzgar  el valor del material para un 

propósito dado. 

A. Curso generado con IMS­LD 
Un Learning Design (LD) es la descripción de un método 

que  habilita  a  los  estudiantes  a  alcanzar  ciertos  objetivos 
desempeñando diversas actividades de aprendizaje en un cierto 
orden y en el contexto de un cierto ambiente de aprendizaje. 

El  IMS­LD  en  su  primer  nivel  (nivel A)  garantiza  la 
definición de los roles que podrían jugar los actores del proceso, 
la definición de diferentes tipos de actividades y la creación 
de los ambientes (o entornos) que conforman esas actividades. 
Dichos  ambientes  podrán  tener  asociados  objetos  de 
aprendizaje, servicios y escenarios colaborativos con los que 
el estudiante podrá  ir  logrando  los objetivos  de aprendizaje 
propuestos.  El  segundo  nivel  del  LD  (nivel  B)  permite  la 
definición de propiedades que como mostraremos más adelante 
pueden  ser  usadas  con  fines  de  adaptación  de  los  diseños 

generados. Estas  propiedades  pueden  ser  locales  o  globales 
dependiendo de si afectan a un curso específicamente o a la 
actuación del estudiante en la plataforma en general También 
pueden  ser personales,  de  roles  o generales,  en  función  del 
tipo de actor que se vea afectado. 

El nivel alcanzado en la generación de este curso fue el B. 
Teniendo  en  cuenta  lo mencionado  previamente,  para  la 
generación del curso fue necesario definir las competencias a 
lograr,  los  roles  que  participarían en  el  curso,  las  variables 
locales  de  cada  estudiante  en  el  curso,  las  propiedades  las 
actividades de aprendizaje, los ambientes que complementaban 
esas  actividades  y  finalmente  el  orden  y  las  condiciones 
utilizadas para entregar los recursos a los estudiantes. En la 
Figura  1 se  presentan  las variables  definidas  para el  curso, 
que corresponden  a nuestro modelo de  usuario. El  nivel de 
conocimiento  tiene  tres  posibles  valores  en  nuestro  curso. 
Aunque  la  taxonomía  de Bloom  define  una  escala  de  seis 
elementos, previamente ya se comentó que el curso se diseñó 
solo hasta el nivel de aplicación. 

Figura 1. Definición de propiedades en el IMS­LD 

En  la Figura  2,  se  hace  énfasis  en  la  forma  como  estas 
variables  pueden  influir  en  la  adaptación  del  curso,  pues 
podemos determinar que recursos o actividades se despliegan 
al estudiante dependiendo  de su modelo de  usuario, el cual 
está definido por las variables nivel de conocimiento y objetivos. 

En este ejemplo se aprecia un bloque If­Then­Else que define 
una regla para la presentación de recursos de aprendizaje al 
estudiante. La condición If de la regla está dada por la unión 
de dos condiciones a través de un operador AND. La primera 
de las reglas, resaltada en la Figura 2, se refiere al nivel de 
conocimientos y la segunda a los objetivos del estudiante. De 
esta manera  se  le  entregará  al  estudiante  el  recurso  con  el 
contenido adaptado a su modelo de usuario.
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Figura  2.  Definición  de  reglas para el  secuenciamiento de  las  actividades 

B.  Curso generado con SCORM 
En el diseño y generación del curso en SCORM se utilizaron 

los mismos recursos y se modeló el usuario considerando las 
mismas variables definidas previamente: nivel de conocimiento 
y objetivos. La apariencia del editor es bastante diferente a la 
del  IMS­LD,  sin  embargo,  los  dos  sirven  para  nuestros 
propósitos,  pues  permiten  la  adición  de  condiciones  que  se 
ejecutan  dependiendo  de  la  información  extraída  de  los 
estudiantes. En la Figura 3 vemos la apariencia del editor y la 
forma como se organiza un curso en el mismo. 

Figura 3. Organización y estructura del curso con SCORM 

Al  igual que en  IMS­LD,  en SCORM también es posible 
formular reglas que definan el orden y los recursos que serán 
presentados  al  estudiante,  de acuerdo  al modelo  de  usuario 
previamente definido. En la Figura 4 se presenta la apariencia 
del ambiente de adición de reglas en SCORM. Es allí donde 
se definen las reglas de adaptación que consideran el modelo 
de usuario previamente definido. Las reglas aquí definidas son 
las que guían los procesos de ejecución del  árbol de actividades 
en SCORM. 

A diferencia de  IMS­LD, en SCORM la secuencia de  las 
actividades  está  ligada  a  los  objetivos  definidos  para  cada 
actividad.  Esto  aunque  en  términos  educativos  suene 
conveniente, para efectos de adaptación puede ser desventajoso. 
El problema radica en que no todas las variables definidas en 
el Modelo de Usuario Integral están relacionadas al logro de 
los objetivos de las actividades del curso diseñado. Por ejemplo, 
no  es  fácil  ver  el  mapeo  de  las  variables  cuando  lo  que 
modelamos en el usuario es el contexto tecnológico. 

Figura 4. Definición de reglas en SCORM 

Aunque tanto IMS­LD como SCORM soportan la generación 
de  cursos  adaptativos  considerando  las  características  del 
usuario  queda  aun  por  definir  la  forma  como  las  otras 
dimensiones del modelo de usuario pueden ser introducidas 
en los cursos para lograr la adaptatividad de los entornos de 
aprendizaje  virtual  conservando  la  interoperabilidad  entre 
plataformas de E­earning. 

VII.  CONCLUSIONESY TRABAJOS FUTUROS 

Los entornos de aprendizaje virtual son hoy día unos de los 
sistemas mas  usados  por  las  instituciones  educativas.  Sin 
embargo, su uso en la mayoría de los casos se ha dado de una 
manera casi que accidental. Muchos han optado por usarlos,
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ante  la  presión  de  las  normativas  nacionales  y  otros  por 
alinearse con las tendencias en instituciones del mismo nivel. 
Esto ha suscitado que su potencial se haya limitado y reducido 
al  montaje  de  material  de  clase  y  en  algunos  casos  a  la 
realización  de  evaluaciones,  chat  o  foros  dentro  del  curso 
presencial.   En  este  trabajo  se  propone  incorporar 
funcionalidades de adaptatividad a los entornos de aprendizaje 
virtual a partir de un Modelo de Usuario Integral. Para ello se 
han  generado  dos  cursos  que  definen  las  variables  de  la 
dimensión características del usuario y  las  tienen en cuenta 
para el diseño y planificación del orden en el cual se entregan 
los recursos de aprendizaje. Para la generación del curso se 
utilizó IMS­LD y también SCORM, resultando más genérico 
el  IMS­LD  para  la  incorporación  de  otras  variables 
relacionadas con el Modelo de Usuario Integral. 

Como  trabajos  futuros  se  propone  la  ampliación  de  las 
variables consideradas en la generación del curso, incluyendo 
las  dimensiones  Interacción  y Contexto. Adicionalmente  es 
necesario  realizar  pruebas  para  validar  el mecanismo  de 
adaptación que integre el LMS con el curso generado. 
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